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Wichti g e r  Hinweis 

Die i n  die s em B uch w i edergegeb enen S c ha l t un gen , V e r fahren 

u n d  Programme werden ohne Rücksi c h t  a u f  die P a t en t l age 

mit g e t ei l t .  Sie sind a u s s c h ließlich fü r Amat eur- und Lehr­

zwecke b e s timmt und dü r fen ni cht gewe rb lich g e n u t z t  w e r d e n . 

A l l e  S ch a l tun gen , t echni s c h e  Angaben und P r o g r amme in 

di e s em B uch wurden von den Auto ren mi t g r ö ß t er S o rgfa l t  

erarbei t e t  bzw . z u s ammen ges t e l l t  u n d  u n t e r  Ein s c h a l t u n g  
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sind die Autoren j ed e r z ei t  dankbar . 



Vorwort 

Die ü b e r ragenden mus i k a l i s chen F ä h i gk e i t e n  d e s  C ommo d o r e - 64 

fordern s e i n en E i n s a t z  zur Mus i k p r o gr amm i e rung g e r a d e z u  

heraus . L e i d e r  w e r d e n  d i e s e  Mö g l i chke i t en durch 

C ommo d o re-BAS IC V 2  n i c h t  u n t e r s t ü t z t . 

Daher i s t  es s e h r  e r f r e u l ic h ,  daß Thomas Dachs e l  

das 

von 

DATA B E C KE R  a l s  Autor für d i e s e s  Buch gewonn e n  werden k on n t e .  

E r  h a t  b e r e i t s  das Programm S YNTHIMAT g e s c h r i eb en , des s en 

ungl aub l i che L e i s t u n ge n  s e l b s t  e i n ge f l e i s c h t e  C-64 F r e a k s  i n  

E r s t aunen v e rs e t z t e .  Z udem i s t  e r  Mus i k e r ,  d e r  e i n i ge 

Mus i k s tü c k e  fü r D A T A  B ECKER n e u  a r r a n g i e r t e .  S i e  s i n d  b e i  d e n  

z a h l r e i chen L i s t i n g s , d i e  im Mus ikbuch e n t ha l t en s i n d . 

I n  d i e s em B u c h  i s t  v o n  d e n  e r s t e n  S ch r i t t en d e r  

Mus i k p r o gramm i e ru n g  i n  B A S I C  b i s  z u  k omp l exen Mus i k s t ü c k e n  i n  

A s s emb l e r  f a s t  a l l es e n t h a l t e n , w a s  m i t  d e m  C - 6 4  machbar i s t . 

Daneben g ew i n n t  man e i n en E i nb l i ck in d i e  Fun k t i on s w e i s e  d e r  

S oundr e g i s t e r ; H i n we i s e  z um An s c h l uß des C-64 a n  I h r e  

S t ereoan l age u n d  e i n  k l e i n e s  Lex i k on z u r  C omputermus i k  runden 

dieses B u ch ab . 

Un d n u n  v i e l  Spaß b e i  Ihrer mus i k a l i s ch e n  E n t decku n g s r e i s e  
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1. Einführung in die Computermusik 

L i eb e r  L e s er , 

S i e  h a b e n  s i ch d i e s e s  Buch gekau f t , um etwas ü b e r  d e n  

C ommo d o r e  64 und s e i ne Mus i kmög l i chke i t en z u  e r fahren . E s  

w i r d  S i e  i n t e r e s s i er e n , w i e  man den C om p u t e r  dazu b r i n g t , 

M e l o d i en z u  s p i e l en .  V i e l l e icht  wo l l e n  S i e  auch w i s s e n , w i e  

m a n  E ff e k t k l än g e  e r z eugt , d i e  m a n  b e i  e i nem S p i e l pr o gramm 

v e rwenden k an n .  S i e  können ab e r  auch m i t  d i e s em Comp u t e r  

k ompon i er e n  und K l an gexp e r imen t e  an s t e l l en ,  was k aum e i n  

a n d e r e r  C om p u t e r  i n  d i es e r  Pre i s k l a s s e  kann . 

Nun g i b t  es e i n i ge Leu t e ,  d i e  g l e i ch s agen : "Aber das 

i s t  doch a l l e s  n u r  Comp u t e rmus i k . V i e l  mehr als  ein S p i e l ­

z eu g  k an n  d a s  n i em a l s  s e i n . "  Woher k ommt d i e s e  Skeps i s  ge­

genü b e r  Mus i k " aus dem C omput e r " ?  Was i s t  e i gen t l i c h  so be­

s on d e r s  an d e r  " C omput e rmu s i k " ?  

B e v o r  m a n  d i e s e  Frage beantworten k ann , s o l l t en w i r  u n s  

e i n m a l  v e r ge g e nw ä r t i gen , was für Mus i k  w i r  denn a l s  " n o rm a l "  

a n s e h e n . J e d e r  von uns w i rd davon e i n e  andere Vors t e l l u n g  

haben . G i b t  e s  denn e i n e  " n o rm a l e "  Mus i k ,  d i e  uns v i e l l e i ch t  

v e r t ra u t e r  e r s c h e i n t  a l s  d i e  Mus i k , d i e  u n s  e i n  C ompu t e r  

v o r s p i e l t ?  

Um a l l e  d i e s e  Fragen z u  beantwo r t en : Mus i k i s t  e twas , 

w a s  von M e n s chen gemach t w i rd und u n s  e i n  h ö rb a res Re s u l t a t  

l i ef er t .  Nach d i e s e r  D e f i n i t i on p r o du z i e r t  e i gent l i ch auch 

ein P r eß l u f t hamm e r  Mus i k ,  also s o l l t e  man v i e l l e i ch t  d i e s e  

D e f i n i t i on e i n s ch ränken . Prob i eren w i r  d a s  a u s : Man k ö nn t e  

s agen : Nur das i s t  Mus i k ,  was fü r u n s e r e  Ohren m e l o d i s ch 

k l i n g t . D o c h  dann d a r f  man e i n en G r oß t e i l  d e r  a uß e r e u r o p ä i -

s ehen Mus i k ,  zum B e i s p ie l  i n d i s ch e  Mus i k ,  d i e  j a  für u n s  

t o t a l  " s ch r ä g "  k l i n g t , e i ge n t l i ch n i c h t  m e h r  a l s  "Mus i k "  b e ­

z e i chn e n . M a n  k ö n n t e  b e s t i mm t e  Lau t s t ä rk e g r e n z en fes t s e t z e n . 

S o  k ö n n t e  m a n  s ag en :  Was l au t e r  i s t  a l s  80 Phon , i s t  k e i n e  

Mus i k  m e h r . 
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W i e  s i eh t  es ab e r  d ann m i t  e i n em Hard-Roc k - K o n z e r t  a u s , 

w o  80 Phon du r ch aus n o rm a l  s i n d? Ä l t e r e  Menschen s agen dann 

a u c h  o f t : "Das ist ja k e in e  Mus i k  mehr ! " .  D oc h  fü r j ü n g e r e  

M e n s chen g e h ö r e n  s o lc h e  Laut s t ärken d u r c h a u s  zu i h r e r  L i eb ­

l i ngsmus i k .  

U m  e s  k u r z  z u  f a s s en : S o  e twas w i e  " n o rm a l e "  Mus i k  g i b t  

e s  n i ch t , j edenfa l l s  n i ch t  a l s  a l l geme i n gü l t i gen B e gr i f f .  

Zwar h a t  j ed e r  von u n s  s e i n e  V o r s t e l l un g  v o n  " no rma l e r "  Mu­

s i k ,  ab e r ,  w i e  w i r  g e s ehen hab en ,  i s t  d i es abhän g i g  v om A l ­

t e r ,  v o m  K u l t urkre i s , i n  dem m a n  l eb t ,  u n d  n ic h t  z u l e t z t  vom 

p e r s ö n l i chen Mus ikges chmack , ü b e r  den man j a  n i c h t  s t r e i t en 

s o l l t e .  

S o  k ommen w i r  a u f  u n s e r e  D e f i n i t i on z urüc k ,  u m  a l l geme i ­

n e  E i gen s ch a f t en d e r  Mus i k  z u  erkennen u n d  daraus z u  e r s e ­

hen , w i e s o  Computermu s i k  s o  " b e s on d er s "  i s t . A m  A n f an g  e i n e s  

j e den Mus i k s t ü c k s  s t eh t  etwas , was w i r  d i r e k t  n ic h t  s ehen, 

h ö r e n  o d e r  s o n s t  wahrn ehmen k ö n n en : d i e  I de e .  D i es e  I d e e  i s t  

e s ,  wonach j ed e r  s uc h t , der e i n  Mus i k s t ü c k  v e r f a s s e n  w i l l .  

F ä l l t  e i n em Kompon i s t en n i ch t s  e i n ,  s o  k an n  e r  auch n i ch t s  

k ompon i e ren . U n d  dam i t  e i n  Mus i k s tück g e sp i e l t  werden kann , 

muß es z ua l l er e r s t  komp o n i e r t  werden . 

Angenommen , e i n  Kompon i s t  s ucht n ac h  e i n e r  I de e .  E r  

s i t z t  s t un d en l an g  v o r  e i n em K l a v i er u n d  s p i e l t  b ek a n n t e  Me­

l o d i e n ,  T on l e i t ern und ähn l iche s . Ab er je k ramp fha f t e r  er 

s i ch b emüh t , etwas Neues zu fi n den , i hm fä l l t  n i ch t s  e i n .  

F ru s t i e r t  hört  e r  auf z u  s p i e l en und t u t  e twas andere s , z um 

B e i s p i e l  b e t ra c h t e t  er e i n  G em ä l de o d e r  m a c h t  e i n en S p a z i er­

gang ( s o e t wa s  nennt man Insp i r a t i on ) . D ann kann e s  m i tun t e r  

p as s i eren , daß i hm e i n  k omp l e t t er S a t z  e i n e r  S i n f o n i e  e i n ­

fä l l t .  Er m u ß  s i c h  n u r  w i e d e r  ans K l a v i e r  s e t z en und d a s  

S t ü ck aufs c h r e i b en . 

E i n  Mus ik s t üc k  aufsc h r e i b en : das i s t  etwas , w a s  b e i  j e­

d e r  M u s i k a r t  z w i ngend n o tw en d i g  i s t . O h n e  z um i n de s t en s  No t i ­

z en z u  m a c he n ,  w i r d  k e i n  Komp on i s t  e i n  S tü c k  komp o n i e r en 

k ö n n e n . 
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D i e  A r t ,  w i e  Mus i k  aufge s c h r i eb e n  w i rd , i s t  j ed o c h  v o n  

K u l t u r k r e i s  z u  K u l t ur k r e i s ,  j a  s ogar von I n s t r ument z u  I n­

s t r um e n t  v e r s c h i e de n . W i e s o  denn auch b e im I n s t rume n t ?  D a s  

i s t  g a n z  e i n fa c h : Jedes I n s t rume n t  h a t  e i n en anderen Tonum­

f an g ,  d . h .  es kann n u r  e i n e  gan z b e s t i mm t e  Anz ahl von T ö n e n  

s p i e l en . E i n  Kon t r ab aß k ann eben nur t i e f e  Tön e ,  e i n e  V i o­

l i n e  n u r  hohe Töne s p i e l en .  B e im K l a v i e r  haben w i r  j ed o c h  

t i e f e  und hohe Tön e . 

D eswegen h a t  s i ch fü r j edes I n s t rumen t e i n e  andere A r t  

e i ngebü rge r t , N o t en dafür aufzuschre i b e n . B e im Kon t rab aß n o ­

t i er t  m a n  i m  B aß s c h l ü s s e l  fü r d i e  t i ef e n  Tön e ,  b e i  e i n e r  

V i o l i n e  i m  V i o l i n s c h l ü s s e l  f ü r  d i e  hohen Töne . B e i  e i nem 

K l av i e r  werden s owohl  B aß - als auch V i o l i n s c h l ü s s e l  v e rw e n ­

d e t , d a  m i t  e i nem K l a v i e r  s owohl  hohe a l s  a u c h  t i e fe T ö n e  

gesp i e l t  w e r d e n  k ö n n en . 

Not en , V i o l i n s c h l ü s s e l ,  B aß s c h lü s s e l : das s i n d  B e gr i f fe 

aus d e r  N o t en s ch r i ft ,  d i e  i n  Europa um 1000 n . ehr . i n  i hr e n  

F rü h fo rmen e n t s t an d  u n d  b i s  h e u t e  i m m e r  w e i t e r e n tw i c k e l t  

wurde . D a s  s o l l  aber n i cht heißen , daß e s  n u r  d i es e  e i n z i g e  

N o t e n s ch r i ft g i b t : In anderen K u l t uren wurden ähn l i ch k om ­

p l exe S y s t eme e n t w i ck e l t ,  um m us i k a l i s che I n forma t i on en 

s chr i ft l i ch f e s t z uh a l te n ,  genau w i e  j e de s  V o l k  e i n e  e i ge n e  

S c h r i f t  h a t , um s p r a ch l i che In forma t i o n e n  fes t z uha l t e n .  H i e r  

s in d  w i r  a u f  e i n e  i n t e r e s s a n t e  P a r a l l e l e  z w i s chen Mus i k  u n d  

S p rache g e s t o ß e n : B e i de men s ch l i c hen E r rungenschaften b ed ü r ­

fen e i n e s  S ch r i ft s y s t ems , um ü b e r  gew i s s e  Z e i t p e r i o d en h i n­

weg f i x i e rb a r  z u  s e i n . 

D a  j ed o c h  d i e  N o t en s ch r i ft n i e  a l l e  I n fo rmat i on e n  exak t 

k o d i e ren kan n , d i e  e i n  Mus i k s t ü ck aus z e i chnen , g i b t  es v e r ­

s ch i e d e n e  A r t e n , es z u  s p i e l en .  D i e s n e n n t  m a n  d i e  I n t e rp r e ­

t a t i on e i n es S tü ck e s . Auf d i e  I n t e rpre t a t i on w i rd haup t s ä c h ­

l i ch i n  d e r  k l a s s i s chen Mus i k  g e a c h t e t ,  i n  d e r  es d a r a u f  an­

kommt , ein S tü c k  s o  n a c h z us p i e l e n , wie d e r  Komp o n i s t  es s i ch 

vorges t e l l t  hat . Man versucht s o  dem Werk " t reu zu b l e i b en " .  

D es wegen s p r i c h t  m an im Bere ich d e r  k l a s s i s chen Mus i k  v i e l  

von "Werk t r eueH .  
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B e i  der k l a s s i schen Mus i k  h aben w i r  a l s  e r s t es B in d e ­

g l i e d  zwi s chen d e m  Kompon i s t en und d e m  h ö r b a r e n  Mus i k s t ü ck 

den D i r i gen t en . D i e s e r  muß v ersuchen , d i e  v i e l en U n g e n au i g­

k e i t en und Unk l arhe i t en , d i e  s i ch b e i m  Au f führen e i n e s  d u r c h  

d i e  N o t en s c h r i ft n u r  unv o l l s t än d i g  b e s c h r i ebenen Mus i k s t ü c k s  

e r geben könn en , i n  d e n  G r i f f  z u  b ek ommen . 

Im Jazz k ommt es n i ch t  a u f  Wer k t r e u e  an . H i e r  w e r d e n  b e ­

k an n t e  S tücke o f t  uma r r an g i e r t . D em A r rangeur kommt i m  J a z z  

e i n  ä hn l i cher S t e l l enwe r t  w i e  b e i  d e r  k l a s s i s chen Mus i k d em 

D i r i g en t e n . D e r  Arrangeur ü b e rn immt zwar auch o f t  b ek a n n t e  

S t ü ck e , v e rände r t  s i e  a b e r  n ach s e in e n  V o r s t e l l un g e n , fü g t  

n e u e  T e i l e  e i n  u n d  v e r ä n d e r t  d i e  I n s t rumen t a t i on . D er A r ran-

geur s p i e l t  - i m  Gegen s a t z  z um D i r i ge n t e n  o f t  i n  s e i n e r  

Gruppe m i t ,  m e i s t e n s  s p i e l t  e r  e i n  markan t e s  S o l o i n s t r ume n t .  

I n  der Pop- und Rockmu s i k  b raucht man k e i n en D i r i ge n t e n , 

denn h i e r  hat j ede Gruppe i h r e  e i genen S tü c k e ,  d i e  geme i n s am 

k om po n i e r t  w e r den . Jeder i s t  für s e i n  e i genes I n s t rument 

v e r a n t wo r t l i c h ,  s o  daß j ed e r  Mus i k e r  s e i n  e i ge n e r  D i r i ge n t  

oder Arrangeur i s t . D am i t  ab e r  a l l e  I n s t rume n t e  z u s ammenpas­

s en ,  mü s s en s i ch die Mus i k e r  u n t e r e i n a n d e r  b e i m  Proben ab­

s p rechen , was man i n  der k l a s s i s chen Mus i k  n i ch t  f i n de t . 

D a s  zwe i t e  B i n degl i ed z w i s chen Kompo n i s t  und f e r t i gem 

Mus ik s tü ck i s t  der I n t e rp r e t , d e r  gem e i n h i n  auch " Mu s i k e r "  

genannt w i r d , da a u f  d e n  e r s t en B l i ck e r  d i e  Mus i k  z u  machen 

s c he i n t .  D o ch der I n t e r p r e t  v o l l z i eh t  n u r  nach . w a s  andere 

v o r  i hm gedacht h aben , e r  h a t  a l s o  nur eine r e p r o d uk t i v e  

Funk t i on .  E i n e  Aus nahme h i e r v on i s t  d i e  Imp r ov i s a t i on , w o  

d e r  o d e r  d i e  Mus i k e r . d i e  i m p r ov i s i er e n ,  Kompon i s t en ,  A rr a n ­

geure und Mus i k e r  i n  e i n em s i n d .  Mus ik e r . d i e  gut i m p r ov i ­

s i e ren s o l l en .  müs s en i h r  I n s t rumen t p e r f e k t  b e h e r r s c h e n , um 

i h r e  I n s p i r a t i onen ohne t e chn i sche S ch wi e r i gk e i t en s o fo r t  i n  

e i n  hörbares E rgebn i s  ums e t z e n z u  können . Wenn m e h r e r e  Mus i ­

k e r  z u s ammen improv i s i e r en ( s ogen a nn t e  K o l l e k t iV im p r o v i s a ­

t i onen , w i e  m a n  s i e im Free J a z z  f i n d e t ) ,  k o m m t  z us ä t z l i c h  

h i n z u , d a ß  d i e  Mus i k e r  s i ch un t e r e i n a n d e r  b e s t e n s  k e n n e n  u n d  

a u f e i nander r e a g i e r e n  können . 
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D a s  l e t z t e  B i n d eg l i e d z w i s chen Kompon i s t  und f e r t i gem 

s tü c k  i s t  das I n s t rumen t .  B ev o r  e i n  Mus i k e r  s e i n  I n s t rum e n t  

s p i e l en kann , m u ß  e r  e r s t  d i e  t ec hn i s chen F ä h i gk e i t en e r w e r ­

b e n ,  u m  d i e  Vorgab en ,  d i e  er d u r c h  d i e  N o t e n s c h r i f t  e r hä l t ,  

e r fü l l en z u  k ön n e n . D i es e  F äh i gk e i t en muß s i ch j ed e r  Mus ik e r  

d u r ch e i n e n  j ah r e l an ge n ,  o f t  s eh r  mühs amen Lernprozeß e r a r­

b e i t e n .  D aher w i r d  man k aum j emanden f i n d en , der g l e i ch e r­

maßen gut kompon i e ren und s e i n  I n s t rument b eh e r rschen k an n .  

E i n  Kompon i s t  i s t  a l l en f a l l s e i n  g u t e r  Arran geur , a b e r  v o n  

d e n  t e ch n i s c hen Vorau s s e t zun gen b raucht er immer Mus i k e r ,  

d i e  s e i n e  Komp o s i t i on e n  aus führen . Fü r e i n en Kompon i s t en d e r  

K l a s s i k  war es j a  unmö g l i ch ,  s äm t l i ch e  I n s t rumen t e  d e s  Or­

chesters s p i e l en z u  k ön n en . S ogenann t e  Mul t i i n s t rumen t a l i ­

s t en , d i e  mehr a l s  e i n  I n s t rume n t  b e h e r r s chen , g i b t  e s  wen i ­

g e r  a l s  L e u t e ,  d i e  ( me h r  oder w e n i ger gu t )  k ompon i eren k ö n ­

n e n .  

Nachdem w i r  nun das Verhä l t n i s  Kompon i s t  Arrangeur - I n ­

t er p r e t  - I n s t rum e n t  - Mus i k s t ück i n  g r o b e n  Z ü g e n  e r a rb e i t e t  

haben , w o l l en w i r  uns n u n  der F r a g e  z uwenden , was denn i n  

d e r  C ompu t e rmus i k  daran anders i s t . 

E ga l , ob w i r  uns i n  d e r  herkömm l i chen Mus i k  o d e r  i n  d e r  

C ompu t e rmus i k  b e fi n den , Kompon i s t  i s t  und b l e i b t  d e r  M e n s c h .  

K e i n  Computer würde i rgen d e i n e n  M u c k s  v o n  s i ch geb en , w ü r d e  

man i hn i n  d i e  Wü s t e  s t e l l e n  u n d  i hm s agen , e r  s o l l e  e i n  

Mus i k s tü ck s p i e l en .  We i t e r h i n  f i n d et d e r  Vorgang d e s  Kompo­

n i e r e n s  n i e  am C ompu t e r  s e l b s t  s t a t t .  D e r j e n i g e ,  der e i n em 

C om p u t e r  e i n  Mus i k s t ü c k  e i np r o g r amm i e r t , n immt d a f ü r  m e i ­

s t e n s  e i n  i hm s chon b ekann t e s  Mus i k s tü ck . D i e s  i s t  a b e r  

s ch o n  l an ge kompon i e r t  w o r d e n , b e v o r  e s  j emandem e i n fi e l ,  e s  

a u f  e i nen Comp u t e r  z u  ü b e r t ragen . 

An d i es e r  S t e l l e  muß man e i n e  B e s o n d e rhe i t  der C omput e r­

m u s i k  e rwähn en : E s  g i b t  P r o gr amm e , d i e  den C ompu t e r  Mus i k  

" k ompon i eren " l a s s en . D i e s e  P r o g r amme r e chnen nach b e s t imm­

t e n  V o r g ab e n , d i e  der Programm i e r e r  a u s g e t üf t e l t  hat , z u f ä l ­

l i ge Me l o d i en aus . 
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T r o t z dem k ann man auch i n  d i e s em 

s p re c h en , daß d e r  C omputer k r ea t i v  t ä t i g  

a u s s e t zung j e des Kompon i er e n s  i s t ) .  D i e  

v o r h e r immer n o c h  e i n  Mensch g e l e i s t e t , 

F a l l  n i ch t  d a v o n  

i s t  ( wa s  G rundvor­

k r e a t i v e  A rb e i t  hat  

i n dem e r  e i n e n  s o ge-

n ann t e n  " A l g o r i t hmu s "  ers t e l l t  h a t , d e r ,  umge s e t z t  i n  e in e  

dem C ompu t e r  v e r s t än d l i che F o rm , das Kompon i eren o d e r  Impro­

v i s i e r en v o n  Mus i k  n ac hahmen k ann . 

D am i t  e i n  C ompu t e r  e i n  Mus i k s tü ck s p i e l en kann , b raucht 

e r  e i n  M u s i k p ro gr amm . D i es es Programm z e i chn e t  s i ch durch 

lange Tab e l l e n  aus , i n  denen a l l e  I n f o rma t i onen ü b e r  Tonhöhe 

und T o n da ue r ,  wie s i e  i n  d e r  N o t en s ch r i ft f e s t geha l t e n  wer­

den , e n t ha l t en s i n d . Es i s t  Au fgabe d e s  P ro gramm i e r e r s , d i e­

s e  T ab e l l en z u  e rs t e l l en .  J e d oc h  v e r fü g t  e i n  ComR u t e r  n i c h t  

ü b e r  8 8  v e r s c h i ed e n e  T ö n e  w i e  b e im K l a v i e r , er k an n  a u c h  n u r  

e i n e  b es t i mm t e  A n z a h l  von Tönen z u r  g l e i chen Z e i t  s p i e l en .  

D a h e r  muß d e r  Programm i e r e r  arrang i e r en , e r  w i rd s o z us agen 

z um D i r i gen t en " i n  Z e i t l u pe " ,  da er a l l e  m us i k a l i s chen 

I n fo rm a t i onen m i n u t i ös i n  eine dem C omputer v e r s t än d l i ch e  

Form b r in g t . 

W ä h r e n d  a l s o  d e r  P rogramm i e r e r  dem Arrangeur o d e r  D i r i­

gen t e n  g l e i ch z us e t z e n  i s t ,  k an n  man e i n Mus i k p r o g r amm a l s  

den I n t er p r e t en e i n e s Mus i k s tücks a u f fa s s en .  D i es e s  Mus i k ­

p r o g r amm " w e i ß "  s o z us agen a l l es ,  was n ö t i g  i s t ,  u m  e i n  

Mus i k s t ü ck z u  s p i e l en . 

D oc h  was i s t  nun das I n s t rumen t i n  d e r  C omput e rm u s i k ?  E s  

w ä r e  f a l s ch , den C omputer d a s  Mus i k i n s t rumen t  z u  n e n n e n . E s  

s i n d  j a  n u r  b e s t i mm t e  B au t e i l e  d e s  C ompu t e r s , d i e  d e n  h ö r­

b a re n  Ton e r z eugen . B e i m  C ommo dore 64 i s t  das haup t s äc h l i ch 

d e r  S ound-C h i p  6581, ab e r  auch d e r  M i k ro p r o z e s s o r  651 0 . D o c h  

o h n e  d i e  L e i t un gen ( " Bus s e " ) d i es e r  C h i p s  un t e r e i n a n d e r  u n d  

v e r s c h i e d e n e r  a n d e r e r  B a ue l em en t e  k ö n n t e  der C ommo d o r e  6 4  

k e i n e n  Ton e r z eugen . Ab e r  Mome n t  m a l ! Der C ommod o r e  64 

s e l b s t  e r z eu g t  j a  gar k e i n e n  Ton ! S e l b s t  wenn er g e r a d e  e i n  

Mus i kp ro gramm ab arbe i t e t ,  i s t  d e r  Commodore 64 s t umm , fa l l s  

man k ei n en F e r n s e h e r  o d e r  auch e i n e  S t e r e o a n l age a n g e s c h l o s ­

s e n  h a t .  
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D a s  g e h ö r t  aber a u ch z um B eg r i ff s f e l d  I n s t rumen t d az u ,  

s o  d a ß  w i r  s og a r  d a s  Kab e l  

d e n  L a u t s p r e c h e r  dar i n  

b e z e i ch n e n  mü s s en . 

vom C ompu t e r  

a l s  T e i l  d i e s e s  

z um Fern s e h e r  und 

Mus i k i n s t r um e n t s  

U n d  h i e r  s in d  w i r  auch d e m  a u f  d i e  S ch l i che gekommen , 

was u n s  C ompu t e rmus i k  so " fremd" e r s ch e i n en l ä ß t : W i r  s ehen 

eben k e i n e n  Mus i k e r  v o r  un s ,  d e r  e i n  I n s t rumen t s pi e l t ;  und 

w a s  wir als I n s t rument v o r  Augen haben , i s t  uns auch n i ch t  

g e r a d e  a l s  Mus i k i n s t rumen t v e r t r au t . D e r  I n t e r p r e t  o d e r  Mu­

s i k e r  i s t  s e l t s am e rwe i s e  e t was , was w i r  n i c h t  s ehen k ön n e n : 

es i s t  d a s  Mus i kprogramm , d i e  " S o ft w a re " . Und das Mus i k ­

i n s t rume n t  i s t  eben d e r  S ound-C h i p  und a l l es , w a s  d a z u  g e ­

h ö r t , um e i n en hörbaren T o n  zu p r o du z i eren , a l s o  d i e  " Ha r d­

ware " . 

Ab e r  auch v om Hören h e r  w i r k t  Comput ermus i k  fremda r t i g  

a u f  un s .  E s  s i nd n i cht nur d i e  s y n t h e t i s chen K l ä n g e , d i e  

n i c h t  w i e  e i n  " n ormal e s "  Mus i k i n s t ru m e n t  k l i n gen , e s  i s t  

a u c h  d i e  A r t ,  w i e  s i e  gesp i e l t  werde n . S o  exak t u n d  aus­

daue r n d  könn t e  kein Mus i k e r  z . B .  e i n e  Fuge von B ach s p i e l en 

w i e  d e r  C omput e r. Man kann e i n  Mus i k p r ogramm Tage l a n g  l a u ­

fen l as s en ,  o h n e  d a s  es " m ü d e "  w i rd o de r  g a r  F e h l e r  m a c h t . 

E s  s p i e l t  i m  Gegen t e i l  d i e  N o t e n we r t e  a u f  d i e  Mi l l i s ek u n d e  

gen a u  u n d  i m m e r  g l e i c h .  

Un d e b en d a r i n  l i egt d i e  G e f a h r  d e r  C ompu t e rmus i k .  P r o­

g r amm i e r e r  l a s s en s i ch n äm l i ch l e i ch t  dazu v e r l e i t e n , i n  

e i n em Computerpr ogramm nur d i e  exak t e n  No t enwer t e  z u  v erwen­

d e n . D a s  ist  auch der G run d ,  warum s o  v i e l e  S t ücke v o n  B ach 

gerne in Mus i k p r ogramme umges e t z t  w e r d e n . D en n  B a c h s  Mus i k 

g ew i n n t  dadurch auch e i nen gew i s s en R e i z ,  da s i e  s e l b s t  

s ch o n  e x a k t  u n d  nach mathem at i s ch e n  G e s i ch t spun k t e n  k ompo­

n i e r t  w u r d e . D a ß  diese Mus i k  ab e r  s t e r i l  und unp e r s ön l i ch 

k l i n g t , l i egt a u f  der Han d .  Um Mus i k p ro gramme zu e rs t e l l en ,  

d i e  n a t ü r l i cher und aus drucksv o l l e r  k l i n gen , muß man s chon 

e i n  guter P r o gramm i erer u n d  Mus i k e r  z u g l e i ch s e i n . 
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Bs i s t  eben s e h r  s chw i e r i g ,  dem Comp u t e r  u n s  

Mus i k  b e i z ub r i n gen . Ab e r  d a r i n  l i e g t  e i ge n t l i c h  

Aufgab e  d e r  C omput e rmus i k .  B s  g i b t  a u c h  B e r e i ch e , 

v e r t r a u t e  

n i ch t  d i e  

w o  u n s  d i e  

u n gewo h n t en-B i ge n s c h a f t en d e r  C omput e rmus i k  z un u t z e  k ommen 

können und w i r  mus i k a l i sches Neul and b e t re t e n . 

D u r ch d i e  B en u t z u n g  d e r  C ompu t e r t e c hn o l o g i e  k on n t en 

v o l l kommen n e u e  I n s t rumente e n t w i ck e l t  werden , d i e  Mö g l i ch­

k e i t en e r s ch l i eßen , d i e  kein k o n v en t i o n e l l e s  Mus i k i n s t rume n t  

b i e t e t . In d e r  Haup t s a che s i n d  d i e s  S yn t h e s i z e r  u n d  S equen­

z e r . I n  n e u e s t e r  Z e i t  sind aber auch w e i t er e  I n s t rumen t e  

e n t s t an d en , d i e  a u f  der neuen D i g i t a l t e chno l o g i e  b e ruhen . 

B b en d i e s e  T e c hn o l o g i e  war d i e  B as i s  fü r d i e  E n t w i c k l un g  d e s  

S y n t he s i z e r- C h i p s  i m  C omm o d o r e  64. I n s t rumen t e , d i e  d i es em 

C h i p  s ehr ä hn l i c h  s i n d ,  s i n d  d i e  G r u n d l age e in e s  ganzen 

Mus i kb e r e i ch e s , n äm l i ch der e l ek t r o n i s ch e  Mus i k .  G ruppen u n d  

I n t e r p r e t en w i e  Jean-Michel J arr e ,  K l aus S chu l z e ,  K r a f t w e r k  

und T a n g e r i n e  D r e am k ö n n t e n  o h n e  d i e s e  Techn o l o g i e  heu t e  

k e i n e  Mus i k  machen . Und auch d i e  K l an gv i e l fa l t  h a t  m i t  d e r  

D i g i t a l t echn i k  vorher ungeahn t e  Ausmaße angenommen . E s  kön­

n e n  h e r k ömm l i ch e  I n s t rumen t e  i h rem K l an g  nach i n  e t w a  n ach­

ge ahm t w e r d e n , doch die S t ärke der d i g i t a l en I n s t r umen t e  

l i egt i n  i hr en V ar i at i onsmögl i chk e i t en . 

D e r  C ommodore 64 s e t z t  Maß s t äb e  durch s e i n e  m u s i k a ­

l i s ch e n  E i g e n s c h af t e n . V o r  1 0  J ahren k am der e r s t e  " p opu­

l ä re"  S yn t h e s i z e r  von Mo og auf den Mark t ,  der " M i n i m o o g " . 

D a s  w a r  e i n  Ins trument m i t  v i e l e n  E i g e n s ch a f t en , d i e  d e r  

S ound-C h i p  d e s  Commod or e  64 auch ha t .  U n d  obwo h l  d i e s e r  

Moog- S yn t he s i z e r  w e it wen i ge r  konn t e  a l s  d e r  S ound-C h i p  6581 

im Commodore 6 4 ,  k o s t e t e  er Tausende v o n  Mark . H e u t e  l e i s t e t  

e i n  b r i e fmark engroßer C h i p  e i n  V i e l faches v o n  dem , w a s  e i n  

Mo og- S y n t he s i z e r  dam a l s  konn t e :  
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drei digitale Oszillatoren 

acht Oktaven pro Oszillator 

vier .ischbare Wel1enfor.en pro Oszillator: 

Sägezahn, Dreieck, Rechteck/Puls und �eißes Rauschen 

für jeden Oszillator getrennt einstellbare Pulsbreite 

drei Hüllkurvengeneratoren 

alle Phasen des Tonablaufs getrennt einstellbar 

ein progra •• ierbarer Filter 

(Hoch-, Tief- und ßandpass .ischbar) 

.it einstellbarer Crenzfrequenz und Filterresonanz 

auf jeden Oszillator getrennt schaltbar 

Ring.odu1ator und Synchronisations.öglichkeiten 

für Spezial effekte 

W o l l en w i r  nun b e g i n n e n , d i ese Mög l i c hk e i ten kennen z u l ernen 

und den S y n t he s i z e r  i m  C ommodo r e  64 z um K l i ngen z u  b r i n gen ! 
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2. Die ersten Schritte am Commodore 64 

W i r  w o l l e n  nun e i n m a l  v e r suchen , den S ound-C h i p  i n  I hr em 

C ommod o r e  64 z um S p i e l en zu b r i n gen . Wenn S i e  I h r e n  C ommo­

dore 64 a n s cha l t en , werden S i e  i m  Laut s p r echer n i ch t s  h ö r e n . 

Auch wenn S i e  e i n  p a a r  T a s t e n  am C omput e r  drücken , w i r d  d e r  

S ound-C h i p  s tumm b l e i b e n .  D e r  S c h l ü s s e l  z um S ound-C h i p  i s t  

der B e fehl " POKE " .  D e s we ge n  i s t  e s  n i ch t  w e i t e r  v e rwun d e r ­

l i ch , d a ß  der f o l ge n d e  D r e i z e i l er z um G r o ßt e i l  a u s  POKE ' s  

b e s t e h t : 

o A=54 2 7 2 : POKE A+24 , 15 : POKE A+6 , 24 0 : POKE A+4 , 3 3 : P = 0  

I POKE A + l , P  AND 2 5 5 : P =P+l : I F PEEK ( 1 9 8 ) = 0 THEN 1 

2 POKE A + l , O : POKE 1 9 8 , 0 

Wenn S i e  das P r o gramm e i n gegeben hab en ,  k ö n n e n  S i e  e s  

m i t  R U N  s t a r t en . S i e  h ö r e n  j e t z t ,  we l che Tonhöhen d e r  

S oun d-Ch i p  d e s  Comm o d o r e  64 h e r v o rb r i n gen k ann . D a s  S p e k t rum 

r e i ch t  von ganz t i e fen b i s z u  ganz hohen Tönen . Wenn S i e  das 

P r o g r amm beenden w o l l en ,  d rücken S i e  e in f a c h  i rg e n d e i n e  

T as t e .  Wenn man d i e  Anwe i s ung POKE A+ l , P  AND 2 5 5  a u f  POKE 

A + l , 2 55 - ( P  AND 2 5 5 ) ä n d er t , h ö r t  man das T o n s p e k t rum a n d e r s  

h e rum . 

Im f o l genden P r o g r amm h ö r t  man b e i de s  z us ammen . E i n  Ton 

l äuft von den ganz t i e fen b i s z u  den gan z hohen Ton frequen­

z en durch und e i n  z we i t e r  Ton gerade anders herum : 

o A = 5 4 2 7 2 : POKE A+24 , l 5 

1 POKE A+6 , 2 40 : POKE A+4 , 3 3 

2 POKE A + l 3 , 24 0 : POKE A+ I l , 3 3 

3 P = O  

4 POKE A+ l ,  P AND 2 5 5  

5 POKE A+8 , 2 5 5 - ( P  AND 2 5 5 ) 

6 P=P+ l : I F  PEEK ( 1 9 8 ) = 0 THEN 4 

7 POKE A+ I , O : POKE A+ 8 , O : POKE 1 98 , 0  

PEE K ( 1 9 8 )  g i b t  auch h i er d i e  A n z a h l  der gedrü c k t en T a ­

s t en an . D a s  Programm s t opp t ,  s ob a l d  man e i n e  Tas t e  d r ü ck t . 
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W i r  haben ges ehen , daß der S ound-Chip ein s eh r  b r e i t e s  

F r e q u en z s p e k t rum z u r  V e r fügung s t e l l t . D araus k ann m a n  nun 

b e l i eb ige F requen z en auswäh l e n .  I m  f o l genden Programm wird 

die F r eq u e n z  a u s  dem Code der z u l e t z t  gedrü ck t en T a s t e  e r ­

m i t t e l t .  S o b a l d  m a n  d i e  S p a c e - T as t e  drück t ,  s t op p t  d a s  

P ro g r amm . 

o A = 5 42 7 2 : POKE A+24 , 1 5 

1 POKE A+6 , 24 0 : POKE A+4 , 65 

2 POKE A + l , PE EK ( 1 9 7 ) : POKE A+ 3 , PE EK ( 1 6 2 ) / 3 2  

3 P O K E  A +2 , ( PE EK ( 1 6 2 )  A N D  7 ) * 3 2  

4 I F  PEEK ( 1 9 7 )  < >  6 0  THEN 2 

5 POKE A + l , O : POKE 1 98 , 0  

D e r  S ound-C h i p  e r z eu g t  nicht n u r  m usika l i s ch e  Tön e ,  s on ­

d e rn auch e i n  Raus chen . I m  f o l gen d en Prog ramm w i r d  die In­

t e r rup t - Uh r  ( " J i ff y  C l o ck " )  des C ommodore 64 b en u t z t ,  um d i e  

Fre quenz d e s  Rausehens z u  e rm i t t e l n .  PEEK ( 1 6 2 )  ist ein Teil 

d e r  Z eitan gab e d i es e r  Uh r .  

o A = 54 2 7 2 : POKE A+24 , 1 5 

1 POKE A +6 , 24 0 : POKE A+4 , 1 2 9  

2 POKE A + l , 3 1 - ( PEEK ( 1 6 2 )  A N D  3 1 ) : I F PEE K ( 19 8 ) = 0 T H E N  2 

3 POKE A + l , O : POKE 1 9 8 , 0  

H i e r  l äu f t  die F r equenz des Rausehens von h e l l e r em Rau­

s chen z u  dunk l e rem Rauschen . Wenn man i n  Z e i l e  2 das " 3 1  -"  

w e g l ä ß t , l äu f t  das gan z e  umgek eh rt.  

Neben d e r  F r e quenz hat m an d u r c h  den S ound-C h i p  n o ch 

e i n e  a n d e r e  Möglichk e i t , den K l an g  d i e s e s  Rausehens z u  v e r ­

ä n d e rn : d e n  Fil t e r .  Auch b e im Fi l t e r  k a n n  m a n  eine F r e q u e n z  

e i n s t e l l en ,  d i e  dann ang i b t ,  w i e  h e l l  o d e r  dumpf d a s  g e f i l ­

t e r t e  Rauschen k l ingen s o l l .  I m  f o l genden P r o g r amm w i rd d i e  

F r e q u e n z  d e s  F i l t e r s  e r s t  von 0 a u f  e i n  Max i mum erhöht u n d  

d a n n  vom Maxi mum a u f  0 e r n i e drigt . Das E rgeb n i s  i s t  ein an­

und ab s chwe l l e n d e s  Rauschen , das h i e r  ungefähr an e i n e  L o k o ­

m o t i v e  e r i n n e r t .  
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o A = 5 4 2 7 2 : POKE A + 2 4 , 3 1 

POKE A+6 , 24 0 : POKE A+4 , 1 2 9  

2 POKE A + l , 2 0 0 : POKE A+23 , l  

3 P = ( PEEK ( 1 6 2 ) AND 3 1 ) * 1 6 : I F  P > 2 5 5  THEN P = ( P- ( P- 2 5 5 ) * 2 )  

4 POKE A + 2 2 , P  

5 I F  PEE K ( 1 98 ) = 0 THEN 3 

6 POKE A+ l , O : POKE 1 9 8 , 0 

W i r  haben b i s h e r  z w e i  Mö g l i c hk e i t en gehab t , um d i e  Ton­

frequenz zu ermi t t e l n : e i nm a l  durch e i nen Zäh l e r ,  z um ande­

ren durch Tas t en d ruck . D o ch um Mus i k s t ü c k e  mit d em Comm o d o r e  

64 abzus p i e l en , muß m a n  v o n  v o r n h e r e i n  fes t l egen , w e l che 

T o n f r equen z en ge s p i e l t  werden s o l l e n .  Dazu k ommt n oc h  d i e  

D au e r ,  w i e  l ange e i n  b e s t i mm t e r  T o n  ges p i e l t  w i r d .  I m  f o l ­

g e n d e n  Programm , das den R e f r a i n  v o m  Abb a- L i e d  " S uper 

T r o o p e r "  s p i e l t ,  kann man s eh e n , wie  das gemacht w i r d :  

o A = 5 4 2 7 2 :POKE A + 24 , 1 5 

1 POKE A+ 6 , 24 0 : POKE A+4 , 3 3 

2 READ L , H , D : I F  L < O  THEN POKE A+24 , O : END 

3 POKE A , L : POKE A + l , H : FOR 1 =0 TO D : NE X T : GOTO 2 

4 DATA 3 0 , 25 , 2 0 0 , 1 35 , 3 3 , 2 0 0 , 62 , 4 2 , 2 00 , 60 , 5 0 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0  

5 DATA 60 , 5 0 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 93 , 44 , 30 0 , 0 , 0 , 1 00 , 1 9 3 , 44 , 3 0 0  

6 DATA 0 , 0 , 1 0 0 , 62 , 4 2 , 2 0 0 , 1 62 , 3 7 , 2 0 0 , 62 , 4 2 , 2 0 0 , 1 9 3 , 4 4 , 2 0 0  

7 DATA 62 , 4 2 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 62 , 3 7 , 3 0 0 , 0 , 0 , 10 0 , 1 93 , 44 , 3 0 0  

8 D A T A  0 , 0 , 1 0 0 , 1 93 , 44 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 00 , 62 , 42 , 3 00 , 0 , 0 , 1 0 0  

9 DATA 62 , 4 2 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 62 , 3 7 , 1 1 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 9 3 , 44 , 3 0 0  

1 0  D ATA 0 , 0 , 1 0 0 , 1 93 , 44 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 62 , 4 2 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0  

1 1  DATA 62 , 4 2 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 62 , 3 7 , 1 1 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 62 , 3 7 , 2 0 0  

1 2  DATA 1 3 5 , 3 3 , 2 0 0 , 1 62 , 3 7 , 2 0 0 , 6 2 , 4 2 , 2 0 0 , 1 62 , 3 7 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0  

1 3  D ATA 1 3 5 , 3 3 , 3 0 0 , 0 , 0 , 1 0 0 , 1 3 5 , 3 3 , 8 0 0 , - 1 , 0 , 0  

I n  d i es em k u r z e n  B a s i c-Programm kann man s ch o n  d i e  

grun d l e gende S t ru k t u r  a l l e r  Mus i k-Programme e rk en n en : e i n  

k u r z e s  Pr ogramm s t ü c k  ( Z e i l e  0 b i s  3 )  u n d  e i n  v e r g l e i chswe i s e  

s ehr l anges D a t e n f e l d  ( D AT A ' s  Z e i l e  4 b i s  1 3 ) . I m  n u n  f o l ­

genden Kap i t e l  w o l l en w i r  u n s  dam i t  b e s chäft i ge n , w i e  man i n  

B a s i c  Mus i k s tü ck e  e i n - ,  zwe i - u n d  s c h l i e ß l i ch d r e i s t i mm i g  

progr amm i e r t . 
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0 REM * * *  " LE T  I T  B E "  

1 REM 

2 REM * * *  A L L E S  A U F  0 SETZEN 

3 REM 

4 FOR I = 5 4 2 7 2  TO 5 4 2 9 6  

5 POKE 1 , 0  

6 N E X T  I 

7 REM 

8 REM * * *  "ANGESTELLTE"  KENNZ E ICHNEN 

9 REM 

1 0  E R S TER 54272 

1 1  LAUTST ERSTER + 24 

1 2  AN ERSTE R  + 5 

1 3  AUS ERS TER + 6 

1 4  H l  ERSTER 

1 5  H2 ERS TER + 1 

1 6  DRUECK ERS TER + 4 

1 7  REM 

1 8  REM *** ANFANGSWERTE SETZEN 
1 9  REM 

20 POKE LAUTS T , 1 5  

2 1  POKE AN , 2 3 

2 3  POKE AUS , 1 2 3  

2 7  REM 

2 8  R E M  * * *  E INE NOTE 

2 9  REM 

3 0  READ HOEHE , DAUER 

4 0  I F  HOEHE = O  THEN 

4 7  REM 

LESEN 

END 

4 8  REM * * *  FREQUENZ AUSRECHNEN 

4 9  REM 

5 0  F 2 = HOEHE / 25 6 : F l =HOEHE - F 2 * 2 5 6  

6 0  POKE H2 , F2 : POKE Hl , F l  

6 7  REM 

6 8  REM *** " TA S TE DRUECKEN " 

6 9  REM 

70 POKE DRUECK , 3 3 : FOR 1 = 0  TO DAUER* 1 0 0  
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7 5  N E X T  

7 7  REM 

7 8  REM * * *  " TASTE LOSLAS S E N "  

7 9  REM 

8 0  POKE D RUECK , 3 2 : FOR 1 = 0  TO D AUERHOO 

85 N E X T  

8 7  REM 

8 8  REM * * *  NAECHSTE N  TON S P I E LE N  

8 9  REM 

9 0  GOTO 3 0  

9 7  REM 

9 8  REM * * *  L I STE A L LER TONHOEHEN 

9 9  REM UND TONDAUERN 

1 0 0  D A T A  6 4 3 0 , 1  

1 1 0 DATA 6 4 3 0 , 1  3 6 0  D A T A  85 83 , 1 1 

1 2 0  D A T A  64 3 0 , 3  3 7 0  DATA 1 0 8 1 4 , l  

1 3 0  D A T A  6430 , 1  3 8 0  D A T A  9 6 3 4 , 2  

1 4 0  D A T A  7 2 1 7 , 2  3 9 0  DATA 8 5 3 4 , 5  
1 5 0  DATA 5 4 0 7 , 2  4 0 0  D A T A I 0 8 1 4 , l  

1 6 0 D A T A  6 4 3 0 , 1  4 1 0  DATA 1 2 8 6 0 , 2  

1 7 0  D A T A  6430 , 2  4 2 0  D A T A 1 44 3 5 , 5  

1 8 0  D ATA 8583 , 3  4 3 0  D A TA 1 2 86 0 , l  

1 9 0 DATA 9634 , 2  440 D A TA 1 2 86 0 , 2  

2 0 0  D A T A  9 6 3 4 , 1  4 5 0  DATA 1 0 8 1 4 , 3  

2 1 0  DATA I 0 8 1 4 , 2  4 6 0  D A T A  6 43 9 , 2  

2 2 0  D A TA 1 0 8 1 4 , 3  4 7 0  DATA 6 4 3 9 , 1  

2 3 0  DATA 9 6 3 4 , 2  480 DATA 6 4 3 9 , 2  

2 4 0  DATA 9 6 34 , 2  4 9 0  D A TA 1 0 8 1 4 , 9  

2 5 0  DATA 8583 , 1  5 0 0  D A TA I 0 8 1 4 , l  

2 6 0  DATA 8583 , 5  5 1 0  DATA 1 0 8 1 4 , 2  

2 7 0  DAT A 1 0 8 1 4 , l  5 2 0  DATA 1 l 4 5 7  , 3  

2 8 0  D A T A 1 0 8 1 4 , 2  5 3 0  DATA I 0 8 2 0 , 2  

2 9 0  D AT A 1 l 4 5 7 , 3  5 4 0  D A TA I 0 8 1 4 , 2  

3 0 0  D A T A 1 0 8 2 0 , 2  5 5 0  D A T A  9 6 3 4 , 4  

3 1 0  DATA 1 0 8 1 4 , 2  5 6 0  D A T A I 0 8 1 4 , l  

3 2 0  D A T A  9634 , 4  5 7 0  DATA 9 6 34 , 1  

3 3 0  D A T A 1 0 8 1 4 , 1  5 8 0  DATA 9 6 34 , 1  

3 4 0  D A T A  963 4 , 1 5 9 0  DATA 8 5 8 3 , 1 5 

3 5 0  DATA 9634 , 1  9 9 9  D A T A  0 , 0  

RE AD Y .  
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3. Musikprogrammierung in Basic 

3.1 "Let it be" - Ein einstimmiges Musikprogramm 

Haben S i e  e i nm a l  p r ob i er t , das " Le t  i t  b e " -Programm e i n ­

z u t i pp e n ?  F a l l s  S i e  s ch o n  d a r a n  gewöhn t s i n d ,  i n  B a s i c  z u  

p r o gr amm i e ren , w e r d e n  S i e  kaum S chwi e r i gk e i t en dam i t  h ab e n . 

S i e  w e rden s i ch e r  auch w i s s en , daß man a l l e  Z e i l en a us l a s s e n  

kann , d i e  REM-B e f e h l e  e n t ha l t en . Dadurch erspart m a n  s i c h  

T i pp a r b e i t ,  d a s  P r o g r amm w i r d  aber e twas unüb ers i c h t l i ch e r . 

Hab en S i e  das Pro gramm i n  den Computer e i n ge geb en , s o  k ö n n e n  

S i e  es m i t  " RUN" s t a r t en . S i e  w i s s en j a  s ch o n , d a ß  man h i n ­

t e r  j edem B a s i c- B e f e h l  u n d  j ed e r  B a s i c-Programm z e i l e  e i nm a l  

d i e  RETURN-Tas t e  d r ü c k e n  muß . 

S chauen S i e  e i nm a l  n a ch , was für B a s i c- B e f e h l e  S i e  i n  

d i e s em P r o g r amm f i n d e n ! D a  g i b t  e s  FOR-NE XT-S c h l e i f e n , 

m as s i g  POKE-B e feh l e  u n d  j e d e  Menge DATA ' s  ab Z e i l e 1 0 0 .  Wenn 

S i e  i n  B as i c  Mus i k  p r o gramm i eren wo l l en ,  werden I h n en d i e s e  

B e fe h l e  immer w i e d e r  b e gegnen . W i r  wo l l en daher j e t z t  v e r ­

s uchen , d i e  Funk t i o n s w e i s e  d i e s e r  B e f eh l e  z u  v e r s t e h e n . 

D a s  B a u t e i l , d a s  i n  Ihrem C ommo d o r e  64 d i e  Mus i k  m a c h t , 

i s t  d e r  S ound-Ch i p  6581. W i r  w o l l en uns d i e  Funk t i on e n  d i e­

s e s  S ound-C h i p s  i n  Zukun f t  dadurch ve rans chau l i chen , daß w i r  

u n s  d i e s e n  C h i p  a l s  e i n e  A r t  B ü r o  v o rs t e l l e n .  D i e s e s  B ü r o  

h a t  29 Z imme r ,  u n d  i n  j edem Z immer s i t z t  e i n e  b e s t imm t e  An­

zahl von A n ge s t e l l t e n . Wenn S i e  Ihren C ommo d o r e  64 a n s c h a l ­

t e n , s o  e rh a l t en a l l e  d i e s e  Anges t e l l t en d i e  Anordnun g ,  e i n ­

fach n i ch t s  z u  t un . S i e  b l e ib e n  s o l an g e  u n t ä t i g ,  b i s  man 

I h n en e i n e  n eue A n o r d n u n g  gib t . Und d i e s e  Anordnung b e g i n n t  

s t e t s  m i t  d em W o r t  " POKE " .  Danach k ommt immer e i n e  Z immer-

n umm e r . D i e s e  Nummer i s t  eine fü n fs t e l l ige Zahl v o n  54272 

b i s  5430 0. Nach d e r  Z immernummer k ommt e i n  Komma a l s  Z e i chen 

d a fü r , d a ß  die  Z imme r n ummer zu Ende i s t .  Und n a c h  dem Komma 

k ommt d i e  An o r dn un g ,  d i e  an das Z i mmer m i t  der z u v o r  a n g ege­

b enen Numme r  geh t .  D i e s e  Anordnung b e s t e h t  aus e i n e r  Z a h l  

z w i s chen 0 u n d  255 . D a s  l i e g t  daran , d a ß  e i n  C omp u t e r  i m  

E n d e ff e k t  j a  nur Z a h l e n  v e r s t ehen kann . 
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Auc h  Ihr B a s i c -Programm , das im Augenb l i ck im S p e i ch e r  

I h r e s  C ompu t e r s  s t eht , s t eht d o r t  n u r  a l s  e i n e  ( a l l e rd i n gs 

z i em l i ch l an g e )  F o l gen v o n  Z ah l en , d i e  zw i s ch e n  0 u n d  2 5 5  

l i e ge n . A m  A n f a n g  des " Let i t  be B-Programms ( s i eh e  Z e i l en 4 

b i s  6 )  erha l t en a l l e  Z imme rn ummern d i e  Anordnung " 0 " . D a s  

i s t  e b e n  e i n e  s o l ch e  Z ah l , d i e  j a  n u r  z w i s chen 0 u n d  2 5 5  

l i e g e n  muß . Und " 0 "  b e deut e t  f U r  a l l e  Anges t e l l t e n ,  d a ß  s i e  

m i t  a l l em aufhören s o l l e n ,  was s i e  b i s  j et z t  m a c h t e n  u n d  

s i c h  n u r  auf das nun f o l ge n d e  k o n z e n t r i eren s o l l en .  

D a  man s i c h  a l l e  d i e s e  Z a h l e n  nur schwer m e r k e n  k an n , 

h a t  m a n  in B a s i c  d i e  Mögl i ch k e i t ,  s t e l l ve r t r e t e n d  fü r j ed e  

Z ah l  e i n e  F o l g e  aus B u c h s t aben zu s ch r e i b e n , e i n e  s ogen a n n t e  

" Va r i ab l e " . Man muß n u r  d e m  C omput er e i nma l s agen: " Hö r e  

e i nma l , i n  Zukunft möchte i ch s t a t t  d e r  Zahl 5 4 2 7 2  e i n fach 

" E R S T E R "  ( An ge s t e l l t e r )  sagen ! "  D a s  wU r d e  d e r  Comp u t e r  n a ­

t ü r l i ch n i ch t  v e r s t ehen , e r  r e a g i e r t  d a n n  m i t  e i n em " S yn t ax 

E rr o r " .  Wenn man j edoch e i n g ib t :  " E R S TER 5 4 2 7 2 " ,  dann 

s c h l u c k t  d e r  Computer das . E r  w e i ß  von n un a n , daß , w e n n  

E R S T E R  e i ngegeben w i r d ,  e i gen t l i ch d i e  Z ah l  5 4 2 7 2  geme i n t  

i s t  ( s o l an g e  man den C ompu t e r  n i cht a u s s cha l t e t  o d e r  s o  b ö s ­

w i l l i ge B efeh l e  w i e  CLR o d e r  NEW e i n g ib t .  Ab e r  auch , w e n n  

man e i n e  neue B a s i c-Z e i l e  e i n g i b t  o d e r  e i n e  a l t e  v e r ä n d e r t ,  

" v e rg i ß t "  d e r  C omp u t e r  d i e s e  Anwe i su n g ) . D i e s e  Anwe i su n g  

s t eh t  i n  d e m  " Le t  i t  b e  " - P r o g r amm i n  Z e i l e  1 0 .  I n  a l l en z u ­

kün f t i gen B e i s p i e l programmen , d i e  i n  B a s i c  gesch r i eb e n  s i n d ,  

w e r d e n  w i r  d i e  Anwe i s u n g  " ERSTER = 5 4 2 7 2 "  auch w e i t e r  v e r ­

wen den . 

" E RS T E R "  s t eht a l s o  fü r das ers t e  Z immer i n  dem B U r o , 

a l s  d a s  w i r  uns den S o und-C h i p  v o rs t e l l e n . D i e  Z e i l en 1 1 - 1 6  

d i e n e n  n u n  daz u ,  u m  d i e  anderen " Z i mm e r "  z u  b e z e i ch n e n , d i e  

i m  P r o g r amm v erwen d e t  werden . I n  d e n  Z e i l e n  20-23 b e k ommen 

b e s t i m m t e  Anges t e l l t e  i n  d i e s en Z i mm e r n  A nw e i s u n ge n , d i e  

w ä h r e n d  d e s  gesamten Programms n i c h t  v e r ä n d e r t  w e r de n .  D a s  

ü b r i ge P r o g r amm b e s t eh t  aus e i n e r  e i n z i gen S ch l e i f e ,  i n  d e r  

j ewe i l s  e i n e  N o t e  aus d e r  L i s t e  a m  E n d e  d e s  P r o gr amms ge­

l es e n  w i r d  und dann eine b e s t i mm t e  Z e i t  gewa r t e t  w i r d .  
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B ev o r  w i r  au f w e i t e r e  D e t ai l s  e i n gehen , s o l l t e  u n s  d i e  

S t ru k t u r  e in e s  M us ikprogramms k l ar s e i n .  D i es e  S t ruk t u r  w i r d  

Ihnen i n  al l en Mus i kp r ogrammen w i ederbegegn e n , e ga l , o b  d i e s  

Programme aus d i e s em Buch s i n d  oder an d e r e . 

W i r  hab e n  u n s  d e n  Sound-C h i p  a l s  e i n e  A r t  B ü r o  v o r g e ­

s t e l l t ,  d a s  v i e l e  Z i mm e r  hat . E i n  Mus i k p r ogramm kann man 

s i ch al s e i n e  A r t  B ü r ob o t e  vors t e l l e n , d e r  w i e  S up e rman 

durch d i e  Z immer e i l t  u n d  j e d em Anges t e l l t e n  e i n  B l at t  m i t  

den n e u e s t e n  

d e r  C h e f  des 

A n o rdnungen gi b t .  S i e  a l s  Programm i e r e r  s i n d  

B ü r o s . S i e  geben dem B ü r ob o t en d i e  L i s t e  d e r  

An ordnun g e n . D as i s t  d e r  T ex t ,  den S i e  als B as i c-Pro gramm i n  

d e n  C ommo d o r e  64 e i n t ippen . 

Wenn S i e i n  B as i c  programm i e r en , k ö n n e n  S i e  s i c h  m i t  

" L I S T "  j e d e rz e i t  d i e s e  L i s t e  ausgeben l as s e n .  I s t  d i e s e  

L i s t e  f er t i g ,  s o  k ö n n e n  S i e dem B ü r ob oten s agen , e r  s o l l  

jet zt l os r en n e n  ( " RUN" ) . S i e  k ö n n e n  ab e r  j e d e r z e i t  d e n  B ü r o­

b o t e n  d u r ch D rü ck e n  d e r  RUN / S TOP-Tas t e  anhal ten l as s en .  

Durch d e n  B as i c - B e fehl CONT k ö n n e n  S i e  d e n  B o ten " w e i t e r -

rennen"  l as s e n . 

W i e  s i e h t  n u n  e i n e  s o l ch e  L i s t e  aus ? B e t rachten w i r  a l s  

B e i s p i e l  d a s  " Le t  i t  beN-Programm . Was e i n em s o fort i n s  Auge 

f ä l l t ,  i s t  d i e  k r as s e  Zwe i t e i l u n g  Programm - Dat en .  D i e s e  

Zwe i t e i l un g ,  d u r c h  d i e  s i ch d i e  m e i s t en 

n en ,  i s t  b e i  e i n em Mus i k p r ogramm am 

kennen . 

P r o gramme a u s z e i ch­

d e u t l i ch s t e n  zu er-

Im B e i s p i e l p r o gramm geht d e r  e i g en t l i ch e  Programm t e i l  

von Z e i l e  0 b i s  Z e i l e 9 0 .  Von Z e i l e  1 0 0  b i s  Prog ramm e n d e  b e ­

f i n d e t  s i ch d e r  D at en t e i l .  I n  d i es em F a l l  s i nd Programmt e i l  

u n d  D a t en t e i l  i n  e twa g l e i ch l an g .  S o  e twas f i n d e t  man aber 

n u r  bei e i n fache r e n  Mus i kprogr ammen .  Bei  k om p l exeren Mus i k ­

programm e n , w i e  w i r  s i e  s p ä t e r  k e n n en l e r n e n  w e r den , i s t  d e r  

D a t en t e i l  u m  e i n  V i e l faches l än ge r . Woran l i eg t  das e i ge n t ­

l i ch? 

1 7  



E i n  Mus i kp r o gramm b e s t eh t  zum G r o ß t e i l  aus d e n  m u s i k a -

l i schen I n format i on e n  d e s  Mus i k s t ü ck s , das d a s  

s p i e l en s o l l .  D a s  P r o gramm s e l bs t  i s t  n u r  k u r z , 

P r o g r amm 

d a  e s  i m  

G rund immer n u r  e i n e n  e in z e l n en Ton s p i e l t .  S äm t l i ch e  m u s i ­

k a l i s chen I n format i on e n  w e r d e n  i n  e i n em Mus i kpro gramm i n  s o ­

genan n t e n  D a t e n f e l d e r n  ges p e i che r t .  

I n  B a s i c  gib t e s  h i e r f ü r  den B e fe h l  DATA , d e r  e s  er-

l a ub t ,  s o l che Daten an b e l i eb i ger S t e l l e  im Pro g ramm u n t e r ­

z ub r i n gen . Me i s t en s  f i n d e t  man ab e r  e i n e  g r o ß e  A n z a h l  v o n  

DATA- B e f e h l e n  in e i n em großen B l o ck z u s ammen . Im B e i s p i e l ­

programm wurde fü r j ed e  No t e  e i n e  e i ge n e  Z e i l e  v e rw en de t . E s  

wäre a u c h  mög l i c h ,  d i e  D a t e n  fü r mehrere N o t en i n  e i n e  Z e i l e  

zu schre i b e n : 

1 0 0  D ATA 643 0 , 1 , 64 3 0 , 1 , 643 0 , 3 , 643 0 , 1 ,  . . . . .  usw . 

Doch dann l e i de t  d i e  tlb e r s i c h t l i c hk e i t .  Was s in d  d e n n  

nun das fü r D a t e n ?  M a n  f i n d e t  i m m e r  e i n  P a a r  v o n  z w e i  

Z a h l en . D i e  e r s t e  Z ah l , d i e  v i er- b i s  fün fs t e l l i g  i s t , s t e h t  

f ü r  d i e  Tonhöhe ( Frequenz ) .  E i n e  Tabe l l e  fü r d i e  g e b r ä uch­

l i chen Tonhöhen f i n d en S i e i n  Kap i t e l  4 .  

D i e  zwe i t e  Zah l s t eh t  fü r d i e  T o n d au e r .  Man f i n d e t  h i er 

W e r t e  von 1 b i s  1 5 .  " 1 "  s t e h t  h i e r  fü r e i n e  ach t e l  N o t e ,  e i n  

z i em l i ch kurze r  N o t en we r t .  S äm t l i ch e  anderen N o t en w e r t e  er-

h ä l t  man durch e i n fache Addt i o n :  " 2 "  s t eh t  für e i n e  v i e r t e l  

No t e ,  " 4 "  für e i n e  h a l b e  Not e u s w . 

Es i s t  ohne w e i t e r e s  mög l i c h ,  n u r  durch Ä n d e r n  der 

DATA-Anw e i s u n gen ein v ö l l i g  a n deres S tü c k  s p i e l en z u  l as s e n . 

B e i s p i e l  h i erfür i s t  d a s  P r o g r amm "Hey Jude " , d e s s e n  L i s t i n g  

S ie a u f  den n u n  fo l genden S e i t e n  f i n d e n .  
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o REM * * *  "HEY JUD E "  

REM 

2 REM * * *  A L L E S  AUF 0 SETZEN 

3 REM 

4 F O R  I = 54272 TO 5 4 2 96 

5 POKE 1 , 0  

6 NE X T  I 

7 REM 

8 REM * * *  " ANGE S TE LL TE "  KENNZE I CHNEN 

9 REM 

1 0  E R S T E R  5 4 2 7 2  

1 1  LAUTST ERSTER + 24 

1 2  A N  E R S TE R  + 5 

1 3  AUS ERSTER + 6 

1 4  H l  ERSTER 

1 5  H2 ERS TER + 

1 6  D RUECK ERSTER + 4 

1 7  REM 

1 8  REM * * *  ANFANGSWERTE SETZEN 

1 9  REM 

20 POKE LAUTS T , 1 5  

2 1  POKE AN , 1 22 

2 3  POKE AUS , 1 20 

2 7  REM 

28 REM *** E INE NOTE LESEN 

29 REM 

30 READ HOEHE , DAUER 

40 I F  HOEHE = O  THEN END 

47 REM 

4 8  REM * * *  FREQUENZ AUSRECHNEN 

4 9  REM 

50 F 2 = HOEHE/25 6 : F l = HOEHE- F 2 * 25 6  

6 0  P O K E  H2 , F2 : POKE Hl , F l 

67 REM 

6 8  REM *** " TA S TE DRUECKE N "  
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6 9  REM 

7 0  POKE D RUECK , 1 7 : FOR 1 = 0  TO D AUER*50 

7 5  NE X T  

7 7  REM 

7 8  REM *** " TASTE L O S L A S S E N "  

7 9  R E M  

8 0  P O K E  D RUECK , 1 6 : FOR 1 = 0  TO D AUER*50 

85 NE X T  

8 7  REM 

88 REM * * *  NAECHSTEN TON S P I E LE N  

8 9  REM 

9 0  GOTO 30 

9 7  REM 

9 8  REM * * *  L I STE ALLER TONHOEHEN 

99 REM UND TONDAUERN 

1 0 0  D ATA 8 5 8 3 ,4 

1 1 0  D A T A  7 2 1 7 , 1 0 

1 2 0  D A TA 7 2 1 7,2 

1 3 0  D A TA 8583 , 2  

1 4 0  D ATA 9634 , 2  

1 5 0  D A T A  6430 , 1 2 

1 60 D A TA 643 0 , 2  

1 7 0  D ATA 7 2 1 7 , 2  

1 8 0  D A T A  7647 , 4  

1 90 D A T A 1 1 4 5 7 , 6  

2 0 0  D AT A1 l 45 7 , 2  

2 1 0  D ATAI0 8 1 4 , 2  

2 2 0  D A T A  8583 , 2  

2 30 D ATA 9 6 34 , 2  

2 4 0  D AT A  8583, 1 

2 5 0  D ATA 7 6 47 , 1 

2 6 0  D ATA 7 2 1 7 , 1 0  

2 7 0  D AT A  8 5 8 3 , 2 

2 8 0  D ATA 9 6 3 4 , 2  

2 9 0  DATA 9634 , 4  

3 0 0  D ATA 9 634,2 

3 1 0  D A T A 1 2860 , l  

3 2 0  D A TA 1 l 4 5 7 , 2  

3 3 0  D A TA I 0 8 1 4 , 2  
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3 4 0  D A TA 1 l 45 7 , 1 7 3 0  DATA 9634 , 2  

3 5 0  DATA 9 6 34 , 2  740 DATA 1 1 457 , 3  

3 6 0  D A T A  8 5 8 3 , 8  7 5 0  D ATA 9634 , 2  

3 7 0  DATA 5 7 2 8 , 2  760 DATA 9634 , 2  

3 8 0  DATA 6 4 3 0 , 2  7 7 0  D ATA 8583 , 1  

3 90 DATA 7 2 1 7 , 2  7 8 0  D A T A  9634 , 5  

4 0 0  DATA 9 6 3 4 , 4  7 9 0  DATA 1 l 457 , 2  

4 1 0  DATA 8583 , 4  8 0 0  DATA 9634 , 6  

4 2 0  DATA 8 5 8 3 , 2  8 1 0  DATA 1 l 457 , 2  

4 3 0  DATA 7 64 7 , 2  820 D ATA 7647 , 6  

4 4 0  DATA 7 2 1 7 , 2  8 3 0  DATA 1 l 457 , 2  

4 5 0  DATA 5 4 0 7 , 2  840 DATA 9634 , 4  

4 6 0  D A T A  5 7 2 8 , 4  850 DATA 8583 , 2  

4 7 0  DATA 5 7 2 8 , 1 7 8 6 0  DATA 7647 , 2  

4 8 0  D A T A  5 7 2 8 , 1 8 7 0  D ATA 8583 , 6  

4 9 0  D A TA 1 l 4 5 7 , 1  880 DATA 9634 , 2  

5 0 0  D A TA I 0 2 0 7 , 2  890 DATA 8583 , 2  

5 1 0  DATA 9 6 34 , 3  9 0 0  D ATA 7647 , 5  

5 2 0  DATA 8 5 8 3 , 2  9 1 0  D ATA 7 2 1 7 , 4  

5 3 0  DATA 8 5 8 3 , 2  9 2 0  DATA 64 3 0 , 1  

5 4 0  D A T A  7 64 7 , 1  9 3 0  DATA 5 7 2 8 , 6  

5 5 0  DATA 9 6 34 , 5  940 D A TA 5 7 2 8 , 2  

5 6 0  D A TA 1 1 45 7 , 2  9 5 0  DATA 8583 , 2  

5 7 0  DATA 9 6 3 4 , 6  960 DATA 9634 , 2  

5 8 0  D A T A 1 1 4 5 7 , 2  9 7 0  DATA I 0 207 , 2  

5 9 0  D A T A  7 64 7 , 6  9 8 0  DATA 9634 , 2  

6 0 0  D A T A 1 1 4 5 7 , 2  9 9 0  DATA I 0 2 07 , 4  

6 1 0  DATA 9 6 34 , 4  1 0 00 D A TA I 0 8 1 4 , 2  

6 2 0  D A T A  85 83 , 2  1 0 1 0  DATA 1 1 4 5 7 , 2  

6 3 0  DATA 7 64 7 , 2  1 0 2 0  D A T A 1 2 8 6 0 , 4  

640 D ATA 8 5 8 3 , 5  1 0 3 0  D A T A 1 2 860 , 8  

65 0 DATA 9 6 34 , 3  1 0 40 D A T A  0 , 0  

6 6 0  DATA 8 5 8 3 , 4  

6 7 0  DATA 7 64 7 , 4  READ Y .  

6 8 0  D A T A  7 2 1 7 , 2  

6 9 0  D A T A  6 4 3 0 , 2  

7 0 0  DATA 5 7 2 8 , 1 7 

7 1 0  DATA 5 7 28 , 1  

7 2 0  DATA 7 64 7 , 1  
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3.2 " He y  Jude" - Editieren von Basic-Musikprog rammen 

W e n n  S i e  das Programm " Le t  i t  b e "  n o ch im S p e i ch e r  

h ab e n , i s t  e s  s eh r  e i n fach , d a s  Programm " He y  J u d e "  e i nzu­

geb e n . D i e  P r o g r amme s i n d  n äm l i ch v on der S t ru k t u r  h e r  

g l e i c h , e s  wurden n u r  d i e  Programm d a t e n  verände r t . 

W i r  w o l l en nun Schr i t t  fü r Schr i t t  d i e  Un t e r s ch i e de 

durchgehen . D i e  Z e i len von 0 b i s  90 s i n d  in b e i d e n  P r o ­

g rammen fas t i d en t i s ch ,  es m ü s s e n  n u r  e i n  paar Z a h l e n w e r t e  

v e r ä n d e r t  werden . 

Geben S i e  " L I S T  2 1 "  e i n .  

- Ä n d e r n  S i e  d i e  Z a h l  " 2 3 "  a u f  " 1 2 2 " . 

- D rü ck e n  S i e  RETURN . 

Geben S i e  " L I S T  2 3 "  e i n . 

- Ändern S i e  die Z a h l  " 1 2 3 "  auf " 1 2 0 " .  

- D r ü c k en S i e  RE TURN . 

Geben S i e  " L I S T  7 0 "  e i n . 

- Ände rn S i e  d i e  Z a h l  " 3 3 "  a u f  " 1 7 " .  

- Ändern S i e  die Zahl " 1 0 0 "  a u f  " 5 0 " .  

- D rü ck e n  S i e  RETURN . 

Geben S i e  " L I S T  8 0 "  e i n . 

- Ändern S i e  d i e  Z a h l  " 3 2 "  a u f  " 1 6 " . 

- Ä n d e rn S i e  d i e  Z a h l  " 1 0 0 "  auf " 5 0 " .  

- D rü cken S i e  RETURN . 

G e b e n  S i e  nun e i nmal "RUN" e i n , ohne den R e s t  d e s  P r o-

g ramms v e r än d e r t  zu hab en . E s  w i rd d i e  " Le t  i t  beN-Me l od i e  

g e sp i e l t ,  ab e r  m i t  e i n em ande ren K l an g  u n d  dopp e l t  s o  

s ch n e l l !  W i r  hören e i n en dump feren , f l ö t e n ähn l i chen K l a n g .  

Wenn d i e  W e r t e  " 1 7 "  und " 1 6 "  z u rü c k  auf " 3 3 "  u n d  " 3 2 "  

s e t z e n , hö ren w i r  wi eder d e n  u r s p rü n g l i chen K l a n g .  A n  d i e s e r  

S t e l l e  d e s  P r o gramms d ü r f e n  n u r  d i e s e  W e r t e  e r s ch e i n en . 

G e b e n  S i e  nun auch d i e  D A T A ' s  v o n  " Hey J u d e "  e i n  u n d  p ro­

b i e ren S i e  das Programm m i t  RUN aus ! 
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E s  gib t n o c h  a n d e r e  Mögl i chk e i t en , d i e s es Progr amm z u  

v er ä n d e r n  ( de r  C om p u t e r fachmann sagt h i e r z u  " e d i t i er en " ) .  

Wenn S i e  d e n  W e r t  h i n t e r  d e r  Anwe i su n g  " FOR 1 = 0  TO 

DAUER* . . .  " v e r ä n de r n , v e rändert s i ch das T empo des S tü ck s . 

Je k l e i ne r  d i e s e r  W e r t  i s t , d e s t o  s chn e l l e r  w i r d  das S t ü c k  

gesp i e l t .  D i e  Anwe i su n gen " FOR" und " N E X T "  ( Z e i l e n n ummern 

7 0 / 7 5  und 8 0 / 8 5 )  n e n n t  man hier auch " Ve r z ögerungs s ch l e i fe " . 

D e r  Comp u t er t u t  h i er n i c h t s  anderes , a l s  von 0 b i s  z u  e i n er 

b e s t immt e n  Z a h l  h o ch z u z äh l en . Je k l e in e r  d i e s e  Z a h l  i s t ,  

des t o  s ch n e l l e r  i s t  d e r  Comput er m i t  dem Z ä h l e n  f er t i g  u n d  

des t o  s ch n e l l e r  l äu f t  d i e  gan z e  S ache . W i r d  d i e  Z ah l  

h a l b i er t , l äu f t  d a s  P r o gramm dopp e l t  s o  s ch ne l l ;  w i rd d i e  

Z a h l  v e r d oppe l t ,  s o  h al b i e rt s i ch d i e  Ab l au fgeschw i n d i gke i t  

des Programms . 

Auch d i e  Z e i l en 2 0 ,  2 1  und 2 3  b rauchen vor u n s  n i c h t  

s i ch e r  z u  s e i n ! I n  d e r  Z e i l e  2 0  werden d i e  Ange s t e l l t e n  d e s  

B ür o s  an gesp ro c h e n , d i e  d i e  L au t s t är k e  d e r  M e l o d i e  k o n t r o l ­

l i eren . Man k a n n  d i e  Lauts t är k e  v o n  " ga n z  l au t "  b i s  " ga n z  

l e i s e "  e i n s t e l l e n . F ü r  " ganz l a u t "  s t e h t  d e r  Z ah l en w e r t  1 5 , 

für ganz l e i s e  d e r  Z a h l enwert 1 .  D a z w i s chen k ann man b e l i e­

b i ge Z w i s chenw e r t e  e i n s t e l l en .  Geben S i e  dazu e i n fach e i n  

" 2 0  POKE LAUTS T , X " ,  w ob e i  X e i n  Wert  zwis chen 0 und 1 5  i s t .  

B e i  X = O  h ö r t  man j ed o c h  gar n i ch t s  mehr . Man k an n  s i c h  das 

auch a l s  e i n e  A r t  Lau t s t ärkeknopf vors t e l l e n ,  w ob e i  0 b edeu­

t e t , d e r  Lau t s t ä r k e k n o p f  s t eh t  a u f  O .  Mit  den Wer t en I ,  2 ,  

3 . . .  d r e h t  man d i e  Lau t s t ärke immer mehr a u f ,  um m i t  1 5  d e n  

Max imalwe r t  z u  e r r e i c h e n . 

I n  d e n  Z e i l en 2 1  u n d  23 ( S i e  k ö n n en d i e s e n  Z e i l e n  auch 

die Numm e r n  21  u n d  2 2  o d e r  auch 2 3  und 25 geben , o h n e  am 

Programm Grun d l e g e n d e s  z u  v e r ä n d e rn ) w i rd der s ogenan n t e  

ADS R-We r t  ges e t z t .  A n  d i es e r  S t e l l e  s o l l  n o ch n i ch t  au f die 

( z i em l i ch k omp l i z i er t e )  B e deutung d i e s e s  W e r t e s  e i n ge gan gen 

werden . T r o t z dem können S i e  j a  e i nmal v e r s u c h e n , h i e r  b e l i e ­

b i ge Wer t e  z w i s ch e n  0 u n d  2 5 5  e i n z ugeben u n d  s e l b s t  e twas 

darüb e r  h e raus z u f i n d e n ! E i ne genaue B e s c h r e i b un g  d e r  B e deu­

tung d e r  A DS R-We r t e  k ön n e n  S i e  i m  v i e r t en Kapi t e l  n a c h l e s e n . 
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0 REM * * *  "MULL OF K I NTYRE "  

REM 

2 REM * * *  A L L E S  AUF 0 SETZEN 

3 REM 

4 FOR I = 5 4 2 7 2  T O  5 4 2 9 6  

5 POKE 1 , 0  

6 NE X T  I 

7 REM 

8 REM * * *  " ANGESTE LLTE " KENNZ E I CHNEN 

9 REM 

1 0  ERSTER 5 4 2 7 2  

1 1  LAUTS T  E R S TER + 2 4  

1 2  AN E R S TER + 5 

1 3  AUS E R S TER + 6 

1 4  H 1  E R S TER 

15 H2 ERS TER + 1 

1 6  DRUECK E R S TER + 4 

1 7  REM 

1 8  REM * * *  ANFANGSWERTE SETZEN 

19  REM 

2 0  POKE LAUTST.15 

2 1  A = O  

22 D = 6  

2 3  S =8 

24 R=9 

25 POKE AN , A * l 6  + D 

2 6  POKE AUS , S * 1 6  + R 

27 REM 

28 REM * * *  TONFREQUENZEN LE S E N  

2 9  REM 

3 0  D IM FRQ$ ( 5 9 ) , FL ( 5 9 ) , FH ( 5 9 )  

40 FOR I = 0 TO 5 9  

4 1  READ FRQ$ CI ) , FRQ 

42 FH ( I ) =  INT ( FRQ/2 5 6 )  
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4 3  F L  ( 1 ) =  FRQ-FH ( I ) * 2 5 6  

4 4  NEXT I 

4 7  REM 

48 REM * * *  NOTENHOEHEN & D AUERN L E S E N  

4 9  REM 

50 D IM N l $ ( l O O ) , D l ( l O O )  

5 1  1 = 0 

5 2  READ Nl $ ( I ) , D I ( I )  

5 3  I F  D l ( I » O THEN I = I + l : GOTO 52 

57 REM 

58 REM * * *  NOTENS TRINGS UMRECHNEN 

5 9  REM 

60 P RI NTCHR $ ( 1 4 7 ) CHR$ ( 1 3 ) " NOTENUMRECHNUNG " CHR$ ( 1 3 )  

62 D IM L l ( 1 00 ) , H l ( 1 00)  

6 3  1=0 

64 J=59 

65 IF  FRQ$ ( J ) = N l $ ( I )  THEN L l ( I ) = FL ( J ) :H l ( I ) = F H ( J ) : PRINTNl $ ( I ) , : G OTO 6 8  

6 7  J = J - 1 :GOTO 6 5  

68 I = I+ l : I F NOT N l $ ( I ) = " "  THEN 64 

70 REM 

7 1  REM * * *  S TUECK S P I E LE N  

7 2  REM 

7 3  PRINT CHR$ ( l 4 7 )  

7 4  PRINT "GE S C HWIND IGKE I T  ( 1 - 9 ) ? "  

7 5  POKE 1 98,O : WA I T  1 9 8 , l : GE T  G $  

7 6  I F  VAL ( G $ )  < 1 THEN 7 5  

7 7  SPEED = V A L  ( G$ ) : FLAG = 0 

80 S I  = 0 

8 1  C l  = 0 

82 POKE H l , L 1 ( S l ) : POKE H2 , Hl ( S l ) : POKE D RUE CK , 3 3 

84 C l  C l + l : I F C l > ( D 1 ( S l ) * S P E ED / 2 )  THEN POKE D RUECK , 3 2 

85 I F  C l « D l ( S l ) *S PEED ) THEN 90 

8 6  Cl = O : S l  = s l + l  

8 7  POKE D RUECK , 3 3 

88 POKE H l , L 1 ( S l ) : POKE H2 , H l ( S I )  

9 0  I F  S l =69 THEN I F  C 1 > ( D l ( S l ) *S P E E D -2 ) THEN F L AG = l : GOTO 80 

91 IF S I = 2 6  THEN IF C l > ( D l ( S I ) *SPEED-2 ) THEN I F  FLAG = l  THEN 93 

92 GOTO 84 

9 3  PRINT : PR I N T  " NOCHMA L ?  ( J ) " 
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94 POKE 1 98 , 0 : WA I T I 9 8 , 1 : GE T  A$ 1 4 9  DATA G#-4 , 68 1 2  

9 5  I F  A $ = " J "  THEN 7 3  1 5 0  D A T A  A-4 , 7 2 1 7  

96 END 1 5 1  DATA A#-4 , 7 647 

97 REM 1 5 2  D A T A  B - 4  , 8 1 0 1  

98 REM *** DATENFELD ER 1 6 1  DATA C - 5  , 85 8 3  

9 9  REM 1 6 2  DATA C#-5 , 9094 

1 0 0  REM FREQUENZ E N  1 6 3  DATA D-5 , 9634 

1 0 1  DATA C-2 , 1 0 7 2  1 6 4  DATA D#-5 , 1 0 2 0 7  

1 0 2  DATA C#-2 , 1 1 3 6  1 65 DATA E -5 , 1 0 8 1 4  

1 0 3  D ATA D-2 , 1 2 0 6  1 6 6  DATA F-5 , 1 1 4 5 7  

1 04 DATA D#-2 , 1 2 75 1 67 DATA F#-5 , 1 2 1 3 9  

1 0 5  DATA E-2 , 1 3 5 1  1 6 8  D A T A  G - 5  , 1 2860 

1 0 6  DATA F-2 , 1 4 3 2  1 6 9  DATA G#-5 , 1 3 6 2 5  

1 0 7  DATA F#-2 , 1 5 1 7 1 7 0  DATA A-5 , 14 4 3 5  

1 0 8  DATA G-2 , 1 6 0 7  1 7 1  DATA A#-5 , 1 5 2 94 

1 09 D ATA G#-2 , 1 7 0 3  1 7 2  D A T A  B - 5  , 1 6 2 0 3  

1 1 0 DATA A-2 , 1 804 1 8 1  DATA C-6 , 17 1 6 7  

1 1 1  DATA A#-2 , 1 9 1 1  1 8 2  D A T A  C#-6 , 1 8 1 88 
1 1 2  DATA B-2 , 2 0 2 5  1 8 3  DATA D-6 , 1 9 2 6 9  
1 2 1  DATA C-3 , 2 1 4 5  1 84 DATA D#-6 , 2 0 4 1 5  
1 2 2  DATA C#-3 , 2 2 7 3  1 85 DATA E-6 , 2 1 62 9  
1 2 3  DATA D-3 , 24 0 8  1 8 6  D A T A  F - 6  , 2 2 9 1 5  
1 2 4  DATA D#-3 , 25 5 1  1 8 7  DATA F#-6 , 24 2 7 8  
1 2 5 DATA E-3 , 2 7 0 3  1 8 8  D A T A  G-6 , 25 7 2 1  
1 2 6  DATA F-3 , 2 864 1 8 9  DATA G#-6 , 27 2 5 1  
1 2 7  DATA F#- 3 , 3 0 3 4  1 9 0  DATA A-6 , 2 887 1 
1 2 8  DATA G-3 , 3 2 1 5  1 9 1  DATA A#-6 , 3 0 5 8 8  
1 2 9  DATA G#-3 , 34 0 6  1 9 2  DATA B - 6  , 3 2 4 0 7  
1 3 0  DATA A-3 , 3 6 0 8  2 0 0  REM NOTENWERTE UND NOT E ND AUERN 
1 3 1  DATA A#-3 , 3 8 2 3  2 0 1  DATA A-4 , 3 , B -4 , 1 : REM REFRAIN 
1 3 2  D ATA B-3 , 4 0 5 0  2 0 2  DATA D-5 , 2 , F#-5 , 4  
1 4 1  DATA C-4 , 4 2 9 1  2 0 3  DATA F#-5 , 2 , F#-5 , 2  
1 4 2  DATA C#-4 , 45 4 7  2 0 4  DATA E-5 , 2 , D -5 , 2  
1 4 3  DATA D-4 , 48 1 7  2 0 5  D A T A  E-5 , 1 , D-5 , 3  

1 4 4  DATA D#-4 , 5 1 0 3  2 0 6  DATA B-4 , 2 , A- 4  , 3  
1 4 5  DATA E-4 , 5 4 0 7  2 0 7  DATA B - 4  , 1 , D -5 , 2  
1 4 6  DATA F-4 , 5 728 208 DATA F#-5 , 4 , F#-5 , 2  
147 DATA F#-4 , 6 0 6 9  2 0 9  D A T A  F#-5 , 2 , E - 5  , 2  
1 4 8  DATA G-4 , 64 3 0  2 1 0  DATA D-5 , 2 , E-5 , 1 
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2 1 1  D A T A  D-5 , 3 , B -4 , 2  

2 1 2  DATA A-4 , 3 , B -4 , 1  

2 1 3  D ATA D-5 , 1 , E-5 , 1  

2 1 4  DATA D-5 , 9  

2 2 0  D A T A  A-4 , 2 , D- 5  , 2 : REM STROPHE 

2 2 1  DATA B - 4  , 2 , A- 4  , 1  

2 2 2  D A T A  F#-4 , 3 , A-4 , 2  

2 2 3  DATA D-5 , 2 , F#-5 , 2  

2 2 4  D A T A  E - 5  , 2 , D -5 , 6  

2 2 5  DATA B-4 , 2 , D -5 , 2  

2 2 6  D ATA C#-5 , 2 , B- 4  , 1  

2 2 7  DATA A-4 , 3 , G-4 , 2  

2 2 8  D A TA A-4 , 2 , D -5 , 2  

2 2 9  DATA B - 4  , 2 , A-4 , 6  

2 3 0  DATA A-4 , 2 , D -5 , 2  

2 3 1  DATA B -4 , 2 , A-4 , 1  

2 3 2  DATA F#-4 , 3 , A-4 , 2  

2 3 3  DATA D-5 , 2 , F#-5 , 2  

2 3 4  DATA E -5 , 2 , D -5 , 2  

2 3 5  DATA E-5 , 2 , F#-5 , 2  

2 3 6  DATA G-5 , 3 , F#-5 , 1  

2 3 7  DATA E-5 , 2 , D -5 , 1 

2 3 8  D A T A  B - 4  , 3 , B -4 , 2  

2 3 9  DATA A-4 , 3 , B -4 , 1 

2 4 0  DATA D-5 , 1 , E-5 , 1  

2 4 1  DATA D-5 , 9  

2 9 9  D ATA , -1 

READ Y .  
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3.3 "Mull of Kintyre" - Vereinfachte Noteneingabe 

S i e  h ab en n u n  durch das E i nt i ppen d e r  b e i den B e i s p i e l ­

p ro gramme " Le t  i t  b e "  und " Hey Jude " e i n i ge E r fahrungen m i t  

dem E i n ge b e n  v o n  Bas i c-Mu s i kp r og r ammen gemacht . S i c h e r  w e r ­

den S i e  a u c h  b em e r k t  haben , d a ß  e s  b es on d e r s  mü h s e l i g  i s t , 

d i e  v i e l en DATA ' s  e i n z u t i pp e n . Nun , das k an n  n i em a n d em e r ­

s p a r t  b l e i b e n , d e r  e i n  Mus ikprogramm s ch r e i b en wi l l ,  e g a l  i n  

w e l ch e r  P r o g r amm i e r s p rach e :  I r gendw i e  mü s s en d i e  mus i k a ­

l i s ch e n  I n forma t i onen j a  u n t e rgebracht werden . Aber w i e  m a n  

d i e  D a t en ü b e r  Tonhöhe un d Ton d au e r  u n t e rb r i n g t , i s t  Sache 

d e s  P r o gr amm i e r e r s . Im B e i s p i e l programm " Mu l l  of K i n t yr e "  

l er n e n  w i r  e i n e  n eu e , b e quem e r e  A r t  k e n n en . 

D e r  A n f a n g  d i e s es Programms w i rd Ihnen b ek a n n t v o r ­

k ommen , aber s p ä t e s t en s  a b  Z e i l e  3 0  s i eh t  d a n n  a l l e s g a n z  

a n d e r s  aus a l s  b i s he r .  Auch w e n n  S i e  s i ch d i e  DATA ' s  a b  

Z e i l e  1 0 0  a n s c h au e n , w e r d e n  S i e  Un t e r s c h i ede z u  d e n  b i s ­

h e r i g e n  B e i s p i e l p rogrammen fes t s t e l l en .  

D i e  Grun d i d e e  h i n t e r  der n e u e n  D a t e n s t ru k t ur u n d  d e n  zu­

gehö r i g e n  n euen Programm t e i l e n  i s t ,  daß e s  e i ge n t l i c h  doch 

immer zi em l i c h  mühs e l i g  war , bei  den DATA ' s  v i er- b i s  fünf­

s t e l l i ge Zahlen für die Tonhöhe e i n z ugeb en . Es w ä r e  e i gen t ­

l i ch vi e l  e i n facher , w e n n  m a n  d i e  Tonhöhen d i r e k t  ( a l s o  w i e  

i m  B e i s p i e l  A-4 , B-4 , D - 5  usw . ) e i n geben kön n t e .  U n d  g e n a u  

d i es i s t  b e i m  B e i s p i e l p rogramm "Mu l l  o f  K i n t y r e "  m ö g l i ch .  

D o c h  k aum h a t  man e i n  Prob l em b e s e i t i g t , t aucht e i n  n eu e s  

au f :  D i es e  Tonbez e i chnungen , d i e  d e m  Mus i k e r  s i ch e r l i ch 

n äh e rk ommen , kann der C ompu t e r  n i ch t  mehr d i r e k t  v e r s t e h e n .  

D i e  T o n b e z e i chnungen m ü s s e n  v o rh e r  umgerechnet w e r d e n , und 

das k o s t e t  Z e i t .  Jedoch rechn e t  der Comp u t e r  w e s en t l i ch 

s ch n e l l e r  a l s  w i r ,  s o  daß es im E n d e f f e k t  doch b e qu e m e r  i s t , 

auf d i e  Umrechnung zu wart en , a l s  d i e  gesamten F r e q u e n z e n  

mühe v o l l  a l s  v i er- und fünfs t e l l i ge Z a h l e n  e i nzugeb en .  
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D i es e  Umrechen rout i n e  w i r d  i n  a l l en fo l genden B e i s p i e l ­

p r o g r ammen we i t er v e r w e n d e t  ( nu r  n o ch a n  e in e r  St e l l e  w i r d  

s i e  l e i ch t  mod i f i z i e r t ) , s o  d a ß  S i e  s i e  n i c h t  immer n e u  e i n ­

z u t i pp e n  b r au c h en . W i e  s i e  funk t i on i er t , w o l l en w i r  u n s  nun 

i m  e i n z e l n e n  a n s chauen . 

D i e  T o n f r e q ue n z e n , die w i r  b i sh e r  b e i  j edem e i n z e ln en 

T o n  d e r  M e l o d i e  d a z u s c h r e i b e n  mußt e n , b e f i n den s i ch im B e i ­

s p i e l p r o gramm " Mu l l  o f  K i n t y r e "  i n  e i n em D a t e n f e l d  v o n  Z e i l e  

1 0 0  b i s  Z e i l e  1 9 2 . D a  das Programm j ed e r z e i t  ü b e r  e i nen 

I n d ex a u f  j ed e  F r e q u e n z  zugre i fen muß , werden v o n  Z e i l e  30  

b i s  Z e i l e  4 4  a l l e  T o n f r e qu e n z e n  auf e i nmal  i n  e i n  Array ge­

s c hr i eb e n . Wie d i es �  Rou t i n e  fun k t i on i er t , wer den S i e  a l s  

e r f a h r e n e r  Prog ramm i e r e r  l e icht  durchs chauen : 

Z u e r s t  werden d r e i  A r r ays dimen s i on e r t , e i n s  für d i e  

St r i n gs ( FRQ$ ) , d i e  d i e  T ö n e  s ymb o l i s i e r e n , u n d  zwei fü r d i e  

Low-und H i gh-Wer t e  d e r  F requ e n z e n  ( FL b z w . F H ) . D a  d i e  Fre­

quen z e n  a l s  1 6-B i t  Wer t e  i n  den DATA ' s  e r s c h e i n en , werden 

s i e  i n n e r h a l b  d e r  READ - Sc h l e i fe in L ow- u n d  H i gh-B y t e  aufge­

s p a l t e t , um d i es e n  z e i t au fwe n d i g e n  V o rgang während d e s  S p i e­

l en s  d e r  M e l o d i e  zu umgehen . 

D a s  m a g  si ch a l l es fürcht e r l i c h  komp l i z i e r t  anhören , i s t  

j ed o c h  f ü r  r e i n e  Mus i k p rogramm i e r e r  n i ch t  we i t e r  w i ch t i g .  Um 

d i e  Not enwe r t e  e i n z u g eb e n , b r aucht man j a  n i c h t  w i s s e n , w i e  

s i e  n a c h h e r  v e r a rb e i t e t  werden , ähn l i ch w i e  b e i  e i n ern K l a­

v i e r sp i e l e r , d e r  auch n i ch t s  von der Mechan i k  e i n e s  F l ü g e l s  

zu w i s s e n  b r auc h t , u m  a u f  i hm z u  s p i e l en . 

Schauen w i r  uns n un w e i t e r  d i e  n euen Programm t e i l e  des 

P r o g r amms an ! V o n  Z e i l e  50 b i s  53 f i n den w i r  e i n  P r o gramm-

s tü c k , 

Array 

das die N o t e n s t r i n gs und N o t e n d a ue rn i n  e i n  w e i t eres 

e i n l i es t .  V o n  Z e i l e  60 b i s  68 b e fi n d e t  s i ch d a n n  d i e  

e i gen t l i che Um rechen r o u t i n e .  H i e r  w i r d  j e d e r  No t en s t r i n g  m i t  

d e n  i n  d e r  Tab e l l e  v o n  Z e i l e  1 0 0  b i s  1 92 b e f i n d l i chen 

St r i n gs v e r g l i chen . 
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W i r d  d e r  S t r i n g  gefunden , h an d e l t es s i ch a l s o  um e i n e  

" e r l aub t e "  ( d . h .  vorges ehen e )  N O't e ,  s o  werden i n  d i e  b e i de n  

F r e q u e n z -Arrays L I  und H l  d i e  e n t s p r e chenden T o n fr e q ue n z e n  

g e s c h r i eb en . Haben S i e  b e i m  E i n geben e i n e n  Feh l e r  gemach t ,  

s o  b l e i b t  h i er der A n fangswer t  d e r  Fr equenz ( = 0 )  u n v e r ä n ­

d e r t , s o  d a ß  S i e n achher b e i m  Ab s p i e l en d e r  Me l o d i e  den e n t ­

s pr e c h e n d en T o n  n i cht hören w er d e n . W e n n  d i e  Me l o d i e  a l s o  

n i ch t  s t immt , mü s s en S i e  d i e  D A TA ' s  k on t r o l l i eren . 

V o n  Z e i l e  73 b i s  77 f i n d e n  w i r  e i n e  B en u t z e rab frag e .  

H i e r  w i rd d e r j en i ge , der d a s  P r ogr amm ausprob i e r t , g e f r ag t , 

m i t  w e l cher G e s chw i n d i gk e i t  d i e  e i n gegeb en e  Me l o d i e  abge­

s p i e l t  w e r den s o l l .  Es s i nd Wer t e  von 1 b i s  9 z u l äs s i g , w o ­

b e i  ganz s chne l l  und 9 g a n z  l an g s am b e deut e t . E s  k ö n n e n  

ab e r  auch b e l i eb i ge Zwi schenw e r t e  e i n gegeben werde n ,  w ob e i  

W e r t e  u m  5 e i n e  r e l a t i v  "n o rma l e "  G e s chwi n d i gk e i t  b e w i r k e n . 

V o n  Z e i l e  80 b i s  92 b e f i n d e t  s i ch d i e  S p i e l ro u t i n e ,  d e r  

P r o g r amm t e i l  a l s o , d e r  dafür v e r a n t w or t l i ch i s t , daß d i e  

e i n gegeb e n e  Me l o d i e  korrekt a b g e sp i e l t  w i r d .  W i r  haben e s  

h i e r  m i t  e i n e r  v ö l l i g  anderen R o u t i n e  a l s  b i sher z u  tun . D a s  

l i e g t  daran , daß d i e  Not enwe r te n i c h t  mehr w i e  b i s h e r  m i t  

READ aus dem D a t e n fe l d  herau s g e l e s e n  w e r d e n , s on de r n  daß s i e  

s i c h  i n  d r e i  Ar rays b e f i n d en . D i e  R o u t i n e  i s t  außerdem s o  

k on z i p i er t , daß s i e  s p ä t e r  a u f  m e h r s t immi ge S t ü c k e  a u s g e ­

dehn t w e r d e n  k an n .  

Haup tp r i n z i p  b e i  d i e s e r  R o u t i n e  i s t  e i n  " c oun t e r " - S y s t em 

( coun t e r  = e n g l . Zäh l e r ) . H i erb e i  w i r d  e i n e  Var i ab l e  ( C l )  

v o n  0 b i s  z u  e i n em b e s t immt e n  W e r t  h o c h g e z äh l t , d e r  v o n  d e r  

N o t en da u e r  abhängig i s t . G e n a u e r e s  h i e r z u  f i n den S i e  am A n ­

f a n g  v o n  Kap i t e l  5 ,  wo a u f  d a s  coun t er -P r i n z i p  e i n g e g a n g e n  

w i r d .  
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D i e  P r o g r amme , d i e  w i r  b i sh e r  h at t e n ,  l i e f e n  n u r  l i n e a r  

ab , d . h .  w a s  e in m a l  g e sp i e l t  wurde , k o n n t e  n i ch t  wi eder ab­

gerufen w e r de n . D i e s  l i eg t  in d e r  READ -DATA-Ko n z ep t i on v o n  

Comm o d o r e  B as i c  b e grün d e t , d i e  nur e i n e  s eq u en t i e l l e  ( d . h .  

e i n  W e r t  n a ch dem a n d e r e n ) Abarb e i t u n g  d e r  g es p e i ch e r t en 

W e r t e  z u l äß t . 

D ad u r c h , daß w i r  j e t z t  m i t  

b e r e i t s  g e sp i e l t e  T e i l e  e i n es 

Arrays arb e i t en ,  k ö n n e n  w i r  

Mus i k s t ü c k s  w i e derho l e n .  D a -

d u r c h  i s t  es m ög l i ch ,  d e n  A u f b a u  Refr a i n - S t r ophe-Refr a i n  z u  

rea l i s i e r e n . M a n  b ra u c h t  d a z u  aber n och e i n  " F l a g "  ( en g l . 

F l agge ) , d a s  a n z e i gt , w i e  o f t  e i n  gewü n s c h t e r  Abschn i t t  aus 

e i nem Mus i k s tü ck w i e d e r h o l t  w i r d .  

I m  B e i s p i e l  hab e n  w i r  den e i n fachs t en F a l l  e i n e r  F l ag­

Abfrage vor u n s : Das Programm s o l l  e i nm a l  R e f r a i n  u n d  

S t rophe d u r c h s p i e l en . D an a ch s i n d  d i e  D A TA ' s  e i gen t l i ch e r ­

s chöpf t , ab e r  d a  w i r  e i n  A r r a y  b e n u t z e n , k ö n n e n  w i r  d e n  

I n d e x  a u f  0 z u r ü ck s e t z en u n d  das S t ü c k  n o chmal  durch l aufen . 

Wü rden w i r  h i e r b e i  k e i n  F l a g  s e t z e n , so würde das S tü ck 

en d l o s  w e i t e r l aufen , d a  n i e  e i n e  Abbruchb e d i n gung gegeben 

wäre . D eswegen e r s c h e i n t  i n  Z e i l e  90 die  Anw e i s u n g  " F LAG = l " ,  

b e v o r  das S t ü ck m i t  " GOTO 8 0 "  n e u  ges t a r t e t  w i rd . I n  Z e i l e  

9 1  e r s c h e i n t  dann d i e  Abbruchb e d i ngun g :  F a l l s das F l a g  a u f  1 

s i t z t u n d  d e r  R e fr a i n  s om i t  n oc h  e i n m a l  d u r c h l aufen wur d e ,  

w i r d  d a s  S tü c k  b ee n de t .  

I n  Z e i l e  9 3  b i s  9 5  f i n den w i r  e i n e  zwe i t e  B en u t z er­

ab frage , d i e  e s  dem B en u t z e r  e r l a ub t ,  s i c h  das stück n o ch 

e in m a l  a n zuhören . D i es e  Abfrage i s t  n ö t i g ,  d e n n  s o n s t  muß t e  

man j a  i mm e r  RUN e i n g e b e n , um das S tü c k  n och e i n m a l  z u  

hören , u n d  b e i  u n s e r em P r o g r amm müß t e  man dann immer w i e d e r  

a u f  d i e  N o t enumrechnung war t en . 

Im n un f o l genden P r o g r amm " Ye s t e r d a y "  h ab e n  w i r  e i n  

zwe i s t i mm i ge s  Mus i k s t ü ck v o r  uns , d a s  a u f  d e r  S t ru k t u r  v o n  

"Mu l l  o f  K i n t y r e "  a u f b au t . 
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o REM * * *  " YE S TERDAY" 

REM 

2 REM * * *  A L L E S  AUF 0 S E T Z E N  

3 REM 

4 FOR I = 5 4 2 7 2  TO 5 4 2 9 6  

5 POKE 1 , 0  

6 N E X T  I 

7 REM 

8 REM * * *  "ANG E S T E LLTE " KENNZE ICHNEN 

9 REM 

10 E R S T E R  

1 1  LAUTST 

12 AN 

1 3  AUS 

14 H1 

1 5  H2 

1 6  DRUECK 

1 7  REM 

5 4 2 7 2  

E R S T E R  + 24 

ERSTER + 5 

E R S T E R  + 6 

E R S T E R  

E R S T E R  + 

E R S T E R  + 4 

1 8  REM * * *  ANFANGSWERTE S E T Z E N  

1 9  REM 

20 POKE LAUTS T , 1 5 : POKE ERSTER+ 3 , 3  

2 1  POKE AN , 6 * 1 6  + 8 

22 POKE AUS , 7 * 1 6  + 1 0  

2 3  POKE A N  + 7  , 2 * 1 6  + 1 1  

2 4  POKE AUS+7 , 1 1 * 1 6  + 1 1  

2 5  W 1  = 6 4  : REM RECHTECK 

26 W2 = 3 2  : REM S A E G E Z AHN 

27 REM 

28 REM * * *  TONFREQUENZEN L E S E N  

2 9  REM 

3 0  D IM FRQ$ ( 5 9 ) , F L ( 5 9 ) , FH ( 5 9 )  

4 0  FOR I = 0 T O  5 9  

4 1  READ FRQ$ ( I ) , FRQ 

42 FH ( 1 ) =  INT ( FRQ / 2 5 6 )  

4 3  F L  ( 1 ) =  FRQ-FH ( I ) * 2 5 6  

44 NEXT 1 
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4 7  REM 

48 REM * * *  NOTENHOEHEN & D A UERN L E S E N  

4 9  REM 

5 0  D IM N l $ ( 1 0 0 ) , D l ( 1 0 0 ) , N2 $ ( 1 0 0 ) , D 2 ( 1 0 0 )  

5 1  1 = 0  

5 2  READ N l $ ( I ) , D l ( I ) : I F D l ( I » O THEN 

5 3  1 = 0 

5 4  READ N2 $ ( I ) , D 2 ( I ) : I F D 2 ( I » O THEN 

57 REM 

58 REM * * *  NOTENSTRINGS UMRECHNEN 

59 REM 

I = I + l : GOTO 

I = I + l : GOTO 

52 

54 

60 PRI NTCHR$ ( 1 4 7 ) CHR$ ( 1 3 ) , "  NOTENUMRE CHNUNG " C HR$ ( 1 3 )  

6 1  PRINT , " 1 . S T IMME " , " 2 . S T IMME " C HR$ ( 1 3 )  

6 2  D IM L l ( 1 0 0 ) , H l ( 1 0 0 ) , L 2 ( 1 0 0 ) , H2 ( l O O )  

6 3  1 = 0  

6 4  FOR J = O  T O  5 9  

6 5  I F  FRQ$ ( J ) =N l $ ( I )  THEN L I ( I ) = F L ( J ) : HI ( I ) = FH ( J ) : PR I NT , NI $ ( I )  

6 6  I F  FRQ$ ( J ) =N2$ ( I )  THEN L2 ( I ) = F L ( J ) : H2 ( I ) = FH ( J ) : PR INT " N2$ ( I ) 

67 N E X T  

6 8  I = I + I : IF N O T  ( N I $ ( I ) = " "  AND N2 $ ( I ) = " " )  T H E N  6 4  

7 0  REM 

71 REM * * *  S TUECK S P I EL E N  

7 2  REM 

7 3  P R I NT CHR$ ( 1 4 7 )  

7 4  PRINT " G E S CHWIND IGKE I T  ( 1 -5 ) ? "  

75 POKE 1 98 , O : WA I T  1 98 , l : GE T  G$ 

7 6  I F  VAL ( G $ )  < 1 OR VAL ( G $ )  > 5 THEN 75 

77 SPEED = VAL ( G $ ) : F LAG = O : GOTO 80 

7 8  FOR X = 1  TO S P E E D * 8 0 : NEXT : GOTO 8 1  

7 9  F O R  X = 1  T O  S P E E D *80 : NE X T  

80 S I  = 0 : S 2 = 0 

81 C l  = 0 : C 2 = 0 

82 POKE H l , L l ( S l ) : POKE H2 , Hl ( S l ) : POKE DRUECK , Wl OR 1 

83 POKE H l +7 , L2 ( S 2 ) : POKE H2+7 , H2 ( S 2 ) : POKE DRUECK+7 , W2 OR 

84 C l  C l + l : I F C l > ( D l ( S I ) * S PEE D / 2 ) THEN POKE D RUECK , Wl 

85 I F  C l « D I ( S l ) * S PE E D )  THEN 87 

86 C l  = O : S I = S I + 1 : POKE D RUECK , Wl OR I : POKE H l , L l ( S I ) : POKE H 2 , Hl ( S l )  

87 C 2  = C 2 + 1 : I F C 2 > ( D 2 ( S 2 ) * S PEED / 2 )  THEN POKE D RUECK+7 , W2 

88 I F  C 2 « D 2 ( S 2 ) * S P EE D )  THEN 90 
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89 C 2  = 0 : S 2 = S 2+ 1 : POKE DRUECK+ 7 , W2 OR I : POKE H l + 7 , L2 ( S 2 ) : POKE H2+7 , H2 ( S 2 )  

9 0  IF S l = 2 8  THEN IF C l > ( D l ( S l ) *SPEED / 2 )  THEN I F  FLAG=O THEN FLAG= l : GOTO 7 9  

9 1  I F  S I = 5 5  THEN I F  C l > ( D l ( S l ) *S PEED / 2 )  OR S PE ED = 1  THENI FFLAG = l THENFLAG = 2 : GOT080 

9 2  IF S l = 2 8  THEN I FC l > ( D l ( S l ) *SPEE D / 2 ) THE N I F F LA G = 2 THENSP=SP+ l : S l = 5 6 : S 2 = 5 0 : GOT078 

9 3  I F  S l = 62 THEN IF C l > ( D l ( S I ) *S PEED / 2 )  THEN 9 5  

9 4  GOTO 84 

95 PRINT " NOCHMAL? ( J ) " : POKE 1 9 8 , O : WA I T 1 9 8 , l : GE T  A $ : I F A$ = " J "  THEN G O T O  7 3  

9 6  END 

97 REM 

98 REM *** DATENFELDER 

9 9  REM 

1 0 0  REM FREQUENZEN 

1 0 1  DATA C-2 , 1 0 7 2  144 D A T A  D#-4 , 5 1 0 3  

1 0 2  D ATA C#-2 , 1 1 3 6  145 DATA E-4 , 54 0 7  

1 0 3  DATA D - 2  , 1 2 0 6  146 D A T A  F-4 , 5 7 2 8  

1 0 4  D ATA D#-2 , 1 2 7 5  1 4 7  DATA F#-4 , 60 6 9  

1 0 5  DATA E-2 , 1 3 5 1  148 D A T A  G-4 , 64 3 0  

1 0 6  D ATA F - 2  , 1 4 3 2  1 4 9  DATA G#-4 , 68 1 2  

1 0 7  DATA F#-2 , 1 5 1 7  150 D A T A  A-4 , 72 1 7  

1 0 8  DATA G-2 , 1 6 0 7  1 5 1  D A T A  A#-4 , 7 647 

1 0 9  D ATA G#-2 , 1 7 0 3  1 5 2  D A T A  B - 4  , 8 1 0 1  

1 1 0 D ATA A-2 , 1 804 161  D A T A  C - 5  , 85 8 3  

1 1 1  DATA A#-2 , 1 9 1 1  1 6 2  DATA C#-5 , 9094 

1 1 2 DATA B - 2  , 2 0 2 5  1 63 DATA D-5 , 96 3 4  

1 2 1  DATA C-3 , 2 1 4 5  1 64 D A T A  D#-5 , 1 0 2 0 7  

1 2 2  DATA C#-3 , 2 2 7 3  1 6 5  DATA E-5 , 1 0 8 1 4  

1 2 3  DATA D-3 , 24 0 8  1 6 6  D A T A  F - 5  , 1 1 4 5 7  

1 24 DATA D#-3 , 25 5 1  1 67 DATA F#-5 , 1 2 1 3 9  

1 2 5  DATA E - 3  , 2 7 0 3  1 6 8  D A T A  G - 5  , 1 2 860 

1 2 6  D ATA F-3 , 2 864 1 6 9  D A T A  G#-5 , 1 3 6 2 5  

1 2 7  D A  r A  F#-3 , 3 0 3 4  1 7 0  DATA A-5 , 1 4 4 3 5  

1 2 8  DATA G-3 , 3 2 1 5  1 7 1  DATA A#-5 , 1 5 2 9 4  

1 2 9  D ATA G #- 3 , 3 4 0 6  1 7 2  D A T A  B - 5  , 1 6 2 0 3  

1 3 0  D ATA A-3 , 3 6 0 8  1 8 1  DATA C - 6  , 1 7 1 67 

1 3 1  DATA A#- 3 , 3 8 2 3  1 8 2  D A  TA C#-6 , 1 8 1 88 

1 3 2  DATA B - 3  , 40 5 0  1 8 3  DATA D - 6  , 1 9 2 6 9  

1 4 1  DATA C-4 , 42 9 1  1 84 DATA D #- 6 , 2 0 4 1 5  

1 4 2  DATA C#-4 , 45 4 7  1 8 5  DATA E-6 , 2 1 6 2 9  

1 4 3  D ATA D-4 , 4 8 1 7  1 8 6  D A T A  F-6 , 2 2 9 1 5  
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1 8 7  D A T A  F#-6 , 24 2 7 8  

1 8 8  D A TA G - 6  , 25 7 2 1  

1 8 9  D AT A  G#-6 , 2 7 2 5 1  

1 9 0  D AT A  A - 6  , 28 8 7 1  

1 9 1  D A T A  A#-6 , 3 0 5 8 8  

1 9 2  D AT A  B - 6  , 3 2 4 0 7  

1 9 9  R E M  NOTENWERTE U N D  NOTENDAUERN 

2 0 0  REM 1 .  S T I MME 

2 0 1  D A T A  G-4 , 2 , F-4 , I  

2 0 2  D ATA F-4 , 7 , A-4 , I  

2 0 3  D A T A  B -4 , I , C#-5 , 1  

2 0 4  D A T A  D - 5  , I , E- 5  , I  

2 0 5  D A T A  F-5 , I , E -5 , 2  

2 0 6  D A TA D - 5  , I , D -5 , 7  

2 0 7  D A T A  D - 5  , I , D -5 , I  

2 0 8  D A T A  C - 5  , I , A#-4 , 1  

2 0 9  D A T A  A-4 , I , G-4 , I  

2 1 0  D A T A  A#-4 , 2 , A-4 , I  

2 1 1  D A T A  A-4 , 3 , G-4 , 2  

2 1 2  D A T A  F-4 , 2 , A-4 , I  

2 1 3  D A T A  G - 4  , 3 , D-4 , 2  

2 14 D A TA F-4 , 2 , A-4 , I  

2 1 5  D A T A  A-4 , 5  

2 2 0  D A T A  A-4 , 4 , A-4 , 4  

2 2 1  D A TA D - 5  , 2 , E -5 , 2  

2 2 2  D A TA F-5 , 2 , E-5 , I  

2 2 3  D A T A  D - 5  , I , E -5 , 3  

2 2 4  D AT A  D - 5  , I , C- 5  , 2  

2 2 5  D A T A  D - 5  , 2 , A-4 , 8  

2 2 6  D A T A  A-4 , 4 , A-4 , 4  

2 2 7  D A T A  D - 5  , 2 , E -5 , 2  

2 2 8  D A T A  F-5 , 2 , E-5 , I  

2 2 9  D A T A  D - 5  , I , E-5 , 3  

2 3 0  D A  TA D - 5  , I , C -5 , 2  

2 3 1  D A T A  E-5 , 2 , F-5 , 2  

2 3 2  D A TA C - 5  , 2 , A# -4 , 2  

2 3 3  D A T A  A-4 , 2  

240 D A  TA F-4 , 2 , A- 4  , 2  

2 4 1  DATA G-4 , 2 , D-4 , 2  

2 4 2  D A T A  F-4 , 2 , A-4 , 1  

35 

243 DATA A-4 , 5  

299  DATA , - 1 

3 0 0  REM 2 .  S T IMME 

301  DATA F-2 , 2 , F- 3  , 2  

3 0 2  DATA F-2 , 2 , F-3 , I  

303 DATA F-2 , I , E- 2  , 2  

3 04 DATA E - 3  , 2 , E-2 , 2  

305 D A T A  E - 3  , I , E -2 , 1  

3 0 6  DATA D-2 , 2 , D- 3  , 2  

3 0 7  D A T A  D - 2  , 2 , D- 3  , 1  

3 0 8  DATA D-2 , I , A#-2 , 2  

3 0 9  D A T A  A#-3 , 2 , C- 2  , 2  

3 1 0  DATA C - 3  , 2 , F-2 , 6  

3 1 1  D A T A  E-2 , 2 , D-2 , 2  

3 1 2  DATA D - 3  , 2 , C -2 , 2  

3 1 3  D A T A  C-3 , 2 , A#-2 , 2  

3 14 DATA F-2 , 1 , F- 2  , 5  

3 2 0  DATA C#-3 , 4 , A-2 , 4  

3 2 1  DATA D - 3  , 2 , C- 3  , 2  

3 2 2  D A  TA A#-2 , 2 , G- 2  , 2  

3 2 3  DATA C-3 , 4 , C -2 , 4  

3 24 DATA F-2 , 2 , A- 2  , 2  

3 2 5  DATA C-3 , 2 , A-2 , I  

3 2 6  DATA G-2 , I  

3 2 7  DATA A-2 , 4 , C #-3 , 4  

3 2 8  DATA D - 3  , 2 , C- 3  , 2  

3 2 9  DATA A#-2 , 2 , G -2 , 2  

3 30 DATA C-3 , 4 , C-2 , 4  

3 3 1  DATA F-2 , 8  

340 DATA D - 3  , 4 , C - 3  , 4  

3 4 1  DATA A#-2 , 2 , F-2 , I  

342  DATA F-2 , 5  

3 9 9  DATA , - I 

READ Y .  



3.4 nYesterday" - Ein zweistimmiges Musikprogramm 

B e i m  Programm " Y e s t e r d a y "  h ab e n  w i r  es m i t  e i n er w i ch t i ­

g e n  Erwe i t e rung z u  tun : B i s h e r  w a r e n  d i e  Programme s t e t s  

e i n s t i mm i g ,  d . h .  e s  W a r  immer n u r  d i e  Me l o d i e  z u  h ö r e n . A u f  

d i e  D au e r  w i r k t  d i e s r e c h t  m o n o t o n , u n d  d e m  g a n z e n  feh l t  

e i g en t l i c h  i r gendetwas . 

E s  i s t  nun mögl i c h , b a s i e r e n d  auf dem " Mu l l  of K i n ­

t y r e " -Programm , zwe i S t immen p a ra l l e l  ab l au fen z u  l a s s e n . 

A u f  d i e  d a z u  n ö t i gen Verän d e r u n g e n  w o l l en w i r  im f o l ge n d e n  

e i n ge h en . 

Im Grund b e s t eh t  der Un t e r s c h i e d  zwi schen den b e i  d e n  

P r o g r ammen d a r i n , daß b e i m  " Ye s t e rd a y " -Prog ramm v i e l e  P r o ­

gramm z e i l en e i n fach d o p p e l  t v o rkomm e n . ( We n n  w i r  s p ä t e r  d a s  

P r o g r amm auf d r e i  S t immen e rw e i t e r n , werden d i e s e  Z e i l en 

dann eben d r e i fach e r s ch e i n e n . )  Nehmen w i r  e i nm a l  d i e  Z e i ­

l en n ummern 5 2  u n d  5 4  a l s  B e i s p i e l ! S i e  g l e i ch e n  s i ch f a s t  

b i s  a u f  Haar , n ur d a ß  s t at t  N I $  N2 $ v erwendet w i r d  u n d  s t a t t  

D I  D 2 .  V e rsuchen S i e  e i nma l , ä h n l i ch e  Para l l e l en z u  e n t ­

d ec k e n ! I h n en w e r d e n  d i e  Z e i l en 6 5  u n d  6 6  auffa l l en ,  a b e r  a b  

Z e i l e  80 w i rd das g a n z e  z i em l i c h  undurchschaub a r . W ä h r e n d  

d i e  N o t enumrechnun gs-Rout i n e  n oc h  r e c h t  e i n fach aus s i eh t , 

i s t  n äm l i c h  d i e  S p i e l rout i n e  z i eml i c h  k omp l e x  geworden ( b e i  

d r e i  S t immen w i r d  s i e  noch komp l ex e r ) .  

D a s  Hauptprob l em b e i  d e r  S p i e l r o u t i n e  i s t ,  daß zwe i 

S t immen n o rma l erwe i s e  v ö l l i g  u n ab h ä n g i g  v o n e i n an d e r  l au f e n  

k ö n n e n . D as h a t  z u r  F o l g e , d a ß  FOR-NE X T - S ch l e i fe n , d i e  v i e l e  

P r o g r amm i e re r ,  d i e  gewohnt s i n d ,  i n  B as i c  z u  p r og r amm i e r e n , 

j e t z t  g e r n e  anwenden wü rde n , h i e r  t o t a l  v e rsagen . 

Es h i l f t h i e r  nur e i n  coun t e r - S ys t em ,  das e s  e r l aub t , 

z w e i  Z äh l v ar i ab l e n  unab hän g i g  v o n e i n a n d e r  l aufen z u  l as s e n . 

So k ö n n en u n t e r s ch i e d l i ch e  N o t e n d a u e r n  v o n e i n an d e r  g e t r e n n t  

v e r a rb e i t e t  werden . 
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D i e  e i ge n t l i c h  S p i e l r o u t i ne f i n de n  S i e  v o n  Z e i l e  84 b i s  

8 9 .  H i e r  e n t s p r i c h t  Z e i l en nummer 8 4  d e r  Numme r  87 , Z e i l e n ­

n umm er 8 5  d e r  Numme r  8 8  u n d  Z e i l e n n ummer 8 6  d e r  Nummer 8 9 .  

W o  S i e  i n  d e r  e r s t e ren d i e  Arrays LI , Hl , D l  u n d  d i e  Var i a ­

b l en W l , C l  u n d  S I  f i n d e n , f i n de n  S i e  i n  d e r  l e t z t e r e n  d i e  

Arrays L 2 , H2 , D 2  u n d  d i e  V a r i ab l en W2 , C2 u n d  S 2 .  Für j ed e  

d e r  b e i  d e n  S t immen l aufen a l s o  v o n e i n an d e r  unabhän g i ge V a ­

r i ab l e n . 

A u c h  b e i  d i es e m  P r o g ramm f i n d e t  man e i n  F l ag-Sys t e m  z u r  

Ab l au f s t e u e run g ,  d a s  a b e r  h i e r  e t was komp l i z i e r t e r  i s t .  M i t  

d i e s em F l a g- S y s t em w i r d  d i e  Ab f o l g e  Haupt t e i l -Mi t t e l t e i l ­

Haup t t e i l -C o d a  r e a l i s i e rt . 

Was i s t  d e n n  e i n e  C o d a ?  D a s  i s t  e i n  mus i k a l i s ch e r  Fach­

b e g r i f f ,  d e r  e i n e n  Ab s chn i t t  e i n es Mus i k s tü c k s  b e z e i chn e t , 

der z u  S c h l uß g e s p i e l t  w i r d  und v o r h e r  n och n i ch t  v o r k am . 

D a s  G e g en t e i l  v o n  d e r  C o da i s t  d e r  Fade-Out . D i es i s t  d e r  

( e i gen t l i c h  z i em l i c h  e i n fa l l s l o s e )  S c h l uß .  m i t  d e m  d i e  m e i ­

s t e n  Mus i k s tü c k e  d e r  Pop-Mus i k  a u fhören . B e i  Fade-Out w i r d  

z u  S ch l uß d e s  L i e d s  d e r  R e f r a i n  immer u n d  immer w i e d e r  w i e­

d e rho l t ,  wob e i  d i e  L a u t s t ä rke i mm e r  mehr h e r ab ge s e t z t  w i rd , 

b i s  am S ch l uß n i c h t s  mehr zu h ö r e n  i s t .  Man b e n u t z t  a l s o  

e i n e  f a l l e n de D y n a m i k  ( = Lau t s t ä rke ) ,  um d a s  S t ück z u  b e e n ­

den . O f t  w i r d ,  w i e  a u c h  h i e r . zu S ch l uß des S tücks das Tempo 

h e r ab g e s e t z t  ( = " r i tardando " ) , um d a s  s t ück aus k l i n g e n  z u  

l as s e n . 

Um n un d i e s e  A b fo l ge zu s t eu e r n , n i mmt das F l ag d r e i  

v e r s c h i e d e n e  W e r t e  a n . Z um Üb e r g a n g  v om Haup t t e i l  a u f  den 

M i t t e l t e i l  w i rd e s  von 0 auf g e s e t z t  ( Z e i l e  9 0 ) .  Zum Üb e r ­

g a n g  vom M i t t e l t e i l  z u rück a u f  den Haup t t e i l  w i r d  e s  v o n  

auf 2 g e s e t z t  ( Z e i l e  9 1 ) . Wenn d e r  Haupt t e i l  b e en d e t  w u r d e  

und das F l ag a u f  2 s i t z t ,  w e r d e n  d i e  b e i d e n  No t e n i n d i z e s  a u f  

d i e  N o t e
"
n w e r t e  d e r  Coda g es e t z t , das T e m p o  v e r l a n g s am t  

( = " r i t a r d an d o " ) u n d  d i e  C oda g e s p i e l t .  D an ach k ommt w i e d e r  

d i e  A b f r a g e , o b  d a s  S tü c k  n o c b  e i n m a l  g e s p i e l t  w e r d e n  s o l l .  
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0 REM " S TRAWBERRY F J E L D S  FORE VER" 

1 REM ARRANGED BY THOMAS DACHSEL 

2 REM 

3 REM 

4 FOR J = 5 4 2 7 2  TO 54296 

5 POKE 1 , 0  

6 NE X T  I 

7 REM 

8 REM D E F I N I T IONEN 

9 REM 

1 0  E R = 5 4 2 7 2  

1 1  TL=ER 

12 TH=ER+l 

13  PL=ER+2 

1 4  PH=ER+3 

15 WE=ER+4 

1 6  AD =ER+5 

1 7  S R=ER+6 

1 8  LF=ER+ 2 1  

1 9  HF=ER+22 

2 0  RE =ER+23 

21  LA=ER+24 

2 7  REM 

28 REM FREQUENZEN LESEN 

2 9  REM 

3 0  D JM FR$ ( 1 1 ) , FL ( 1 1 , 4 ) , FH ( 1 1 , 4 ) 

3 1  FOR 1 = 0  TO 1 1  

3 2  READ FR$ ( I ) 

3 3  FOR J = O TO 4 

34 READ FR 

35 F H ( I , J ) = I NT ( FR / 2 5 6 )  

3 6  F L ( I , J ) = FR-FH ( I , J ) * 2 5 6  

3 7  NE XTJ 

3 8  NE X T I  

47 REM 

48 REM NOTENDATEN LESEN 

4 9  REM 
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5 0  D IM N 1 $ ( 2 0 0 ) . 0 1 ( 2 0 0 ) . D 1 ( 2 0 0 )  

5 1  D IMN2 $ ( 2 0 0 ) . 02 ( 2 00 ) . D2 ( 20 0 )  

5 2  D IM N3 $ ( 20 0 ) . 03 ( 20 0 ) . D 3 ( 2 0 0 ) 

5 3  1 = 0  

5 4  R E AD N 1 $ ( I ) . 0 1 ( I ) . D 1 ( I ) : I FD 1 ( I » O THEN I = I+ 1 : GOT054 

5 5  1 = 0  

5 6  READN2 $ ( I ) . 02 ( I ) . D 2 ( I ) : I FD 2 ( I » O THEN I = I+ 1 : GOT056 

5 7  1 = 0  

5 8  READN3 $ ( I ) . 03 ( I ) . D 3 ( I ) : I F D 3 ( I » O THENI = I + 1 : GOT058 

5 9  REM 

60 REM UMRECHNUNGSROUT I NE 

61 REM 

62 D IM L 1 ( 2 00 ) . Hl ( 2 0 0 ) . L2 ( 2 00 ) . H2 ( 2 00 ) . L3 ( 2 0 0 ) . H3 ( 2 0 0 )  

6 3  I = 0 : PR INTCHR$ ( 1 47 ) " I . S T IMME : "  

64 FOR J = O TO l l  

6 5  I F  FR$ ( J ) = N l $ ( I ) THENLl ( I ) = F L ( J . Ol ( I ) -2 ) : H1 ( I ) = FH ( J . 01 ( I ) - 2 ) : PR I N TN 1 $ ( I )  

6 6  H E X T  

6 7  I = I + l : IFD 1 ( I » O THEN64 

6 8 I = 0 : PRIHT : PRIHT " 2 . S T IMME : " 

69 FOR J = O T0 1 1  

7 0  I F  FR$ ( J ) = N 2 $ ( I ) THENL2 ( I ) = FL ( J . 02 ( I ) -2 ) : H2 ( I ) = FH ( J . 02 ( I ) -2 ) : PRINTN2$ ( I )  

7 1  N E X T  

7 2  I = I + l : I F D 2 ( I » O THEN69 

7 3 I = 0 : PRINT : PRINT " 3 . S T IMME : " 

74 FOR J = O T O l l  

7 5  I F  FR$ ( J ) = N 3 $ ( I ) THENL3 ( I ) = FL ( J . 03 ( I ) - 2 ) : H3 ( I ) = FH ( J . 03 ( I ) -2 ) : PRINTN3 $ ( I )  

7 6  N E X T  

77 I = I + l : I F D 3 ( I » O THEN74 

87 REM 

88 REM ANFANG S KLANG E IN S TELLEN 

8 9  REM 

90 POKEAD . 4 1 : POKEAD + 7 . 4 1 : POKEAD+ 1 4 . 4 1 

91 POKE S R . 1 2 1 : POKESR+7 . 1 2 1 : POKESR+14 . 1 2 1  

92 POKELA . 3 1 : POKERE . 0  

9 3  W l = 1 6 : W2 = 1 6 : W3 = 1 6  

9 4  F L A G = O  

95 S } = 0 : S 2 = 0 : S 3 = 0 : REM IND IZES 

9 6  C l = 0 : C 2 = 0 : C 3 = 0 : REM COUNTER 

1 0 0  REM 
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1 0 1  REM STUECK S P IE L E N  

1 0 2  REM 

1 0 3  POKETL , L 1 ( S l ) : POKETH , H1 ( S l ) : POKEWE , WIORl 

1 0 4  POKE TL+7 , L2 ( S2 ) : POKETH+7 , H2 ( S 2 ) : POKEWE + 7 , W2 OR 1 

1 0 5  POKE T L+ 1 4 , L3 ( S 3 ) : POKETH+ 1 4 , H3 ( S 3 ) : POKEWE + 1 4 , W3 OR 1 

1 1 0  C 1 = C 1 + 1 : I FC 1 > ( D l ( S l ) * . 5 ) THENPOKEWE , W I  

1 1 1  I FC l « D 1 ( S l » THENI 2 0  

1 1 2  C l = 0 : S l = S I + 1 : POKETL , L 1 ( S l ) : POKETH , Hl ( S l ) : POKEWE , W 10RI 

120 C 2 = C 2+ 1 : I F C 2 > ( D 2 ( S2 ) * . 7 ) THENPOKEWE+7 , W2 

1 2 1  I FC 2 « D 2 ( S 2 » THE N 1 3 0  

1 2 2  C 2 = 0 : S 2 =S 2 + 1 : POKETL+7 , L2 ( S2 ) : POKE TH+7 , H2 ( S 2 ) : POKEWE+7 , W20R1 

130 C 3 = C 3 + 1 : I FC 3 > ( D 3 ( S 3 ) * . 8 ) THENPOKEWE + 1 4 , W3 

1 3 1  I FC 3 « D 3 ( S 3 » THEN140 

132 C 3 = 0 : S 3 = S 3 + 1 : POKETL+14 , L3 ( S 3 ) : POKE TH+ 1 4 , H3 ( S 3 ) : POKEWE + 1 4 , W30Rl 

140 I FS 1 = 1 4  THEN W 1 = 6 4 : POKE PH , 3  

1 4 1  I F S 2 = 2 T HE N I F C 2 = 9THENW2 = 3 2 : W3 = 3 2 : POKEAD + 1 4 , 7 : POKESR+ 1 4 , 1 6 9 : POKES R + 7 , 1 3 9  

142 I F S 2 = 2 2  THEN I F C 2 = 5  THEN POKEHF , 2 1 0 : POKERE , 7 : I F FLAG = 2  THEN 1 5 1  

143 I F S l = 9 6  THEN I FC 1 = 15 THEN POKERE , O : FLAG= F LAG+ 1 : S 1 = 1 4 : S 2 = 3 : S 3 = 9 : GOTO 96 

150 I F D 1 ( S I » OORD2 ( S 2 » OORD 3 ( S 3 » O THEN I 1 0  

1 5 1  PRI NTCHR$ ( 1 47 ) "NOCHMAL? ( J ) " : POKE 1 98 , O : WA I T 1 98 , l : GE T C $ : I FC $ < > " J " THENEND 

152 C 1 = O : C 2 = 0 : C 3 =0 : S l = 0 : S 2 = 0 : S 3 = 0 : GOT090 

200 REM FREQUENZEN 

201 DATAC , 1 0 7 2 , 2 1 45 , 42 9 1 , 85 8 3 , 1 7 167 

202 DATAC# , 1 1 3 6 , 2 2 7 3 , 4547 , 9094 , 1 8 1 8 8  

2 0 3  DATAD , 1 2 0 6 , 2 4 0 8 , 48 1 7 , 9 6 3 4 , 1 9269 

204 DATAD# , 1 2 7 5 , 2 55 1 , 5 1 0 3 , 1 0 2 0 7 , 2 0 4 1 5  

205 DATAE , 1 35 1 , 2 7 0 3 , 5 4 0 7 , 1 0 8 14 , 2 1 6 2 9  

206 DATAF . 1 4 3 2 , 2 8 64 , 5 7 2 8 , 1 1 457 , 2 2 9 1 5  

2 0 7  DATAF# , 1 5 1 7 , 3 0 34 , 60 69 , 1 2 1 3 9 , 24278 

2 0 8  D ATAG , 1 6 0 7 , 3 2 1 5 , 64 3 0 , 1 2860 , 25 7 2 1  

2 0 9  DATAG# . 1 7 0 3 , 34 0 6 , 68 1 2 , 1 3 62 5 , 2725 1 

2 1 0  DATAA , 1 8 0 4 , 3 6 0 8 , 7 2 1 7 , 1 4 4 3 5 , 28 8 7 1  

2 1 1  DATAA# , 1 9 1 1 , 3 82 3 . 7647 , 1 5 2 94 , 3 0 5 8 8  

2 1 2  DATAB , 2 0 2 5 , 4 05 0 , 8 1 0 1 , 1 6 2 0 3 , 3 2407 

1 0 0 0  REM I . S T IMME 

1 0 0 1  DATAB , 4 . 5  

1002 DATAB , 4 , 5  

1 0 0 3  DATAB , 4 , 5  

1 004 DATAB � 4 � G  
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1 0 0 5  DATAB , 4 , 5  1 0 4 4  DATA , 0 , 1 0 

1 0 0 6  DATAB , 4 , 5  1 0 4 5  DATAC# , 5 , 2  

1 0 0 7  DATAA , 4 , 5  1 0 4 6  DATAA , 4 , 2 

1 0 0 8  D ATAG# , 4 , 7  1 0 4 7  DATAF# , 4 , 2 

1 0 0 9  DATAF# , 4 , 3  1 0 4 8  DATAC# , 5 , 2  

1 0 1 0  DATAA , 4 , 6  1 0 4 9  DATAA , 4 , 2  

1 0 l l  D ATAE , 4 , 3  1 0 5 0  DATAE , 4 , 2  

1 0 1 2 DA TAG# , 4 , 4  1 0 5 1  D ATAB , 4 , 2  

1 0 1 3  D ATAF# , 4 , 5  1 0 5 2  DATAA , 4 , 1 0 

1 0 1 4  DATAE , 4 , 1 0 1 0 5 3  D A TA , 0 , 6  

1 0 1 5 D A TA , 0 , 4  1 0 5 4  DATAB , 4 , 3  

1 0 1 6  D ATAC# , 5 , 2  1 05 5  DATAB , 4 , 3  

1 0 1 7  DATAC# , 5 , 2  1 0 5 6  DATAB , 4 , 3  

1 0 1 8  DATAD , 5 , 2 1 0 5 7  D ATAB , 4 , 3  

1 0 1 9  D ATAC # , 5 , 4  1 0 5 8  DATAB , 4 , 3  

1 0 2 0  DATAA , 4 , 6  1 0 5 9  DATAB , 4 , 3  

1 0 2 1  DATAE , 4 , 2  1 0 60 DATAB , 4 , 6  

1 0 2 2  DATAF# , 4 , 2  1 0 6 1  D ATAB , 4 , 1 1 

1 0 2 3  D A TAB , 4 , 2  1 0 6 2  DATA , 0 , 2  

1 0 2 4  DATAA , 4 , 4  1 0 6 3  DATAA , 4 , 2  

1 0 2 5 DATAG , 4 , 9  1 0 6 4  D ATAA , 4 , 2  

1 0 2 6  DATAG , 4 , 3  1 0 65 DATAA , 4 , 2  

1 0 2 7  DATAA , 4 , 3  1 0 6 6  D ATAC# , 5 , 2  

1 0 2 8  DATAB , 4 , 3  1 0 67 DATAB , 4 , 2  

1 0 2 9  DATAE , 4 , 8  1 0 6 8  DATAA , 4 , 2  

1 0 3 0  DATA , 0 , 1 5 1 0 6 9  D ATAG# , 4 , 2  

1 0 3 1  DATAG , 4 , 3 1 0 7 0  DATAA , 4 , 1 

1 0 3 2  DATAA , 4 , 3  1 0 7 1  D ATAG# , 4 , 1  

1 0 3 3  D ATAA# , 4 , 3 1 0 7 2 DATAF# , 4 , 4  

1 0 34 DATAE , 4 , 8  1 0 7 3  DATA , 0 , 1 2 

1 0 3 5  D A TA , 0 , 6  1 0 7 4  DATAA , 4 , 2  

1 0 3 6  DATAE , 4 , 2  1 0 7 5  DATAA , 4 , 2  

1 0 3 7  DATAE , 5 , 2  1 0 7 6  DATAA , 4 , 2  

1 0 3 8  DATAD , 5 , 2  1 0 7 7  D ATAG# , 4 , 3  

1 0 3 9  D ATAC# , 5 . 2  1 0 7 8  DATAF# . 4 , 1 

1 04 0  DATAB , 4 , 2  1 0 7 9  DATAE , 4 , 2  

1 0 4 1  DATAA# , 4 , 1  1 0 8 0  DATAC# , 5 , 2  

1 0 4 2  D A T AB , 4 , 1  1 0 8 1  DATAA , 4 , 2  

1 0 4 3  D ATAC# , 5 , 4  1 0 8 2  DATAA , 4 , 1  
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1 0 8 3  D ATAA , 4 , 1  2 0 2 4  DATA , 0 , 6  

1 0 84 D ATAA,  4 , 1  2 0 2 5  D ATAG# , 4 , 9  

1 0 85 D ATAB , 4 , 1  2 0 2 6  DATAG# , 4 , 9  

1 0 8 6  D ATAA , 4 , 1  2 0 2 7  DATAG# , 4 , 9 

1 0 8 7  D ATAG# , 4 , l 2 0 2 8  DATAA , 4 , 4  

1 0 8 8  D ATAF# , 4 , 4  2 0 2 9  DATAG# , 4 , 4  

1 0 8 9  D A TA , 0 , 6  2 0 3 0  DATAF# , 4 , 8  

1 0 90 D ATAA , 4 , 2  2 0 3 1 DATAE , 4 , 8  

1 0 9 1  D ATAA , 4 , 2  2 0 3 2  DATAD , 4 , 8  

1 0 92 D ATAA , 4 , 2  2 0 3 3  DATAF# , 3 , 4  

1 0 93 D ATAB , 4 , 2  2 0 3 4  DATAE , 3 , 4  

1 0 9 4  D ATAA , 4 , 2  2 0 3 5  DATAF# , 4 , 8  

1 0 95 D ATAG# , 4 , 2  2 0 3 6  DATAD , 4 , 6 

1 0 96 D A T AA , 4 , 2  2 0 3 7  DATAE , 4 , 4  

1 0 97 D ATAA , 4 , 1 6 2 0 3 8  D ATAC # , 4 , 6 

1 99 9  D ATA , - l , - l 2 0 3 9  DATAA , 3 , 4  

2 0 0 0  R E M  2 .  S T IMME 2 0 4 0  DATA , O , 4  

2 0 0 1 D A TA , O , 5 8 2 0 4 1  DATAF# , 4 , 8  

2 0 0 2  D ATAD , 4 , 5  2 0 4 2  DATAE , 4 , 8 

2 0 0 3  D A T AE , 4 , 1 0 2 0 4 3  DATAF# , 4 , 8  

2 0 0 4  D ATAA , 3 , 3 2 2 0 44 DATAC # , 4 , 8  

2 0 0 5  D A T AB , 3 , 8  2 9 9 9  DATA , - l , - l 

2 0 0 6  D ATAB , 3 , 8  3 0 0 0  REM 3 . S T IMME 

2 0 0 7  D ATAB , 3 , 8  3 0 0 1  DATAE , 4 , 1 0  

2 0 0 8  D A TA , O , 8 3 0 0 2  DATAD# , 4 , 1 0  

2 0 1 0  D ATAC # , 3 , 2  3 0 0 3  DATAD , 4 , 1 0 

2 0 1 1 D A T A F# , 3 , 2  3 0 0 4  DATAF# , 4 , 5  

2 0 1 2  DATAA# , 3 , 1 2 3 0 0 5  DATAF , 4 , 5  

2 0 1 3  D ATAA# , 3 , 1 6 3 0 0 6  DATAC# , 4 , 9  

2 0 1 4  D ATAF# , 3 , 6  3 0 0 7  DATAB , 3 , 9  

2 0 1 5  D ATAG# , 3 , 2  3 0 0 8  DATAA , 3 , 5  

2 0 1 6  D ATAA# , 3 , 8  3 0 0 9  DATAC# , 4 , 1 0 

2 0 1 7  DATAA# , 4 , 2  3 0 1 0  DATAA , 2 , 3 2 

2 0 1 8  D ATAF# , 4 , 2  3 0 1 1  DATAE , 2 , 6  

2 0 1 9  D ATAE , 4 , 2 3 0 1 2  DATAE , 2 , 2  

2 0 2 0  DATAF# , 4 , 2  3 0 1 3  DATAE , 2 , 8  

2 0 2 1  D ATAF# , 3 , 6  3 0 14 DATAE , 2 , 2  

2 0 2 2  DATAF# , 3 , 6  3 0 1 5  DATAG , 2 , 2  

2 0 2 3  D ATAC# , 3 , 1 2 3 0 1 6  DATAB , 2 , 2  
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3 0 1 7  DATAG , 2 , 2  

3 0 1 8  DATAE , 2 , 2  

3 0 1 9  DATAG , 2 , 2  

3 0 2 0  DATAB , 2 , 2  

3 0 2 1  DATAG , 2 , 2  

3 0 2 2  D A T A F # , 2 , 1 6 

3 0 2 3  D A T A F # , 2 , 6  

3 0 2 4  DATAF# , 2 , 2  

3 0 2 5  D A T A F # , 2 , 8  

3 0 2 6  DATAD , 2 , 6  

3 0 2 7  D A T AE , 2 , 2  

3 0 2 8  DATAF# , 3 , 8  

3 0 2 9  D A T A F# , 3 , 6  

3 0 3 0  D ATAE , 3 , 2  

3 0 3 1  DATAD , 3 , 6  

3 0 3 2  DATAD , 3 , 4  

3 0 3 3  DATAE , 3 , 2  

3 0 3 4  DATAA , 2 , 1 8 

3 0 3 5  D A TA E , 4 , 9  

3 0 3 6  DATAD # , 4 , 9  

3 0 3 7  DATAD , 4 , 9  

3 0 3 8  D A T A F # , 4 , 4  

3 0 3 9  D A T A F , 4 , 4  

3 0 4 0  D A T A C # , 4 , 1 6 

3 0 4 1  D A TA , O , 8  

3 0 4 2  DATAF# , 2 , 4  

3 0 4 3  D ATAE , 2 , 4  

3 0 4 4  DATAD , 2 , 8  

3045 DATAE , 2 , 8  

3 0 4 6  DATAA , 2 , 8  

3 0 4 7  D A T A F# , 2 , 4  

3 0 4 8  D A T AE , 2 , 4  

3 0 4 9  DATAD , 2 , 8  

3 0 5 0  DATAE , 2 , 8  

3 0 5 1  DATAD , 2 , 8  

3 0 5 2  DATAA , 2 , 8  

3 9 9 9  D A TA , - l , - l 

READ Y .  
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3.5 Die Struktur eines dreistimmigen Musikprogramins in Basic 

D i e  s t ru k t ur d e s  Programms " S t r awb e r r y  F i e l ds F o r e v e r "  

s t e l l t  d i e  G r e n z e  d e s  Machb a r e n  dar , w a s  man i n  Comm o d o r e  

B a s i c  an Mus i k p r ogramm i e r u n g  fe r t i gb r i n g e n  k an n . B e i  d e n  

f r ü h e r e n  Programmen h a t t e n  w i r  i mm e r  e i n e  Ab frage , w i e  

s chn e l l  das S tück abges p i e l t  w e r d en s o l l . E s  war a l s o  immer 

n o ch e i n e  Art " G e s ch w i n d i gk e i t s r e s e r v e "  vorhanden . A b e r  s o ­

b a l d  man a l l e  d r e i  S t immen v e r w e n d e n  möchte u n d  d a n n  n o c h  

n i ch t - l i n e a r e  Ab f o l ge n  p r o g r amm i e r e n  w i l l  ( w i e  z . B .  d e r  

W e ch s e l  S t rophe - R e f r a i n  - S t rophe - R e f r a i n ) ,  i s t  e s  m i t  

d i e s e r  R e s e r v e  aus und vorb e i . 

D i e  B e f e h l e  zum B e a rb e i t en v o n  A r r ays , gekoppe l t  m i t  

I F-THE N-Ab frag e n ,  um d i e  man b e i  m eh r s t imm i ger Programm i e ­

rung n i ch t  h erumkomm e n  w i r d , s in d  i n  C ommodore B a s i c  r e c h t  

l a n g s am .  W e n n  man s i ch vors t e l l t ,  daß n a c h  w i r k l i ch j ed e r  

Not e d e s  S tü c k s  s o l ch e  A b fr a ge n  e r f o l ge n  müs s en - das i s t  

p r o g r amm i e r t echn i s ch gar n i ch t  a n d e r s  m achbar - , dann k an n  

man s i ch l e i ch t  d e n k e n , w a s  f ü r  G e s c hw i n d i gk e i t s e i nb u ß e n  d a s  

m i t  s i c h  b r i n g t . 

N i c h t s d e s t owen i ge r  i s t  e s  m ö g l i c h ,  

i n  B a s i c  z u  programm i eren . W i e ,  d a s  

e i nmal an s chauen . 

d r e i s t imm i g e  S tü c k e  

w o l l en w i r  u n s  nun 

E s  d r e i s t i mm i g e s  Mus i k p r o gr amm i s t  z i em l i ch l a n g ,  daß 

w e rden S i e  b e im E i n t i ppen sehr s chn e l l f e s t s t e l l en .  U n d  b e i m  

E i n g e b e n  l an g e r  P r o gramme s o l l t e  m a n  a u f  zwe i D i n g e  b es o n ­

d e r s  ach t e n : 1 .  d i e  Übers i ch t  i m  P r o g ramm zu b e h a l t e n  u n d  2 .  

Z e i t  e i n zu s p a r e n , wo auch i mm e r  e s  geht . 

W e r  E r fahrung im Umgang m i t  C ommodore B a s i c  h a t , w i rd 

h i e r  s ch o n  e i n i ge T r i ck s  k e n n e n . F a n g e n  w i r  m i t  d e r  Üb e r ­

s i ch t l i chk e i t  an . D a s  i s t  i n  C ommo d o r e  B a s i c  e i n  s e h r  h e i k ­

l e s  Them a ,  denn d i e  Übers i c h t l i c hk e i t  s t eh t  h i e r  i m  o f f e n e n  

K amp f m i t  d e r  S p e i ch e rp l a t z e rs p a rn i s . J eder S p a c e  ( Le e r ­

z e i c h e n )  s ch lu c k t  S p e i cherp l a t z ,  m a c h t  d a s  P r o gramm l än g e r  

u n d  l an g s amer . 
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S chauen S i e  s i ch e i nma l  d i e  Z e i l e n  1 1 0 b i s  1 3 2  vom P r o ­

g r amm " S t rawb e r ry F l e l d s  F o re v e r "  an ! K e i n en e i n z i gen S p a c e  

werden S i e  e n t decken . F ü r  e i n en I n f o r ma t i k e r  i s t  s o  etwas 

ein G r e ue l ,  a b e r  d e r  B e n u t z e r  von C ommo d o r e  B a s i c  muß dam i t  

l eb en . Nehmen w i r  a l s  Gegenb e i s p i e l  d i e  Z e i l en 3 1  b i s  3 8 .  S o  

s i e h t  e i n e  s auber e i n gerückte S c h l e i f e n s ch a c h t e l u n g  aus . 

A l l e r d i n g s  machen d i e  z u s ät z l i chen S pa c e s  auch w i e d e r  das 

Programm l än g e r  u n d  l an g s amer . 

S i e  w e r d en ü b r i ge n s  e n o rm e  Schwi e r i g k e i t e n  haben , d i e s e  

Z e i l e n  g e n a u s o  e i n z ugeb en , w i e  s i e  im L i s t i n g  s t ehen . Norma­

le f ü h r e n d e  S pa c e s  werden vom E d i t o r  e i n f a c h  i gn o r i e r t ! Pro­

b i e r e n  S i e  e s  aber e i nmal  m i t  e i nem ge S H I FT e t en Space d i re k t  

nach d e r  Z e i l e n n ummer aus . 

Z u r  Ub e r s i ch t l i chke i t  v e rhe l fen auch e i n  paar REM ' s ,  

ab e r  d i e  s o l l t e  man w i r k l i ch sehr s p är l i ch s äen . S chon d i e  

Z e i l en numme r  u n d  d e r  B a s i c-Befehl s ch l u c k en f ü n f  B y t e s , v o n  

d e n  " au s fü h r l i chen Komme n t a r en " i n  den REM- Z e i len ganz z u  

s chwe i gen . 

Kommen w i r  n u n  z u r  Z e i t e rsparn i s  b e i m  E i n geben , d i e  o f t  

m i t  d e r  S p e i ch e r p l a t z e r s p a rn i s  e i n h e r geh t . Nehmen w i r  d i e  

Z e i l en 1 0  b i s  2 1  a l s  B e i s p i e l . F rü h e r  h ab en w i r  aus führ l i ch 

g e s chr i eb e n  " E R S TER 5 4 2 7 2 " . H i e r k a n n  man z u e r s t  d i e  

S p a c e s  w e g l a s s en , ab er e s  r e i cht auch , w e n n  m a n  " E R "  s t a t t  

" E RSTER"  s c h re i b t . In C ommo d o r e  B as i c  s i n d  n äm l i c h  nur d i e  

e r s t en b e i de n  Z e i ch en , a l s o  i n  d i e s em F a l l e  " E R " , s i gn i fi ­

k an t .  D a s  b ed e u t e t , daß V ar i ab l en n u r  a n h a n d  d e r  e r s t e n  b e i ­

d e n  Z e i ch e n  u n t e r s ch i eden werden . Fü r d e n  C ommo d o r e  B a s i c­

I n t erpr e t e r  s i n d  a l s o  " E I S KREM " u n d  " E I F FE LTURM" d as s e lb e .  

Ab e r  h i e r  hab e n  w i r  auch w i e der den F al l ,  daß d i e  S p e i cher­

p l a t z er s p a rn i s  a u f  Kosten der Üb e r s i ch t l i c hke i t  geht . 

Wo k a n n  man b e i m  E i n t i ppen von P r o g r ammen n och Z e i t  s p a ­

r e n ?  Man s o l l t e  e i nmal n achs chauen , o b  man Paare von Z e i len 

f i n de t , in  d e n e n  f a s t  das g l e i che s t eh t  u n d  die s i ch n u r  um 

wen i g e  Z e i chen u n t e r s ch e i den . 
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Im Programm " S t r aw b e rry F i e l d s  F o r e v e r "  f i n de t  m a n  z . B .  

b e i  den Z e i l e n  5 0 , 5 1  u n d  5 2 , d aß s i e  s i c h  b i s  auf d r e i  Zah­

l en genau g l e i c h e n . Man k a n n  nun beim E i n t i ppen f o l g e n d e rm a ­

ßen v o rgehen : M a n  g i b t  e i n  " 5 0  D IMNl $ ( 2 0 0 ) , O I ( 20 0 ) , n l ( 2 0 0 ) " 

w i e  im L i s t i n g  angegeben u n d  drü c k t  RE TURN . Nun d r ü c k t  m a n  

d i e  Tas t e  " C u r s o r  nach un t e n "  und d i e  S H I FT-Tas t e  g l e i ch z e i ­

t i g .  Dadurch g e l a n g t  m a n  m i t  dem C u r s o r  z urück i n  d i e  s o e b e n  

e i ngegeb ene u n d  ab ge s c h i c k t e  Z e i l e .  Nun benut z t  m a n  d i e  Ta­

ste "Cursor nach r e c ht s " ,  um die Z e i chen z u  ü b e r g e h e n , d i e  

i n  b e i den Z e i l en , a l s o  i n  d e r  schon e i ngegebenen u n d  i n  d e r  

j et z t  e i n zu geb e n d en Z e i l e ,  g l e i c h  s i n d .  M a n  b r a u c h t  d a n n  n u r  

n och d i e  u n t e r s ch i e d l i chen Z e ichen e i n zugeb e n . Im B e i s p i e l  

müß t e  man dann n u r  d i e  Z e i l ennummer v o n  5 0  auf 5 1  u n d  d r e i ­

m a l  d i e  " 1 "  i n  e i n e  " 2 "  umä n d e r n . Wenn man danach RE TURN 

drückt , hat man b e i de Z e i l en i m  S p e i cher . Um n a c h  aus d e r  

Z e i l e  5 1  d i e  Z e i l e  5 2  z u  e i n z ugeben , geht  m a n  g e n a u s o  v o r .  

D i es e s  V erfahren l ä ß t  s i ch auch a u f  mehrere Z e i l e n  a u s ­

dehnen , m a n  b raucht a l s o  n i c h t  immer d i e  Z e i l e n  e i n z e l n  um­

ändern . Nehmen w i r  d i e  n u n  fo l ge n d e n  Z e i l en 5 3  und 54 a l s  

B e i s p i e l .  D i es e  b e i den Z e i l e n  g i b t  man n a c h e i n an d e r  e i n ,  s o  

daß s i e  a u f  dem B i l ds c h i rm d i re k t  u n t e r e i nander s t eh e n . D a­

nach geht man m i t  dem C u r s o r  zwei Z e i l e n  n ach oben ( man muß 

a l s o  " Cu r s o r  n a c h  u n t e n "  u n d  " S H I F T "  zweimal drücken ) .  D a  

d i e  Z e i l e n  5 3  u n d  5 5  i d en t i s ch s i n d ,  b r aucht man z un ä c h s t 

n u r  d i e  Z e i l en numme r  55 e i n z u geb en u n d  dan ach RETURN z u  

drück e n . I n  d e r  n ä chs t en Z e i l e  m u ß  man d a n n  z u s ä t z l i ch z u r  

Z e i l ennummer un t e r  Z uh i l fenahme d e r  " C u r s o r  nach r e c ht s " - Ta ­

s t e  i n s g e s am t  v i erma l aus e i n e r  " 1 "  e i n e  " 2 "  machen . An d e r  

Anwe i sung " 1 = 1 + 1 "  muß man n i c h t s  ä n d e r n . Z u l e t z t  muß n o c h  

" G O T05 4 "  i n  " G O T 0 5 6 "  g e ä n d e r t  werden . U m  d i e  Z e i l e n  5 7  u n d  

5 8  e i n z ugeb e n , g e h t  m a n  an a l og v o r . 

Wenn man d i es e s  V e r fahren e i nm a l  in den G r i ff b ek ommen 

h a t  u n d  e i n  b i ßehen G e s ch i ck im Umgan g m i t  den C u r s o r s t eu e ­

rungs t a s t e n  e n t w i ck e l t  h a t  ( e i n  großer Nach t e i l d e s  Commo­

d o r e  64 i s t ,  daß man i mm e r  d i e  S H I FT-Ta s t e  m i t  drücken muß , 

wenn man m i t  dem C u r s o r  n ach l i n k s  o d e r  nach oben f a h r e n  

w i l l ) ,  kann man s i ch s o  e i n i ge Z e i t  s p aren . 
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' M i t  der Z e i t  w i r d  e i n em auch das Auge d a f ü r  g e s c h ä r f t , 

w i e  man B as i c- Z e i l en e r k en n t , d i e  m an s o  e i n ge b e n  k an n .  B e im 

P r og r amm s i n d  d i es n o ch d i e  Z e i l e n  6 3 - 6 7  ( än d e rn a u f  6 8 - 7 2  

u n d  7 3-77 ) und d i e  Z e i l e n  1 1 0- 1 1 2  ( än dern a u f  1 2 0 - 1 2 2  u n d  

1 3 0 - 1 3 2 ) . 

E s  i s t  s o g a r  z e i t s p a r en d e r , n a c h  d i e s em Verfahren z u  

a rb e i t en ,  a l s  d i e s e  Z e i l en m i t  dem AUTO-B e f e h l  e i n e s  B as i c­

T oo l k i t s  e i nzugeben . B e i  den v i e l en D A TA ' s  ab Z e i l e  2 0 0  i s t  

j e d o c h  e i n  B as i c-To o l k i t  unb e d i n g t  e r f o r de r l i ch .  E s  i s t  h i e r  

zwar auch mögl i c h ,  m i t  d e r  " C u r s o r  n a c h  oben " - T a s t e  z u  a r ­

b e i t en ,  a� e r  man m u ß  i m m e r  d i e  Z e i l ennummer ä n d e rn , was a u f  

d i e  D auer s eh r  l an gwe i l i g  w i r d .  M i t  e i n em B a s i c- T oo l k i t  h a t  

man es da v i e l  e i n fache r :  Man l e g t  e i n fa c h  den B e fehl " DATA" 

a u f  i r gende i n e  Funk t i ons t a s t e , z . B .  F I , g i b t  A UTO 2 0 1 , 1  e i n  

u n d  l egt l o s . Wenn m a n  e i n e Z e i l e  fe r t i g  h a t , drü c k t  man 

R E TURN und F I . D arauf e r s c h e i n t  d i e  n ä ch s t e  Z e i l ennumm e r  und 

" D ATA" . So e r s p a r t  man s i ch e i n e  Menge Z e i t .  

Nachdem w i r  b e s p r o ch en haben , w i e  man das d re i s t i mm i ge 

P r o gramm " S t rawb e r ry F i e l d s  F o r e v e r "  e i n g i b t ,  k ommen w i r  nun 

auf d i e  S t ru k t u r  d i es e s  Programms z u  s p r e c h en . 

Wenn man durchschaut h a t , w i e  d a s  " Ye s t e rday"-Programm 

a r b e i t e t , h a t  man k e i n e  S chw i e r i gk e i t en , d i e  d o r t  angewende­

te A rb e i t swe i s e  d e s  P r ogramms von zwei  a u f  drei S t i mmen z u  

ü b e r t r agen . W i e  w i r  s ch o n  b e i m  E i n g e b e n  v o n  " S t r awb e r r y  

F i e l d s  Forever"  g e s e h e n  haben , g i b t  e s  e i n i ge Prog r amm­

z e i l e n ,  d i e  f a s t  i d en t i s ch s i n d .  D i es e  Z e i l en t raten immer 

in D re i e rgruppen auf ( da w i r  es ja m i t  drei S t i mmen zu t un 

h a b en ) . Man s i eh t  a l s o ,  daß e i n  Mus i k p r o gr amm , daß d r e i  

S t i mmen benu t z t , wen i gs t en s  d r e i m a l  s o  v i e l  z u  t un h a t  w i e  

e i n s , daß n u r  e i n e  S t imme an s t eu e r t . A l l er d in gs i s t  d e r  

S p e i ch e rp l a t zb e d a r f  auch d r e i m a l  s o  h o c h , u n d  zwar n i ch t  n u r  

d e r  vom Programm s e l b s t  ( j e d e  d e r  d r e i  s t immen h a t  j a  i h r e  

e i g e n en Tonhöhen und Tondauern ) , s ondern auch v o n  d e n  v e r ­

w en d e t en Arrays . 
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Man s t ö ß t  h i e r  l e i ch t  an e i n e  G r en z e .  Im B e i sp i e l  f i n d e t  

m a n  1 5  A r rays m i t  2 0 0  E l emen t en , u n d  j ed e s  Arrayel emen t h a t  

u m  d i e  5 B y t e .  D a s  s i n d  d a n n  s c h o n  d i c k e  1 5 0 0 0  B yt e ,  u n d  u m  

d i e  z u  v e rwa l t e n , h a t  d e r  B a s i c - I n t e rp r e t e r  e i n i g e s  z u  

s ch a f f e n . 

N a , u n d  da d e n k t  man doch n u r  d a r a n , i rgendw i e  s o n s t  

S p e i c he r p l a t z  z u  s p a r en b zw .  den n o c h  v o rhandenen mög l i ch s t  

e f f e k t i v  z u  n u t z en . D a s  geschah a u c h  b e i  den T o n freque n z e n . 

Im " Ye s t e rd a y " - P ro g r amm hat t e  noch j ed e  Tonfrequenz i h r e  e i ­

gene Z e i l en nummer ,  u n d  v o n  Z e i l e  1 0 0  b i s  1 92 w a r  a l l e s i n  

B e s c h l ag genommen . Im j e t z i gen P r o gr amm haben w i r  a l l e  Ton­

f r e q u e n z en von Z e i l e  201  b i s  212  d i c h t  an d i c h t , wob e i  e i n e  

M e n g e  S p e i c h e rp l a t z  gespart w i rd ( j ed e  Z e i l ennummer m i t  zu­

geh ö r i gem D ATA-B efeh l b en ö t i g t  ja fün f  B y t e ) . A uß e r d em wer­

den nunmehr die O k t aven ( a l s o  C 2 ,  C 3 ,  C 4  usw . ) n i cht mehr 

i n n e r h a l b  d e r  N o t en - S t r i n gs angegeb en , s on dern als  I n d i z es . 

D e s w e gen h a t  das Array für d i e  T o n f r e qu e n z e n  z w e i  D i m en s i o ­

n e n , e i n e  fü r d i e  z wö l f  Halb t ön e  u n d  e i n e  zwe i t e  f ü r  d i e  

fün f mö g l i chen O k t aven . 

I n  d e n  Z e i l en 30 b i s  38 w e r d en d i e  Ton frequ e n z en aus d e n  

D A TA ' s  von Z e i l e  2 0 1  b i s  2 1 2  i n  d i e s e s  Array e i n ge l e s en . D i e  

Z e i l en 5 0  b i s  5 8  l e s e n  d i e  Tonhöhen u n d  Tondauern v o n  a l l en 

d r e i  S t immen i n  d i e  z ugehö r i gen A r rays . V o n  Z e i l e  62 b i s  7 7  

hab e n  w i r  d a n n  d i e  Umrechnun g s r ou t i n e ,  d i e  aus den T o n h ö h e n  

i n  d e r  ü b l i chen No t a t i on d i e  e i gen t l i chen Ton f r e quen z e n  er­

m i t t e l t .  Ab Z e i l e  90 b ef i n d e t  s i ch d a n n  die S p i e l ro u t i n e  f ü r  

a l l e  d r e i  S t immen . 

W i r  h a b e n  es b e i  d i es e r  Rou t i n e  m i t  e i n em 3 - C o u n t e r - S y s ­

t em z u  t u n . J e d e  S t imme h a t  i h ren e i ge n e n  C o un t e r ( C l ,  C 2  

u n d  C 3 )  u n d  e i n en e i genen I n dex f ü r  d i e  d r e i  A r r ay s  p r o  

S t imme ( S I ,  S 2  und S 3  f ü r  d i e  A r rays L I ,  H l  und D l ;  L 2 , H2 

und D 2 ;  L 3 ,  H3 u n d  D 3 ) , so daß d i e  Ton dauern d e r  d r e i  S t im­

m e n  v o l l k ommen unabhängig v o n e i n an d e r  g es t eu e r t  werden kön-

n e n . 
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D a s  F l ag-Sys t e m ,  w a s  w i r  von Z e i l e  1 4 0  b i s  1 4 3  f i n de n , 

e rm ö g l i c h t  auch e i n e  S o und-Umscha l t un g .  Nach dem I n t r o  d e s  

S tü c k s , das m i t  e i n em dump fen , f l ö t enähn l i chen K l an g  ge­

s p i e l t  wird ( D r e i e ck-We l l en fo rm ) , wird auf e i nen h e l l e r e n , 

b r i l l an t en K l a n g  umgescha l t e t .  Nach dem Haup t t e i l  des S t ü c k s  

w i rd a u f  e i n e n  dump feren , w e i c h e r e n  K l an g  umges cha l t e t  

( Ti e f p a s s -F i l t e r )  u n d  e i n  Z w i s chen t e i l  ges p i e l t .  

D i e  G esamtab fo l ge d e s  S tü ck s  I n t ro - H a up t t e i l - Z w i ­

s c h en t e i l  - Haup t t e i l  - Zwi s ch e n t e i l  - Haupt t e i l  w i r d  ü b e r  

e i n  F l a g  g e s t e u e r t . D a s  F l ag erhä l t  i n  Z e i l e  94 d e n  An fan g s ­

w e r t  O .  J e d e sm a l , w e n n  d e r  Z w i s c h e nt e i l  e i nmal a b g e l aufen 

i s t ,  w i r d  das Flag um 1 erhöht ( da s  s t e h t  i n  Z e i l e  1 4 3 ) . J e ­

d e s ma l , wenn d e r  Haup t t e i l  e i nmal ab g e l aufen i s t ,  w i r d  ge­

p rü f t , ob das Flag auf 2 s i t z t  ( da s  s t eh t  i n  Z e i l e 1 4 2 ) . I s t  

d a s  d e r  F a l l ,  s o  w i r d  d a s  S tü c k  b e e n de t . 

3.6 Hinweise zum Erstellen eigener Basic-Musikprogramme 

Es i s t  ohne we i t e res mögl i ch ,  das " S t rawb erry F i e l ds 

F o r ev e r " -Programm so z u  ändern , das es e i n  b e l i eb i ges ande­

r e s  Mus i k s tück s p i e l t .  Wie m an d i e s e  Ä n d e run gen v o r n immt , 

s o l l  im f o l genden b e s p r ochen werden . 

D i e  P ro gramm ze i l e n ,  d i e  immer b ei b eh a l t en werden m ü s s e n , 

w e r d e n  i m  fo l ge n d e n  f i x  genann t .  D i ej e n i gen Z e i l e n ,  d i e  von 

S tü ck z u  S tü c k  v e r ä n d e r t  werden mü s s en , h e i ß en v ar i ab e l . 

G e h e n  w i r  das P r o g r amm durc h :  Von Z e i l e  0 b i s  89 haben 

wir fast durchg e h e n d  fixe Progr amm z e i l e n . Ausn ahmen s i n d  

h i e r  n u r  d i e j e n i gen P r o grammz e i l e n , d i e  D IM- B e fe h l e  e n t h a l ­

t en .  H i e r  kann e s  u n t er Ums t änden n o twen d i g  s e i n ,  d e n  D im e n ­

s i on i e rungs i n dex h öher zu s e t z e n . W i e  h o ch d i es e r  D imens i o­

n i e r u n g s i n dex s e i n  d ar f ,  hän gt von d e r  G r ö ß e  des Programms 

s e l b s t  ab . Bei e v e n t u e l l en Änderungen mü s s e n  S i e  darauf a c h ­

t en ,  d a ß  d i e  D im en s i o n i erungs i n d i z e s z u s ammengeh ö r i ger 

A r rays g l e i ch s i n d .  Z u s ammengehö r i ge Arrays s i nd N I $ ,  0 1 ,  

D I ,  L I  u n d  Hl ; N 2 $ ,  0 2 ,  D 2 , L2 und H2 s o w i e  N3 $ ,  0 3 ,  D 3 ,  L 3  

u n d  H3 . 
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D i e  P r o g r ammz e i l en 90 b i s  9 3  s i n d  v a r i ab e l .  H i e r  w i r d  

d e r  A n fa n gs k l an g  d e r  d r e i  s t immen e i n g es t e l l t . W e l che Anwe i ­

s u n ge n  u n d  W e r t e  h i er mögl i c h  s i n d .  w i r d  i m  v i er t e n  Kap i t e l  

b e h an d e l t .  

D i e  P r og rammz e i l en 9 4  b i s  1 3 2  s i n d  f i x . H i e r  han d e l t  e s  

s i ch u m  d i e  S p i e l ro u t i nen . 

D i e  P r o g r ammz e i l en 1 4 0  b i s  1 4 9  s i n d  v a r i ab e l .  H i e r  

k ö n n e n  b e l i eb i ge F l a gabfragen p r ogramm i e r t  werden . F a l l s  S i e  

k e i n e  F l agab fage b e n ö t i gen . muß t ro t z dem e i n e  Z e i l e  1 4 0  v o r ­

h a n d e n  s e i n  ( z . B .  1 4 0  REM ) . d a  Z e i l e  1 3 1  in d i e s e  Z e i l e  

s p r i n gt . 

D i e  P r o g r ammz e i l en 1 5 0  b i s  2 1 2  s i n d  f i x . H i e r  b e f i n d e t  

s i ch d i e  Abfr age . o b  d a s  S tü c k  n o c hm a l  g e s p i e l t  werden s o l l .  

u n d  d i e  F r equenz t ab e l l e .  

D i e  P r o g r ammz ei l e n  1 0 00 b i s  1 99 8 .  2 0 0 0  b i s  2998 u n d  3 0 0 0  

b i s  3 998 s i n d  f r e i  f ü r  d i e  Tonhöhen u n d  Tondauern d e r  e i n ­

z e l n e n  S t immen . E s  i s t  h i e r  o h n e  w e i t e r e s  auch mögl i ch .  d i e  

D a t en z u  mehreren Tönen i n  e i n e  Z e i l e  z u  s c h r e i b e n . Für 

e i n e n  T o n  s t ehen hier j ewe i l s  drei  W e rt e .  die  durch Komm a t a  

g e t r e n n t  s i n d :  

D e r  e r s t e  W e r t  i s t  e i n  S t r i n g .  d e r  d e n  z u  s p i e l en d en 

H a l b t on s ymb o l i s i e r t  ( C . C# . D . D # . E . F . F# . G . G# . A . A# . B ) . A l s  

e rs t e r  W e r t  k a n n  auch der Lee r s t r i n g  s tehen ( DATA " "  • . . .  o d e r  

auch DATA • . . .  e r g i b t  b e i  READ A $  b e i d e s  den L e e r s t r i n g ) . 

F a l l s  d i es d e r  F a l l i s t .  w i r d  für d i e  gegebene D auer ( dr i t­

t e r  W e r t ) d i e  Frequenz 0 g e s p i e l t .  D i e s  i s t  e i n  n i c h t  h ö r b a­

r e r  T o n . D a s  kann man dazu b en u t z en . um Pausen im S tü c k  z u  

s p i e l e n .  

D e r  zwe i t e  W e r t  i s t  d i e  O k t a v e  u n d  muß zwis chen 2 u n d  6 

l i eg e n . D e r  d r i t t e  Wert i s t  d i e  T o n daue r .  E i n e  " 1 "  s t eht 

h i e r  fü r e i n  Acht e l . eine " 2 "  fü r e i n  V i e r t e l . e i n e  " 3 "  für 

e i n  p un k t i e r t es V i e r t e l  ( da s  s i n d  3 A c h t e l ) .  e i n e  " 4 "  fü r 

e i n e  h a l b e  N o t e  usw . 
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D i e  P r o grammz e i l en 1 9 9 9 ,  2999 und 3 9 9 9  s i n d  f i x .  S i e  

d i enen z u r  T r e n n u n g  d e r  Tonhöhen u n d  T o n d a u e r n  d e r  e i n z e l nen 

S t immen . Wenn in  P r o g r ammz e i l e  5 4  ( b zw . 5 6  u n d  58)  ein Wert 

k l e i n e r  g l e i c h  0 g e l e s en wird,  geht d a s  P r o g r amm davon aus , 

das a l l e  T ö n e  d e r  b e t re ffenden S t imme g e l e s en wurden . D i e  

- I ,  d i e  h i e r  i m  P r o gramm e r s che i n t ,  n e n n t  man auch B egren z e r  

o d e r  D e l im i t e r  ( da s  i s t  e i n  Wer t ,  der e in e n  D a t enb l oc k  a b ­

s ch l i e ß t ) . 

3.7 Anmerkung zu den Beispielprogrammen 

W i e s o  k ommen i n  d i es em Buch e i ge n t l i ch s o  v i e l e  B e a t l e s ­

L i eder a l s  B e i s p i e l pr o g r amme? E s  s o l l  d eu t l i ch werden , d aß 

der Comm o d o r e  64 m i t  s e i n em Sound-Chip mehr kann a l s  " n u r "  

B ach- Fugen s p i e l en o d e r  E ffek t sounds e r z eugen . I h m  s t ehen 

prak t i s ch a l l e  B er e i ch e  der Mus i k  o ffen ( s i e h t  man e i nmal 

von den "nur" drei S t immen ab ) a l s o  auch Pop- u n d  Rock­

mus i k .  E i n  gutes B e i s p i e l  h i e rfü r s i n d  d i e  L i ed e r  e i n e r  

Grupp e ,  d i e  d i e  Mus i k  d e r  s echz i ge r  J a h r e  e n t s ch e i de n d  m i t ­

b e s t imm t e  u n d  d e r e n  L i e d e r  h e u t e  i mm e r  noch ges p i e l t  werde n : 

d i e  B e a t l e s .  

John L e n n on , P a u l  McCartney , Geo rge Har r i s on u n d  R i n g o  

S t ar r :  d a s  s i n d  Name n , d i e  h e u t e  a u f  d e r  g a n z e n  W e l t  b ek a n n t  

s i n d .  E s  w u r d e n  s chon s o  v i e l e  B ü c h e r  ü b e r  den B e a t l es -My­

thos ges ch r i eb e n , daß an d i e s e r  S t e l l e  nur e i n i ge S t a t i onen 

ihrer Kar r i e r e  g e n a n n t  werden s o l l en . 

E i n e  S t a d t  w i r d  m i t  den B e a t l e s o f t  i n  e i nem Atemzug ge­

nann t : L i v e rp o o l  i n  E n g l an d .  A l l e  v i er B ea t l e s s t ammen aus 

d i es e r  S t a d t . D i e  e rs t e  w i ch t i g e  S t a t i o n  i n  i hrer Karr i e r e  

waren i h r e  A u ft r i t t e  i m  S t ar-C l ub i n  Hamb u r g .  1 96 3  w a r  d a s  

"Jahr d e r  B e a t l e s " .  D i e  w i ch t i gs t en S i n g l es , d i e  d i e  B e a t l e s  

i n  d i e s em J a h r  h e r au s b r a ch t e n , h i eß e n  " Lo v e  Me D o " ,  " P l ea s e  

P l ease Me " ,  u n d  d i e  wohl  bekann t e s t e  " Sh e  L o v e s  You " .  D a s  

" Yeah-Y e ah-Yea h "  a u s  d i e s em L i e d  s o l l t e  z u r  P a r o l e  e i n er B e­

g e i s t erun gswe l l e  w e rden , d i e  1963 und 1 964 d i e  gan z e  W e l t  

e r gr i f f :  d i e  " B e at l eman i a "  ( " B e a t l es-Man i e " ) .  
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D i e  LPs u n d  S i n g l es , d i e  d i e  B e a t l e s in d i es e r  Z e i t  

herausbrach t e n , v e rk a u f t en s i c h  i n  M i l l i on enhöhe , u n d  Tour­

n e e n , F i lme u n d  S k anda l e  d e r  G ruppe t a t e n  ihr üb r i ge s , um 

i h r e  Popu l ar i t ät i mm e r  we i t e r  zu s t e i ge r n . 

D o ch k e i n  M e n s ch , n i c h t  e i nmal d i e  B e a t l es , k an n  d e r  

S howmasch i n e r i e  a u f  D a u e r  s t an dh a l t en . N a c h  1 966 t r a t en d i e  

B e a t l es n i c h t  mehr ö f fe n t l i c h  au f ,  s on de rn a rb e i t e t e n  n u r  

n och i n  d e n  P l a t t en s t u d i o s . P r i v a t e  u n d  a u c h  w i r t s ch a f t l i ch e  

Prob l eme t ra t e n  a u f ,  a l s  d i e  G ruppe i h r  e i g e n e s  Managem e n t 

ü b e rn ehmen w o l l t e .  Un d d i e s e  P ro b l em e  s i n d  auch s c h u l d  d a ­

ran , d a ß  d i e  B ea t l es s i ch i m  J a h r  1 9 7 0  a u f l ö s t e n . J e d e r  d e r  

v i er v e r s uch t e  s i ch an S o l op r o j ek t en , a b e r  d i e s e  k am e n  s e h r  

unrege lmäß i g  u n d  h a t t en sehr u n t e r s ch i e d l i chen E r fo l g .  

Gerüch t e , d i e  B e at l es wü r d e n  w i e d e r  z u s ammen a u f t r e t en , 

wurden endgü l t i g  An fang der A ch t z i ge r  z un i ch t e  gemach t , a l s  

John Lennon v o n  e i n em F an i n  New York e r s c ho s s en wurde . D e r  

e i n z i g e  d e r  B e a t l es ,  d e r  h e u t e  n o ch E r fo l g  h a t , i s t  P a u l  

McC a r t n e y , d e r  v o n  Z e i t  zu Z e i t ,  k ü r z l i c h  s o gar z u s ammen m i t  

M i chael J a c k s o n  ( " S ay S a y  S ay " ) ,  n och i n  den H i tparaden auf­

t a u ch t .  

Wenn man s i ch m i t  der r e i n  mus i k a l i s chen S e i t e  d e r  B e a t ­

l e s  b e faßt , s o  w i r d  m a n  fe s t s t e l l e n , d a ß  d e r  G r oß t e i l  a l l er 

d e r  L i eder , d i e  zu E v e r gr e e n s  geworden s i n d ,  v om A u t o r e n g e ­

s p ann Lennon -McC a r t n e y  s t amm t , wob e i  d i e  L i e d e r  m i t  mehr 

p s ychede l i s ch em Charak t e r  ( " S t rawh e r r y  F i e l ds Forever " )  von 

John Lennon s t ammen und L i eder wie " Y e s t e rday" o d e r  " L e t  i t  

b e " ,  a l s o  Pop- S o n gs s c h l e cht h i n ,  v o n  P a u l  McCar t n e y .  

Zu d e n  L i e d e rn d e r  B e a t l e s  g i b t  e s  e i n e  d e rmaßen g r o ß e  

A n z a h l  von C ov e r - V e r s i onen , daß s e l b s t  d i e  Tan t i emen d a v o n  

i n  d i e  Mi l l i o n en gehen . S i n fo n i eo r ches t e r ,  Un t e r h a l t u n g s ­

b an d s  ( z . B .  J a m e s  L a s t ) u n d  a n d e r e  R o c k - u n d  Pop-Gruppen 

( z . B .  The B e a t l es Revival B a n d )  s p i e l en i h r e  L i ed e r  n ach . 

Nun g i b t  es i h r e  L i e der auch a u f  dem Comm o dore 64 , u n d  v i e l ­

l e i ch t  w i r d  i rg e n djeman d ,  der d i es e s  B uch l i e s t ,  n o c h  w e i ­

t e r e  L i eder v o n  i hn en e i ngeb e n . 
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4. Die Sounq�:�gister des Commodore 64 

4.1 Allgemeines 

Im v o r an gegangenen Kap i t e l  h ab en w i r  u n s  den S ound-C h i p  

a l s  e in B ü r o  m i t  v i e l en Z i mm e r n  und Anges t e l l t en vorge­

s t e l l t .  E i n  Mus i k p r o g r amm d a c h t en w i r  u n s  a l s  B ü r ob o t e n , der 

d i e s e  Z immer i n  b e s t i mm t e r  R e i h e n f o l ge b e s uc h t  und d e n  Ange­

s t e l l t e n  darin immer n e u e  Ano rdnun gen b r i n g t . Im f o l genden 

wo l l en wir uns dam i t  b e s ch äf t i g en ,  was für Anges t e l l t e es 

d e n n  n un a l l es gibt u n d  was i hr e  Aufgab e n  s i n d .  

D i e 2 1 5  A n ge s t e l l t en i m  S ound-C h i p - " B ü r o ·  des Commodore 

64 s i n d  a u f  2 9  Z i mm e r  v e rt e i l t .  J e d e s  d i e s e r  Z immer h a t  e i n e  

Numme r  v o n  5 4 2 7 2  b i s  5 4 3 0 0 . Um u n s  d i e  S a c h e  e i n facher z u  

m a c h e n , n um e r i e r en w i r  s i e  e i n fa c h  v o n  0 b i s  2 8  durch . W i r  

m ü s s e n  uns d i e s e  Z i mmer a l s  z i em l i ch g r o ß e  Räum e  vors t e l l en .  

I n  j e dem Raum s i n d  acht S ch r e i b t i s c h e ,  d i e  von 0 b i s  7 

d u rchnume r i e r t  s i n d .  An j edem d i e s e r  a c h t  S ch r e i b t i s c h e  

s i t z t  e i n  Anges t e l l t e r .  W e n n  w i r  a l s o  e i n en b e s t i mm t e n  A n g e ­

s t e l l t e n  a n s p rechen wo l l en , mü s s e n  w i r  n eb e n  d e r  Z i mru e r n um­

m e r  auch d i e  Numme r  des S ch r e i b t i s ch e s  n e n n e n , an dem d i e s er 

An ges t e l l t e  s i t z t . 

Was kann man denn n u n  d i e s en A n ges t e l l t en s agen ? Um das 

h e r a us z uk r i egen , s o l l t e  man s i ch daran e r i n n e r n , daß wir  es 

ja i n  W i rk l i ch ke i t  immer n o ch m i t  e i n em C omputer z u  t u n  

h ab e n . U n d  j e d e r  w e i ß  j a ,  d a ß  e i n  Compu t e r  n u r  Nu l l en und 

E i n s en v e r s t eh t .  S o  i s t  es auch m i t  u n s e r en An ges t e l l t en .  

J e d e r  v e r s t eh t  n u r  " 0 "  o d e r  " I " .  W i r  s eh e n  a l s o , daß e i n  An­

g es t e l l t e r  a l l e i n  z i em l i ch wen i g  k a n n . Um e i n en Ton z u  s p i e­

l en ,  mü s s en w i r  mehrere Anges t e l l t e  z u g l e i c h  a n s p rechen . 
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Nun h a b e n  w i r  das P r ob l em , daß w i r  d e n  S ound-Chip n i ch t  

d i rek t m i t  d e n  Nu l l en u n d  E i n s en " fü t t er n "  könn e n ,  v o n  d e n en 

wir w o l l en , daß s i e  die gewün sc h t e n  A n g e s t e l l t e n  e r r e i ch e n . 

W i r  m ü s s e n  das von B a s i c  aus machen . U n d  B as i c  r e ch n e t  j a  

n i ch t  m i t  N u l l en u n d  E i ns en , sondern i m  D e z i m a l s y s t em . 

Es g i b t  ab er e i n e  B a s i c-Anw e i s un g ,  m i t  d e r  w i r  a l l e  A n ­

ges t e l l t en e i n es Z immers d i r e k t e r r e i chen k ö n n en . I n  d i e s er 

Anwe i s un g  s t e h t  A für d i e  gewü n s c h t e  Z immernumme r .  X s t eh t  

fü r 0 o d e r  1 .  Wenn X � O  i s t , s o  k a n n  m a n  d e n  e n t s pr e c h e n d e n  

S umman d e n  g a n z  wegl a s s e n . Wenn X � l  i s t ,  

wegl a s s e n . 

kann man das " X I "  

0 1 2  3 

+ X * 1 6  + X * 3 2  + X*64 + X * 1 2 8  

4 5 6 7 

D i e  Z a h l e n  u� t e r  den X ' en s t ehen fü r d e n  Anges t e l l t e n , 

den w i r  a n s p rechen w o l l en . Für ganz S ch l aue : da w i r  es h i e r  

aus s ch l i eß l i ch m i t  Z we i er p o t e n zen z u  t u n  haben , k an n  m a n  d a s  

" + "  ( da s  i s t  e i n e a r i t hme t i s che Ope r a t i o n )  a u c h  d u r c h  e i n  

H O R n  ( d a s  i s t  e i n e  l o g i s ch e  Operat i o n ) e r s e t z en , 

s i ch e twas am E rgeb n i s  ä n de r t . 

ohn e daß 

D o ch es ist z i em l i ch ums t än d l i ch ,  s i ch d i e s e  F o rme l zu 

merken . V i e l  l e i ch t e r  i s t  es , s i ch e i n i g e  S t a n d a r dw e r t e  z u  

merken . Wenn m a n  a l l e  A n ge s t e l l t en a u f  " 0 "  s e t z e n  w i l l ,  

b raucht man nur d i e  Anwe i s un g  POKE A , O  e i n z ugeb e n . F a l l s  

al l e  A n ge s t e l l t en auf " I "  g e s e t z t  w e r d e n  s o l l e n ,  

d i e  Anwe i s u n g  POKE A , 2 55 geb r auchen . 

54 
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Nun s i n d  d i e  

n i ch t  w i l l kü r l i ch 

m e i s t en Z immern des 

v e r s c h i e d e n en Funk t i on e n  des S ou n d-C h i p s  

a u f  d i e  A n g es t e l l t e n  v e r t e i l t .  I n  d e n  

B ü r o s  a rb e i t en d i e  Anges t e l l t e n  d e s  

B ü r o s  e n g  z u s ammen , s o  d a ß  e s  g a n z  n a tü r l i ch i s t , d a ß  m a n  

s i e  z u s ammen anspr i ch t . 

W o l l e n  w i r  n u n  z u s ammen durchgeh e n , w i e  d i e  e i n z e ln e n  

A n g e s t e l l t en z us ammenarb e i t en . D a z u  b r aucht m a n  n i ch t  unbe-

d i n gt ein komp l e t t e s B a s i c-Prog ramm , 

e i n i ge D i nge ausprob i e r e n  w i l l .  

wenn man nur e i n m a l  

M a n  k a n n  d i e  n u n  f o l genden Anwe i s un g e n  d i rekt e i n t i pp e n . 

E s  s o l l t e  j edoch k e i n  B a s i c - P r o gramm , das v i e l l e i ch t  g e r a d e  

i m  S p e i cher s t eh t ,  e d i t i er t , d . h .  v e r ä n d e r t  werden , s o n s t  

w e r d e n  d i e  Var i ab l en g e l ö s cht . 

G e b e n  S i e  e i n : ERSTER = 5 4 2 7 2 . V i e l l e i ch t  e r i nn e r n  S i e  

s i c h , m i t  d i es e r  Anwe i s u n g  begannen imm e r  d i e  B a s i c - P r o g r am­

m e  aus dem d r i t t en Kap i t e l . G eb en S i e  nun e i n : LAUTST = 

ERS TER+24 und POKE LAUT S T , 1 5 .  Auch d i e s e  Anwe i s ung k e n n e n  

S i e  b e r e i t s ,  h i erm i t  d r ehen w i r  d e n  " L a u t s t ärkeknopf" d e s  

S ou n d-C h i p s  au f .  

W e n n  man genau h i n hö r t , h ö r t  man e i n en K n a cks i m  L a u t ­

s p r e ch e r .  E i n e n  Ton h ö r t  man j e d o ch n o ch n i ch t . W i r  mü s s en 

e r s t  a n g e b e n , was für e i n e  Tonhöhe w i r  g e r n e  hät t en . H i e r  

b r auchen w i r  e i n e  Tab e l l e ,  in d e r  d i e  F r e q u e n z e n  d r i n s t e he n ,  

d i e  w i r  mus i k a l i s ch v e rwert en k ön n en . A u f  d e n  näch s t en S e i ­

t en f i n den S i e  d i e s e  Tab e l l e  d e r  Ton frequen z e n . 

5 5  



4.2 Tabelle der Tonfrequenzen 

N o t e  D e z i m a l  Low H i gh Hexadez imal Low H i gh 

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

C - 0  2 6 8  1 2  $ 0 1 0C $ O C  $ 0 1  

C#-O 2 84 2 8  $ O l lC $ l C  $ 0 1  

D - 0  3 0 1  45 1 $ 0 1 2 D  $ 2 D  $ 0 1  

D # - O  3 1 8  62 $ 0 1 3E $ 3 E  $ 0 1  

E -0 3 3 7  8 1  $ 0 1 5 1  $ 5 1  $ 0 1  

F - 0  3 5 8  1 02 1 $ 0 1 66 $ 6 6  $ 0 1  

F#-O 3 7 9  1 2 3  $ 0 1 7 B  $ 7 B  $ 0 1  

G - 0  4 0 1  1 45 1 $ 0 1 9 1  $ 9'1 $ 0 1  

G# - O 4 2 5  1 6 9  $ 0 1 A 9  $ A 9  $ 0 1  

A - 0  4 5 1  1 95 1 $ 0 1 C 3  $ C 3  $ 0 1  

B - 0  4 7 7  2 2 1  1 $ O l DD $DD $ 0 1  

H - 0  5 0 6  2 5 0  1 $ O l FA $ FA $ 0 1  

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

C - 1  5 3 6  2 4  2 $ 0 2 1 8  $ 1 8  $ 0 2  

C # - l  568 5 6  2 $ 0 2 3 8 $ 3 8  $ 0 2  

D - 1  6 0 2  90 2 $ 0 2 5 A  $ 5 A  $ 0 2  

D # - l  6 3 7  1 2 5  2 $ 0 2 7 D  $ 7 D  $ 0 2  

E - 1  675 1 63 2 $ 0 2A 3  $ A 3  $ 0 2  

F - 1  7 1 6  2 0 4  2 $ 0 2CC $CC $ 0 2  

F#-l  758 2 4 6  2 $ 0 2 F6 $ F 6  $ 0 2  

G - 1  8 0 3  35 3 $ 0 3 2 3  $ 2 3  $ 0 3  

G#- l 85 1 83 3 $ 0 3 5 3  $ 5 3  $ 0 3  

A - 1  9 0 2  1 3 4 3 $ 0 3 86 $ 8 6  $ 0 3  

B - 1  955 1 8 7  3 $ 0 3 B B  $ B B  $ 0 3  

H - 1  1 0 1 2  244 3 $ 0 3 F4 $ F 4  $ 0 3  

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

C - 2  1 0 7 2  4 8  4 $ 0 4 3 0  $ 3 0  $ 0 4  

C#-2 1 1 3 6  1 1 2  4 $ 0 4 7 0  $ 7 0  $ 0 4  

D -2 1 2 0 4  1 8 0  4 $ 0 4 B 4  $ B 4  $ 0 4  

D # - 2  1 2 7 5  2 5 1  4 $ 0 4FB $ FB $ 0 4  

E - 2  1 3 5 1  7 1  5 $ 0 547 $ 4 7  $ 0 5  

F - 2  1 4 3 2  1 5 2  5 $ 0 5 9 8 $ 9 8  $ 0 5  

F#-2 1 5 1 7  2 3 7  5 $ 0 5 E D  $ E D  $ 0 5  

G - 2  1 6 0 7  7 1  6 $ 0 647 $47 $ 0 6  
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N o t e  D e z i m a l  L o w  H i gh Hexade z i m a l  L o w  H i gh 

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

G#-2 1 7 0 3  1 6 7  6 $ 0 6 A 7  $ A 7  $ 0 6  

A - 2  1 804 1 2  7 $ 0 7 0 C  $ O C  $ 0 7  

B - 2  1 9 1 1  1 1 9  7 $ 0 7 7 7  $ 7 7  $ 0 7  

H - 2  2 0 25 2 3 3  7 $ 0 7 E 9  $ E 9  $ 0 7  

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

C - 3  2 1 45 97 8 $ 0 8 6 1  $ 6 1  $ 0 8  

C # - 3  2 2 7 3  2 2 5  8 $ 0 8 E l  $ E 1  $ 0 8  

D - 3  2 4 0 8  1 0 4 9 $ 0 968 $68 $ 0 9  

D # - 3  2 5 5 1  2 4 7  9 $ 0 9 F 7  $ F7 $ 0 9  

E - 3  2 7 0 3  1 4 3  1 0  $ OA8F $ 8 F  $ O A  

F - 3  2 8 64 48 1 1  $ O B 3 0  $ 3 0  $ O B  

F#-3 3034 2 1 8  1 1  $ O B D A  $ D A  $ O B  

G - 3  3 2 1 5  1 4 3  1 2  $ O C 8 F  $ 8 F  $ OC 

G#-3 3406 78 1 3  $ OD4E $ 4 E  $ O D  

A - 3  3 6 0 8  2 4  1 4  $ OE 1 8  $ 1 8  $ O E  

B - 3  3 8 2 3  2 3 9  1 4  $ O E E F  $ E F  $ OE 

H - 3  4 0 5 0  2 1 0  1 5  $ O FD2 $D2 $ O F  

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

C -4 4 2 9 1  1 95 1 6  $ l O C 3  $ C 3  $ 1 0  

C#-4 4 5 4 7  1 95 1 7  $ l l C 3  $ C 3  $ 1 1  

D -4 4 8 1 7  2 0 9  1 8  $ l 2 D l  $ D 1  $ 1 2  

D#-4 5 1 0 3  2 3 9  1 9  $ 1 3 E F  $ E F  $ 1 3  

E -4 5 4 0 7  3 1  2 1  $ 1 5 1 F  $ l F  $ 1 5  

F -4 5 7 2 8  9 6  2 2  $ 1 660 $ 6 0  $ 1 6  

F#-4 6 0 69 1 8 1  2 3  $ 1 7 B 5  $ B 5  $ 1 7  

G -4 6 4 3 0  3 0  2 5  $ l 9 1 E  $ l E $ 1 9  

G#-4 6 8 1 2  1 5 6  2 6  $ I A9C $ 9C $ I A  

A - 4  7 2 1 7  4 9  2 8  $ l C 3 1 $ 3 1  $ l C 

B - 4  7 64 7  2 2 3  2 9  $ l D D F  $ D F  $ l D  

H -4 8 1 0 1  1 6 5  3 1  $ l FA5 $ A5 $ 1 F  

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

C -5 8 5 8 3  1 35 3 3  $ 2 1 87 $ 8 7  $ 2 1  

C#-5 9 0 94 1 3 4  3 5  $ 2 3 8 6  $ 8 6  $ 2 3  

D - 5  9 6 3 4  1 6 2  3 7  $ 2 5 A 2  $ A 2  $ 2 5  

D # - 5  1 0 2 0 7  2 2 3  3 9  $ 2 7 D F  $ D F  $ 2 7  
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N o t e  D ez im a l  Low H i gh Hex a d e z im a l  Low H i gh 

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

E -5 1 0 8 1 4  6 2  4 2  $ 2 A 3 E  $ 3 E  $ 2 A  

F - 5  1 1 4 5 7  1 93 44 $ 2 C C l  $ C l $ 2 C  

F#-5 1 2 1 3 9  1 0 7  4 7  $ 2 F 6B $ 6 B  $ 2 F  

G -5 1 2 8 6 0  6 0  50 $ 3 2 3C $ 3 C  $ 3 2  

G#-5 1 3 6 2 5  5 7  5 3  $ 3 5 3 9  $ 3 9  $ 3 5  

A - 5  1 4 4 3 5  9 9  5 6  $ 3 8 63 $ 6 3  $ 3 8  

B - 5  1 5 2 94 1 90 5 9  $ 3B B E  $ B E  $ 3 B  

H - 5  1 62 0 3  7 5  63 $ 3 F4B $4B $ 3 F  

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

C - 6  1 7 1 6 7  1 5  6 7  $ 4 3 0 F  $ O F  $ 4 3  

C # - 6  1 8 1 88 1 2  7 1  $ 4 7 0C $ O C  $ 4 7  

D - 6  1 9 2 6 9  6 9  7 5  $4B45 $45 $4B 

D#-6 2 0 4 1 5  1 9 1  7 9  $ 4 F B F  $ B F  $ 4 F  

E -6 2 1 6 2 9  1 2 5 84 $547D $7D $54 

F -6 2 2 9 1 5  1 3 1  89 $5983 $83 $59 

F#-6 2 4 2 7 8  2 14 94 $ 5 E D6 $ D 6  $ 5 E  

G - 6  2 5 7 2 1  1 2 1  1 0 0  $ 6479 $79 $64 

G#-6 2 7 2 5 1 1 1 5  1 0 6  $6A73 $ 7 3  $6A 

A - 6  2 8 8 7 1  1 9 9  1 1 2 $ 7 0C7 $ C 7  $ 7 0  

B -6 3 0 5 8 8  1 2 4  1 1 9 $ 7 7 7C $ 7 C  $ 7 7  

H - 6  3 2 4 0 7  1 5 1  1 2 6  $ 7 E 9 7  $ 9 7  $ 7 E  

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

C - 7  3 4 3 3 4  3 0  1 34 $ 8 6 1 E  $ l E $ 8 6  

c#-7 3 6 3 7 6  2 4  1 4 2  $8E 1 8  $ 1 8  $8E 

D -7  3 8 5 3 9  1 3 9  1 5 0  $ 9 68B $ 8B $96 

D # - 7  4 0 8 3 0  1 2 6  1 5 9  $9F7E $ 7 E  $ 9 F  

E - 7  4 3 2 5 8  2 5 0  1 68 $A8FA $ FA $A8 

F - 7  4 5 8 3 0  6 1 7 9  $ B 3 0 6  $ 0 6  $ B 3  

F#-7 4 85 5 6  1 7 2  1 8 9 $B DAC $ AC $BD 

G - 7  5 1 443 2 4 3  2 0 0  $ C 8 F 3  $ F 3  $ C 8  

G#-7 5 4 5 0 2  2 3 0  2 1 2  $D4E6 $E6 $D4 

A -7 5 7 7 4 3  1 4 3  2 2 5  $ E 1 8 F  $ 8 F  $ E 1  

B - 7  6 1 1 7 6  248 238 $EEF8 $ F8 $EE 

H -7 64 8 1 4  46 2 5 3  $ FD 2 E $ 2 E  $FD 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -
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4.3 Wie man diese Tabelle verwendet 

D i e  " T ab e l l e  der Ton f r e q ue n z e n "  e n t h ä l t  a l l e  Ton f r e q u en ­

z e n , d i e  man für Mus i k s tü c k e  b rauch t . D i e  T ab e l l e  i s t  f o l ­

gendermaßen aufgebau t : I n  d e r  e rs t en S p a l t e  f i n de t  man d i e  

m u s i k a l i s ch e  Tonb e z e i chnung v o n  C b i s  H .  Wenn m a n  Mus i k ­

s tü c k e  ums e t z t ,  s o l l t e  man h i er a u f  d i e  s ogenann t e  " enharmo­

n i s che V e rwechs l un g "  a c h t en . D i e s e s  W o r t  ungetüm s t ammt aus 

d e r  Mus i k t h e o r i e  u n d  b e deut e t , daß m a n  in d e r  woh l t emp e r i er­

t en S t immun g die Ha l b t ö n e  Cis  u n d  D e s ,  D i s  und E s ,  F i s  und 

G e s , Gis u n d  A s  sowie Ais u n d  B g l e i c h s e t z en k ann . Wenn man 

a l s o  vor das Prob l em ge s t e l l t  w i r d ,  d i e  Frequenz für e i n  

" E s "  h e r au s z u f i n den , s ch a u t  m a n  e i n fa c h  b e i  " D i s "  n a ch . H i er 

s in d  a l l e  " enharmo n i s chen Verwe c h s lun gen " in e i n e r  T ab e l l e :  

I ch s u c h e  d e n  H a lb t on : I c h  s chaue b e i : 

• . .  H i s ,  C ,  D e s e s  . . • . . • . . . .  C . . . . . . . . . .  . 

. . . . .  . C i s ,  D e s  . . . . . . . . . . . . . .  CI • • • . • . • • • .  

. .  . C i s i s ,  D ,  E s e s  . . . . . . . . . . .  D . . . . . . . . . .  . 

. . . . . •  . E s , D i s  . . . . . . . . . . . • . •  DI • • • • • • • • • •  

. .  . D i s i s , E ,  F e s  . . . . . . . . . . . .  E . . . . . . . . . .  . 

. .  . G e s e s , F ,  E i s  . . . . . . . . . . . .  F . . . . . . . . . .  . 

. . . . .  . F i s , G e s  . . . . . . . . • . . . . .  FI . . . . . . . . .  . 

. .  . F i s i s ,  G ,  A s e s  . . . . . . . . . . .  G . . . . . . . . . .  . 

. . . . .  . G i s ,  A s  . . . . . . . . . . . . . . .  GI • • • • • • • • • •  

. .  • G i s i s , A ,  H e s e s  . . . . . . . . . .  A . . . . . . . . .  . .  

. . . . •  • A i s ,  B . . . . . . . . . . . . . . . .  A I  • . • . • • • . • •  

. .  . A i s i s , H ,  C e s  . . . . . . . . . . . .  H . . . . . . . . . .  . 

H i e r  s o l l t e  man d a r a u f  a c h t e n , daß i n  d e r  en g l i s ch e n  

S prache " B "  s t a t t  " H "  s t eht . A u c h  i n  e i n i gen Mus i kprogrammen 

t au cht d as i mm e r  w i e d e r  auf . Wenn man s i ch b e i  i rgen d e i n em 

N o t e n t ex t  n i ch t  im k l a r e n  i s t , ob n un " B "  o d e r  "H"  geme i n t  

i s t , s o l l t e  m a n  darauf a c h t en , ob d i e  S ch r e i b we i s e  " Bb "  v o r ­

k ommt ( a l s o  B u n d  das " b e "  ( en g l . f l a t ) - S ymb o l ) . Fa l l s  j a ,  

b e de u t e t  das , daß wann immer e i n  " B "  a l l e i n e  auftaucht , w o h l  

e i n  "H"  g em e i n t  i s t .  
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Z u rück zur F r e quen z t ab e l l e .  H i n t er dem N o t e n n am e n  

s t e h t , g e t r e n n t durch e in en B i n d e s t r i ch , d i e  O k t ave des 

T on s .  Hier i s t  " 0 "  d i e  t i e f s t e  u n d  "7" d i e  h ö ch s t e  Ok t av e .  

A l l e  Ha l b t ön e  d e r  " O " - t en O k t av e  k l i n gen s e h r  t i e f  u n d  b rum­

m i g ,  d i e  Ha l b t ö n e  der " 7 " - t en O k t ave k l i n gen s e h r  p i ep s i g  

u n d  hoch . Mus i k a l i s ch v erwen dbare T ö n e  l i egen unge fähr von 

d e r  " l " - t en b i s  z u r  " 6 R - t en O k t av e .  

I n  den n ächs t en S p a l t en f i n d e t  m a n  d i e  D e z i m a l w e r t e  d e r  

T o nfrequenzen . D i e s e  W e r t e  werden S i e  i n  j edem B as i c-Mus i k ­

p r ogramm in e i n er d e r  b e i  den angegebenen F o rmen w i e d e r f i n ­

d e n . D i e e r s t e  F o r m  i s t  d i e  v o l l s t än d i ge F r e q u en z , d i e  z u ­

n äc h s t  n o c h  umg e r e c hn e t  werden muß . D i e  W e r t e  u n t er " L ow" 

u n d  " H igh"  k ö n n en d i r e k t  über POKE e i n ge g e b e n  w e r d e n . D i e  

hexade z im a l e n  Wer t e ,  d i e  S i e  i n  den r e c h t e n  S pa l t en f i n d en , 

werden i n  Mus i kp r o gr ammen i n  A s s emb l e r  v e r w e n de t . 

Wo l l en S i e  n un e i n e  b e s t i mm t e  F r e q u e n z  e i n s t e l l e n , z . B .  

C -4 , geben S i e  e i n  POKE ERSTER , 1 9 5  u n d  POKE E R S TER+ l ,  1 6 .  

Man kann n a tü r l i c h  auch j ede a n de re F re q u e n z  aus d e r  T ab e l l e  

e i n geben , wenn man f o l gendes Format e i n hä l t : POKE E R S TER , 

< L ow> und POKE ERSTER+ l ,  < H i gh >  m i t  d e n  en t s p r echenden 

L ow-/ H i gh-We r t e n  aus d e r  Tab e l l e .  

Man hört  j e t z t  ab e r  i mmer n o c h  k e i n e n  T o n ! Dem k ö n n en 

S i e  a b h e l fen , i n dem S i e  e in geb e n : POKE ERS TER+ 6 , 2 4 0 : DRUECK = 

ERS TER+4 und n o ch z um E i n s cha l t en POKE DRUE CK , 3 3 .  Man h ö r t  

j e t z t  e i nen z i em l i ch l au t en , g l e i chb l e i b enden T o n . D urch 

POKE DRUEC K ,  3 2  w i r d  d e r  Ton w i e d e r  a b g e s c h a l t e t . 

S t e l l en S i e  s i ch den B e fehl POKE D R UE C K , 3 3  w i e  das 

D rü cken einer T a s t e  an e i n em K l av i e r  v o r  u n d  den B e fe h l  POKE 

D RUECK , 3 2 w i e  das Los l as s en . P rob i er e n  S i e  d i e s e  b e i den An­

w e i s u n gen e i n  paarm a l  aus und v e r ä n de rn S i e  e i n m a l  d i e  T o n ­

frequen z ! 
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4.4 Ein kurzes Basic-Programm 

V i e l l e i ch t  empfanden S i e  es auch a l s  s t örend , daß d i e  

gan z en B e fe h l e ,  d i e  S i e  i m  sogenan n t en " D i r e k t -Mo dus " e i n ge­

geb e n  h a b e n , i mm e r  w i eder vom B i l ds ch i rm v e r s chwan den . Nun , 

das l i e g t  d a r an , daß der Comput e r  e i n e n  B e feh l w i e  POKE 

D RUEC K , 3 3 o h n e  vorausgehende Z e i l en numm e r  zwar e i n m a l  a u s ­

füh r t , a b e r  dann w i eder " vergi ß t " . 

S o l an g e  d i e s e r  B ef e h l  n och auf dem B i l d s c h i rm s t e h t , 

kann man m i t  d em Cursor hochfahren und durch D rü cken d e r  

R e t u r n - T a s t e  den B e f e h l  n ochma l s  a u s fü h r e n  l a s s e n , ab e r  

i rgendwann v e r s chw i n d e t  d i e  e n t s p re c h e n d e  Z e i  l e  durch das 

" S c r o l l i n g "  ( B i l dschi rmro l l en )  vom B i l d s c h i rm .  Geb en S i e  

e i nm a l  f o l ge n d e s  kurze B a s i c-Prog ramm e i n : 

0 WELLE 3 2  

1 0  ERS TER 54272 

20  LAUTST E R S TER+24 

30 DRUECK ERSTER+4 

40 POKE LAUTS T ,  1 5  

5 0  INPUT F 

6 0  F 2 = F / 2 5 6  

7 0  F l = F- INT ( F2 ) *256 

8 0  POKE ERSTER , F l 

9 0  POKE ERS TER+ l , F2 

1 0 0  POKE ERS TER+ 6 , 2 4 0  

1 1 0  I F  PEEK ( 1 9 7 ) = 6 4  THEN 1 4 0  

1 2 0  POKE DRUECK ,  WELLE + 1 

1 3 0  GOTO 1 1 0  

1 4 0  POKE DRUECK , WELLE 

1 5 0  GOTO 1 1 0  

W e n n  S i e  das Programm s t a r t e n , e r s c h e i n t  e i n  F r a ge-

z e i chen . Nun k ö n n en S i e  e i n e  b e l i eb i ge Fr equenz aus d e r  

T ab e l l e  e i n geb en . Nehmen S i e  h i e r  a b e r  d i e  e r s t e  Zah l u n t er 

" D e z im a l " ,  denn S i e w i rd im Pro gramm i n  d i e  Low-/ H i gh-W e r t e  

umg e r e c hn e t . D arauf k ö n n e n  S i e  d u r c h  D rü ck e n  e i n e r  Tas t e  d e n  

Ton s p i e l en l as s en und d u r c h  Lo s l as s en den Ton aus s ch a l t e n .  

Wenn S i e  e i n en n euen Ton e i n geb en w o l l en o d e r  das P r o g r amm 

a n ha l t en w o l l en ,  drücken S i e  d i e  RUN/ S TOP - T a s t e .  
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4.5 Das Gate-Signal 

Ä n d e r n  S i e  im B a s i c-Programm e inma l Z e i l e  0 a u f  POKE 

WELLE , 1 6  und s t a r t e n  S i e  das P r ogramm n e u ! S i e  werden e i nen 

dump f e r e n  Ton h ö r e n . Wenn S i e  i n  Z e i l e  0 POKE W E L LE , 1 2 8  

e i n geb e n , h ö r e n  S i e  e i n  Raus c h e n . H i e r  haben w i r  e i n i ge der 

" We l l en fo rmen " ,  die d e r  S ou n d - C h i p  produz i e r e n  k an n . 

B e t r a c h t e n  S i e  e i nm a l  d i e  Anwe i s un gen POKE DRUECK , W E L LE 

+ und POKE DRUECK , WELLE ! L öschen S i e  i n  Z e i l e  1 2 0  das 

" + 1 "  u n d  fügen S i e  e s  i n  Z e i l e  1 4 0  e i n . S t a r t en S i e  n u n  das 

P r o gr amm n eu ! J e t z t  i s t  e s  g e r a d e  umgek eh r t : J e d e s ma l , wenn 

e i ne Tas t e  gedrü c k t  w i rd , v e r s t ummt d e r  T o n . Läßt  man d i e  

Tas t e  l o s , s o  e rk l i n g t  d e r  T o n  w i ed e r .  

W a s  i s t  d e n n  n u n  m i t  d em " D RUEC K "  l o s ?  G a n z  o ffens i ch t ­

l i ch h a b en w i r  es h i e r m i t  e i n em Z i mmer d e s  S ou n d - C h i p ­

" B ü r o s "  zu t un , i n  dem d i e  Anges t e l l t en u n t e r s c hi e d l i ch e  

Aufgaben zu b ew ä l t i ge n  h a b e n . E i n e n  A n g e s t e l l t e n  k ö n n e n  w i r  

d i re k t  d u r c h  das " + 1 " s t e u e r n . D i e s  i s t  das s o g e n an n t e  

" G a t e - S i gn a l " .  

J e de s m a l , wenn w i r  d em A n ge s t e l l t en durch 

" I "  ü b e rm i t t e l n , he i ß t  das , d e r  T o n  w i rd 

" T a s t e "  w i r d  gedrück t ) .  F a l l s  d a s  " + 1 "  f e h l t ,  

das " + 1 "  e i n e  

ges p i e l t  ( d i e  

s o  w i r d  d i e s em 

Anges t e l l t en e i n e  " 0 "  üb ermi t t e l t  ( d i e  " T a s t e "  w i rd l os ge­

l a s s e n ) . 

Es g e h ö r t  a l s o  zu j ed em n e u  ges p i e l t e n  Ton daz u ,  daß das 

G a t e-S i g n a l  g e s e t z t  w i r d und nach e i n e r  gew i s s en Z e i t ,  d i e  

m i t  d e r  Tondauer z u s ammen hän g t ,  w i e de r  g e l ö s c h t  w i r d . An­

d e r e rs e i t s  w i rd durch d a s  D RUECK auch d e r  K l an g  d e s  T o n s  ge­

s t eu e r t . Wel che K l än g e  es n u n  a l l e s  g i b t ,  w o l l en w i r  i m  f o l ­

genden b e t r a c h t e n . 
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4.6 Die Wellenformen des Sound-Chips 

W e l c h e  W e r t e  d i e  Var i ab l e  WELLE im B e i s p i e l programm a n ­

nehmen d a r f ,  k ö n n en S i e  f o l gender Tab el l e  e n t n ehmen : 

WELLE We l l en form 

1 6  D r e i e ck 

32 S ägezahn 

64 Rechteck 

1 2 8  Rauschen 

( 1 6 OR 3 2 )  D r e i eck + S ä gez ahn 

( 3 2  O R  64) S ägezahn + Rechteck 

( 1 6  OR 64 ) D r e i eck + Recht eck 

( 1 6 OR 32 OR 64 ) D r e i e ck + S ägezahn + R e c h t eck 

D i e  Namen d e r  We l l en formen w i e  " D r e i e ck " ,  " S ä g e z a h n "  

usw . s t ammen a u s  der Phys i k .  D i es e  Namen s t ehen fü r das A u s ­

s ehen d i e s e r  We l l en formen a u f  e i nem O s z i l l os k op . D i e  f o l ­

g e n d e n  Z e i chnun gen s o l l en Ihnen e in e n  E i n d r u ck v e rm i t t e l n , 

w i e  d a s  a u s s i eh t : 

W e l l e n f o rm 

D r e i eck 

S ä g e zahn 

R e c h t e c k  

R a u s c h en 

D r e i eck + S ä ge z ahn 

S äg e z a h n  + Recht eck 

D r e i e c k  + Rechteck 

D r e i e c k  + S ägezahn 

+ R e c h t e c k  

O s z i l l os kop 
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J e d e r  d i e s e r We l l en formen i s t  e i n  G em i s c h  aus b e s t i m m t e n  

S i n u s t ön e n  i n  e i n em g e n a u  fe s t g e l egten V e rh ä l t n i s . D e n  t i e f­

s t en S i n u s t on b e z e i ch n e t  man a l s  Grun d t on . D i es e r  G ru n d t o n  

w i r d  d u r ch d i e  Tonfrequenz f e s t ge l egt . Z u  dem G r u n d t o n  k ommt 

( au ß e r  b e i  e i n em r e i n en S in us t on )  ein G em i s ch aus Ob e r t ön e n , 

das f ü r  den " K l an g "  e i n es Ton e s  charak t e r i s t i s ch i s t . 

B e i  d e r  S äg e z ahn s chw i n gu n g  i s t  der n - t e  Obe r t on l l n  m a l  

s o  l au t  w'i e d e r  Grun d t o n . E s  s i n d  a l s o  a l l e  Ob e r t ö n e  v e r t re­

t e n , und zwar i n  e i n em Lau t s t ärkeverhä l t n i s  1 :  1/2 : 1 / 3  

1 /4 : 1 / 5  • . .  , wob e i  1 d i e  L au t s t ärke des G r un d t o n s  i s t . 

D i e  S äg e z a h n s chw i n gung k l i n g t  aufgrund der Ober t o n r e i c hh e i t  

" s t r ah l en d " , " gr e l l " ,  " t romp e t en h a f t "  , " g l än z e n d " , um n u r  

e i n i ge d e r  A d j e k t i ve z u  n en n e n , d i e  m a n  a l s  B e s ch r e i b un g  a n ­

fü hren k ön n t e .  

J e d o c h  muß b e t o n t  werden , daß e i n e  S ägez ahn s chwi n gu n g ,  

w i e  s i e d e r  C ommodore 6 4  p r oduz i e r t , n i e  i n  d i e s e r  r e i n en 

G es t a l t  i n  d e r  N a t u r  auft r i t t . Es hande l t  s i ch h i e r b e i  um 

e i n e  n u r  e l ek t ro n i s ch erz eugb a r e  S chw i n gun g .  D i es g i l t  ü b r i ­

g e n s  f ü r  a l l e  durch d e n  S ou n d- C h i p  erzeugten We l l en fo rme n . 

B e i  d e r  D r e i e cks chw i n gung hab en w i r  wesen t l i c h  w e n i ge r  

Ob e r t ön e .  D araus res u l t i e r t  e i n  dump fe r ,  f l ö t en äh n l i ch e r  

K l a n g .  

B e i  d e r  R e c h t eck s chw i n gu n g ,  auch P u l sw e l l e  genann t ,  s i n d  

a l l e  u n g e r a d z a h l i gen Ob e r t ön e  v e r t re t e n , so daß w i r  e i n e n  

h oh l en , l e i ch t  " n ä s e l n d en" K l an g  ähn l i ch w i e  b e i  e i n er O b o e  

haben . D a s  L a ut s t ärkenverh ä l t n i s der e i n z e l n en Ob e r t ö n e  k ann 

man b e i  d e r  R e c h t e c k s chwi ngung durch die sogenan n t e  P u l s ­

b r e i t e  e i n s t e l l en . 

E i n e n  b e s on d e r e n  E ffekt e r r e i ch t  man dadurch ,  daß m a n  

d i e  Pu l s b r e i t e  k on t i n u i e r l i c h  ä n d e r t . D i es n e n n t  man dann 

PWM ( Pu l s e  Width Modu l at i o n )  o d e r  P u l s b r e i t enmodu l a t i on .  W i e  

s i ch d a s  anhör t , k ö n n en S i e  s i ch durch E i n fü gen d e r  f o l g e n ­

d e n  P r ogramm z e i l en i n  das B e i s p i e l programm u n d  d u r c h  Ä n d e rn 

d e r  Z e i l e  0 a u f  POKE WELLE , 64 anhören : 
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1 1 5  A = A + 1 6 :  I F  A = 2 5 6  THEN A = 1 6  

1 1 6  POKE ERS TER + 2 ,  ( H 1 6 )  AND 2 5 5  

1 1 7 POKE E R S TER + 3 ,  A / 1 6  

D i e  " Z i mm e r "  d e s  S ou n d -C h i p s  ERSTER + 2 u n d  ERSTER + 3 

s t euern h i e r b e i  d i e  P u l sb re i t e .  Wenn man d i e  Rechteck-We l l e ­

n f o rm v e rwende t , muß man d i e s e n  Z i mmern e i n e n  Wert zuwei s e n , 

s o n s t  i s t  k e i n  Ton zu h ö r e n . Im Z immer ERSTER+3 s i t z e n  ü b r i ­

g e n s  n u r  v i er Anges t e l l t e ,  d i e  ü b r i gen v i e r  " S chre i b t i s ch e "  

( B i t s )  i n  d i e s em Z i mm e r  s i n d  l ee r . M a n  s o l l t e  a l s o  nur W e r t e  

z w i s chen 0 und 1 5  h i n e i n POKE n . 

W e i t e r h i n  haben w i r  n oc h  das " w e i ß e "  Rauschen a l s  

W e l l en fo rm .  H i e rb e i  haben a l l e  Obe r t ö n e  d i e  g l e i ch e  Laut­

s t ärk e ,  s o  daß ein k o n t i n u i e r l i ches F r e q u e n z s p e k t rum e n t ­

s t eht , w a s  s i ch w i e  e i n  Rauschen anhö r t . 

D i e  W e l l en f o rmen , d i e  s i c h  durch V e rknüpfung der b e r e i t s  

v o r gege b e n en We l l en formen 

l as s en , en t s t ehen durch 

S ound-C h i ps . D i e  me i s t en 

Laut s t ä r k e  h e r  s eh r  l e i s e  

b e g r e n z t  e i n s e t z e n . 

durch den S o u n d - C h i p  e r z eugen 

AND - V e rk n ü p fu n g  i nnerha l b  des 

d i e s e r  We l l e n formen s i n d  v o n  der 

u n d  l as s e n  s i ch m u s i k a l i s ch n u r  

4.7 Wie man die "ADSR-Werte" programmiert 

Wenn w i r  b e i  u n s e r em B e i s p i e l programm a u f  e i n e  Tas t e  

drücken , hört e s  s i c h  an , a l s  s e i  d e r  Ton s o fort da . W e n n  

w i r  d i e  T a s t e  l o s l as s e n , s c h e i n t  d e r  T o n  s o fort z u  ver­

s chw i n den . In W i r k l i chk e i t  b rauchen d i e s e  V o rgänge "Ton a n "  

u n d  " To n  aus " e i n e  b e s t immte Z e i t .  Und genau d i e s e  Z e i t e n  

l a s s en s i ch d u r c h  den S ou n d - C h i p  gen a u  k o n t ro l l i eren . 

B e t ra c h t e n  S i e  im B e i s p i e l p r o gr amm , das w i r  d i e  g a n z e  

Z e i t  b e n u t z t  hab e n , e i nmal d i e  Z e i l e  I O D ! D i e s  i s t  e i n s  d e r  

" Z imm e r "  des S ound-C h i p- " Bü r o s " ,  das d i e s e  Z e i t e n  k o n t r o l ­

l i e r t . F ü g e n  S i e  nun d i e  P r o gr amm z e i l en 9 1  b i s  9 5  e i n  u n d  

v e r ä n d e r n  S i e  d i e  Z e i l e  1 0 0 , w i e  es a u f  d e r  n ächs t e n  S e i t e  

oben a b g e d ruckt i s t . 
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9 1  A = O  

92 D = O  

9 3  S = 1 5  

94 R= O 

95 POKE ERS TER+5 , A * 1 6  + D 

1 0 0  POKE ERSTER+6 , S * 1 6  + R 

W e n n  S i e  das Programm nun e r n e u t  s t a r t e n , w e r d e n  S i e  

k e i n e n  Un t e r s c h i e d  fes t s t e l l en .  H i e r  h aben w i r  d i e  v o l l ­

s t än d i ge D a r s t e l l un g  d e r  Z e i t en , d i e  b e s t immen , w i e  s ch n e l l  

e i n  T o n  e i n - u n d  ausschw i n g t . B i sh e r  k o n n t en w i r  ohn e w e i t e­

r e s  s ch r e i b e n : POKE ERSTER+ 6 , 240 , da 1 5 * 1 6  = 24 0 .  D o ch um 

s ch n e l l  Ände run gen vo r n ehmen z u  kön n e n , emp f i e h l t  s i c h  für 

d i e  Z e i l en 9 1  b i s  94 auch f o l gende S ch r e i b we i s e :  

91 I NPUT A 

92 INPUT D 

93 I NPUT S 

94 I NPUT R 

W e n n  S i e  das Pro gramm j e t z t  s t ar t en , s o  muß m a n  n ac h  d e r  

T o n f r e q u e n z  v i e r  W e r t e  e i ngeb e n . J e d e r  d i es e r  v i e r  W e r t e  muß 

z w i s ch e n  0 und 1 5  l i e gen . F a l l s  e s  I h n e n  l ä s t i g  e r s ch e i n t , 

b e i  j e dem Programms t a r t  e i n e  neue F r e q uenz e i n z ug eb e n , 

k ö n n en S i e  d i e  Z e i l e  50 auch ä n d e rn a u f :  50 F = 4 2 9 1  z . B .  

f ü r  d e n  T o n  C 4 . 

S i e  s eh e n  a l s o :  d e r  B as i c- B efehl I NPUT e r l aub t e s , b e i  

j edem P r o g r ammab l auf neue Wer t e  fes t z u l egen . W e n n  m a n  e i n en 

b e s t i mm t e n  W e r t  j e doch für j eden P r o g r ammab l a u f  f e s t l egen 

w i l l ,  b e n u t z t  man das G l e i chhe i t s z e i chen ( " = " ) , 

w ü n s c h t e n  W e r t  e i n  fü r a l l em a l  z u  d e f i n i eren . 

um d e n  g e -

D i e  v i e r  W e r t e  A ,  D ,  S und R h e i ß e n  n i cht o h n e  G ru n d  s o :  

W i r  h a b e n  e s  h i e r  m i t  der b e i  S y n t h e s i z ern ü b l i ch e n  F o rm 

( " A D S R-We r t e " )  zu tun , w i e  man d i e  Z e i t e n  fes t l e g t , d i e  e i n  

T o n  b r au c h t , um e i n - u n d  a u s z u s c h w i n g e n . 
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D a  d i e  exak t e  B e s c h r e i bung i n  W o r t e n  z i em l i ch komp l i ­

z i er t  i s t ,  wo l l en w i r  zun ächs t anhand u n s e r e s  B e i s p i e l pr o ­

g r amms m i t  den z u s ä t z l i chen I NPUT-Anwe i s ungen für d i e  v i e r  

W e r t e  A ,  D ,  S u n d  R e i n i g e  B e i s p i e l e  durchgeh e n . S e t z en S i e  

i n  Z e i l e  0 WE LLE auf 1 6 ,  3 2  oder 64 . 

G e b en S i e  e i n : Wenn S i e  e i n e  Tas t e  drü cken , h ö r e n  S i e :  

N r  A :  D :  S :  R :  

9 0 0 e i n en k l a v i e rähn l i chen , k u r z en Ton 

5 1 0  5 1 0  e i n en g e i ge n ähn l i chen , l ängeren T o n  

1 3  8 8 1 3  e i n en l an g s am e i n- / aus. chw i n g e n d en Ton 

0 5 0 0 e i n e n  äuße r s t  kurzen Ton 

0 0 0 0 g a r  k e i nen Ton 

D i e  z we i t e  und d r i t t e  E i n s t e l l un g  ist gut dazu g e e i gn e t , 

d i e  e i n z e l n en Phasen d e s  Tonab l au f s  z u  v e r fo l gen . Wenn man 

e i n e  T a s t e  drück t ,  s ch w i ngt der T o n  l an g s am e i n  ( A t t a ck ) , 

e r r e i c h t  e i n  Laut s t ärkemax imum u n d  w i r d  l e i s e r  ( D ecay ) . v e r ­

we i l t  dann a u f  e i n em b e s t imm t e n  Lauts t äk e p e g e l  ( S u s t a i n ) , u m  

n a c h  L o s l as s e n  der Tas t e  endgü l t i g  a u s z u k l i n gen ( Re l e as e ) . 

Wenn man d i e s e n  Lau t s t ä rk e n v e r l a u f  e i nm a l  aufz e i chn e t , s o  

k ön n t e  d a s  s o  aus s ehen : 

P 

E 

G 

E 

L 

A t tack 

( A )  

D i e  A D SR-Hü l lk u r v e  

D ecay 

( D )  

S u s t a i n  

( S )  

R e l e ase 

( R )  

Man n en n t  d a s  gan z e  " Hü l l ku r v e " ,  w e i l  d e r  T o n  durch d i e­

se K u r v e  " e i n gehü l l t "  w i r d .  D i e  A D S R-We r t e  s i n d  für d i e  F o rm 

d i e s e r  Kurve verantwo r t l i ch .  D u r c h  V e r ä n dern d e r  W e r t e  kann 

man hunderte v e r s c h i e d e n e r  Hü l l k u r v en e rz eugen . 
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Prob i eren S i e  e i nm a l  s o v i e l  Komb i n a t i on e n  a u s , w i e  S i e  

L u s t  h a b e n ! Man w i r d  h i e r  durch E i n f a l l s r e i ch t um i mm e r  e tw a s  

N e u e s  f i nden . G e r ad e  d a r i n  l i egt e i n e  d e r  S t ärken e i n e s  S y n ­

t hes i z ers w i e  d e r  S ound-C h i p  d e s  C ommo d o r e  6 4 . Man w i rd 

i mmer n eue Komb i n a t i on e n  d e r  e i n s t e l l b a r e n  Wer t e  e n t d e c k e n . 

Man che d e r  ob i gen Wert e  werden e i n en I h n e n  v e r t r a u t e n  

Lau t s t ärkev e r l au f  b ew i rken , z . B .  e i n  k l e i n e r  W e r t  f ü r  A .  

H i e r  s chwi n g t  d e r  Ton s ehr s c hn e l l e i n , w i e  e twa b e i  e i n em 

S p i n e t t  oder Cemb a l o .  E s  g i b t  ab er auch e i n e  Fü l l e  v o n  E i n­

s t e l l un gen , die s eh r  f r emdar t i ge E r ge b n i s s e  l i e fern . 

4.8 Was die ADSR-Werte genau bedeuten 

W i r  w o l l en uns nun d i e  B ed e u t u n g  d e r  ADSR-We r t e  a n s ehen . 

" ADSR"  s t eht fUr d i e  e n g l i s chen B e g r i ffe A t t ack , D e cay , S u s ­

t a i n  u n d  Re l e a s e . J e d e r  d i es e r  B e g r i ffe s t eht fUr e i n e  b e­

s t imm t e  Phase im T o n ab l au f ,  d i e  durch d e n  zugehö r i gen W e r t  

charak t e r i s i e r t  w i r d .  

f o l ge n de s :  

I m  e i n z e l n en b e d e u t en d i es e  W e r t e  

1 .  A t t ack . D i es e r  W e r t  b e s t i mm t  d i e  E i n s chw i n gz e i t  d e s  T o n s . 

Das e n g l i s che W o r t  " A t t ac k "  b e d e u t e t  s ov i e l  w i e  " A n ­

s c h l a g " . W i r  h a b e n  e s  h i e r  m i t  e i n em W e r t  z u  tun , d e r  b e ­

s t immt , w i e  s c hn e l l  e i n  T o n  e i n s c hw i n g t , d . h .  s e i n e  Max i m a l ­

l au t s t ä r k e  e r r e i c h t . 

A t t ack-We r t e ,  w i e  s i e  b e i  " n a tü r l i ch e n "  Mus i k i n s t rumen­

t en v o r k ommen ,  l i egen im Z e i tb e r e i ch von e i n i ge n  M i l l i s ek u n ­

den b i s  zu m e h r e r e n  S ekunden . Kurze A t t ack-Wer t e  f i n d e n  w i r  

haupt s ä ch l i c h  b e i  S a i t en - I n s t rumen ten , w o  d i e  S a i t e n  g e z u p f t  

oder anges c h l agen werden . D i es s i n d  z um B e i s p i e l  I n s t rumen t e  

w i e  Harfe , G i t a rre oder d i e  m e i s t en T a s t e n i n s t rumen t e . 

L ä n g e r e  A t t ack-W e r t e  haben w i r  b e i  dur chweg a l l en B l as ­

i n s t rumen t e n . H i e r  muß d e r  S p i e l e r  j a  Luft  i n  d a s  I n s t rument 

h in e i nb l as e n , bevor der Ton s i ch aufbau t . 
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Noch l än ge r e  A t t ack-W e r t e  f i n d e t  man b e i  a l l en S t re i ch­

i n s t r ume n t en . B e d i n g t  durch den " A n s t r i ch " , das i s t  die A r t ,  

w i e  d e r  S p i e l e r  m i t  dem B ogen d i e  S a i ten " a n s t r e i ch t " ,  

b raucht d e r  Ton v e r g l e i chswe i s e  l ange , b i s  e r  s e i n  Lau t s t ä r ­

k emax imum e r r e i c h t  h a t .  

D i e  l än g s t e n  A t t ack-We r t e  haben G e r äus che ,  w i e  z . B .  d e r  

W i n d , d e r  j a  auch i n  s e i n e r  Lau t s t är k e  g a n z  l an gs am an- und 

a b s chw e l l en k an n .  J e  kürzer der A t t ack-Wert , d e s t o  p r äg n a n ­

t e r  i s t  auch der s o genann t e  "Peak" a m  Anfang e i n e s  T on s ,  

durch den s i ch v i e l e  T a s t e n i n s t rumen t e  charak t er i s i e ren l a s ­

s e n . 

Äuß e r s t  k u r z e  A t t ack-We r t e ,  d i e  n u r  um e i n  paar M i l l i s e ­

kun den l i egen , l a s s e n  s i ch nur a u f  e l e k t ron i s ch em Weg e r z eu­

gen . B e i s p i e l  s in d  h i e r  die e l ek tron i s chen O r ge l n , w o  n ach 

D rü c k en e i n e r  Tas t e  d e r  Ton s o fort  " d a  i s t " .  

2 .  D ec ay .  D i e s e r  W e r t  b e s t i mmt d i e  Abk l i ngz e i t  des Ton s .  

D a s  e n g l i s ch e  W o r t  " de c a y "  s t e h t  für Ab s i n k e n . Der 

D ecay-W e r t  b e e i n f l u ß t , wie s chn e l l  d e r  Ton in  s e i n e r  L a u t ­

s t ärke a u f  e i n  b e s t immtes Niveau abs i n k t , n a chdem e r  n a ch 

d e r  A t t ack-Phase s e i n  Laut s t ärkema x i mum e r r e i cht h a t . Man 

s p r i ch t  auch v o n  e i n e r  D ecay-Phas e .  D i e s e  Phase kann quas i 

a l s  das S p i e g e l b i l d  d e r  A t t ack-Pha s e  gesehen werden . 

B e i de P h a s e n  b e s t i mmen den z e i t l i chen V e r l a u f  von d e r  

Lau t s t ä r k e  0 z um L a u t s t ä rk emax i mum b i s  zu e i n em b e s t i mm t en 

Laut s t ä rk ewe r t , dem S u s t a i n -We r t . Me i s t e n s  l i e g t  d e r  F a l l  

v o r , d a ß  d i e  D ecay-W e r t e  l än ger s in d  a l s  d i e  A t t a ck-We r t e ,  

d e n n  n a c h d em e i nmal d e r  Ton angeregt wur de , k ann e s  e i n e  

W e i l e  dauern , e h e  e r  w i e der l e i s e r  w i r d . 
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3 .  S us t a i n .  D i e s e r  W e r t  b e s t i mmt den Ha l t epege l d e s  T o n s . 

D e r  S us t a i n-Wer t  b e s t immt d i e  L a u t s t ärke e i n e s  T o n s  n ach 

Ab l aufen d e r  A t t a c k - u n d  D e cay-Phas en . Man spr i ch t  o f t  von 

e i n em " S u s t a in - L ev e l " , z u  d eu t s ch " H a l t epege l " . W i c h t i g  i s t , 

daß man den S u s t a i n-Wert i mmer im Z u s ammen h a n g  m i t  d e r  

G e s am t l au t s t ä rke s i e h t . D e r  S u s t a i n-Level  i s t  n äm l i ch k e i n  

ab s o l u t e r  Lau t s t ä r k e p e ge l , s on dern e i n  L a u t s t ä r k e v e rh ä l t n i s .  

Für d i e  B es ch r e i b u n g  des L a u t s t ärkenver l aufs 

durch die ADS R-We r t e  b raucht man n eb e n  den 

e i n e s  T o n s  

A t t ack- und 

D e cay-Wer t en , die  ja  Z e i t p e r i o den angeben , d i e  S u s t a i n - L a u t ­

s t ä rke u n d  d i e  G e s am t l au t s t ä rk e .  Let z t ere g i b t  d i e  Max i m a l ­

l a u t s t ärke an , d i e  d e r  T o n  n ac h  Ab l au f  d e r  A t t ack-Ph a s e  und 

v o r  B e g i n n  d e r  D e c ay-Ph a s e  h a t .  D e r  S u s t a i n - W e r t  g i b t  n un 

an , um w i ev i e l  l e i s e r  d e r  T o n  n ach Ab l auf der D ec ay-Ph a s e  

i s t . 

E i n  W e r t  v o n  0 g i b t  h i e rb e i  an , das nach Ab l au f  d e r  

Decay-Phase ü b e r h a u p t  k e i n  T o n  m e h r  z u  hören i s t .  E i n  W e r t  

von 8 g i b t  an , d a ß  n a ch Ab l au f  der D e c ay-Phas e d e r  T o n  u m  

d i e  H ä l ft e  l e i s e r  w u r d e . E i n  Wert von 1 5  bedeu t e t , daß n a ch 

Ab l au f  der A t t a c k - P h a s e  d e r  Ton k on s t a n t  auf dem P e g e l d e r  

G e s am t l a u t s t ärke v e rb l e i b t . D e r  D e c a y - W e r t  hat dann k e i n e n  

E i n f l uß mehr a u f  das L a u t s t ä r k everha l t en e i n e s  T o n s . 

W i e  l an ge der T o n  nun a u f  der S u s t a i n - Lau t s t är k e  v e r ­

w e i l t ,  w i r d  n i ch t  d u r c h  d i e  AD SR-We r t e  ges t eu e r t . H i e r f ü r  

i s t  das G a t e- S i g n a l  v e r a n t w o r t l i c h . S o l ange g a t e = l i s t , 

b l e i b t  der Ton auf dem S u s t a i n p e ge l .  I s t  g a t e = O ,  s o  g e h t  d e r  

Ton i n  d i e  l e t z t e  u n d  ab s c h l i eßende Phas e ,  d i e  R e l e a s e-Pha­

s e ,  üb e r .  

B e i  den m e i s t en Ta s t en i n s t rume n t e n  haben w i r  e i n en S u s ­

t a i n-Wert von O .  G r und h i e r fü r i s t , d a ß  m a n  d u r c h  " L i e g e n ­

l a s s e n "  e i n er Tas t e  d e n  Ton n i ch t  a u f  e i n er b e s t i m m t e n  L a u t ­

s t ärke verwe i l en l as s e n  k a n n . D e r  T o n  s chw i n g t  e i n  ( A t t a c k )  

u n d  k l i n g t  a u s  ( D ecay ) , u n d  f e r t i g .  
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A u s n ah m e  s i n d  d i e  e l e k t r on i s c hen O r ge l n .  H i e r  h a b e n  w i r  

e i n en S u s t a i nw e r t  v o n  1 5 , a l l e  anderen W e r t e  s i n d  O .  G r u n d  

h i e r fü r  i s t , d a ß  b e i  d e r  e l ek t ro n i sc h e n  O r g e l  k e i n e  A t t ack­

oder D ec ay-P h a s e n  v o r l i egen . Ist g a t e = l ,  b e f i n d e t  s i ch d e r  

T o n  s o f o r t  a u f  dem S u s t a i n-Pege l , der m i t  d e r  G e s am t l au t ­

s t är k e  i de n t i s c h  i s t .  I s t  g at e = O ,  s o  i s t  d e r  T o n  s o f o r t  w e g .  

E s  g i b t  a l s o  k e i n e  Lau t s t ä r k e ab s t u fungen im T o n v e r l au f ,  man 

kann immer n u r  die G e s am t l au t s t ä r k e  m i t  e i n em Lau t s t är k e ­

p e d a l  ä n d e r n . 

4 .  R e l e a s e "  D i e s e r  W e r t  b e s t immt d i e  Ausk l i n gz e i t  des T o n s . 

D e r  R e l eas e-We r t  b e s t immt , w i e  l a n g e  n a c h  Löschen des 

G a t e- S i gn a l s  ein ,Ton b raucht , v om S u s t a i n - L a u t s t ä r k e p e g e l  

auf d i e  L au t s t ä r k e  0 a b z u fa l l e n .  Im B e i s p i e l p r ogramm b e deu­

tet ein großer R e l eas e-We r t , d a ß  der T o n  n a ch L o s l a s s en d e r  

T a s t e  n oc h  l an ge n ac hk l i n g t  ( en g l . r e l e a s e  = " l o s l a s s en " ) .  

B e i  d e n  m e i s t e n  n a tü r l i chen I n s t rume n t en s i n d  d i e  Re l e as e ­

W e r t e  z i e m l i ch k u r z , d a  n u r  s e h r  w e n i g e  I n s t r um e n t e  n ac h  B e ­

en d i gu n g  d e r  Ton e r z eugung n o c h  l a n g e  w e i t e rk l i n g e n .  

4.9 Tabelle der Attack-, Decay- und Release-Zeiten 

Aus d e r  n u n  f o l ge n d e n  Tab e l l e  k ö n n e n  S i e  e n tn ehmen , w e l -

c h e  A t t ack- , D e cay- u n d  Re l eas e -Z e i t en S i e  m i t  dem S ound-

Chip er z eugen k ö n n e n . "ms" steht h i e r  für M i l l i s ek u n d e n  

( t aus e n ds t e l  S e ku n den ) , " s " für S ekunden . 

W e r t  A t t ack-Z e i t  Decay-Z e i t  R e l e a s e- Z e i t  

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

0 2 ms 6 m s  6 ms 

1 8 ms 24 ms 24 ms 

2 1 6  m s  4 8  III S 4 8  m s  

3 24 IIIS 7 2  m s  7 2  IIIS 

4 3 8  III S 1 1 4  III S 1 1 4  ms 

5 5 6  ms 1 68 ms 168 ms 

6 6 8  III S 2 0 4  m s  2 0 4  III S 

7 80 ms 240 ms 2 4 0  ms 
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W e r t  A t t a ck-Z e i t  D e cay-Z e i t  R e l e a s e -Z e i t  

8 1 0 0  ms 3 0 0  m s  300 m s  

9 2 5 0  m s  7 5 0  ms 750 ms 

1 0  5 0 0  m s  1 , 5  s 1 , 5  s 

1 1  8 0 0  m s  2 , 4  s 2 , 4  s 

1 2  1 s 3 , 0  s 3 , 0  s 

1 3  3 s 9 , 0  s 9 , 0  s 

1 4  5 s 1 5 , 0  s 1 5 , 0  s 

1 5  8 s 2 4 , 0  s 24 , 0  s 

4.10 Zusammenfassung zu den Oszillatoren des Sound-Chips 

B i s h e r  hab en w i r  immer nur e i n en T o n  g l e i ch z e i t i g  ge­

s p i e l t ,  d e r  S ound-Ch i p  kann a b e r  b i s  z u  d r e i  T ö n e  g l e i ch z e i ­

t i g  p r o duz i e r e n . Nun s i n d  ab e r  d i e  E i n s t e l lungen f ü r  a l l e  

d r e i  T ö n e  g l e i ch . Für j e den Ton g i b t  e s  d i e  g l e i ch e  Z a h l  v o n  

A n g e s t e l l t e n ,  n äml ich 5 2 .  D i e s e  5 2  Anges t e l l t en s i n d  ü b e r  7 

Z immer v e r t e i l t .  Jewe i l s  s i eb e n  Z i mm e r  b i l den a l s o  e i n e  

G r u p p e  v o n  Z i mmern , d i e  z u s ammen gehören . Davon g i b t  e s  d r e i  

S tü c k . 

J e d e  s o l c h e  Gruppe faßt man u n t e r  dem B e g r i f f  " O s z i l l a ­

t o r "  z u s ammen . W e n n  w i r  von nun a n  v o n  " Os z i l l a t o r e n "  s p r e -

ehen , i s t  s t e t s  e i n e  d i e s e r  S i eb en - Z i mm e r-Gruppen gem e i n t . 

D i e s e  Z i mmergruppen l i egen im S ound-Ch i p - " B ü r o "  a l l e  h i n t e r­

e i n a n d e r , so daß w i r  nun 3 * 7 = 2 1  d e r  29 Z i mmer b e r e i t s  

k e n n e n . In d e r  nun f o l ge n d e n  T ab e l l e  s i n d  s i e  a l l e  e i nm a l  

z u s ammenge s t e l l t .  

Nr . Os z i l l a t o r  1 

0 Frequenz Low 

I F r e q u e n z  H i g h  

2 Pu l s b r e i t e  Low 

3 P u l s b r e i t e  H i gh 

4 We l l en f o rm K on t r o l l b i t s  

5 A t t ack-We r t  D e c ay-Wert 

6 S u s t a i n - W e r t  R e l e a s e - W e r t  
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Nr . O s z i l l a t o r 2 

7 Frequenz Low 

8 Frequenz H i gh 

9 P u l s br e i t e  Low 

1 0  P u l s br e i t e  H i gh 

1 1  We l l e n fo rm K o n t ro l l b i t s 

1 2  A t t ack-Wert D ec ay-W e r t  

1 3  Sus t a i n-Wert Re l ease-Wert 

N r . O s z i l l a t o r  3 

1 4  Frequenz Low 

1 5  F r e q u e n z  H i gh 

1 6  P u l s b re i t e  Low 

17 P u l s b r e i t e  H i gh 

1 8  We l l e n form K o n t ro l l b i t s  

1 9  A t t a ck-Wert D e c ay-We r t  

2 0  S u s t a i n-Wert R e l eas e-Wert 

Wir sehen a l s o ,  daß die  O s z i l l a t o r e n  i n  ihrer Funk t i on 

g l e i chwe r t i g  s i n d .  O s z i l l at o r  1 b e l e g t  d i e  Z immernummern 0 

b i s  6 ,  O s z i l l a t o r  2 7 b i s  1 3  u n d  O s z i l l a t o r  3 14 b i s  20 . 

I n  d e r  Tab e l l e  t aucht auch e i n  n e u e r  B eg r i f f  auf , e s  

w e r d e n  " K on t r o l l b i t s "  e rwähn t . H i e r  hab en w i r  e i nen B e gr i f f 

aus der F a ch t e rm i n o l o g i e  v o r  u n s , ab e r  im Grund k e n n en w i r  

i hn s chon . S t a t t  v o n  " Kon t ro l l b i t s "  s p r achen w i r  immer von 

Anges t e l l t en .  

k e n n e n g e l e rn t ,  

E i n s  d i e s e r  K o n t r o l lb i t s  h a b e n  w i r  auch s chon 

n äm l i ch das G a t e- S i gn a l .  D i e  ü b r i gen Kon-

t r o l l b i t s  werden wir uns später a n s ch a u e n . 

D a  gerade d i e  Rede v o n  der Fach t e rm i n o l o g i e  i s t :  Was w i r  

d i e  gan z e  Z e i t  " Z i mm e r "  d e s  Sound-Chip- " B ü r o s " n en n en , h e i ß t  

- do r t  " K on t r o l l r e g i s t e r "  o d e r  e i n fach n u r  "Reg i s t e r " . Genauso 

wie wir ein Z immer m i t  den darin b e f i n d l i ch e n  Anges t e l l t e n  

i d en t i f i z i e r t  h aben , s o  k a n n  m an s i c h  e i n  "Reg i s t e r "  a l s  

G r u p p e  v e r s c h i e d e n e r  K o n t r o l lb i t s  d e n k e n . V o r e r s t wo l l en w i r  

d i e  b e i den B e z e i chnungsw e i s e n  n o ch n eb e n e i n an d e r  v e rwenden . 
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4.1 1  Der Filter im Sound-Chip: Prinzip und Einstellungen 

D e r  S ou n d - C h i p  hat n eb en d e n  d r e i  O s z i l l a t o r e n  n o ch 

e i n en F i l t e r .  E s  i s t  n i cht s c hw i er i g ,  das P r i n z i p  e i n es F i l ­

t e r s  z u  v e r s t ehen . S chauen S i e  s i ch e i nm a l  d i e  Ton r e g l e r  an 

Ihrer S t e r e oan l age an . Es gibt d a  e i nen Regl e r ,  d e r  d i e  

B ä s s e  anheben oder absenken k an n ,  u n d  e i n en R e g l e r ,  d e r  

Höhen anheben oder absenken k an n . D i es e  T o n r e g l e r  s i n d  F i l ­

t e r ,  d i e  j e doch immer n u r  e i n e  b e s t im m t e  Frequenz a n h e b en 

o d e r  ab s en k e n  können . B e im F i l t er d e s  S ound-C h i p s  k ann man 

j ed o c h  genau angeb en ,  we lche F r e q u e n z e n  man v e r ä n d e r n  w i l l .  

D i e  We l l e n f o rmen , d i e  vom S ound-C h i p  e r z eugt w e r d e n , h a ­

b e n  s eh r  v i e l e  Ob e r t ön e .  D e sw e g e n  k l i n gen d i e s e  We l l e n formen 

oft s e h r  g r e l l und höhenre i c h . Um dem K l ang n a tü r l i ch e r  I n ­

s t rum en t e  n äher zuk ommen , g i b t  e s  d i e  Mög l i c hke i t , Ob e r t ön e  

d i e s e r  We l l e n f o rmen " ab z ukapp e n "  u n d  s om i t  den K l an g  w e i c h e r  

z u  g e s t a l t e n . Das geschi eht , i n dem m a n  d i e  We l l e n form , d i e  

a u s  d e m  O s z i l l at o r  herau s k omm t , durch d e n  F i l t e r  l e i t e t . 

D i es e r  F i l t e r  l äßt d i e  t i e fen F r e q u e n z e n  pas s i e r e n  und 

s ch n e i d e t  die hohen Freque n z e n  ab . D eswegen nennt man d i e s e n  

F i l t e r t yp a u c h  " T i e fpas s " - F i l t e r . 

Man k a n n  den F i l t er ab e r  auch s o  e i n s t e l l en ,  d a ß  er ge­

nau umg e k e h r t  arb e i t e t , näm l i c h  d i e  hohen F r e q u e n z e n  p as s i e­

r e n  l äß t  und d i e  t i e fen ab s chn e i de t . D i e s e n  F i l t e r typ n e n n t  

man " H o c hpas s " - F i l t e r .  D i e  F r e q u e n z ,  a b  d e r  Ob e r t ö n e  " ab ge­

k ap p t "  w e r den s o l l e n ,  kann man b e i  b e i d e n  F i l t e r t ypen genau 

e i n s t e l l en .  

D e r  d r i t t e F i l t er t yp , den man b e im S ound-C h i p  e i n s t e l l en 

k a n n , e n t fernt s owohl t i efe a l s  auch h o h e  F r e q u e n z e n  aus dem 

F r e q u e n z spek t rum und l äß t  e i n  F r e q u en z - " B an d "  in der M i t t e  

p as s i e r e n . D eswegen he i ß t  d i e s e r  F i l t e r t yp auch " B an d p as s " ­

F i l t e r .  D i e  F r e q uen� des F i l t e rs b e d e u t e t  b e i  e i n em B an d ­

p a s s - F i l t e r ,  an w e l cher s t e l l e  d e s  F r e quenz s p e k t rums d i e  

m e i s t e n  F r e q u en z e n  durchge l as s en w e r d en . 
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N e b e n  F i l t e r frequenz und F i l t e rtyp l ä ß t  s i c h  b e im F i l t e r  

d e s  S ou n d - C h i p s  n o ch d i e  F i l t e r r e s o n a n z  e i n s t e l l en . U m  d i e  

B ed e u t u n g  d i e s e s  Param e t ers z u  vers t ehen , s o l l t e  man s i ch 

d e n  F i l t e r  a l s  v i e r t en O s z i l l a t o r  im S ound-Ch i p  vors t e l l e n .  

B e i m  F i l t e r  kann man j a  auch e i n e  Frequenz e i n s t e l l e n  w i e  

b e i  d e n  ü b r i gen d r e i  O s z i l l a t or e n . 

D u r c h  den Resonanz-Wert kann man e i n gebe n ,  in w e l c hem 

G r a d  d e r  F i l t er s e lb s t  a l s  O s z i l l at o r  w i rk t .  Wenn d i e  R e s o­

n a n z  a u f  0 ge s t e l l t  w i r d ,  tut  d e r  F i l t e r  n i ch t s ,  a l s  Fre-

q u e n z e n  ab z u s chn e i den . Wenn man d e n  R e s o n anz-We r t  n u n  

S ch r i t t  f ü r  S chr i t t  erhöh t , f ä n g t  der F i l t e r  b e i  der F i l t e r­

f r e q u e n z  an , immer mehr s e l b s t  z u  schw in gen . 

D e r  Maximalwert d e r  F i l t e r r e s o n a n z  i s t  1 5 . D e r  K l an g  d e r  

O s z i l l at oren , d i e  d u r c h  den F i l te r  g e l e i t e t  werden , w i rd 

d a n n  s t ark verändert u n d  durch d i e  F i l t e r frequenz b e e i n ­

f l uß t .  

Man s i eht h i e r  l e i ch t , daß man durch den F i l t e r  e i n  un­

h e im l i ch e s  S p e k t rum an K l ängen h i n z ugew i n n t ,  d a  die n o rma l e n  

W e l l e n f o rmen der O s z i l l a t oren a u f  man n i g fa l t i ge A r t  u n d  

W e i s e  man i pu l i e rt w e r d e n  können . 

A u s  d e r  nun f o l genden T ab e l l e  k ö n n en S i e  e r s ehen , w e l che 

R e g i s t e r  d e s  Sound-C h i p s  den F i l t e r  b e e i n f l u s s e n . D i e s e  Re­

g i s t e r  h ab e n  für jede oben b e s ch r i eb e n e  Funk t i on K o n t r o l l ­

b i t s .  

N r . B i t  7 B i t  6 B i t  5 B i t  4 B i t  3 B i t  2 B i t  1 B i t  0 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -� - - - - - - - - - - - -

2 1  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . f r e q  2 f r eq 1 f r e q  0 

2 2  f r e q l O  freq 9 freq 8 freq 7 freq 6 freq 5 f r e q  4 freq 3 

2 3  r e s  3 res 2 res 1 r es 0 F I LTEX F I LT 3 F I LT 2 F I LT 1 

2 4  3 AUS Hochp . B andp . T i e fp .  VOL 3 VOL 2 V O L  V O L  0 
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H i e r  hab en w i r  a l l e  Regi s t er ( "Z i mm e r "  des S ound-C h i p­

" Bü r o s " )  v o r  uns , d i e  Kon t r o l l b i t s  ( " An g e s t e l l t e " ) e n t ha l ­

t e n , d i e  e twas m i t  d e m  F i l t er z u  t u n  haben . I n  R e g i s t e r  2 1  

u n d  2 2  haben w i r  d i e  B i t s ,  d i e  d i e  F i l t er-G renz frequen z ,  

a l s o  d i e  F r e quen z ,  d i e  b e s t i mm t , ab w e l cher d e r  F i l t e r  a n ­

fängt z u  arb e i t e n  ( a l s o  Ob e r t ön e  ab zus chn e i den ) .  D a  d i e  F i l ­

t er f r e q u e n z  n u r  1 1  B i t  b r e i t  i s t  ( man k an n  a l s o  n u r  W e r t e  

z w i s chen 0 u n d  2 0 4 7  e i n s t e l l en ) , s i n d  e i n i ge B i t s  i n  R e g i ­

s t e r  2 1  n i ch t  d e f i n i er t .  

D e n  gewü n s c h t e n  F i l t er t yp kann man durch d i e  B i t s  6 ,  5 ,  

u n d  4 i n  Reg i s t e r  2 4  anwä h l en . D i e s e  B i t s l a s s e n  s i ch ge­

t re n n t  s e t z en u n d  l ös chen , s o  daß e s  mö g l i ch i s t , d i e  z u r  

V e r fü g u n g  s t ehenden F i l t e r t yp e n  b e l i eb i g  z u  m i s chen . E s  s i n d  

f o l gende a c h t  Komb i n a t i on e n  m ög l i ch :  

B i t  6 B i t  5 B i t  4 r e su l t i e render F i l t e r typ 

0 0 0 F i l t e r-Sperre 

0 0 1 T i efpass 

0 1 0 B an d p a s s  

0 0 Hochpass 

0 1 T i efpass & B a n dpass 

0 I T i efpass & Hochpass 

I 0 Hochpass & B a n dpass 

1 A l l -Pass 

D i e  F i l t e r t ypen , d i e  s i c h  durch M i s chen d e r  d r e i  G rund-

F i l t e r t ypen ergeb e n , l as s e n  w e s en t l i c h  mehr Frequen z e n  pas­

s i eren als  die  G ru n d- F i l t e r typen . D i e  F i l t er-G r e n z f r e q u e n z  

h a t  d e s w e g e n  k e i n e  s o  e n t s c h e i dende B edeutung m e h r  für d e n  

K l an g  w i e  b e i  den G r u n d - F i l t e r typen . 

" F i l t e r - S p e r r e "  b e d e ut e t , daß wenn a l l e  d r e i  B i t s  a u f  

" 0 "  s i t z en , der T o n  d e r j en i ge n  O s z i l l a t o ren , d i e  d u r c h  d e n  

F i l t e r  g e l e i t e t  w e r d en , n i cht mehr z u  h ö r en i s t . E r  w i r d  v o m  

F i l t e r  f' g e s p e r r t " , 

durch . 

d e r  F i l t e r  l ä ß t  dann k e i n e n  T o n  m e h r  
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" A l l -P a s s "  i s t  d i e  M i s chung a l l er d r e i  F i l t ertypen . H i er 

l ä ß t  d e r  F i l t e r  s äm t l i ch e  Frequenzen d u r c h , o h n e  w e l che ab­

zus chne i den . Wie b e i  d e r  F i l t e r - S p e r r e  h a t  h i e r  d i e  G r e n z ­

f r e q u e n z  k e i n e  B ed e u t un g meh r .  

M i t  d e n  v i e r  " re s · �B i t s  aus Reg i s t e r  2 3  l äß t  s i ch d i e  

F i l t er r e s o n a n z  v o n  0 b i s  1 5  va r i i e ren . D i e  ü b r i gen B i t s  aus 

Reg i s t e r  13 b es t i m me n ,  w e l ch e  O s z i l l at o ren durch den F i l t e r  

ge l e i t e t  w e r d en . " F I L TE X "  bedeu t e t  h i er d i e  ( t heo r e t i s che ) 

Mögl i chke i t ,  das " A u d i o  I n " - S i gn a l  d u r c h  d e n  S ound-C h i p  z u  

l e i ten u n d  z u  f i l t e r n . H i erzu i s t  e s  a l l e r d i n gs n o twen d i g ,  

d i e  Hardware d e s  S ound-C h i p s  genauer z u  k e n n e n . 

In Re g i s t e r  24 f i n d en w i r  noch e i n i g e  B i t s , d i e  n i ch t s  

m i t  dem F i l t er z u  t un haben : d i e  u n s  w o h l b e k a n n t en L au t s t är­

k e-Kon t ro l l b i t s  u n d  das B i t  "3  AUS " ,  a u f  das w i r  im fün f t en 

Kap i t e l  e i ngehen w e r de n . 

4.12 Synchronisation und Ring-Modulation 

D e r  F i l t e r d e s  S ound-C h i p s  ermögl i ch t e  es uns , das S i g-

n a l  e i n z e l n e r  O s z i l l a t o r en gez i e l t  zu v e r ä n de r n , i n d em w i r  

e i n e  b e s t im m t e  A n z a h l  von O b e r t ön e n  aus dem F r e quen z s p e k t r um 

e n t fe r n t  h ab e n . Im S ound-C h i p  g i b t  es n o c h  z w e i  w e i t e r e  Mög­

l i chke i t en , das S i gn a l , das aus e i n em O s z i l l a t o r  komm t , d r a-

s t i s ch zu v e r f r emden : S ynchron i s a t i o n  u n d  R i n g-Modu l a t i o n . 

Während b e i m  F i l t e r  i mm e r  nur das S i gn a l  e i n e s  e i n z e l n en 

O s z i l l a t o r s  v e r ä n d e r t  wurde , b i e t e n  d i e  S y n c h r o n i s a t i o n  und 

die R i n g-Mo d u l a t i on uns d i e  Mö g l i chke i t , in Abhän g i gk e i t  vom 

S i gn a l  zwe i e r  O s z i l l a t o r en das S i gn a l  e i n e s  d e r  b e i  den O s ­

z i l l a t o r e n  o d e r  auch b e i de r  zu v e r ä n d e r n . M a n  m u ß  s i ch das 

s o  v o rs t e l l e n , daß ein O s z i l l a t o r  als  T o n q u e l l e  wie b i s h e r  

w i r k t , ab e r  s e i n  S i gn a l  d u r c h  d a s  S i g n a l  e i n e s  an d e r e n  O s ­

z i l l a t o r s  b e e i n f l uß t  w i r d .  Im f o l genden w i r d  d e r  O s z i l l a t o r ,  

d e r  b e e i n f l uß t  w i r d ,  d e r  B a s i s o s z i l l a t o r ,  u n d  der O s z i l l a­

t o r ,  der s e l b s t  b e e i n f l u s s e n d  w i rk t ,  d e r  K on t ro l l o s z i l l a t o r  

genann t .  
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D i e  S y n c h ro n i s a t i o n  b as i e r t  darauf , daß das S i gn a l  d e s  

B as i s os z i l l a t o r s  w i e  d e s  Kon t ro l l os z i l l at o r s  a u s  e i n z e l n e n  

We l l en b e s t e h t . D i es e  b e i den We l l en k ö n n en i n  A b h än g i g k e i t  

v o n  d e r  F r e q u e n z  u n d  d e r  We l l en form ganz un t e r s c h i e d l i c h e  

Form und G e s t a l t  h ab e n . 

Wenn d e r  B a s i s o s z i l l a t o r vom K o n t ro l l o s z i l l a t o r  s y n c h r o ­

n i s i e r t  w i r d ,  s o  w i r k t  d e r  K o n t r o l l o s z i l l a t o r  w i e  e i n  

S t ar t - / S t op - S c h a l t e r  für den B a s i s os z i l l a t or . J e d e s ma l , wenn 

der Kon t r o l l o s z i l l a t o r  e i n e  W e l l e  beendet h a t  u n d  e i n e  n e u e  

We l l e  b e g i n n t , g i b t  e r  s e i n  S t a r t - S i gn a l  f ü r  e i n e  n e u e  

S chw i n gung an d e n  B as i s o s z i l l a t o r w e i t e r . A l s o  i mm e r ,  wenn 

d e r  K on t r o l l o s z i l l a t o r  " s t a r t e t " ,  w i r d  der B a s i s o s z i l l at o r  

" m i tges t a r t e t " . 

Wenn b e i d e  O s z i l l a t o r e n  d i e  g l e i ch e  We l l en f o rm u n d  F r e ­

q u e n z  haben , s o  l a u fen b e i de e x a k t  s y n ch r o n . L i e g t  a b e r  b e i  

e i n em Os z i l l a t o r  e i n e  ande r e  F r equenz o d e r  g a r  W e l l en f o rm 

v o r  a l s  b e i  a n d e re n ,  s o  b ew i r k t  das " S t a r t " - S i g n a l  b e i m  B a ­

s i s-O s z i l l a t o r , d a ß  d i e s e r  m i t t e n  i n  s e i n en S ch w i n g u n g e n  

p l ö t z l i ch d u r c h  das " S t a r t " - S i gn a l  des Kon t ro l l o s z i l l a t o r s  

gezwungen w i r d ,  d i e  W e l l e  von n euem z u  b e g i nn e n . 

D a d u r c h  b e en d e t  d e r  Bas i s o s z i l l a t o r  n i e  s e i n e  S ch w i n gun­

gen v o l l s t ä n d i g ,  s on d e r n  nur zu e i n em T e i l  u n d  f ä n g t  d a n n  

imm e r  w i e d e r  v o n  v o r n e  an , da d i e  S chwin gungen b e i d e r  O s z i l ­

l a t o r en imme r un t er s ch i ed l i ch l an g e  daue r n . 

Aus d i e s em r e c h t  komp l ex e n  P r i n z i p  e r geben s i c h  d a n n  

a b e r  a u c h  d i e  k u r i o s e s t en We l l e n fo rmen . D a  j ede F re q u e n z  u n d  

We l l en fo rm d e s  Kon t ro l l o s z i l l a t o r s  e i n e  a n d e r e  W i r k u n g  h a t , 

h a t  man e i n e  f a s t  unb e g r en z t e  A n z a h l  v o n  Mö g l i ch k e i t en .  

B e i  d e r  R i n g-Mo du l a t i on w e r den d i e  d i g i t a l e n  Z a h l e n we r t e 

d e r  Schw i n gu n g e n  v o n  K on t r o l l o s z i l l a t o r  und B as i s o s z i l l a t or 

i n n e r h a l b  d e s  S ound-C h i p s  m i t e i n a n d e r  mu l t i p l i z i e r t  u n d  

d u r c h  den B as i s o s z i l l a t or aus gegeb en . 
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Wenn d i e  F r e q u e n z e n  b e i  der O s z i l l a t o r e n  n ah e  b e i e i n ander 

l i egen , e n t s t e h e n  sehr komp l ex e  We l l en f o rmen , die v i e l e  

n i ch t -harmon i s ch e  Ob e r t ön e  en tha l t en u n d  d e s h a l b  o f t  m e t a l ­

l i s c h e n  o d e r  g l o ck e n ä hn l i chen Charak t e r  hab en . 

Nach d i e s e r  t h e o re t i s chen B es ch r e i b u n g  b e i d er E f fek t e  

w o l l en w i r  uns an s ch a ue n , w e l ch e  Kon t r o l l b i t s  dafür z us t än ­

d i g  s i n d .  

B i t  3 B i t  2 B i t  I B i t  0 

T e s t - B i t  R i n g-Mo d .  Syn c .  G a t e  

D i e s e  v i er B i t s f i n d e t  m a n  b e i  a l l e n  d r e i  O s z i l l at o ren . 

Da man d i e  Kon t r o l l b i t s  fü r Synchron i s a t i on u n d  R i n g-Modu l a­

t i on fü r j eden O s z i l l a t o r  g e t r e n n t  s e t z en u n d  l ö schen kann , 

g i b t  es i n s g e s am t  j ew e i l s  acht  K omb i n a t i on e n  fü r d i e  Syn­

chron i s a t i on u n d  die R i n g-Mo du l a t i o n , die S i e fo l ge n d e r  

Tabe l l e  e n t n ehmen kön n e n : 

O s z . l  O s z . 2  O s z . 3  

0 0 0 

0 0 

0 0 

0 0 I 

1 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

E rgeb n i s :  

k e i n e  S y n c h r on i s a t i on 

O s z . w i r d  v on O s z .  3 syn chron i s i e r t  

O s z . 2 w i rd von O s z . s y n chron i s i e r t  

O s z . 3 w i r d  von O s z . 2 synchro n i s i er t  

O s z . 1 & O s z .  2 s y n ch r .  durch O s z .  3 

O S 2 . 2 & O s z .  3 s y n ch r . durch O s z . 1 

O s z . & O s z .  3 syn c h r . durch O s z .  2 

a l l e  O s z i l l at oren l aufen s ynchron 

79 



O s z . l  O s z . 2  O s z . 3  

0 0 0 

I 0 0 

0 I 0 

0 0 

I 0 

0 I 

I 0 

I I 

E r geb n i s :  

k e i n e  R i ng-Mod u l a t i on 

O s z .  I w i r d  v o n  O s z . 3 r i n gm od u l i er t  

O s z . 2 w i rd von O s z .  r i n gmodu l i e r t  

O s z .  3 w i r d  v o n  O s z . 2 r i n gm od u l i er t  

O s z . I & O s z . 2 r i n gmod . durch O s z . 3 

O s z . 2 & O s z . 3 r i n gmod . durch O s z . 

O s z . & O s z . 3 r i n gmod . durch O s z . 2 

a l l e  Os z i l l at o ren modu l i eren e in a n d e r  

D a s  o b e n  genann t e  " T e s t -B i t "  i s t  fü r j eden O s z i l l a t o r  

g e t r e n n t  vorhanden . I s t  t e s t = O , s o  funk t i o n i e r t  a l l e s  n o r-

m a l . I s t  t e s t = l , so i s t  der b e t r e ffende Os z i l l a t o r  ausge-

s c h a l t e t . D i es e s  B i t  kann v om B e n u t z e r  ges e t z t  w e r d e n , um 

z . B .  e i n e n  unbenö t i g t e n  Os z i l l a t o r  auszuscha l ten . 

D a s  T e s t-B i t  w i r d  v om S ound-C h i p  a u f  I gese t z t ,  f a l l s  

v e r s u c h t  wurde , b e i  d e r  E i n s t e l l un g  d e r  W e l l en form d i e  W e l ­

l en fo rm "Rauschen" m i t  e i n e r  anderen W e l l en form z u  k omb i n i e­

r e n . D a s  kann der S ound-Ch i p  n i cht , d e r  b e t re f fende O s z i l l a­

tor " hä n g t "  s i ch dann "auf" und das T e s t-B i t  wird a u f  I ge­

s e t z t . S e t z t  der B enu t z e r  das B i t  w i eder auf 0,  funk t i o n i e r t  

a l l es w i e  gewohn t .  

S i e  haben nun a l l e  Regi s t e r  des S ound-C h i p s  e i nm a l  

k e n n e n ge l e rn t .  A u f  den n a c h f o l genden S e i t e n  f i n d e n  S i e  n och 

zwei P r o gramme , e i n s  z u r  D em on s t ra t i on des F i l t e r s  u n d  

e i n e s , was e i n e n  R i n g-Modu l at o r - E f f e k t  produz i e r t ,  s o w i e  

e i n e  R e g i s t er t ab e l l e ,  i n  

n o c h  e i nm a l  zus ammen ge faßt 

d e r  a l l e  Reg i s t e r des S ou n d-Ch i p s  

darge s t e l l t  s i n d .  D a n a c h  kommen 

z um Ab s c h l uß des Kap i t e l s  I n f o rma t i on en fü r Fort g e s c h r i t t e n e  

z u  d e n  R e g i s tern . 
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0 REM D I E S  I S T  D IE VOLLS TAEND IGE F A S S UNG 

1 REM D E S  B E I S P I E LPROGRAMMS 

2 REM M I T  A D SR-WERT-E INSTELLUNG 

3 REM UND ALLEN F I LTERE INSTEL LUNG E N  

5 WE L L E  = 64 

6 REM W E L LENFORM 

7 E R S T E R  = 5 4 2 7 2  

8 P O K E  E R S TER + 3 , 8  

9 REM P U L S B RE I TE 

1 0  L A U T S T  = ERSTE R  + 24 

20 D RE UC K  = ERSTE R  + 4 

4 0  INPUT " FREQUENZ " ; F  

5 0  F 2 = F / 2 5 6  

6 0  F l = F- I NT ( F2 ) * 256 

7 0  POKE ERS TER+ l , F2 

80 INPUT " A , D , S , R" ; A , D , S , R  

9 0  POKE E R S TER + 5 ,  A* 1 6  + D 

1 0 0  POKE ERSTER + 6 ,  S * 1 6  + R 

1 1 0  INPUT " F I LTER AUS ( 0 )  ODER AN ( l ) " ; P  

1 2 0  F I LT = 1 5  

1 3 0  I F  P = O  THEN 2 7 0  

1 4 0  I N P U T  " HOCHPASS ( O / l ) " ; P  

1 5 0  I F  P THEN F I L T = F I L T  OR 64 

1 6 0  INPUT " B ANDPASS ( O / l ) " ; P  

1 7 0  I F  P THEN F I L T = F I L T  OR 3 2  

1 8 0  INPUT " T I E FPAS S ( O / I ) " ; P  

1 9 0 I F  P THEN F I LT= F I LT OR 1 6  

2 0 0  INPUT " FREQUENZ ( 0 - 2 0 4 7 ) " ; FRQ 

2 1 0  F H = I NT ( FRQ/8 ) 

2 2 0  F L = FRQ-FH*8 

230 POKE ERS TER + 2 1 , FL 

2 4 0  POKE ERSTER + 22 , FH 

2 5 0  INPUT " RE S ONANZ ( 0 - 1 5 ) " ; RES 

260 RE S = RE S * 1 6  + I 

2 7 0  POKE ERS TER + 2 3 , RE S  
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2 8 0  POKE ERS TER + 2 4 , F I L T  

3 0 0  I F  P E E K  ( 1 9 7 ) = 6 4  THEN 

3 1 0  POKE DRUECK , 

3 2 0  GOTO 3 0 0  

3 3 0  POKE DRUECK , 

3 4 0  GOTO 3 0 0  

READ Y .  

o ERSTER = 5 4 2 7 2  

1 0  F O R  1 = 0  TO 7 

WE LLE + 1 

WELLE 

2 0  POKE ERSTER + 24 , 15 

3 0  POKE ERSTER + 5 ,  0 

40 POKE ERSTER + 6 ,  240 

3 3 0  

5 0  POKE ERSTER + 4 ,  16 + 4 + 1 

60 READ A : I F  A = O  THEN 5 0 0  

7 0  A : A / 2't I 

80 L = I N T ( A/25 6 ) : H = INT ( A- ( 256 * L ) ) 

90 I F  T I < TM+ ( 8- I ) * 2 THEN 90 

1 0 0  TM = T I  

1 1 0  POKE ERSTER + l , L  

1 2 0  POKE ERSTER + 1 5 , H  

1 3 0  GOTO 5 0  

5 0 0  RES TORE 

5 1 0  NE XT 

520 FOR C = l  TO 1 0 0 0 : NE X T  

5 3 0  POKE ERSTER + 24 , 0  

9 0 0  DATA 648 1 4 , 6 1 1 7 6 , 5 7 7 4 3 , 54 5 0 2 , 5 1 44 3 , 48556 , 45 8 3 0 , 4 3 2 5 8 , 4 0 8 3 0 , 3 8 5 3 S  

9 1 0  OATA 3 6 3 7 6 , 3 4 3 3 4  

9 2 0  D A T A  0 

READY . 
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4.13 Registertabelle 

Nr . O e z . Hex . Funk t i on 

o 54272 $0400 F r e quenz Low 

5 4 2 7 3  $040 1 F r equenz H i gh 

2 5 4 2 7 4  $ 0 4 0 2  P u l s b r e i t e  Low 

3 54275 $0403 P u l s b r e i t e  H i gh 

4 5 4 2 7 6  $0404 W e i l en fo rm 

B i t  7 B i t  6 B i t  5 B i t  4 

f 1  7 f 1  6 f 1  5 f i  4 

f 1  15 f 1  1 4  f 1  1 3  f 1  1 2  

p I  7 p I  6 p I  5 p I  4 

Rausch P u l s  S ägez . O r e i e c k  

5 5 4 2 7 7  $ 0 4 0 5  A t t ack/Decay a l  3 a l  2 a 1  

6 5 4 2 7 8  $ 0 4 0 6  S u s t a i n / R e l e a s e  s I  3 s I  2 s I  

a l  0 

s I  0 

7 5 4 2 7 9  $ 0 4 0 7  F r e quenz Low 

8 5 4 2 8 0  $0408 F r e quenz H i gh 

9 5 4 2 8 1  $ 0 4 0 9  P u l s b r e i t e  L ow 

1 0  5 4 2 8 2  $ 0 4 0 A  P u l s b r e i t e  H i gh 

1 1  5 4 2 8 3  $ 0 4 0 B  W e i l en form 

1 2  5 4 2 8 4  $ 0 4 0 C  A t t ack/Oecay 

f 2  7 f2 6 f 2  5 f 2  4 

f2 15 f2 14 f2 1 3  f2 1 2  

p 2  7 p 2  6 p 2  5 p 2  4 

Rausch P u l s  S ägez . O r e i e c k  

a2 3 a2 2 a2 a2 0 

1 3  5 4 2 8 5  $0400 S u s t a i n /R e l e a s e  s 2  3 s 2  2 s 2  1 s 2  0 

1 4  5 4 2 8 6  $ 0 4 0 E  F r equenz Low 

1 5  5 4 2 8 7  $ D 4 0 F  F r equenz H i gh 

16 5 4 2 8 8  $ 0 4 1 0  P u l s b r e i t e  Low 

17 5 4 2 8 9  $ D4 1 1  Pu l s b r e i t e  H i gh 

1 8  5 4 2 9 0  $04 1 2  W e l l en f o rm 

1 9  5 4 2 9 1  $ 04 1 3  A t t a ck / D e c ay 

f3 7 f3 6 f3 5 f3 4 

f3 15 f3 1 4  f3 1 3  f3 1 2  

p 3  7 p 3  6 p 3  5 p 3  4 

Rausch Pu l s  S ägez .  O r e i e c k  

a 3  3 a 3  2 a 3  a 3  0 

20 5 4 2 9 2  $ 0 4 1 4  S u s t a i n / R e 1 e a s e  s 3  3 s 3  2 s 3  1 s 3  0 

2 1  5 4 2 9 3  $04 1 5  F i l t er f r e q . L ow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

22 5 4 2 9 4  $ 0 4 1 6  F i 1 t e rfreq . H i gh fc 1 0  fc 9 fc 8 fc 7 

2 3  5 4 2 9 5  $ 0 4 1 7  F i l t er r e s o n a n z  

2 4  5 4 2 9 6  $ 0 4 1 8  L a u t s t ärke u . a .  

RES 3 

3 AUS 

2 5  5 4 2 9 7  $ 0 4 1 9  P o t en t i om e t e r  I 7 

26 5 4 2 9 8  $ 0 4 1 A  P o t en t i om e t e r  2 7 

27 5 4 2 9 9  $ 0 4 1 B  O s z .  3 H i gh Byte f3 1 5  

2 8  5 4 3 0 0  $ 0 4 1 C  E n v . 3 H i gh B y t e  e 3  7 
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RES 2 RES 1 RE S 0 

Hochp . B andp . T i e fp 

6 5 4  

6 5 4  

f 3  1 4  f3 1 3  f3 1 2  

e 3  6 e 3  5 e 3  4 



N r .  D e z . Hex . Funk t i on B i t  3 B i t  2 B i t  1 B i t  0 

o 5 4 2 7 2  $ D 4 0 0  Frequenz Low 

1 5 4 2 7 3  $ D 4 0 1  F r e q u e n z  H i gh 

2 5 4 2 7 4  $ D 4 0 2  Pu l s b r e i t e  Low 

fl 3 f l  2 f l  1 f l  0 

f l  1 1  f l  1 0  fl 9 f l  8 

p I  3 p I  2 p I  1 p I  0 

3 5 4 2 7 5  $ D 4 0 3  Pu l s b r e i t e  H i gh p I  1 1  p I  1 0  p I  9 p I  8 

4 5 4 2 7 6  $ D 4 0 4  We l l en f o rm T e s t  R . Mo d . S yn c .  G a t e  

5 5 4 2 7 7  $ D 4 0 5  A t t a c k / D ecay d l  3 d l  2 dl  1 dl  0 

6 5 4 2 7 8  $ D 4 0 6  S u s t a i n / R e l e a s e  r l  3 r l  2 r l  1 r l  0 

7 5 4 2 7 9  $ D4 0 7  Frequenz Low f2 3 f2 2 f2 1 f2 0 

9 f 2  8 

1 p 2  0 

9 p 2  8 

8 5 4 2 8 0  $ D 4 0 8  Frequenz H i g h  f 2  1 1  f2 1 0  f 2  

9 5 4 2 8 1  $ D 4 0 9  P u l s b re i t e  L ow p 2  3 p 2  2 p 2  

1 0  5 4 2 8 2  $ D 4 0 A  P u l s b r e i t e  H i gh p 2  1 1  p 2  1 0  p 2  

1 1  5 4 2 8 3  $ D4 0 B  W e l l e n fo rm 

1 2  5 4 2 8 4  $ D 4 0 C  A t t a c k / D ecay 

T e s t  R . Mo d .  S y n c . G a t e  

d 2  3 d2 2 d2 1 d2 0 

1 3  5 4 2 85 $ D 4 0 D  S u s t a i n / R e l e a s e  r 2  3 r2 2 r2 1 r2 0 

f3 3 f3 2 f3 f3 0 14 5 4 2 8 6  $ D 4 0 E  F r e quenz Low 

1 5  5 4 2 8 7  $ D 4 0 F  F r e quenz H i gh f3 1 1  f3 1 0  f3 9 f3 8 

16 5 4 2 8 8  $ D4 1 0  Pu l s b re i t e  Low p 3  3 

1 7  5 4 2 8 9  $ D4 1 1  Pul s b r e i t e  H i gh p3 1 1  

1 8  5 4 2 9 0  $ D 4 1 2  We
'
l l en form T e s t  

1 9  5 4 2 9 1  $ D4 1 3  A t t a c k / D ecay d 3  3 

20 5 4 2 9 2  $ D 4 1 4  S u s t a i n/ R e l e a s e  r3 3 

p3 2 p3 1 p3 0 

p3 1 0  p3 9 p 3  8 

R . Mo d .  S yn c .  G a t e  

d 3  2 d3 1 d 3  0 

r3 2 r3 1 r3 0 

2 1  5 4 2 9 3  $ D 4 1 5  F i l t e r f re q .  Low fc 2 fc 1 fc 0 

22 5 4 2 9 4  $ D 4 1 6  F i l t e r f r e q .  H i gh f c  6 fc 5 fc 4 fc 3 

2 3  5 4 2 9 5  $ D 4 1 7  F i l t e r r e s on a n z  F I LT E X  F I LT 3  

24 5 4 2 9 6  $D4 1 8  Lau t s t är k e  u . a .  V O L  3 VOL 2 

F I LT2 

VOL 1 

1 25 5 4 2 9 7  $ D 4 1 9  P o t en t i om e t e r  1 3 2 

26 5 4 2 9 8  $ D 4 1 A  P o t en t i om e t e r  2 3 

27 5 4 2 9 9  $ D 4 1 B  O s z .  3 H i gh B y t e  f3 1 1  

2 8  5 4 3 0 0  $ D 4 1 C  Env . 3 H i gh B y t e  e 3  3 

8 4  

2 1 

f3 1 0  f 3  9 

e3 2 e 3  1 

F I LT I  

V O L  0 

o 

o 

f3 8 

e 3  0 



4.14 Erläuterungen zur Registertabelle 

Aus P l a t z gründen w u r d e  d i e  Tab e l l e  i n  zwe i H ä l f t e n  auf­

g e t e i l t .  Im e r s t en T e i l  werden d i e  B i t s  7 b i s  4 ,  i m  zwe i t en 

T e i l  die B i t s  3 b i s  0 der e n t s p rechenden Reg i s t e r  genann t .  

D i e  R e g i s t e r  0 - 6 , 7 - 1 3  und 1 4 - 2 0  s i n d  i n  i hrer Fun k t i on 

g l e i chwer t i g .  S i e  s p r echen j ewe i l s  den e rs t en ,  zwe i t en b z w .  

d r i t t en O s z i l l at or an . 

B e i  d e n  Reg i s t e rn 3 ,  1 0  und 1 7 ,  d i e  d i e  ob eren v i e r  B i t  

d e r  P u l s b r e i t e  s t e uern , s i nd d i e  B i t s  7 - 4  n i c h t  d e f i n i e r t . 

E b e n s o  s i n d  b e i  Regi s t e r  2 1 ,  das d i e  n i e d e r e n  d r e i  B i t  d e r  

F i l t e r fr e q u e n z  s t eue r t ,  d i e  o b e r e n  fü n f  B i t  n i ch t  d e f i n i e r t .  

D i e  n i ch t  d e f i n i er t e n  B i t s  s i n d  durch Pun k t e  gekenn z e i chn e t . 

D i e  R e g i s t e r  0 - 2 4  s i n d  S ch r e i b -Regi s t e r .  Man kann a l s o  

nur h i n e i nPOKEn , PEEKen er zeugt undef i n i er t e  Res u l t a t e .  Man 

kann a l s o  n i c h t  m e h r  e i n en Wert , d e r  e i nm a l  h i n e i n gePO K E t  

wurde , d u r c h  PEEK l e s en . E s  kommt imm e r  0 h e r aus . D i e  R e g i ­

s t er 2 5 - 2 8  s i n d  L e s e-Re g i s t e r . D i e s e  k ö n n e n  n u r  gePE E K t  wer­

den . Mit  Regi s t e r  2 4  u n d  2 5  werden die b e i d e n  AD -Wand l e r  a b ­

g e f r a g t  ( z . B .  fü r P a d d l e s ) .  Reg i s t e r  2 7  l i e s t  d i e  o b e r e n  

acht B i t  d e r  F r e q u e n z  d e s  d r i t t en O sz i l l a t o rs , Reg i s t e r  2 8  

l i e s t  d i e  o b e r e n  a c h t  B i t  d e r  Hü l l k u r v e  v o n  O s z i l l a t o r  3 .  

D i e s e  R e g i s t e r  k ö n n e n  fü r Modu l a t i on s zw e c k e  b en u t z t  werd e n .  

E i n  B e i s p i e l  h i e r fü r  f i n d en S i e  i m  fü n f t en Kap i t e l .  

4.15 Anmerkungen und Programme für Fortgeschrittene 

Da es z i em l i ch s c hw i e r i g  i s t ,  das B us -K o n z ept u n d  d e n  

A n s c h l uß v o n  I /O - B a u s t e i n e n  an d e n  P r o z e s s o r  z u  v e r s t eh e n , 

s o l l en e r s t  j e t z t  e i n i ge Programme u n d  Anmerkun gen kommen , 

d i e  s i ch m i t  d e n  R e g i s t ern des S ound-C h i p s  u n d  i hr e r  hard­

waremä ß i g e n  S t ru k t u r  i n t e n s i v er aus e i n an d e r s e t z en . 
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B e i m  K o n z e p t  des "memo r y  mapped 1 /0 " ,  a l s o  der 

Mö g l i c h k e i t ,  I / O-Z e l l en a l s  S p e i c h e r z e l l en zu a d r e s s i e r e n , 

i s t  b e i m  C ommo d o r e  64 etwas ü b e r t r i eb en worden . V i e r  1 / 0 -

B au s t e i n e  l i egen i m  Adres s r aum v o n  $ D O O O  b i s  $ D F F F  v e r t e i l t .  

D i e  Z u g r i f f s z e i t en 

b r i n g e n , i s t  s ch o n  e i n  

65 2 6 ,  d e r  V i deo-Ch i p  

d i e s e r  v i er C h i p s  u n t e r  e i n en H u t  z u  

Kun s t s tü c k . D i e s e  v i e r  C h i p s  - zwei 

6569 u n d  d e r  S ound-Chip 6 5 8 1  - m ü s s e n  

a l l e  i rg e n dw i e  a u f  d e n  " i hn e n  z u gew i es en e n "  S p e i c h e rp l a t z  

z u gr e i fen u n d  dü r fen dab e i  d e m  P r o z e s s o r  n i ch t  i n s  G ehege 

k omme n . U n d  i rg e n dw i e  k l ap p t  d a s  auch nur m i t  e i n i gen 

" M a c k e n " .  V i e l e  werden s i c h  s ch o n  ü b e r  Fehl er des V i deo­

C h i p s  b e i  den S p r i t e s  oder b e im Z e i chen s a t z  g e ä r g e r t  h ab e n .  

B e i m  S ound-C h i p  l i e g t  d a s  Manko d ar i n ,  daß d i e  Re g i s t e r 

n u r  a l s  S ch r e i b -Re g i s t er a u s g e l e g t  s i n d  - wenn man P E E K t , 

s t e h t  n i ch t  das d r i n , was r e i n gePOK E t  wurde . Um d i e s es Manko 

z u  b e s e i t i gen , kann man das " Re a d-Wr i t e  Reg i s t e r  I n t e r r up t " ­

P r o g r amm b en u t z e n  ( L i s t i n gs s i ehe f o l gende S e i t en ) . 

W e n n  S i e  den B a s i c-Loader b e n u t z en , mü s s en S i e  n a c h  E i n­

g e b e n  d i es e s  Loaders und RUN den e n t s p rechenden SYS t i ppen , 

um d e n  I n t e r rupt zu a k t i v i e r e n . Wenn S i e in A s s emb l er pro­

g r amm i e r e n , können S i e  mit dem Q u e l l t ex t  arb e i t en . A ch t en 

S i e  b i t t e  auf d i e  H i n w e i s e  fü r A s s emb l e r -Programme im fü n f­

t en K ap i t e l . 

D i e s e s  P r o g r amm b e s t eh t  aus e i n em I n t errup t ,  d e r  i n  Page 

2 von $ 0 2C O  b i s  $02D8 eine e x a k t e  Kop i e  der 2 5  W r i t e- O n l y­

R e g i s t e r  an l e gt und s i e  p e r  I n t e r ru p t  nach $ D 4 0 0  b i s  $ D 4 1 8  

h e r ü b e rk o p i e r t . W i rd d i es e r  I n t e r r u p t  b e n ut z t ,  k a n n  m a n  d i e­

s e  A d r e s s en a l s  quas i Read-Wr i t e  Reg i s t e r  v e rwen den . Im 

B a s i c - B e i s p i e l p r o gramm s c h r e i b t  man dann e i n fach s t a t t  

" ER S T E R  = 5 4 2 7 2 "  ( de z .  5 4 2 7 2  = $ D 4 0 0 )  " ERSTER = 7 0 4 "  ( de z . 

7 0 4  = $ 0 2C O ) . 
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o OPEN 4 , 4  

SYS 4 9 1 5 2  

2 . OPT OO , P4 

3 * = $ 0 3 3 C 

4 IRQ $ 0 3 1 4  

5 BUF = $ 0 2 C O  

6 S ID = $ D 4 0 0  

1 0  ENABLE S E I  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 6  E X I T  

LDA # < I RQENTRY 

STA I RQ 

L D A  # > IRQENTRY 

STA I RQ+ l 

C L I  

RTS 

2 0  IRQENTRY S E I  

L D X  # 0  

L D A  B UF , X  

S TA S I D , X  

INX 

C P X  # $ 1 9  

2 1  

22 

2 3  

24 

2 5  

26 

30 

B C C  I RQENTRY+ 3 

JMP $ E A3 1 

40 . END 

READ Y .  

o A = 8 2 8  

1 READ P : I F  P < O  THEN SYS 8 2 8 : END 

2 POKE A , P : A=A+ l : GOTO 1 

1 0  DATA 1 2 0 , 1 6 9 ,  7 3 , 1 4 1 ,  2 0 , 3 , 1 69 

1 1  DATA 3 , 1 4 1 ,  2 1 ,  3 ,  88 , 96 , 1 2 0  

1 2  DATA 1 6 2 ,  0 , 1 8 9 , 1 9 2 , 2 , 1 5 7 , 0 

1 3  DATA 2 1 2 , 2 3 2 , 2 2 4 , 2 5 , 1 4 4 , 2 45 , 7 6  

1 4  DATA 4 9 , 2 3 4 , - 1  

READ Y .  
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E i n e  i n t e r e s s an t e  Anwendung d e s  S ound-Ch i p s  i n  V e rb i n ­

d u n g  m i t  e i nem 6526 i s t  das Ob ert ragen des S i gn a l s  v om C a s ­

s e t t en - Re c o r d e r  ü b e r  d e n  S ound-Ch i p  z um Laut s p r e c h e r  d e s  

F e r n s e h e r s . 

Aus gegangen w i r d  h i e r b e i  davon , daß das Rech t e ck s i gn a l  

d e s  C a s s e t t en recorders i n  B i t  4 v om C o n t r o l  Reg i s t e r  1 3  d e s  

e r s t en I / O-B aus t e i n s  ( "CR 1 3  v o n  C I A  # 1 " )  a l s  Impul s  ü b e rg e ­

b e n  w i r d .  D i es en Impu l s  m u ß  man n u r  ( n a t ü r l i ch i n  A s s emb l e r )  

i n  e i n en Impu l s  o d e r  "Knack s "  d e s  S ound-Chips ums e t z e n . 

Um d i esen Imp u l s  zu e r zeugen , b i e t e n  s i ch m e h r e r e  Mög­

l i c hk e i t en an . D i e  e r s t e  wurde i m  P r o gramm "Ca s s e t t en-Abhö­

ren Nr . l " v e rwen d e t . H i e r  w i r d ,  s o b a l d  e i n  Imp u l s  a u ft r i t t ,  

d i e  G e s am t l au t s t ärke a u f  1 5  g e s e t z t , was , w i r  gesehen h a b e n , 

e i n en Knacks im L a u t s p r echer e r z e ug t .  D ann war t e t  d a s  P r o ­

g r amm e i n e  gewi s s e  Z e i t  und s e t z t  dann d i e  Laut s t är k e  a u f  0 

z u rü c k . 

E i n e  andere Mögl i chk e i t ,  e i n en Knacks zu erzeugen , l i e g t  

i n  d e r  B en u t z ung d e s  G a t e - S i gn a l s ,  w i e  das im Prog ramm 

" C a s s e t t en-Abhören Nr . 2 " g e t an wurde . D e r  Impu l s , der b e i m  

T r i ggern d e s  G at e-B i t s  en t s t eh t , i s t  j edoch l e i s e r  a l s  d e r  

L au t s t ärkeknack s . E i n e  a n d e r e  Mö g l i ch k e i t  w ä r e  n o ch , d e n  

Knacks aus z u n u t z en , der e n t s t e h t , wenn m a n  O s z i l l a t or e n  z um 

F i l t e r  l e i t e t  oder w i eder davon t r enn t .  

Wenn S i e  e i n es d e r  b e i  den Pro gramme e i ngegeben und m i t  

d em en t s p r e chenden S Y S  ges t ar t e t  h ab e n , kann man i n  e i n e  a n ­

g e s c h l o s s en e  D a t as e t t e  e i n e  C as s e t t e  e i n l e gen , a u f  PLAY 

d r ü c k e n  u n d  die Aufn ahme abhören . Zum A b s t oppen muß man m i t  

RUNI STOP RES TORE e i n en NMI aus l ös e n , um i n  B a s i c  z u r ü c k z u g e ­

l a n gen . 

Q ua l i t ä t sm äß i g  d a r f  man j e do c h  von b e i den P r o g r ammen 

n i c h t  v i e l  e rwar t en . Aus e i n em Recht ecks i gn a l  k ann man 

a l l e r h ö c h s t e n s  n och Ges prochen e n e s  e r k e n n e n , bei  Mus i k  v e r ­

s t e h t  m a n  n i cht mehr v i e l . 
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o OPEN 4 , 4  

1 S Y S  4 9 1 5 2  

2 . OPT OO , P4 

3 * = $ 0 3 3C 

4 IRQ $ 0 3 1 4 

5 .  B U F  = :t 0 2C O  

6 S I D  = $ D 4 0 0  

1 0  E N A B L E  S E I  

1 1  LDA # < IRQENTRY 

1 2  STA IRQ 

1 3  LDA # > I RQENTRY 

1 4  S TA IRQ+1 

15  CLI  

1 6  E X I T  RTS 

2 0  IRQENTRY S E I  

2 1  L D X  #0 

2 2  LDA B UF , X  

2 3  S TA S ID , X  

2 4  I N X  

2 5  C P X  # $ 1 9  

2 6  B C C  IRQENTRY+3 

3 0  JMP $ E A 3 1  

4 0  . E ND 

READ Y .  

o A = 8 2 8  

1 R E A D  P : I F  P < O  THEN S YS 8 2 8 : E ND 

2 POKE A , P : A = A+ l : GOTO 1 

1 0  D A TA 1 2 0 , 1 6 9 , 7 3 , 1 4 1 ,  2 0 , 3 , 1 6 9 

1 1  DATA 3 , 1 4 1 ,  2 1 ,  3 ,  88 , 96 , 1 2 0  

1 2  DATA 1 62 ,  0 , 1 89 , 1 9 2 , 2 , 1 5 7 , ° 

1 3  DATA 2 1 2 , 2 3 2 , 224 , 25 , 144 , 245 , 7 6  

1 4  D A TA 49 , 2 34 , - 1  

RE A D Y .  
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0 OPEN 1 , 4 

1 SYS 4 9 1 5 2  

2 . OPT OO , P  

3 * = $ 3 3C 

9 ö ** * *  ADRE S S E N  

1 0  C A S S  $ D C O D  

1 1  S ID REG $ D4 0 0  

1 2  R E G I  S IDREG+4 

13 REG2 S I DREG + l l 

1 4  REG 3  S ID REG + 1 8  

1 5  LAUTS T S I DREG+24 

16 ö * * * *  KONSTANTEN 

17 WARTE = $ F l  

1 8  WE L LE = $ 2 1  

1 9  ö * * * *  PROGRAMMANFANG 

2 0  LDA # 1 5 : STA LAUTS T 

2 8  

2 9  ö * * * *  WARTEN AUF C A S S ETTEN- IMPULS 

3 0  SCHLE I FE LDA CASS ö C A S S ETTEN I NPUT LESEN 

31 � CMP #%0 0 0 1 0 0 0 0  ö LE S E-B I TMUSTER 

3 2  � B NE SCHLE I F E  

3 8  

3 9  ö ** * *  IMPULS E I N  

4 0  LDA #WE L LE : S TA REG I  

4 1  LDA #WE L L E : S TA REG2 

4 2  LDA #WE L LE : S TA REG3 

48 

49 ; * * * *  WARTESCHLE I FE 

50 � L D X  #0 

5 1  Z AEHLEN D E X  

5 2  A C P X  #WARTE 

53 A B NE ZAEHLEN 

5 8  

5 9  ; * * * *  IMPULS AUS 

60 LDA # O : STA REG I  

6 1  L D A  #O : STA REG2 

62 LDA #O : STA REG3 

ö AB FRAG E ,  OB IMPULS 
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6 8  

69 ; * * * *  E N D L O S  SCHLE I FE 

7 0  JMP S C HLE I F E  

READ Y .  

0 A = 8 2 8  

1 READ 

2 POKE 

1 0  DATA 

1 1  D ATA 

1 2  DATA 

1 3  DATA 

14 DATA 

1 5  DATA 

1 6  DATA 

P : I F P < O  THEN S Y S  8 2 8  

A , P : A = A+ 1 : GOTO 1 

1 6 9 , 1 5 , 1 4 1 , 2 4 , 2 1 2 , 1 7 3 ,  1 3  

2 2 0 , 2 0 1 ,  1 6 , 2 0 8 , 2 4 9 , 1 6 9 ,  3 3  

1 4 1 , 4 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3 , 1 4 1 , 1 1  

2 1 2 , 1 6 9 , 3 3 , 1 4 1 , 1 8 , 2 1 2 , 162 

0 , 2 0 2 , 2 24 , 24 1 , 2 0 8 , 2 5 1 , 1 6 9  

0 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1  

1 1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1 , 1 8 , 2 1 2  

1 7  DATA 7 6 , 6 5 , 3 , - 1  

READ Y .  
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5. Fortgeschrittene Musikprogrammierung des Commodore 64 

5.1 Das Counter-Prinzip 

E i n  Mu s i k p r o g r amm g l e i ch welcher Art - b e s t eh t  sus 

z w e i  T e i l e n : dem e i gen t l i chen Prog ramm und den zugeh ö r i gen 

D a t e n . 

D a s  e i g en t l i c h e  Programm i s t  m e i s t  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  

D a ten z i em l i ch k ur z :  Es hat j a  k e i n e  a n d e r e  Aufgab e ,  a l s  

e i ne n  T o n  aus d e n  D a t e n  z u  l e s e n , d i e  Tonhöhe in d i e  e n t -

s p r e c h e n d e n  Re g i s t e r z u  s ch r e i b e n  u n d  e i n e  b e s t imm t e  Z e i t  zu 

w a r t en . W i e  m an e i n  s o l ch e s  Programm en t w e r f en kann , w o l l e n  

w i r  i m  f o l ge n d e n  a n a l y s i eren . 

G r u n d s ä t z l i ch l as s en s i ch d i e s e  P r o g r amm in z w e i  K l as s en 

u n t e r t e i l e n : in e i n s t imm i g e  und meh r s t i mm i g e .  D i e  e i n s t imm i ­

g e n  Mus i kp ro g r amme haben e s  s e h r  e i n fa c h . S i e  b r auchen imm e r  

nur e i n e n  e i n z e l n e n  Ton zu l e s en u n d  d a n n  zu w a r t e n . D i e s e  

W a r t e s c h l e i fe 

S p i e l r o u t i n e . 

l i egt h i erb e i  auß e r h a l b  der e i gen t l i ch e n  

Gan z a n d e r s  i s t  das b e i  mehrs t imm i gen Mus i kprogrammen . 

H i e r  t r i t t  das P r ob l em auf,  daß d i e  T ön e ,  d i e  d i e  e i n z e l n e n  

S t immen z u  s p i e l en haben , u n t e r s ch i e d l i ch l an g  s e in k ö n n en . 

D e swegen m ü s s e n  h i e r S p i e l r o u t i n e  und Wart e s ch l e i fe m i t ­

e i n a n d e r  v e r q u i c k t  werden , u n d  h i e r  b e g e gn e t  uns das P r i n z i p  

d e s  C o u n t e r s . J e d e  S t imme muß ihren e i genen C oun t e r  h ab e n , 

da j e d e  S t imme u n ab h än g i g  von der a n d e r e n  l aufen muß . D i e s e r  

C o un t e r  k an n  en tweder e i n  " D ekremen t " - o d e r  e i n  " I nkreme n t " ­

C ou n t e r  s e i n . 
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B e im " D ekremen t " -C o u n t e r  w i r d  j e desmal , wenn e i n e  n eu e  

N o t e  gesp i e l t  w i r d ,  d i e  Not endauer i n  d e n  C ou n t e r  ü b e r t ra­

gen . Nun wird bei j edem Durchl aufen d e r  S p i e l ro u t i n e  d e r  

C o u n t e r  dekrem e n t i e r t  ( um I ern i ed r i g t ) . I rg en dwann e r r e i c h t  

d e r  C o u n t e r  durch d a s  l au f e n de Herun t e r z äh l en d e n  W e r t  D .  

S o b a l d  der Coun t e r  a u f  0 s t eht , w i r d e i n e  n e u e  Note g e s p i e l t  

und auch der C o u n t e r  n e u  ges e t z t .  

I m  B e i s p i e l p r o gramm " M i c h e l l e "  k ö n n e n  w i r  d i es en V o r g a n g  

d e u t l i ch v e r fo l gen . I n  d i e s em P r o gramm w i r d  während d e s  P r o ­

g r ammab l aufs d e r  a k t ue l l e  Wert der b e i d en C o u n t e r  a u f  den 

B i l d s c h i rm geP R I NT e t . 

Man k a n n  deu t l i ch e rk e n n en , daß z u  B e g i n n  j eder N o t e  dem 

C o u n t e r  ein b e s t imm t e r  Wert zugew i e s e n  w i r d ,  der dann w i e  

b e i  e i n em " Co un t down " immer u m  I dek remen t i e r t  w i r d , b i s  e r  

D erre i cht . S o b a l d  d i e  0 e r s c he i n t , w i rd e i n e  n eue N o t e  ge­

s p i e l t ,  und das ganze geht von v o r n e  l o s . W i c h t i g  i s t  h i e r ­

b e i  z u  b e ob ach t e n , daß d i e  Coun t e r  b e i  b e i  den S t immen u n a b ­

h än g i g  l aufen . 

Anmerkungen z um P rogramm : Aus P l a t z gründen wurde h i e r  

a u f  d i e  komfo r t a b l e r e  Ar t ,  d i e  N o t e n  d u r c h  H a l b töne u n d  Ok­

t av e  e i n z ugeb e n , v e r z i ch t e t , d a  die Umr e chnungsrout i n e  zu 

v i e l  P l a t z  und Z e i t  i n  A n s p ruch n imm t . 

B e im E i ngeben der D A TA ' s  s o l l t en S i e  darauf acht en , daß 

b e i  der e r s t e n  S t imme d i e  Z e i l e n  1 0 0 0 - 1 0 0 7 , 1 0 09- 1 0 1 6  und 

1 0 3 8- 1 045 s ow i e  bei d e r  zwe i t en S t imme d i e  Z e i l en 2 0 0 0 - 2 0 0 6 ,  

2 0 0 7 - 2 0 1 3  und 2 0 3 0 - 2 0 3 5  ( b i s  a u f  2 0 3 6 )  i d en t i s c h  s i n d .  

D es wegen s o l l t e  man b e im E i n ge b e n  d i e  Z e i l en e i n m a l  e i n ­

t i ppen , im B i l d s ch i rm s p e i cher s t ehen l a s s en , m i t  d e m  C u r s o r  

n ac h  o b e n  fahren , j ewe i l s  d i e  Z e i l e nn ummern v e r ä n d e r n  u n d  

RE TURN drück en . D a d u r c h  kann man s i ch e i n i ges an T i pp a rb e i t  

s p aren . 
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D a s  P r i n z i p  des u In k r eme n t -C o un t e r s U i s t  gerade a n de r s  

h e r um :  H i e r  w i rd der C o u n t e r  b e i  j e d e r  n euen N o t e  a u f  0 g e ­

s et z t  u n d  d a n n  b e i  j ed em D u r c h l a u f  um 1 erhöht . D an a c h  w i r d  

d e r  C o u n t e r  m i t  der N o t e n dauer v e r g l i chen . I s t  der W e r t  d e s  

C o u n t e r s  k l e i n er a l s  d i e  Not e n d aue r ,  s o  pass i e rt n i ch t s . I s t  

d e r  W e r t  d e s  C o u n t e r s  größer a l s  d i e  Noten dauer , s o  w i rd 

e i n e  n e u e  N o t e  gesp i e l t  und d e r  C o u n t e r  w i e de r  auf 0 g e s e t z t  

u s w . 

A l l e  m e h r s t i mm i gen Progr amme des d r i t t en Kap i t e l s  b a­

s i e r t e n  a u f  d em I n krement-P r i n z i p .  Wel ches der b e i d en man 

anwen d e t , i s t  v o n  der P r o gr amm s t ru k t u r  und Programm l än g e  h e r  

e i n e r l e i ,  d a  l aufen b e i de aufs g l e i che h i n aus . L e d i g l i c h  b e i  

d e r  A b l au f z e i t  können s i ch b e im V e r g l e i ch m i t  0 b e im D ek r e­

m e n t -P r i n z i p u n d  b e im V e rgl e i c h  m i t  d e r  Notendauer b e i m  I n ­

k r em e n t - P r i n z i p  ger i n g f ü g i ge D i f f e r e n z en ergeben . 

5.2 Lineare Musikprogramme in Basic 

W i r  w o l l en uns das " M i c he l l e " -Pro gr amm a l s  B e i s p i e l  f ü r  

e i n  m e h r s t imm i ges , l i n e ares B a s i c-Programm anschauen . " L i n e ­

a r "  d e s h a l b ,  w e i l Wi ederhol ungen i m  L i ed n i cht im P r o g r amm­

t e i l  b e rü ck s i c h t i g t  w e r d en . D i e  Arb e i t s w e i s e  n i ch t - l i n e a r e r  

B a s i c-Mu s i kprogramme b e t rachten w i r dann im An s c h l uß .  

Am A n f a n g  e i n e s  Mus ikprog ramms i n  e i ner höheren P r o g r am­

m i e r s p r a ch e  s t ehen für gewöhn l i ch b es t immte D e k l ar a t i on e n . 

In A s s em b l e r ,  w i e  w i r  s päter s e hen werden , f i n d e n  w i r  d i e s e  

D ek l ar a t i on e n  i n  exakt der g l ei chen Fo rm i m  Que l l t ex t  w i e­

d e r , w o h i n g e gen im Ob j e k t -C o de , a l s o  im ab l au ffäh i g e n  Ma­

s c h i n en c o d e , d i e se D ek l arat i o n e n  n i ch t  mehr au f t r e t en . 

W o z u  b raucht man s o l c h e  D e k l arat i on en ?  W i r  h a b e n  b e r e i t s  

g e s e h e n , d a ß  d i e  Regi s t e r  d e s  S ou n d - C h i p s  i n  Bas i c  ü b e r  POKE 

a n g e s p r o chen werden . Nun ist e s  recht mühs e l i g ,  n a ch j edem 

POKE - B e fe h l  fünfs t e l l i ge Zahlen e i n z u t ippen . Deswegen w e r d e n  

d i e j en i gen S o un d - C h i p -Regi s t e r ,  d i e  i m  Programm v e rwen d e t  

w e r d e n , w i e  V a r i ab l en gehandhab t .  
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M I C HE LL E  

1 0  E R S T E R  5 4 2 7 2  

2 0  L I  E R S T E R  

3 0  H l  E R S T E R  + 

4 0  W 1  E R S TE R  + 4 

5 0  A l  ERSTER + 5 

6 0  S I  E R S TE R  + 6 

7 0  L 2  L I  + 7 

8 0  H2 H1 + 7 

9 0  W2 WI + 7 

1 0 0  A 2  A l  + 7 

1 1 0  S 2  S I  + 7 

1 2 0  POKE A 1 , 3  * 1 6 + 1 0  

1 3 0  POKE S I , 1  * 1 6 +7 

1 4 0  POKE A2 , 8  * 1 6+ 8  

1 5 0  POKE S 2 , 8  * 1 6+ 1 0  

2 0 0  D IM F l  ( 2 0 0 ) , D 1  ( 2 0 0 )  

2 1 0  D IM F2 ( 2 0 0 )  , D 2  ( 2 0 0 )  

3 0 0  1 = 0  

3 1 0  READ F 1 ( I ) , D 1 ( I ) : I F F 1 ( I » = 0  THEN I = I + l : GOTO 3 1 0  

3 2 0  1 = 0  

3 3 0  READ F 2 ( I ) , D 2 ( I ) : I F F 2 ( I » = 0  THEN I = I + I : GOTO 3 3 0  

4 0 0  1 1  = - 1 : 1 2 = - 1  

4 1 0  C l  = I : C 2 = 1 

4 2 0  POKE ERSTER + 24 , 1 5 

4 3 0  P R I N T  CHR$ ( 1 4 7 )  

5 0 0  C l  = C l  I : PRINT CHR$ ( 1 9 ) " I . S TIMME : " C I ; CHR$ ( 1 5 7 ) "  

5 1 0  I F  C l  > 0 THEN 5 8 0  

5 2 0  I l  = I l  + 1 

5 3 0  C l  = D l  ( I l )  

5 4 0  I F  C l  < 0 TJlEN POKE L I , O : POKE Jl1 , 0 : END 

5 5 0  P 2  INT ( F I ( I l ) / 2 5 6 )  

5 6 0  P I  = FI ( I l )  - P 2 * 2 5 6  

5 7 0  POKE L l , P I : POKE JlI , P 2 : POKE W I , 33 

5 8 0  I F  C l  < 3 TJlEN POKE Wl , 3 2 

6 0 0  C 2  = C 2  - I : PRINT " 2 . S T IMME : " C 2 ; CHR$ ( 1 5 7 ) "  

6 1 0  I F  C 2  > 0 TJlEN 6 7 0  
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6 2 0  1 2  1 2  + 1 

6 3 0  C 2  D 2  ( 1 2 )  

640 P2 1 NT ( F2 ( I 2 ) / 2 5 6 )  

6 5 0  P l  F2 ( I 2 )  - P 2 * 2 5 6  

6 6 0  POKE L2 , P l : POKE H2 , P2 : POKE W2 , 3 3 

6 7 0  I F  C 2  < 2 THEN POKE W2 , 3 2 

680 GOTO 5 0 0  

1 0 0 0  D ATA 1 44 35 , 1 2 , 1 4 4 3 5 , 1 2 

1 0 0 1  D ATA 0 ,  6 , 1 5 294 , 6 

1 0 0 2  D ATA 1 1 45 7 , 1 2 , 1 0 8 1 4 ,  6 

1 0 0 3  D ATA 14435 , 6 , 1 0 8 1 4 ,  6 

1 0 04 DATA 1 0 2 0 7 , 6 ,  963 4 ,  6 

1 0 0 5  DATA 1 1 457 , 6 , 1 3 6 2 5 , 6 

1 00 6  D ATA 1 1 457 , 6 , 1 0 8 1 4 , 1 2 

1 0 0 7  D ATA 9634 , 6 , 1 1 4 5 7 , 4 

1 0 0 8  D ATA 1 0 8 1 4 , 2 6 

1 0 0 9  D ATA 1443 5 , 1 2 , 1 4 4 3 5 , 1 2 

1 0 1 0  DATA 0 ,  6 , 1 5 2 9 4 ,  6 

1 0 1 1  DATA 1 1 45 7 , 1 2 , 1 0 8 1 4 ,  6 

1 0 1 2  DATA 1 4 4 3 5 ,  6 , 1 0 8 1 4 ,  6 

1 0 1 3 DATA 1 0 2 0 7 , 6 ,  9634 , 6 

1 0 1 4  D ATA 1 1 457 , 6 , 1 3 625 , 6 

1 0 1 5 DATA 1 1 457 , 6 , 1 0 8 1 4 , 1 2 

1 0 1 6  DATA 9634 , 6 , 1 1 4 5 7 , 4 

1 0 1 7  DATA 1 0 8 1 4 , 2 0 

1 0 1 8 DATA 144 3 5 , 6 , 1 9 2 6 9 ,  4 

1 0 1 9 DATA 1 7 1 67 , 4 , 144 35 , 4 

1 0 2 0  DATA 1 92 6 9 , 4 , 1 7 1 67 ,  4 

1 0 2 1  DATA 1 4 4 3 5 ,  4 , 2 1 6 2 9 , 8 

1 0 2 2  D ATA 1 926 9 , 1 6 ,  0 ,  3 

1 0 2 3  DATA 1 4 4 3 5 , 3 , 1 5 294 , 3 

1 0 24 DATA 1 4 4 35 , 3 , 1 5 294 , 6 

1 0 2 5 D ATA 1 1 457 , 4 , 1 1 4 5 7 , 2 6 

1 0 26 DATA 0 ,  3 , 1 4 43 5 , 3 

1 0 2 7  DATA 1 44 3 5 , 3 , 1 4 43 5 ,  3 

1 0 28 D ATA 1 9 2 6 9 , 6 , 1 4 4 3 5 , 6 

1 02 9  D ATA 1 2 860 , 3 , 1 1 4 5 7 , 3 

1 0 3 0  DATA 1 0 8 1 4 ,  9 , 1 0 8 1 4 ,  3 

1 0 3 1  DATA 1 2 860 , 6 , 144 35 , 6 
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1 0 3 2  D A T A  1 4 4 3 5 , 6 , 1 44 3 5 , 6 

1 0 3 3  DATA 1 4 4 3 5 , 6 , 1 44 3 5 , 6 

1 0 3 4  DATA 1 4 4 3 5 , 3 , 1 44 3 5 , 1 1 

1 0 3 5  DATA 1 4 4 3 5 , 4 , 1 4 4 3 5 , 1 2 

1 0 3 6  DATA 1 2 8 6 0 , 6 , 1 1 457 , 6 

1 0 3 7  DATA 1 0 8 1 4 , 2 4 

1 0 3 8  DATA 1 4 4 3 5 , 1 2 , 1 4 4 35 , 1 2 

1 0 3 9  DATA 0 ,  6 , 1 5 2 9 4 ,  6 

1 0 4 0  DATA 1 1 45 7 , 1 2 , 1 0 8 1 4 , 6 

1 0 4 1  DATA 1 4 4 3 5 , 6 , 1 0"8 1 4 ,  6 

1 0 4 2  DATA 1 0 2 0 7 , 6 ,  9634 , 6 

1 0 4 3  DATA 1 1 4 5 7 , 6 , 1 3 625 , 6 

1 0 44 DATA 1 1 45 7 ,  6 , 1 0 8 1 4 , 1 2 

1 04 5  D A T A  9 6 34 , 6 , 1 14 5 7 , 4 

1 0 4 6  DATA 1 0 8 1 4 , 20 ,  9 6 3 4 , 3 

1 0 4 7  DATA 1 0 8 1 4 , 3 , 1 1 457 , 6 

1 0 4 8  DATA 9 6 3 4 , 6 , 1 2 8 6 0 ,  6 

1 0 4 9  DATA 1 0 8 1 4 , 6 , 1 1 457 , 6 

1 0 5 0  D A T A  9 6 3 4 , 6 , 1 2 8 6 0 ,  9 

1 0 5 1  D ATA 1 0 8 1 4 ,  3 , 1 1 45 7 , 1 2 

1 0 5 2  DATA 1 0 8 1 4 , 6 ,  9634 , 6 

1 0 5 3  DATA 9 0 94 , 1 2 ,  96 34 , 6 

1 0 5 4  D A T A  1 0 8 1 4 ,  6 ,  9634 , 96 

1 0 5 5  DATA 9 0 94 , 2 4 

1 9 99 DATA - I , - 1  

2 0 0 0  D A T A  24 0 8 ,  1 2 ,  3 6 0 8 , 1 2  

2 0 0 1  DATA 3 2 1 5 ,  1 2 ,  3823 , 1 2 

2 0 0 2  DATA 4 2 9 1 , 1 8 ,  4 0 5 0 ,  6 

2 0 0 3  D A T A  3 82 3 ,  24 , 3 6 0 8 , 1 2  

2 0 0 4  D A T A  3 8 2 3 ,  1 2 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 0 5  DATA 5 4 0 7 , 6 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 0 6  DATA 5 4 0 7 ,  6 

2 0 0 7  DATA 2 4 0 8 , 1 2 ,  3 6 0 8 , 1 2  

2 0 0 8  DATA 3 2 1 5 , 1 2 ,  3 8 2 3 , 1 2  

2 0 0 9  DATA 4 2 9 1 , 1 8 ,  4050 , 6 

2 0 1 0  DATA 3 8 2 3 , 24 , 3 6 0 8 , 1 2 

2 0 1 1  D A TA 3 8 2 3 ,  1 2  .. 3 6 0 8 ,  6 

2 0 1 2  DATA 5 4 0 7 , 6 ,  3 6 0 8 ,  6 

2 0 1 3  DATA 5 40 7 ,  6 
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2 0 1 4  D A T A  2 4 0 8 ,  1 2 ,  2 4 0 8 , 1 2 

2 0 1 5  D A TA 2 4 0 8 ,  6 ,  3 60 8 ,  6 

2 0 1 6  D ATA 4 8 1 7 ,  6 ,  5 7 2 8 , 6 

2 0 1 7  D ATA 4 2 9 1 , 1 2 ,  2864 , 1 2 

2 0 1 8  D A T A  3 82 3 , 1 2 ,  4 2 9 1 , 6 

2 0 1 9  D A TA 4 8 1 7 , 6 ,  7 2 1 7 , 12 

2 0 2 0  DATA 4 8 1 7 , 1 2 ,  3 8 2 3 , 1 2 

2 0 2 1  D A T A  3 2 1 5 , 1 2  

2 0 2 2  D ATA 2 4 0 8 ,  6 ,  3 60 8 ,  S 

2 0 2 3  D ATA 2 2 7 3 , 6 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 2 4  D A TA 2 1 45 , 6 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 25 D A TA 2 0 25 , 6 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 2 6  D ATA 1 9 1 1 ,  6 ,  3 2 1 5 , 6 

2 0 2 7  D AT A  1 9 1 1 ,  6 ,  2864 , 6 

2 0 2 8  D ATA 1 804 , 6 ,  27 0 3 ,  6 

2 0 2 9  D AT A  1 804 , 6 ,  2 7 0 3 , 6 

2 0 3 0  D ATA 2 4 0 8 , 1 2 ,  3 6 0 8 , 1 2 

2 0 3 1  D ATA 3 2 1 5 , 1 2 ,  3 8 2 3 , 1 2 

2 0 3 2  D ATA 4 2 9 1 , 1 8 ,  4 0 5 0 , 6 

2 0 3 3  D A TA 3 82 3 , 24 , 3 6 0 8 , 1 2 

2 0 3 4  D A T A  3 82 3 , 1 2 ,  3 60 8 ,  6 

2 0 3 5  D AT A  5 4 0 7 , 6 ,  3 6 0 8 , 6 

2 0 3 6  D ATA 0 ,  6 

2 0 3 7  D ATA 3 8 2 3 , 24 , 3 6 0 8 , 24 

2 0 3 8  D A T A  3 2 1 5 ,  24 , 3 6 0 8 , 2 4 

2 0 3 9  D A T A  4 8 1 7 , 8 ,  4 8 1 7 ,  2 

2040 D A T A  54 0 7 ,  2 ,  6 0 6 9 ,  8 

204 1 D A T A  6 0 6 9 , 2 ,  7 2 1 7 ,  2 

2 0 4 2  D A T A  7 64 7 , 1 2 ,  5 7 2 8 , 12 

2043 DATA 5 4 0 7 , 8 ,  5 4 0 7 , 2 

2044 D ATA 5 7 2 8 , 2 ,  64 3 0 , 6 

2045 D A TA 5 4 0 7 , 6 ,  4 8 1 7 ,  8 

2 0 4 6  D A T A  4 8 1 7 ,  2 ,  5407 , 2 

2047 D A T A  5 7 2 8 , 6 ,  48 1 7 ,  6 

2 0 4 8  DATA 3 6 0 8 , 24 

2999 D A TA - 1 , - 1 

READY . 
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Aus f o l ge n d e r  T a b e l l e  können S i e  s äm t l i che im P ro g r amm 

v e r t r e t en e n  V ar i ab l en e n t n ehmen . 

Var i ab l e  Funk t i on 

L I  F r e q u e n z  Low von O s z i l l a t o r  1 

H l  F r e q u e n z  H i gh v o n  O s z i l l a t o r  1 
W l  We l l e n form u n d  G a t e- S i g n a l  v o n  O s z i l l a t o r  1 

A l  AD-We r t e  von O s z i l l a t or 

S I  SR-W e r t e  v o n  O s z i l l a t o r  

( en t s p r ec h e n d e  V a r i ab l en L2 , H 2 ,  . • .  fü r O s z i l l at o r  2 )  

C l  C o un t e r  fü r e r s t e  S t imme 

1 1  I n dex fü r e r s t e  S t imme 

F I  Array f ü r  Frequenzen d e r  e r s t e n  S t imme 

D I  A r r a y  fü r Not endauern d e r  e r s t en S t imme 

( en t s p rechende V ar i ab l en C 2 ,  1 2 , . . .  fü r Os z i l l a t o r  2 )  

( P I , P 2  fü r d i e  Low-Hi gh-Umrechnun g ,  I a l s  Arrayi n dex ) 

Man kann l e i ch t  erkennen , d aß s i ch d i e  im Programm v e r ­

w e n d e t e n  Var i ab l en i n  d r e i  Gruppen e i n t e i l en l as s e n : 

1 .  D i e  V a r i ab l en , d i e  für S o und-C h ip-Re g i s t e r  s t ehen . 

2 .  D i e  Va r i ab l en , d i e  d i e  D at en d e r  T o n höhen und Tondauern 

b e t re ffen . 

3 .  D i e  V ar i ab l en ,  d i e  für Umr e chnungen u . ä .  gebraucht 

werden . 
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M a n  k an n  d i e  Funkt i on e i n �s Mus i kp r o gr amms durch d i e s e  

E i n t e i l un g  l e i c h t  i n  e i n em S a t z  zus amm e n fas s e n : D i e  Va r i a ­

b l en v o n  2 .  werden u n t e r  Zuh i l fenahme v o n  3 .  i n n e r h a l b  e i n e s  

b e s t i m m t e n  Z e i t ab s chn i t t s S ch r i t t  für S c h r i t t  n a c h  1 .  ü b e r ­

t ra g e n . 

D i e s en V o rgang kann man auch a l s  " z e i t l i ch g e o r dn e t e s  

B e s ch r e i b e n  d e r  S ound-C h i p-Reg i s t e r "  b e z e i c hnen . N i ch t  mehr 

u n d n i ch t  wen i ger muß e i n  j e g l i c h e s  Mus i kprogramm l e i s t en .  

E s  muß b e s t imm t e  D a t e n  ( To n hö hen ) n a c h  und nach , un t e r-

b r a c h e n  von b e s t i mm t e n  Z e i t en ( To n d a u e rn ) , i n  d i e  S ound­

C h i p - Re g i s t e r  s chre i b e n . 

S ch a u e n  w i r  uns das Programm we i t e r  an ! Nach d e n  D ek l a ­

r a t i o n e n  k ommt e i n  Programmab s c hn i t t ,  d e r  den Var i ab l en d e r  

z we i t en G r u p p e  b e s t immte An fangswe r t e  z uw e i s t .  

E i n e n  s o l c h e n  Vorgan g ,  An fan gswe r t e  zuzuwe i s en , n e n n t  

m a n  a u c h  " In i t i a l i s i erung" v o n  V ar i ab l en .  H i e r  w e r d e n  v i e r  

A r r ay s  d i m en s i on i e r t  un d m i t  d e n  D a t en d e r  DATA- S t a temen t s  

g e fü l l t .  D a n a c h  werden C oun t e r  und A r r a y- I n d i z es m i t  A n ­

f a n g s w e r t e n  b e l e g t . 

N a c h  d e r  " I n i t i a l i s i e rung" haben w i r  von Z e i l e  5 0 0  b i s  

6 8 0  d e n  Kern des Mus i kp r ogramms vor u n s , d i e  S p i e l r o u t i n e . 

S i e  t u t  e i gen t l i ch n i ch t s  an d e r e s , a l s  den Inha l t  d e r  v i e r  

A r r a y s  aus zuwe r t e n . Not enhöhen un d N o t e n d auern w e r d e n  n a c h  

u n d  n a c h  " ab ge s p i e l t " ,  i n dem der A r r a y - I n dex n a c h  u n d  n a ch 

i n k r em e n t i e r t  w i rd .  

W ü r d e  d e r  I n dex i n n e rhalb der I n i t i a l i s i erung auf das 

Arrayende ges e t z t  werden und i n n e rha l b  d e r  Sp i e l ro u t i n e  d e ­

k r e m en t i e r t  werden , so könn t e  man das Mus i k s t ü c k  rückw ä r t s  

s p i e l en l a s s en .  W i r  s ehen a l s o ,  d a ß  man n eb en den zwe i unab-

h ä n g i gen C ou n t ern 

b r au ch t . 

noch z w e i  u n a b h ä n g i g e  A r ray- I n d i z e s  
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C oun t e r  u n d  I n d i z e s , das s i n d  d i e  b e i de n  D inge , d i e  d e n  

z e i t l i chen Ab l a u f  e i n e r  S t imme bes t immen . D e r  W e r t  e i n es 

Coun t ers h ä n gt davon ab , w i e  l an ge e i n e  N o t e  ges p i e l t  w e r d e n  

s o l l .  Was w i r  i n  d e n  DATA-Z e i l e n  u n t e r  T o n d a u e r  f i n den , i s t  

s t e t s  der Max i m a l w e r t , den der C o u n t e r  i m  Ab l auf e i n e r  No t e  

a n n i mm t . 

D e r  W e r t  e i n es No t e n i n dex h ä n g t  v o n  d e r  Anzahl  der N o t e n  

ab , a u s  d e r  e i n e  S t imme b e s teht . M a n  k a n n  s i ch d i e  Arb e i t s ­

w e i s e  e i n es I n dex v e r s t ä n d l i ch m a chen , i n d em man s i ch a l l e  

N o t e n  e i n e r  S t i mme durchnum e r i e r t  denk t .  D e r  I n dex z ä h l t  n u n  

e i n fach von e r s t en b i s  z u r  l e t z t en N o t e  e i n e r  S t i mm e  a l l e  

N o t e n  durch . 

D a s  Programm " M i ch e l l e "  i s t  e i n  l i n ea r e s  Mus i k p r o g r amm . 

B e i m E i ngeben haben w i r  g e s e h en , d a ß  e i n  T e i l  des S t ü ck s  

d r e i fach v o r k am u n d  deswegen auch d r e i m a l  e i n g e t ippt w e r d e n  

muß t e . 

Wenn man das P r i n z i p  des I n dex v e r s t anden h a t  u n d  

p r ogramm i e r t ec h n i s c h  anwenden kan n , s o  kann m a n  s i ch j eg­

l i ches mehrfaches E i n t i ppen von T e i l e n  e i n e s  Mus i k s t ü c k e s  

e r s pa r en , i n d em m a n  d i e  I n dexs t eu e rung erwe i t e rt . 

B i s her wurde der I n dex immer n u r  um I erhöht ( l i n ear ! ) .  

W i e  man durch das ( auch m e h r fa che ) Zurü c k s e t z e n  e i n e s  I n d ex 

W i e de rh o l ungen s t euer t , wo l l en w i r  i m  f o l genden P r o g r amm 

s ehen . 
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I F E E L  LOVE 

1 0  E R S T E R  5 4 2 7 2  

2 0  L I  ERS TER 

3 0  H l  ERSTER + I 

4 0  W l  ERS TER + 4 

5 0  A l  E R S T E R  + 5 

6 0  S I  E R S TER + 6 

7 0  L 2  L I  + 7 

8 0  H 2  H l  + 7 

9 0  W 2  W l  + 7 

1 0 0  A 2  A l  + 7 

U O  S 2  S I  + 7 

1 2 0  POKE A l , 6  * 1 6+ 7  

1 3 0  POKE S l , 6  * 1 6 + 1 2  

1 4 0  POKE A 2 , 1  * 1 6+ 6  

1 5 0  POKE S 2 , 8  * 1 6+7 

2 0 0  D 1M F l  ( 2 0 0 ) , D l  ( 2 0 0 )  

2 1 0  D 1M F 2  ( 2 0 0 ) , D 2  ( 2 0 0 )  

3 0 0  1 = 0  

3 1 0  READ F l ( I ) , D l ( I ) : 1 F F l ( I » = O  THEN 1 = I + l : GOTO 

3 2 0  1 = 0  

3 3 0  READ F 2 ( I )  , D 2 ( I ) : 1 F  F2 ( I » = O  THEN 1 = I + l : GOTO 

4 0 0  I l  = - 1 : 1 2  = - 1  

4 1 0  C l  = 1 : C 2 = 1 

4 2 0  T I $  = " 0 0 0 0 0 0 "  

4 3 0  T l  = T I : T 2 = T l  

4 4 0  POKE ERSTER + 24 , 1 5 

5 0 0  1 F  T l  < T I  + 1 0 0  THEN C l  C l  - I 

5 1 0  I F  C l  > 0 THEN 580 

5 2 0  I l  = I l  + 1 

5 3 0  C l  = D l  ( I l ) : T l = T I  

5 4 0  I F  C l  < 0 THEN POKE L I , O : POKE H l , O : END 

5 5 0  P2 INT ( F I ( 1 1 ) / 2 5 6 )  

5 6 0  P I  = F l ( I l )  - P 2 * 2 5 6  

5 7 0  P O K E  L I , P I : POKE H l , P 2 : POKE W l , 3 3 

5 8 0  I F  C l  < 5 THEN POKE W l , 3 2 

1 0 2  

3 1 0  
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6 0 0  I F  T 2  < TI + 1 0 0  THEN C2 C2 - 1 

6 1 0  I F  C 2  > o TUEN 6 7 0  

6 2 0  1 2  1 2  + 1 

6 3 0  C 2  D 2  ( I 2 ) : T2 = T I  

6 4 0  P2 INT ( F 2 ( I 2 ) / 2 5 6 )  

6 5 0  P I  F2 ( I 2 )  - P 2 * 2 5 6  

6 6 0  P O K E  L2 , P l : POKE H2 , P 2 : POKE W2 , 3 3 

6 7 0  I F  C 2  < 2 TUEN POKE W2 , 3 2 

6 8 0  I F  1 2 = 3 1  TUEN I F  C 2 = 1  THEN 1 2 = - 1 : C 2 = 1  

6 9 0  G O T O  5 0 0  

1 0 0 0  DATA 8583 , 24 ,  7647 , 2 4 

1 0 0 1  D A T A  7 2 1 7 , 2 4 ,  8 1 0 1 , 24 

1 0 0 2  DATA 8 5 83 , 24 , 1 0 2 0 7 , 24 

1 0 0 3  D ATA 1 1 4 5 7 , 2 4 , 1 2 860 , 24 

1 0 0 4  DATA 0 , 2 4 ,  0 , 24 

1 0 05 D A T A  0 , 24 ,  0 , 24 

1 0 0 6 D A T A  8583 , 1 8 ,  643 0 ,  6 

1 0 0 7  D ATA 1 0 2 0 7 , 1 8 ,  7 647 , 6 

1 0 0 8  DATA 1 1 4 5 7 , 1 8 ,  8583 , 6 

1 0 0 9  D AT A  1 2 860 , 1 8 ,  963 4 , 6 

1 0 1 0  DATA 8583 , 24 ,  0 , 24 

1 0 1 1  D AT A  0 , 2 4 ,  0 , 24 

1 0 1 2  D A T A  1 7 1 6 7 ,  6 , 1 2 860 , 6 

1 0 1 3  D A T A  1 1 4 5 7 , 6 , 1 2 860 , 6 

1 0 1 4  DATA 858 3 , 1 2 ,  0 , 1 2 

1 0 1 5 D ATA 8583 , 6 , 1 1 457 , 6 

1 0 1 6  D A T A  1 2 860 , 6 , 1 7 1 6 7 ,  6 

1 0 1 7  D ATA 1 6 2 0 3 , 1 2 ,  0 , 1 2 

1 0 1 8  DATA 85 8 3 ,  6 

1 9 99 D ATA - 1 , - 1 

2 0 0 0  D A T A  1 0 7 2 ,  3 ,  1 0 7 2 , 3 2 0 0 9  DATA 1 0 7 2 ,  3 ,  1 2 7 5 , 3 

2 0 0 1  D A TA 8 0 3 ,  3 ,  95 5 ,  3 2 0 1 0  DATA 1 4 3 2 , 3 ,  1 4 3 2 , 3 
2 0 0 2  D A T A  1 0 7 2 ,  3 ,  1 0 7 2 , 3 2 0 1 1  DATA 1 0 72 , 3 ,  1 2 7 5 , 3 

2 0 0 3  D A TA 8 0 3 ,  3 ,  955 , 3 2 0 1 2  D AT A  1 6 0 7 , 3 ,  1 6 0 7 , 3 

2 0 0 4  D A T A  1 2 7 5 , 3 ,  1 2 7 5 , 3 2 0 1 3  D AT A  1 2 0 4 , 3 ,  1 4 3 2 ,  3 

2 0 0 5  D A T A  955 , 3 ,  1 1 3 6 ,  3 2 0 1 4  DATA 1 6 0 7 , 3 ,  1 6 0 7 , 3 

2 0 0 6  DATA 1 2 7 5 , 3 ,  1 2 7 5 , 3 2 0 1 5  D A T A  1 2 0 4 , 3 ,  1 4 3 2 , 3 

2 0 0 7  D A T A  955 , 3 ,  1 1 3 6 ,  3 2999 D A T A  - 1 , - 1  
2 0 0 8  DATA 14 3 2 ,  3 ,  1 4 3 2 , 3 

READ Y .  
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5.3 Ein Beispiel zu einem nicht-linearen Basic-Musikprogramm 

Um d i e s e s  P r o gramm , das auf den v o rangegangenen S e i t en 

abgedruckt i s t , e i n zugeben , i s t  es am b e s t e n ,  b e i m  P r o g r amm 

" � i ch e l l e "  m i t  e i n em T o o l k i t  den B e f e h l  " DE LETE 1 0 0 0  -" e i n ­

z u g e b en . D a s  Haup t pr o g r amm m u ß  man n i ch t  v ö l l i g  n e u  e i n ge ­

b e n , e s  r e i c h t , w e n n  man d i e  b e i d en L i s t i n gs v e r g l e i c h t  und 

die U n t e r s c h i e d e  durch E d i t i eren des i m  S p e i cher b e f i n d ­

l i chen P r o g r amms e i n g i b t .  

D i es e s  P r o g r amm s p i e l t  neben e i n e r  f r e i en Me l od i e  e i n e  

B a s s l i n i e  d e s  L i eds " I  F e e l  L o v e "  v o n  Donna S ummer n a c h . 

D i e s e  B as s l i n i e  l äu f t  das gan z e  S tü c k  durch . E i n e  s o l ch e  

B a s s l i n i e ,  d i e  üb e r  e i n e n  l ä n ge r en Z e i t ab s chn i t t  imm e r  w i e­

derho l t  w i r d ,  n e n n t  man auch e i n en " o s t i n a t en " B a s s  o d e r  

e i n fach n u r  " O s t i n a t o " .  

W i r  haben h i e r den e i n f a ch s t en F a l l  e i n e r  W i ed e r h o l u n g  

v o r  un s .  E s  w i rd e i n fa c h  e i n  Abs chn i t t  e i n e r  S t imme immer 

w i eder w i ederho l t .  Jedoch l äu ft d i e s e  W i ederholung nur i n  

der z w e i t e n  S t imme ab , d i e  e r s t e  S t imme l äuft unabhän g i g  von 

d e r  z w e i t en . 

Wü rden w i r  d i e s e  W i e d e r h o l u n g  n i c h t  im Programm t e i l  

s t euern , s o  wäre e s  n ö t i g ,  d i e  P r o g r ammz e i l en von 2 0 0 0  b i s  

2 0 1 5  für j e de n e u e  Wi ederho l u n g  n o c h  e i nmal e i n z ugeb e n . D a s  

wü rde d a s  Programm unn ö t i g  a u fb l ähen . D i e  Anwe i s u n g ,  daß d i e  

Z e i l en 2 0 0 0  b i s  2 0 1 5  immer w i e d e r  w i e d e r h o l t  werden s o l l en ,  

f i nden w i r  i n  Z e i l e  680 . 

D i e s e  Anw e i s u n g  k ann man auch f o l gen dermaßen ausdrücken : 

Wenn d e r  I n dex ( 1 2 )  den Wert  d e r  l e t z t en N o t e , d i e  v o r  d e r  

W i e derho l un g  gesp i e l t  w e r d e n  s o l l ,  e r r e i c h t  hat , dann p rü fe ,  

ob d e r  C oun t e r  ( C 2 )  den W e r t  h a t ,  d e r  anze igt , daß d i e  N o t e  

z u  E n d e  ges p i e l t  w u r d e . 
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Wenn d a s  d e r  F a l l  i s t ,  dann s e t z e  d e n  I n d e x  auf d e n  W e r t  

vor d e r  e r s t en N o t e , ab d e r  w i ed e rh o l t w e r d e n  s o l l  u n d  d e n  

Coun t e r  a u f  d e n  W e r t , d u r c h  d e n  i n  d e r  S p i e l rout i n e  u n ­

m i t t e l b a r  b e i m  e r s t e n  Aus führen d i e  n ächs t e  Note g e s p i e l t  

w i r d .  

D a s  i s t  z u g e g e b e n e rmaßen e i n e  s e h r  komp l i z i e r t e  Anwe i ­

s ungs fo l ge , b e i  deren Ums e t z un g i o  e i n b  P r o g r ammz e i l e  man 

l e i ch t  F e h l e r  p ro d u z i e r e n  kann . D och e s  i s t  b es s e r ,  e i n e  

k omp l i z i e r t e  P r o g r ammz e i l e  z u  s ch r e i b e n , a l s  s i n n l os DATA ' s  

mehrfach e i n z u t i pp e n . 

D i es e  A r t  d e r  I F  . . .  THEN I F  . . .  THEN I F  . . .  THEN . . .  -Anw e i s un g  

f i n den S i e  auch i n  a l l en Programmen d e s  d r i t t e n  Kap i t e l s , i n  

denen W i ed e r h o l un ge n  p r ogramm i e r t  wurden . 

E i n e  A n m e r k u n g  für B a s i c-Kenn e r :  Es i s t  z e i t s paren d e r ,  

i n  Mus i k p r o gr ammen b e i  Ab frage a u f  Mehr fachb e d i n gu n g e n  d i e  

Anwe i s un gs f o l ge I F  . . .  THEN I F  . . .  THEN I F  z u  verwenden a l s  I F  

( . . .  AND . . .  A N D  . . .  A N D  . . .  ) THE N ,  da b e i  d e r  " AND " - V ar i an t e  b e i  

j edem S c h l e i fendu rch l a u f  a l l e  B ed i n gun gen geprü f t  w e r d e n , 

was s eh r  v i e l  Z e i t  i n  A n spruch n immt . Wenn man h i n gegen 

I F  . . .  THEN- Anwe i s un gen g e s c h i ck t  s chach t e l t ,  kann man da­

durch , daß d i e  B ed i n gun gen v e r s ch i e d e n e  P r i o r i t ät e n  h a b e n , 

v i e l  Z e i t  s p a r e n . 

5.4 Die Grenzen der Musikprogrammierung in Basic 

E i n s t im m i g e  M e l o d i e n  kann man in B a s i c  j a  noch gut p r o ­

gramm i e r e n , ab e r  b e i  m e h r s t i mm i gen B a s i c-Programmen h a t  man 

das Prob l em ,  daß s i e  ü b e r  e i n e  b e s t i mm t e  G e s chw i n d i gke i t  

n i cht h i n au s kommen . D i e  G e s chw i n d i gk e i t  d e s  S tü c k s  s e l b s t  

i s t  h i e rb e i  n i c h t  s o  w i ch t i g ,  v i e lmehr i s t  e s  w i ch t i g ,  daß 

die N o t e n , d i e  " g l e i ch z e i t i g "  ges p i e l t  wer den s o l l e n ,  auch 

s chn e l l  genug h i n t e r e i n a n d e r  gesp i e l t  w e r den . 
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E s  i s t  n i ch t  m ög l i c h ,  z w e i  Not en e x a k t  zur g l e i ch e n  Z e i t 

zu s p i e l en , w e d e r  für e i nen K l av i e rs p i e l er n och fü r e i n e n  

C ompu t e r . E s  k ommt n u r  darauf an , d a ß  d i e  N o t e n  s o  s c hn e l l  

h i n t e r e i n a n d e r  ges p i e l t  werden , daß d e r  E i n druck e n t s t eh t , 

s i e  würden t a t s äch l i ch " g l e i ch z e i t i g " ges p i e l t .  

D a s  m e n s ch l i c h e  Ohr kann Tön e ,  d i e  ungefähr u m  e i n e  

Z e hn t e l s ek u n d e  aus e i n ander l i e gen , n oc h  von e i n a n d e r  u n t e r ­

s c he i den . Tön e ,  d i e  s chn e l l e r  h i n t e r e i n a n d e r  ges p i e l t  w e r ­

den , s c h e i n en dann " g l e i ch z e i t i g "  z u  k ommen . D i e  Aufgabe 

e i n e s  Mus i k p ro g r amms i s t  es , diese Z e hn t e l s ekunde Z e i t ­

d i f f e r e n z  z u  u n t e rb i e t en . 

D i es i s t  auch genau der Punk t ,  wo m e h r s t imm i g e  Mus i k p r o ­

gr amme i n  B a s i c  a us s t e i gen . B e i  den zwe i s t i mm i gen Pro grammen 

i s t  e s  n och n i ch t  so s ch l i mm , ab e r  b e i  den dr e i s t imm i ge n  

m e r k t  m a n  s ch o n , d a ß  e s  a n  d e r  G e n au i gk e i t  haper t .  

Um e i n  Mus i k p r o gr amm mögl i chs t genau k l i n gen z u  l a s s en , 

das w o l l en w i r  h i e r  n o ch e i n m a l  s ehen , i s t  es n o twend i g ,  daß 

die Noten d e r  e i n z e l n e n  S t i mmen mö g l i ch s t  schn e l l h i n t er ­

e i n a n der g e s p i e l t  werden . A l s o  mü s s e n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  

R ou t i n en mögl i ch s t  kurz s e i n  u n d  unm i t t e l b a r  a u f e i n an d e r  

f o l ge n . 

E s  g i b t  e i n i g e  P r o gramm i er kn i ffe , w i e  man d i e s e  R o u t i n e n  

pro gramm i e r t , s o  daß s i e  z e i t l i ch mö g l i chs t s c hn e l l  ab l au­

fen . Wir h ab e n  b e r e i t s  den Kn i ff gesehen , wie man Mehrfach­

ab f r a gen unter Verwendung der IF THEN IF  THEN I F- B e feh l s ­

f o l g e  z e i t sp a r e n d  p ro gramm i ert . E i n  w e i t erer P u n k t  i s t  d i e  

Um rechnung d e r  F r eq u e n z en i n  d i e  Low-jHi gh-We r t e .  

I m  v o r i gen B e i s p i e lprogramm wurde ab s i cht l i ch e i nm a l  e i n  

Weg g e z e i g t , w i e  Z e i t  v e r l o ren geh t . B e t ra c h t e n  S i e  e i nm a l  

d i e  Z e i l en 5 5 0 - 5 7 0  u n d  d i e  e n t s p r echenden Z e i l e n  6 4 0 - 66 0 ! 

S i e  s ehen : d i e  Umrechnung e r f o l g t  i n n e r h a l b  d e r  S p i e l r o u -

t i n e .  D a s  i s t  auch d e r  G r u n d  d a fü r ,  daß i n  d i es em P r o g r amm 

d i e  Noten z uw e i l e n  n i cht gan z e x a k t  z u  k ommen s c h e i n e n . 
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I n  den P r o g r ammen des z we i t en K ap i t e l s ,  i n  denen I h n e n  

j ewe i l s  d e r  b e s t e  W e g  g e z e i g t  wurde , w i e  m a n  i n  B as i c  Mus i k  

p ro gramm i er t ,  w u r d e  d i e s e  Umrechnung auße r h a l b  der e i ge n t ­

l i ch e n  S p i e l r ou t i n e  ges t e l l t .  

5.5 Eine Anmerkung zum Flag-Konzept 

W i r hab en g e s ehen , daß man durch Z u r ü ck s e t z e n  d e s  I n d e x  

e i n e r  S t imme W i e d e rho l un gen programm i eren k an n . W i ch t i g  w a r  

h i e r b e i ,  daß d e r  I n dex a u f  d i e  N o t e  v o r  d e r j e n i gen N o t e ,  m i t  

d e r  d i e  W i e d e r h o l u n g  b eg i nn en s o l l t e ,  ges e t z t  wi r d , u n d  d e r  

C o u n t e r  auf e i n en s o l chen We r t ,  d a ß  d i e  S p i e l r o u t i n e  b e i m 

e r s t en Ans p r u n g  d i e  e r s t e  N o t e  der W i ederh o l un g  s p i e l t .  

Wenn man nun e i n en b e s t imm t en T e i l  e i n es Mus i k s t ü c k s  

e i n e  b e s t immte A n z ah l  m a l  w i e derho l en m ö ch t e ,  b r au c h t  m a n  

e i n e  zus ä t z l i c he V a r i ab l e ,  d i e  d i e  A n z a h l  d e r  W i e derho l u n gen 

z ähl t . D i e s e  V a r i ab l e  wird i n  d i es em B u ch " F l ag" genan n t .  

Am Anfang e i n e s  Pro gr amms werden a l l e Fl ags j e d e  

S t i mm e  hat i h r  e i genes - auf 0 gese t z t . M i t  j eder W i e d e r ­

h o l u n g  w i r d  das F l ag d e r  b e t re ffenden S t imme u m  I erhöh t . 

D i e  W i e derho l un g s r ou t i n e  frägt z u n ä c h s t  n a ch , ob das F l a g  

s chon e i n e n  b e s t  imm t e n  Maximalwert hat . I s t  das d e r  F a l l ,  s o  

w i r d  d i e  Wi ederho l un gs r out i n e  übe rsprungen . 

B e i s p i e l e  für d i e  Anwendung von Fl ags f i nden S i e  im 

z w e i t en Kapi t e l . Im P ro gr amm "Yes t e rday" wurden F l a gs für 

W i e d e r h o l ungen und auch Tempos t euerung 

g ramm " S t rawb e r ry F i e l d s  Forever" s ehen 

S ou n d - Um s c h a l t ungen gen u t z t  werden . 

e i n ge s e t z t .  Im P r o ­

S i e ,  w i e  F l ags für 

B e i  der M u s i k p r ogramm i erung i n  A s s emb l er werden wir u n s  

n o ch n äher m i t  dem F l ag-Kon z ept b e s c hä f t i gen . 
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5.6 Das Konzept der Musiktools 

N a c h d em w i r  nun auf d i e  haup t s äc h l i chen S chwächen d e s  

Mus i k p r o gramm i erens i n  B as i c  e i ng e gangen s i n d ,  wo l l e n  w i r  

s eh e n , w i e  man es b e s s e r  machen k an n . D a  d e r  wunde P u n k t  v o r  

a l l e m  d i e  Ges chw i n d i gk e i t  i s t ,  l i eg t  e s  nahe , a u f  Mas c h i n en­

s p r a c h e  o d e r  Ass emb l e r  a u s z uw e i ch e n . I n  A s s emb l e r  ist  d i e  

G e s c hw i n d i gk e i t  k e i n  Prob l em m e h r , d a fü r  t r i t t  e i n  a n d e re s , 

n oc h  v i e l  s chwerw i egenderes Prob l em auf :  d i e  B e d i enun g s ­

f r e un d l i c h k e i t .  D a s  Arb e i t en m i t  Mon i t or u n d  A s s emb l e r i s t  

fü r d e n  Ni cht-Profi e i n  G r e ue l .  A u s  d i e s em Grund haben w i r  

u n s  b i sh e r  auf B a s i c  b eschränk t ,  d a  d o r t  i n s b e s o n d e r e  d i e  

E d i t i e rm ö g l i ch k e i t e n  o p t i m a l  s i n d .  

W e n n  s owohl  B a s i c  a l s  auch A s s emb l e r  Vor- u n d  Nach t e i l e  

h ab e n , w a s  l i egt d a  n ä h e r ,  a l s  d i e  V o r t e i l e  

m i er s p rachen z u  verb i n den? H i e r  s t o ßen w i r  

d e r  M u s i k t o o l s . 

b e i  d e r  Program­

a u f  das Kon z ep t  

D e r  Punk t , b e i  dem es auf d i e  G e s c hw i n d i gk e i t  ank ommt , 

s i n d  d i e  S p i e l rout i n e n ,  das haben w i r  b e re i t s  g e s e h en . Was 

l i e g t  a l s o  nähe r ,  a l s  die e i g e n t l i chen S p i e l r ou t i n en nach 

A s s emb l e r  zu übertr agen , wom i t  man e i n e  o p t i ma l e  Geschw i n ­

d i gk e i t  e r r e i cht , u n d  d i e  komfor t ab l e  N o t en e i n gabe i n  B as i c  

z u  b e l as s en ?  Genau das i s t  das K o n z e p t  der m e i s t en Mus i k ­

t o o l s .  H i e r  werden schne l l e  Z u s a t z b e f e h l e  w i e  B a s i c- B e feh l e  

z u r  V e r fü gung ges t e l l t ,  d i e  m e h r e r e  No t en g l e i ch z e i t i g  s p i e ­

l en .  D i e  N o t en s e l b s t  werden w i e  B a s i c- S t at emen t s  e i n gege­

b e n . 

E s  g i b t  zur Z e i t  ( An f a n g  1 9 8 4 )  schon s o  v i e l e  un t e r ­

s c h i e d l i che Mus i k t o o l s  ( u n d  e s  i s t  a b z u s ehen , d a ß  i h r e  Z a h l  

n o ch s t e i gen w i r d ) , daß e i n e  B e s ch r e i b un g  e i n e s  s p e z i e l l en 

Mus i k t o o l s  h i e r  fehl am P l a t z  w ä r e . E s  s o l l e n h i er nur d i e  

G ru n d l agen d e s  A rb e i t en s  m i t  e i n em M us i k t o o l  e r l ä u t e r t  wer­

d e n . 
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D i e  m e i s t en Mus i k t o o l s  e r l aub e n  e s , d i e  N o t e n  e i n e s  Mu­

s i k s tü c k s  w i e  in den l ängeren Programmen des z we i t en K ap i ­

t e l s  ü b e r  i h r e  Notennamen u n d  O k t aven e i n z ugeb en .  H i e r  mü s ­

s e n  S i e  d a n n  n i cht mehr l au fe n d  d i e  " T ab e l l e  d e r  Ton frequen­

z e n "  a u s  dem v i er t en Kap i t e l  zur H i l fe n ehmen . 

D i e  N o t enumrechnung e r fo l gt i n  A s s emb l e r  u n d  i s t  demzu­

f o l ge e n t s ch e i dend kü rzer als in  e i n em r e i n e n  B a s i c-Pro­

g ramm . H i e r  mü s s en Sie darauf ach t en , wie d i e  Halb t ö n e  b e ­

z e i ch n e t  w e r d e n . B e i  Programmen aus dem e n g l i s ch en S p r a c h ­

r a u m  h e i ß t  d e r  H a l b t o n  "H"  j a  " B " .  

A u ß e rdem m ü s s en S i e  darauf acht en , w i e  d i e  Erhöhun gen 

u n d  E r n i e d r i gun gen b e z e i chnet werden müs s en ,  a l s o  i n  we l ch e r  

F orm " C i s "  u n d  "Des " e i n gegeben w e r d e n  mü s s en . F e r n e r  i s t  

d i e  B e z e i chnun gswe i s e  der Ok t aven n i ch t  s t a n d a rd i s i e r t . M e i ­

s t e n s  w i rd j edoch w i e  i n  d i e s em B u ch d i e  er s t e ,  t i e f s t e  Ok­

t av e  m i t  " 0 " ( a l s o  z . B .  CO)  und die höch s t e  O k t ave m i t  " 7 "  

( a l s o  z . B .  A 7 )  b ez e i chnet . 

D e r  n ä ch s t e  Punkt s in d  d i e  N o t en dauern . S i n d  s i ch b e i  

d e n  N o t e n n arnen v i e l e  Mus i k t o o l s  n o c h  e i n i g ,  s o  denkt s i ch 

b e i  d e n  N o t en d a u e rn j e der Aut o r  e i n e s Mu s i k t o o l s  etwas ande-

res a u s . 

V i e l e  Mus ik t o o l s  b e d i e n e n  s i c h  d e r  mus i k a l i s chen B e ­

z e i c h n u n g  v o n  V i e r t e l n  und h a l b e n  No t en , ab e r  d i e  E i n g abe­

f o rm a l i smen u n t er s che i den s i ch s t a r k . Bei  " S y n thy 6 4 "  v e r ­

w e n d e t  m a n  e i nen S chrägs t r i c h ,  b e i  " S imon ' s  B a s i c "  d i e  F u n k ­

t i on s t as t e n . H i er h i l ft n i ch t s  a l s  i n  d e r  A n l e i tung n ach­

s eh e n . 
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Nachdem w i r  d i e  N o t e ne i n gabe b e h an de l t  h ab en , k ommen w i r  

z u r  K l a n ge i n s t e i l un g .  H i e r  u n t e r s c h e i d e n  s i ch d i e  Mus i k t o o l s  

a m  s t ärks t e n , u n d  h i e ran k an n  m a n  a u c h  d i e  Qua l i t ä t  e in e s  

Mus i k t o o l s  b e u r t e i l en . 

V i e l e  Mus i k t o o l s  z e i c h n e n  s i c h  h i e r  durch E in f a l l s l os i g ­

k e i t  aus . S i e  h a b e n  e i n e n  B e f e h l  ( e twa " SOUND" b e i  S imon ' s  

B a s i c ) , d e r  es e rmö g l i c h t , w i e  ü b e r  POKE das Regi s t e r  für 

die W e l l en form e n  z u  s e t z e n . H i er w i r d  dem B en u t z e r  e i ge n t ­

l i ch n i c h t s  e r s pa r t , m a n  k ön n t e  g e n a u s o  gut auch POKE e i n ge­

b en . D i e s e l b e  S i t u a t i on f i n d e t  man auch bei den F i l t e r e i n ­

s t e i l ungen . H i e r  muß der B e n u t z er o f t  d i e  B i t s  genauso a u s ­

r e c h n e n  w i e  a u c h  b e i  POKE . 

Worum d e r  B e n u t z er s i ch a b e r  n i c h t  mehr kümmern muß , i s t  

d i e  e i ge n t l i che S p i e l rout i n e .  D a s  a u t oma t i sche S e t z e n  u n d  

L ö s chen des G a t e - S i gn a l s  b e im S p i e l en e in e s  Mus i k s t ü c k s  

haben a l l e  S p i e l r o u t i nen gem e i n s a m .  

E i n e  B e s on d e rh e i t  b i e t e t  h i e r  " S yn t hy 64" . D i es e s  Mus i k ­

t o o l  h a t  e i n e  s og e n a n n t e  " TRAC E " - Fu n k t i on .  E r i nn e rn S i e  s i ch 

an das " R e a d -W r i t e  Reg i s t e r " - P r o gramm aus dem v i e r t en K ap i ­

t e l . D i es e s  P r i n z i p ,  s ämt l i c h e  R e g i s t e r  i n  e i n em g e s o n d e r t e n  

S p e i c h e rb e re i ch z w i s ch e n z u s p e i c h e r n  u n d  d a n n  b e l i eb i g  ab ru­

fen z u  k ö n n e n , l i e g t  auch d i e s e r  Fun k t i o n  zugrunde .  

H i e r  kann man s eh r  schön v e r f o l ge n , w i e  i m  Laufe e i n es 

S tü c k e s  d i e  v e r s c h i edenen N o t e n  g e s p i e l t  werden und s o gar 

S ou n d-Ums cha l t un ge n  e r f o l gen . Bei d e n  S ound-Ums cha l t un ge n  

s o l l t e " Syn t hy 6 4 "  e i n  B e i s p i e l  für d i e  A u t o ren a n d e r e r  Mu­

s i k t o o l s  s e i n : H i e r  können S ou n d e i n s t e l l un gen w i e  B as i c- U n ­

t e r p r o gr amme e i n ge geb en u n d  ü b e r  " GO S U B " aufgerufen werde n . 
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B e i  d e r  Ab l au f s t euerung e i n e s  Mus i k s t ü c k s  g i b t  es o f t  

e i nen w e i t e ren B e feh l , d e r  es e r l aub t ,  d i e  Ab l a ufge s c h w i n ­

d i g k e i t  b e l i e b i g  z u  v a r i i e ren ( " TEMPO " , " S PEE D "  o . ä . ) .  H i er 

h a t  man e i n e  w e s e n t l i c h  größere Temp o r e s e r v e  a l s  in r e inen 

B a s i c-Mu s i kprogr ammen . 

A l l e s  d i e s , b i s  v i e l l e i ch t  a u f  d i e  größere Geschw i n d i g­

k e i t ,  kann man auch durch B as i c-Rou t i nen in e twa n a c hv o l l ­

z i ehen . D och es g i b t  e i n en Punk t ,  w o  manche Mus i k t o o l s  e i n e n  

e n t s c h e i denden V o r t e i l  h ab e n :  

S i e  können d i e  Mus i k  s i mu l t an z u r  Ausführung e i n e s  n or ­

m a l e n  P r ogramms s p i e l en . D a s  h e i ß t ,  während e i n  Mus i k s tück 

g e s p i e l t  w i r d ,  k önnen g l e i ch z e i t i g  v ö l l i g andere V o rgänge 

ab l aufen , wie z . B .  S p r i t e- S t e u e r un g ,  G r a f i k-Rou t i n en oder 

Joys t i ck -Ab frage . 

D o c h  auch d i es geht n u r  i n  e i n em b egren z t en Rahm e n . D a s  

l i egt daran , d aß s ob a l d  auf i rg e n d e i n e  A r t  u n d  We i s e  B as i c ­

Rou t i n en z u r  V a r i ab l en v e rw a l t u n g  o d e r  z ur B ef e h l s au f f i n du n g  

i n  Programmz e i l en genu t z t  werden , e i n e  Menge Z e i t v e r l oren 

geh t . D i e s e  Rout i ne n  s i n d  näml i c h  s e h r , s eh r  z e i t a u fwen d i g .  

Wenn e i n  S p i e l  programm i e r t  w e rden s o l l ,  das G r a f i k  und 

Mus i k  a u f  i r gen d e i n e  We i s e  k omb i n i er t , wird k e i n e r  daran 

denk en , d i es e t w a  mit S imon ' s  B a s i c  z u  s c h r e i b en . 

D i e  G es c hw i n d i gk e i t ,  d i e  i n  e i n e m  S p i e l  ben ö t i gt w i r d , 

erhä l t  man n u r ,  wenn man zu 1 0 0 %  i n  A s s emb l e r  programm i e r t . 

Un d s e lb s t ,  wenn man n u r  e i n e  T i t e l me l od i e  zu e i n em P r o gramm 

s c h r e i b e n  w i l l ,  kommt man um As s emb l e r  n i ch t  herum .  D e swegen 

w o l l e n  w i r  nun auf d i e  Mus i kprogramm i erung i n  A s s emb l e r  e i n ­

gehen . 
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5.7 Anmerkung zu den Assembler-Programmen dieses Buchs 

S ä m t l i ch e  A s s emb l er -Programme i n  d i e s em Buch wurden m i t  

"Profi-Ass " e r s t el l t ,  e i nem Ass emb l e r  d e r  F i rma D a t a  B e ck e r .  

D i e s e r  A s s emb l e r  i s t  auch i m  P r o g r ammp a k e t  " PROFIMA T "  e n t ­

h a l t en . 

D i e  V e r s i on von " P r o f i -As s " , m i t  d e r  d i e  Programme e r ­

s t e l l t  wurden , l i e gt i m  Spe i cher v o n  $ C O O O - $ C F F F  u n d  b e l e g t  

deshalb k e i n e n  B a s i c-RAM . F a l l s  S i e  m i t  e i n er P r o f i - A s s - V e r ­

s i on a rb e i t e n , d i e  von $ 9 0 0 0 - $ 9 F F F  l i e g t  und 4 K B a s i c-RAM 

b ea n s p r u ch t , s o l l t e n  S i e  darauf a ch t en , daß d e r  S Y S - B e f e h l  

zu B e g i n n  j ed e s  P r o f i -Ass-Qu e l l t e x t e s  von SYS 4 9 1 5 2  a u f  

SYS 3 6864 g e ä n d e r t  werden muß . 

5.8 Ein mehrstimmiges Musik-Programm in Assembler 

Es w ä r e  v om P l a t z  her v i e l  zu aufwe n d i g ,  um an d i e s e r  

S t e l l e  ähn l i ch w i e  i m  d r i t t en Kap i t e l  d i e  E n t w i c k l u n g  e i n e s  

A s s em b l e r p r o g r amms von d e r  e i n s t i mm i gen b i s  z u r  d r e i s t i mm i ­

gen F o rm z u  v e r f o l gen . Z udem s i n d  d i e  p r o g r amm i e rt e chn i s c h en 

Zusammenhänge u n g l e i ch k omp l i z i e r t e r .  I h n e n  w i rd d e s h a l b  e i n  

fer t i ge s  d r e i s t i mm i ge s  Mus i kp r o gr amm v o r g e s t e l l t .  

E s  h a n d e l t  s i ch h i e r b e i  um das Mus i k s tück " C i n em a  Show" 

der G ruppe G e n e s i s .  W i e  bei a l l e n  A s s emb l e r -P r o g r ammen i n  

d i e s e m  B uch i s t  s ow o h l  der Que l l t e x t  a l s  auch e i n  B as i c- L o a ­

der a b g e d ru ck t . Wenn S i e  n i ch t  m i t  P r o f i -A s s  a rb e i t e n ,  k ö n ­

nen S i e  d e n  B a s i c- L o a d e r  e i n geb e n , um das S tück zu h ö r e n . 

Wenn S i e  j edoch P r o f i -Ass b e s i t z en , s o  i s t  es e i n e  gu t e  

Übun g ,  d e n  Q ue l l t ex t  e i n z ugeben , d a  man h i er e i n i ge s  ü b e r  

d i e  S t ru k t u r  e i n e s  A s s e mb l e rp r ogramms l e rn t .  

W i r  w o l l e n  i m  f o l genden d e n  Que l l t ext S c h r i t t  f ü r  

Sch r i t t  durchgehen . D i e  Programmab s chn i t t e  ohne b e s o n d e r e  

B e z e i c h n u n g  s i n d a l s  f i x  anzus ehen . D i e  P r o grammab schn i t t e ,  

d i e  v a r i ab e l  s i n d ,  s i n d  a l s  s o l ch e  aus ge z e i chn e t . E s  i s t  

ohne w e i t er e s  mö g l i ch ,  das P r o gramm s o  z u  v e rändern , 

e i n  b e l i eb i ges a n d e r e s  Mus i k s tück s p i e l t .  
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0 0 0 0 - 0 0 0 2 : D a  d e r  O b j e k t -C o de v o n  $ 8 0 0 0  an a u fwä r t s  l i e g t , 

w i r d  RAM-Top für B a s i c  a u f  $ 8 0 0 0  ges e t z t .  Nach dem S t a r t - S Y S  

w e r d e n  d i e  A u s g ab e op t i on e n  auf Ob j e c t  a t  O r i g i n  ( "00 " )  g e ­

s e t z t .  

0 0 1 1 - 0 0 3 5 : H i e r  hab en w i r  d e n  ers t en T e i l  der D ek l ar a t i on en 

v o r  uns . S äm t l i che S ou n d - C h i p-Re g i s t e r  werden dek l a r i e r t . 

005 0-0 0 7 3 : Im z w e i t en T e i l  der D e k l a r a t i on e n  werden s äm t ­

l i che N o t e n  a l s  P r o f i -A s s - S ymb o l e  dek l a r i e r t . D a s  h a t  d e n  

Vor t e i l ,  d a ß  d i e  N o t e numrechnung d i r e k t  b e i m  A s s emb l i e r e n  

e r fo l gt . 

0 0 8 0 - 0 0 8 9 : Im d r i t t e n  T e i l  d e r  D ek l a r a t i onen werden d i e  

" V a r i ab l e n "  d e s  A s s emb l e r-Pro gramms d e f i n i e r t . E s  hand e l t  

s i ch h i e rb e i  u m  Coun t e r , P o i n t e r  und F l ags . 

0 1 1 0 - 0 1 1 8 :  T e x t ausgabe-Rout i n e  fü r T i t e l t e x t  

0 1 2 0- 0 1 4 9 : f r e i e r  P l a t z  f ü r  d i e  As c i i -C o d e s  des T i t e l t ex t s . 

D i e s e r  T e i l  i s t  var i ab e l , es kann e i n  b e l i eb i ger Text e i n ge­

geb e n  w e r d e n . 

0 1 5 0 -0 1 5 2 :  D i e  e i g en t l i ch e  S p i e l ro u t i n e  w i r d  a l s  U n t er p r o ­

gramm aufgerufen . N a c h  d e m  S tück w i rd d i e  L a u t s t ä r k e  a u f  0 

ges e t z t  u n d  m i t  HTS n ac h  B a s i c  zurückgesprun gen . 

0 2 0 0 - 0 2 5 0 : H i e r  hab en w i r  d i e  I n i t i a l i s i e rung vor uns , e i n e  

M i s chung aus f i xen u n d  v a r i a b l e n  As s emb l er-Anwe i s un ge n . 

W i cht i g  i s t  h i e r ,  d a ß  d i e  " Va r i ab l e n "  d e s  A s s emb l e r-Pro­

gramms , a l s o  C oun t er u n d  Po i n t e r , d e f i n i e r t e  A n fan gswer t e  

erha l t en . We i t e r h i n  w i rd i n  der I n i t i a l i s i e rung der A n f a n g s ­

sound e i n g es t e l l t .  Ach t en S i e  d a r au f ,  daß d i e  Wel l en form d e r  

d r e i  Os z i l l a t o r e n  i n  d e n  drei  Var i ab l en WAVE I ,  W A V E 2  und 

WAVE3 ges p e i c h e r t  w e r d e n  muß . Das LSB muß h i e r g e l ö s c h t  

s e i n ,  s o n s t  funk t i on i e r t  d i e  S t e uerung d e s  G a t e - S i gn a l s  

n i cht . 
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0 5 0 0 - 0 5 2 3 : H i er haben w i r  d i e  S p i e l ro u t i n e  fü r d i e  e r s t e  

S t i mm e  v o r  uns . S i e  l äuft unabhä n g i g  v o n  d e n  b e i den a n d e r e n  

S t i mm e n . W i r  haben es m i t  e i n em I n kr emen t - Co un t e r  z u  t u n , 

d e r  j ewe i l s  um 1 erhöht w i r d .  Wenn er den W e r t  d e r  N o t e n ­

d a u e r  e r r e i c h t  h a t , s o  w i r d  e i n e  n eu e  N o t e  ges p i e l t  u n d  das 

G a t e- S i gn a l  g es e t z t .  Wenn er die H ä l f t e  d e r  N o t en d au e r  er­

r e i ch t  h a t , s o  w i r d  das G a t e- S i gn a l  z u rü c k g e s e t z t . 

0 6 0 0 - 0 62 3 : D i es i s t  d i e  S p i e l rou t i n e  für d i e  zwe i t e S t i mm e . 

H i e r  g i l t  das g l e i ch e  w i e  b e i  d e r  e r s t en S t i mme . 

0 7 0 0 - 0 7 2 3 : D i es i s t  d i e  S p i e l ro u t i n e  fü r d i e  d r i t t e S t i mme . 

H i e r  g i l t  das g l e i che w i e  b e i  der e r s t en S t imme . 

0 8 0 0 - 0 9 1 8 :  H i er 

Ab f r a ge n . Durch 

haben w i r  freien Raum für b e l i e b i ge F l ag­

e i n e  F l ag-Ab frage k ö n n en b e l i eb i g e  T e i l e  

e i n e r  S t imme b e l i eb i g  o ft w i e d e r h o l t  werden und a n  e i n e r  b e­

l i eb i gen S t e l l e  e i n es S tücks S ound-Um s c h a l tungen v o r g e n ommen 

w e r d e n . D i e  i - t e  F l ag-Ab frage h a t  f o l g e n d e s  Form a t :  

X X O  N < i - l >  * = *  

X X I  L D A  POINTE R < v >  : CMP # < P O S < n r > - I : BNE N < i >  

X �2 LDA POINTER < v > + I : CMP # > PO S < n r ) - I : B NE N < i >  

X X 3  LDY #O : L D A  ( POINTE R < v » , Y  

XX4 TAX : D E X : CPX COUNTE R < v > : B NE N < i >  

D i e s e  Anwe i s ungs f o l ge l ä ßt das P r o g r amm n u r  z u  E INEM ganz 

b e s t i m m t e n  Z e i tpunkt durch , n äm l i ch g e n a u  dan n ,  wenn d i e  

N o t e  v o r  dem Lab e l  POS < n r )  gerade f e r t i g  ges p i e l t  wu r d e . I n  

a l l en anderen F ä l l e n ,  a l s o  wenn d e r  P o i n t e r n i cht a u f  d i e  

l e t z t e  N o t e  vor der W i ederho l ung z e i gt oder d i e  N o t e  n o c h  

n i c h t  f e r t i ggesp i e l t  wurde ( das i s t  dan n ,  wenn d e r  C o u n t e r  

n o c h  n i ch t  s e i n en Max i m a l w e r t  m i n u s  I e r r e i c h t  h a t ) ,  w i rd 

m i t  B NE a u f  d i e  nächs t e  F l ag-Ab frage g e s p rungen . 

( An d i es e r  S t e l l e  s i eh t  man a u c h , daß b e i  d i e s em A s s em­

b l er - P r o gramm das P r i n z i p  des Ink remen t -Coun t e rs a n gewandt 

w ur d e ,  d a  der C ou n t e r  m i t  e i n em M a x i m a l w e r t  v e r g l i ch e n  

w i rd . )  
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B e i  W i e d e rh o l un gen geht d i e  Anwe i s ungs f o l ge f o l gendermaßen 

w e i t e r :  

X X 5  I NC FLAG < v )  

X X 6  L D A  F LAG < v > : CMP # < Wert nach l e t z t e r  W i eder­

holung + Anzahl d e r  W i e­

d e r h o l ungen ) : B E Q  N ( i )  

X X 7  LDA # <  <Pos i t i o n  des W i ederan fangs ) :  

S T A  POINTE R < v )  

X X 8  L D A  # >  (Pos i t i on d e s  W i ed e r an fangs > : 

STA POINTE R < v ) + 1  

H i e r  muß i m  D a t en t e i l  < Pos i t i on des W i e d e r a n fa n g s >  das For­

m a t  XXXX POS < n r >  . B YTE I h ab e n . Das " . B YTE I "  kann man s i ch 

auch s ch en k e n ,  wenn man f o l gendes F o rmat v e rw en d e t : 

( Z e i l en XX5 und X X 6  w i e  v o rh i n )  

X X 7  LDA # <  <Pos i t i on d e s  W i e d e r a n fa n gs > - l : 

S T A  POINTE R < v >  

X X 8  LDA # >  ( P o s i t i on d e s  W i e deran fangs ) - l : 

STA POINTE R < v > + 1  

X X 9  L D A  # 2 0 0 : STA COUNTE R < v >  

D a n n  h a t  d i e  P o s i t i o n s z e i l e  das üb l i ch e  Forma t . D i e s e s  F o r -

m a t  l a u t e t  w i e  f o l g t : X X X X  POS < n r >  * = * . D i e  Anwe i s u n g s f o l g e  

" * = * "  i s t  ü b r i gens d i e  L e e ranwe i s u n g  v o n  P r o f i - Ass . M a n  k an n  

s i e  gut v e rw e n d e n , wenn m a n  i n  e i n e r  P r o g r ammz e i l e  n u r  e i n  

Lab e l  d e f i n i e r e n  w i l l .  

I n  den v o r a n gehenden Z e i l e n  b e deu t e t e  X X X  immer e i n e  Z e i ­

l e nn ummer o d e r  den Tei l e i n e r  Z e i l ennumme r .  < i >  s t an d  fü r 

d i e  Numme r  d e r  F l ag-Ab frage . < v >  s t an d  für d i e  S t imme , a u f  

d i e  d i e  F l ag-Ab frage s i ch b e z o g .  < n r >  i s t  d i e  Numme r  d e r  P o -

s i t i on s z e i � e ,  d i e  man d e r  D e u t l i ch k e i t  h a l b e r  s o  s e t z e n  

s o l l t e :  

POS l l  , PO S l 2 ,  POS 1 3  . . .  Pos i t i o n s z e i l en der e r s t e n  S t imme 

POS2 1 ,  POS 2 2 ,  POS 2 3  . . .  Pos i t i o n s z e i l en der zwe i t en S t i mme 

POS 3 1 , POS 3 2 , P O S 3 3  . . .  Pos i t i o n s z e i l en der d r i t t en s t i m m e  
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Wenn man S o und-Umscha l t ungen p r ogramm i eren w i l l ,  s o  k a n n  

man d i e  Z e i l en XX5 b i s  X X 9  für b e l i eb i ge A s s emb l e r - B e f e h l e  

z um S e t zen d e r  Sound-Chi p-Re g i s t e r  b e n u t z e n . Wenn man j edoch 

d i e  W e l l en form ä n d e r n  w i l l ,  s o  s o l l t e  m a n  die V a r i ab l e n  

WAVE l ,  WAVE2 u� d WA V E 3  v e r än de r n . Z u s ä t z l i ch kann man n o ch 

d e r  V a r i ab l en SPEED e i nen n euen W e r t z uw e i s e n . S om i t  i s t  es 

mögl i c h , mi t t en im S tück das Tempo z u  ä n d e rn . 

0 9 90 - 0 992 : D i es i s t  d i e  W a r t e s ch l e i f e ,  d i e  nach j edem 

D u r c h l a u f  d e r  S p i e l r out i n e  u n d  d e r  F l ag-Ab fragen durchl aufen 

w i r d .  E s  i s t  mö g l i ch ,  zw i s ch e n  die " LOOP " - S ch l e i fe und dem 

S prungb e fe h l  " JMP LOOP l "  andere Pro gramms tUcke e i n z u l age r n . 

E i n  erfahrener A s s emb l e r-P r o g r amm i e re r  k ö n n t e  h i er G r a f i k ­

r o u t i n en usw . " da z w i s c h e n s ch i eb en " .  D i es e  A s s emb l e r r ou t i n e n  

m U s s e n  j edoch fo l genden V o r au s s e t z un gen genügen : S i e  mU s s en 

S ch l e i fen rump fcharak t e r  hab e n , d . h . s i e  m U s s en l aufend t e r -

m i n i er e n . E s  i s t  a l s o  n o t w en d i g ,  d a ß  d i e s e  Rout i n en n u r  k u r ­

z e  Z e i t  i n  Ans pruch n e hmen u n d  d a n n  s of o rt d e n  B efehl " JMP 

LOOP I "  ausfü h r e n . Es wäre z . B .  n i ch t  z u l ä s s i g ,  daß wenn e i n e  

s o l che Rou t i n e  �uf e i n e  gedrü c k t e  Tas t e  w a r t e n  s o l l t e ,  dann 

i n t ern eine Wart e s ch l e i fe e n t h äl t .  S i e  muß d�nn v i e l m e h r  m i t  

e i n em F l ag-Sys t em a rb e i t en . 

1 0 0 0 - 1 9 9 9 : D i es i s t  der v a r i ab l e  D a t en t e i l , der Tonhöhen 

u n d  Tondauern der ersten S t imme e n t hä l t .  Die  Z e i l e  1 0 0 0  i s t  

ob l i ga t o r i s q h . A l l e  anderen Z e i l en s i n d  en tweder Pos i t i o n s -

z e i l en w i e  v o r h i n  b e s c h r i eb e n , o d e r  s i e  s i n d  nach f o l g e n d em 

Mus t e r  a�fgeb aut : X X X X  . WORD < Tonhöhe > :  . B YTE < Ton daue r > . A l s  

T o n dauer s i n d  W e r t e  v o n  0 b i s  2 5 5  z u l äs s i g .  A l s  Tonhöhe i s t  

j ed e r  Wert  v o n  0 b i s  65535 z u l äs s i g .  " 0 "  kann man a l s  P a u s e  

v e rwenden . A n s o n s t e n  k a n n  m an d i e  N o t e n s ymb o l e  verwe n d e n , 

d i e  v o n  Z e i l e  5 0  b i s  7 3  def i n i er t  wurden . 

D i e  Z e i l e n  2 0 0 0 -2 9 9 9  und 3 0 0 0- 3 9 9 9  w e rden fü r d i e  T o n h ö h e n  

und T o n d a u e r n  der zwe i t e  u n d  d r i t t e  S t i mme gen u t z t . Auch 

hier m U s s e n  die Z e i l ennumme r n  2 0 0 0  u n d  3000 das F o rmat 

haben : < Z e i l e nn umme r >  S T IMME < x >  . B YTE 1 ,  wob e i  < x >  fü r d i e  

S t i mm e  s t eh t .  A n s o n s t e n  i s t  a l l e s  a n a l o g  w i e  b e i  der e r s t e n  

S t i mme . 

1 1 6 



0 POKE5 6 , 1 2 8 : C L R : S Y S 4 9 1 5 2  

1 . OPT 00 

2 * = $ 80 0 0  

3 

4 THE C INEMA S HOW 

5 AS S EMBLER - S OURCE 

6 ARRANGEMENT BY THOMAS O ACHSE L  

7 

8 ; » KONS TANTEN 

9 

1 1  O S C l L F  $ 0 4 0 0  

1 2  O S C I H F  $ 0 4 0 1  

1 3  O S c 1 P L  $ 0 4 0 2  

1 4  O S C 1 P H  $ 0 4 0 3  

1 5  O S C 1 W V  $ 0 4 0 4  

1 6  OSC I AD $ D 4 0 5  

1 7  O S C 1 S R  $ D 4 0 6  

1 8  O S C 2 L F  $ D 4 0 7  

1 9  O S C 2 H F  $ D 4 0 8  

2 0  O S C 2 P L  $ D 4 0 9  

2 1  O S C 2 P H  $ D 4 0 A  

2 2  O S C 2 W V  $ D 4 0 B  

2 3  OSC 2AD $ D 4 0 C  

2 4  O S C 2 S R  $ D 4 0 D  

2 5  O S C 3 L F  $ D 4 0 E  

2 6  O S C 3 H F  $ D 4 0 F  

2 7  O s c 3 P L  $ D4 1 0  

2 8  O S C 3 P H  $D 4 1 1  

2 9  OSC3WV $D 4 1 2  

3 0  OSC 3AD $D4 1 3  

3 1  O S C 3 S R  $ D 4 1 4  

3 2  F I L T L F  $ 04 1 5  

3 3  F I LTHF $D4 1 6  

3 4  F I LMOD $04 1 7  

3 5  VOLUME $ D 4 1 8  

5 0  C l  5 3 6 : C 2 1 0 7 2 : C 3 = 2 1 4 5  

5 1  C4 4 2 9 1 : C 5 8583 : C 6 = 1 7 1 67 
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5 2  C S l  5 68 : C S 2  1 1 3 6 : C S 3  = 2 2 7 3  

5 3  C S 4  4 5 4 7 : C S 5  9094 : CS 6  = 1 8 1 88 

5 4  0 1  6 0 2 : 0 2 1 2 0 4 : 0 3 = 2408 

55 0 4  4 8 1 7 : 0 5 9 6 3 4 : 0 6 = 1 92 6 9  

5 6  O S l  6 3 7 : 0 S 2  1 2 7 5 : 0 S 3  = 2 5 5 1  

5 7  O S 4  5 1 0 3 : 0 S 5  = 1 02 0 7 : D S 6  = 2 0 4 1 5  

5 8  E I  6 7 5 : E 2 = 1 35 1 : E 3 = 2 7 0 3  

5 9  E 4  5 4 0 7 : E 5 = 1 0 8 1 4 : E 6 = 2 1 62 9  

6 0  F l  7 1 6 : F 2 = 1 4 3 2 : F3 = 2864 

6 1  F4 5 7 2 8 : F5 = 1 1 45 7 : F6 = 2 2 9 1 5  

6 2  F S I  7 5 8 : F S 2  = 1 5 1 7 : FS 3  = 3 0 3 4  

6 3  F S 4  6 0 6 9 : F S 5  = 1 2 1 3 9 : FS 6  = 24 2 7 8  

6 4  G I  8 0 3 : G2 = 1 6 0 7 : G 3 = 3 2 1 5  

6 5  G 4  6 4 3 0 : G 5 = 1 2 8 6 0 : G6 = 25 7 2 1  

6 6  G S I  85 1 : GS 2  = 1 7 0 3 : GS 3  = 3 4 0 6  

6 7  G S 4  6 8 1 2 : G S 5  = 1 3 6 2 5 : G S 6  = 2 7 2 5 1  

6 8  A l  9 0 2 : A 2 = 1 8 0 4 : A 3 = 3 6 0 8  

6 9  A 4  - 7 2 1 7 : A5 = 1 44 3 5 : A6 = 2887 1 

7 0  8 1  955 : 8 2 = 1 9 1 1 : 8 3 = 3 8 2 3  

7 1  B 4  7 64 7 : 8 5 = 1 5 2 9 4 : 8 6 = 30 5 8 8  

7 2  H l  1 0 1 2 : H2 = 2 0 2 5 : H3 = 4 0 5 0  

7 3  H 4  8 1 0 1 : H5 = 1 62 0 3 : H6 = 3 2 4 0 7  

7 7  

7 8  ; » VA R I A B L E N  

7 9  

80 P O I NT E R I  = 2 : POI NTER2 = 5 : P O I NTER3 = 8  

8 1  C O UN T E R I  = 4 : C OUNTER2 = 7 : COUNTER3 = 1 0  

82 W A V E I  = $ 2C O  

8 3  WAVE2 = $ 2 C l  

8 4  WA V E 3  = $ 2C 2  

8 5  FLAG I = $ 2 0 0  

8 6  F L A G 2  = $ 20 1 

8 7  FLAG3 = $ 2 0 2  

88 S P E E D  = $ 2 E O  

8 9  F L A G X  = $ 2 E l  

1 0 0  

1 0 1  ; »MAIN PROGRAM 

1 0 2  

1 1 0  LDY #0 

1 1 8  



1 1 1  LOA # < T E X T : STA PO INTER 1 

1 1 2  L O A  # > TE X T : S TA P O I N TE R 1 + 1  

1 1 3  REAOS IGN LOA ( PO I N T E R l ) , Y 

1 14 B N E  P R I NT 

1 1 5 JMP PLAY 

1 1 6  P R I NT JSR $ FF02 

1 1 7 I NC POINTER l : B NE * + 4 : INC POINTER l + 1  

1 1 8  JMP R E AO S lGN 

1 20 TEXT . B YTE $ 93 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 , $0 

1 2 1  . AS C " 

1 2 2  . AS C  " 

1 2 3  . AS C  " 

1 24 . B YT E  0 

THE C I NEMA S HOW" : . B YTE $ 0 

M U S l C  B Y :  GENES I S " : . B YTE $ 0  

ARRANG EMENT B Y :  THOMAS OACHS E L "  

1 5 0  P L A Y  S E I : J S R  I N I T : C L I  

1 5 1  L O A  # O : S T A  VOLUME 

1 5 2  RTS 

200 l N I T  LOA # 3 1 : STA 

201  A LOA # $ 2 5 : S TA 

2 0 2  A LOA # $ 7 B : S TA 

2 0 3  A LOA #$ 2 5 : STA 

2 0 4  A LOA # $ 7 B : STA 

2 0 5  A LOA # $ 4 9 : STA 

2 0 6  A LOA # $ 6 9 : STA 

2 0 7  � LOA # $ O O : STA 

2 1 0  LOA # < S T IMME 1 : STA 

2 1 1  LOA # > S T IMME 1 : STA 

2 1 2  LOA # < S T IMME 2 : STA 

2 1 3  LOA # > S T IMME 2 : STA 

2 1 4  LOA # < S T I MME 3 : STA 

2 1 5  LOA # > S T IMME 3 : STA 

VOLUME 

O S C 1AO 

O S C 1 S R  

O S C 2 AO 

O S C 2 S R  

O S C 3 AO 

O S C 3 S R  

F I LMOO 

POINTER1 

P O I NTE R 1 + l  

PO INTER2 

POINTE R2 + 1  

PO I NTER3 

PO INTER3 + 1  

2 2 0  L O A  # O : S TA COUNTE R 1 : S TA FLAG 1 

2 2 1  A S T A  COUNTER2 : S TA FLAG2 

222 A S TA COUNTER3 : S TA FLAG3 

2 3 0  LOA # 1 6 : STA WAVE l 

2 3 1  LOA # 1 6 : S TA WAVE2 

2 3 2  LOA # 3 2 : S TA WAVE 3 

2 4 0  LOA # 1 2 0 : S TA SPEED 

2 5 0  L O A  # O : STA FLAGX 

5 0 0  LOO P 1  INC COUNTER 1  
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5 0 1  L D A  C OUNTER l : LDY # O : CMP ( PO I NT E R l ) , Y 

5 0 2  B C C  G A T E 1  

5 0 4  I N C  P O I N TE R 1 : BNE *+4 : INC POINTE R 1 + 1  

5 0 5  L D Y  # O : LDA ( PO I NTER1 ) , Y : S TA OSC 1 L F 

5 0 6  I N C  POI NTER 1 : BNE *+4 : INC POINTE R 1 + 1  

5 0 7  L D Y  # O : L D A  ( PO I NTER1 ) , Y : S TA O S C 1 H F  

5 0 8  I N C  P O I NT ER 1 : BNE *+4 : INC P O I NTE R 1 + 1  

5 1 0  L D A  # O : S TA COUNTER I  

5 1 1  L D A  WAVE l : 0RA # 1 : S T A  O S C I W V  

5 1 2  J M P  LOOP2 

520 GATE I L D A  COUNTER 1 : AS L  

5 2 1  A LDY # O : CMP ( PO I NTER1 ) , Y 

5 2 2  A B C C  LOOP2 

523 A LDA WAVE l : S T A  OSC IWV 

6 0 0  LOOP2 I NC C OUNTER2 

6 0 1  L D A  C OUNTER2 : LD Y  # O : CMP ( PO INTER2 ) , Y  

6 0 2  B C C  G A T E 2  

604 INC P O I NTER2 : BNE *+4 : I NC PO INTE R 2 + 1  

605 L D Y  # O : LDA ( PO I NTER2 ) , Y : S TA O S C 2 L F  

6 0 6  I N C  P O I NTER2 : B NE *+4 : I NC POINTE R 2 + 1  

6 0 7  LUY # O : LDA ( PO INTER2 ) , Y : S TA O S C 2 H F  

6 0 8  INC POINTER2 : BNE *+4 : INC PO INTER2+ 1 

6 1 0  L D A  #O : STA COUNTER2 

6 1 1  L D A  WAVE 2 : 0RA # l : S TA OSC 2WV 

6 1 2  JMP LOOP 3 

6 2 0  G A T E 2  L D A  COUNTER2 : ASL 

621 A L D Y  # O : CMP ( PO I NTER2 ) , Y 

6 2 2  A B C C  LOOP3 

623 A L D A  WAVE2 : S TA OSC2WV 

7 0 0  LOOP3 INC COUNTER3 

7 0 1  L D A  COUNTER3 : LD Y  #O : CMP ( PO I NTER3 ) , Y  

7 0 2  B C C  G A T E 3  

7 0 4  INC POINTER3 : BNE *+4 : INC PO INTER 3 + 1  

7 0 5  L D Y  # O : LDA ( PO I NTER3 ) , Y : S TA O S C 3 L F  

7 0 6  I N C  P O I NTER3 : BNE �+4 : INC POINTE R 3 + 1  

7 0 7  L D Y  # O : L D A  ( PO I NTER3 ) , Y : ST A  O S C 3 H F  

7 0 8  I NC P O INTER3 : BNE *+4 : I NC POINTER 3 + 1  

7 0 9  L D Y  # O : LDA ( PO I NTER� ) , Y : BNE * + 3 : R T S  

7 1 0  L D A  # O : S TA COUNTER3 

1 2 0  



7 1 1  LDA WAVE 3 : 0RA # l : S TA OSC3WV 

7 1 2  JMP F LAG 

720 GATE 3 LDA C OUNTER3 : AS L  

7 2 1  A LDY # O : CMP ( POINTER3 ) , Y  

7 2 2  A 

7 2 3  A 

BCC F LAG 

L D A  WAVE 3 : STA OSC3WV 

8 0 0  FLAG * = *  

8 0 2  L D A  POINTERI  : CMP # < POS l l - 1 : B NE N I  

8 0 3  LDA POINTE R l + l : CMP # > PO S I I - I : B NE N I  

8 0 4  LDY # 0  : LDA ( PO IN T E R I ) , Y 

805 TA X : D E X : CPX COUNTE R I : BNE N I  

806 I NC FLAGI  

8 0 7  LDA FLAG l : CMP #4 : B EQ N I  

8 1 0  LDA # ( S T IMME l : S T A  POINTER 1 

8 1 1  LDA # > S T IMME I : S TA PO INTER l + l  

8 2 0  N I  * = *  

8 2 2  L D A  P O I NTER2 : CMP # < POS 2 1 - 1 : BNE N 2  

8 2 3  L D A  POINTER2 + I : CMP # > PO S 2 1 - 1 : BNE N2 

824 LDY # 0  : LD A  ( PO INTER2 ) , Y 

825 TAX : DE X : CPX COUNTER2 : BNE N2 

8 2 6  INC FLAG2 

827 LDA F LAG2 : CMP #4 : B E Q  N2 

830 LDA # < S T IMME 2 : S TA POI NTER2 

831 LDA # > S T IMME 2 : S TA POINTER2+1 

840 N2 * = *  

841  L D A  POINTER2 : CMP # < PoS22 - 1 : B NE N 3  

842 L D A  POINTER2+ 1 : CMP # > PO S 2 2 - 1 : B N E  N3 

843 LDY # 0  : LD A  ( PO INTER2 ) , Y  

844 TA X : D E X : C P X  COUNTER2 : B NE N3 

845 LDA # 1 80 : STA SPEED 

850 N3 * = *  

8 5 1  L D A  PO I NTE R I  : CMP # < POS 1 2 - 1 : B N E  N 4  

852 L D A  POINTE R l + l : CMP # > PO S 1 2 - 1 : BNE N4 

853 LDY # 0  : LDA ( PO I NT E R I ) , Y 

854 TAX : DE X : CPX COUNTE R l : B NE N4 

855 LDA #O : S TA F L A G I  

856 L D A  # l : STA FLAGX 

857 LDA # ( S T IMME l : S TA POINTERI  

8 5 8  LDA # ) S T IMME l : STA POINTE R l + l  

1 2 1  



8 5 9  L D A  # 1 2 0 : S TA SPEED 

8 6 0  N4 * = *  

8 6 1  L D A  POINTER2 : CMP # <POS 2 3 - 1 : B N E  N5 

862 LDA POINTER2 + 1 : CMP # ) POS2 3 - 1 : B N E  N5 

863 L D Y  # 0  : L D A  ( PO I NTER2 ) , Y 

864 T A X : DE X : C P X  COUNTER2 : BNE N5 

865 L D A  # O : S TA F LAG2 

866 LDA # l : S TA FLAGX 

867 LDA # < S T IMME 2 : STA POI NTER2 

868 LDA # ) S T IMME 2 : S TA P O I NTER2+1 

870 N5 * = *  

8 7 1  L D A  POINTER1 : CMP # ( POS 1 3 - 1 : B NE N6 

8 7 2  L D A  POINTER 1 + l : CMP # > POS 1 3 - 1 : B NE N6 

8 7 3  L D Y  # 0  : L D A  ( PO INTER1 ) , Y  

8 7 4  T A X : DE X : C P X  COUNTE R l : BNE N6 

8 7 5  L D A  FLAGX : B E Q  N6 

8 7 6  L D A  # ( NEW 1 : STA P O I NTERl 

877 L D A  # > NEW1 : S TA P O I NTER1 + 1  

878 LDA #60 : S TA SPEED 

880 N 6  * = *  

8 8 1  L D A  P O I NTER2 : CMP # ( POS24 - l : BNE N7 

882 LDA POINTER2 + 1 : CMP # > PO S 24 - 1 : B NE N 7  

883 LDY # 0  : L D A  ( PO INTER2 ) , Y 

884 T A X : D E X : C PX COUNTER2 : B NE N7 

885 LDA FLAGX : B E Q  N7 

886 LDA # ( NEW2 : S TA POINTER2 

887 L D A  # ) NEW2 : S TA POINTER2+1 

890 A LDA # $ 2 5 : STA OSC I AD 

891  A LDA # $ 7 A : STA O S C l S R  

8 9 2  A LDA # $ 3 8 : STA O SC2AD 

893 A L D A  # $ 9 8 : STA OSC2SR 

894 A LDA # $ D O : STA F I LTHF 

895 A L D A  # $ 0 3 : STA F I LMOD 

896 A LDA # $ 0 6 : STA O S C IPH 

897 A L D A  # $ 0 4 : STA OS C2PH 

898 A LDA # $ 4 0 : STA WAVE1 

8 9 9  A S T A  WAVE2 

9 0 0  N 7  * = *  

9 0 2  L D A  POINTERl  : CMP # ( POS 1 5 - l : BNE N8 
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9 0 3  LDA P O I N TE R l + l : CMP # > POS 1 5 - 1 : B NE N8 

904 LDY #0 : LD A  ( PO INTER ! ) , Y 

9 0 5  T AX : D E X : C P X  COUNTE R l : BNE N8 

9 0 6  L D A  # < POS 1 4- 1 : STA POINTERI 

9 0 7  LDA # > PO S 1 4 - 1 : STA P O I NTER l + l  

9 0 8  L D A  # 1 0 0 : S TA COUNTE R l  

9 1 0  N8 * = *  

9 1 2  L D A  PO I N TE R2 : CMP # < POS26- 1 : B NE N9 

9 1 3  LDA P O I NTER2 + 1 : CMP # > POS26- 1 : B NE N9 

9 1 4  L D Y  # 0  : LD A  ( PO I NTER2 ) , Y 

9 1 5  TA X : D E X : C P X  COUNTER2 : B NE N 9  

9 1 6  L D A  # < P O S 2 5 - 1 : STA P O INTER2 

9 1 7  L D A  # > PO S 2 5 - 1 : STA P O I NTER2 + 1  

9 1 8  L D A  # 1 0 0 : S T A  COUNTER2 

9 2 0  N9 * = *  

9 9 0  WA I T  L D X  S P E E D : LD Y  # 0  

9 9 1  LOOP D E Y : B NE LOOP : D E X : B NE LOOP 

9 9 2  JMP LOOPI 

1 0 0 0  S T IMME l . B YTE 1 

1 0 0 1  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 0 2  . WORD F S 4 : . B YTE 2 

1 0 0 3  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 04 . WORD D 5 : . B YTE 2 

1 0 0 5  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 0 6  . WORD F S 4 : . B YTE 2 

1 0 0 7  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 0 8  . WORD D 5 : . B YTE 2 

1 0 0 9  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 1 0  . WORD F S 4 : . B YTE 2 

1 0 1 1  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 1 2  . WORD D 5 : . B YTE 2 

1 0 1 3  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 1 4  . WORD D 5 : . B YTE 2 

1 0 1 5  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 1 6  . WORD D5 : . B YTE 2 

1 0 1 7  . WORD O : . B YTE 2 

1 0 1 8  . WO R D  G 4 : . BYTE 2 

1 0 1 9  . WORD C S 5 : . BYTE 2 

1 0 2 0  . WORD D5 : . B YTE 2 

1 2 3  



1 0 2 1  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 2 2  . WORD G4 : . BYTE 2 

1 0 2 3  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 24 . WORD D 5 :  . B YTE 2 

1 0 2 5  . WORD O : . B YTE 2 

1 0 2 6  . WORD G4 : . B YTE 2 

1 0 2 7  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 2 8  . WORD D5 : . B YTE 2 

1 0 2 9  . WORD C S 5 : . BYTE 2 

1 0 3 0  . WORD D 5 :  . B YTE 2 

1 0 3 1  . WORD C S 5 : . B YTE 2 

1 0 3 2  . WORD D 5 : . BYTE 2 

1 0 3 3  POS 1 1  * = *  

1 0 3 4  . WORD A5 : . B YTE 2 

1 0 3 5  . WORD F5 : . BYTE 2 

1 0 3 6  . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 0 3 7  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 3 8  . WORD D 5 : . BYTE 2 

1 0 3 9  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 4 0  . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 0 4 1  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 4 2  . WORD A5 : . B YTE 2 

1 0 4 3  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 044 . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 0 45 . WORD F5 : . BYTE 2 

1 0 4 6  . WORD E 5 : . B YTE 2 

1 0 4 7  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 4 8  . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 04 9  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 5 0  . WORD B 5 :  . B YTE 2 

1 0 5 1  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 5 2  . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 0 5 3  . WORD F5 : . BYTE 2 

1 0 54 . WORD D5 : . B YTE 2 

1 0 5 5  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 0 5 6  . WORD E 5 :  . B YTE 2 

1 0 5 7  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 05 8  . WORD B 5 : . BYTE 2 

1 05 9  . WORD F5 : . B YTE 2 

1 2 4  

1 0 6 0  . WO RD E5 : . B YTE 2 

1 0 6 1  . WORD F5 : . BYTE 2 

1 0 6 2  . WORD D 5 : . B YTE 2 

1 0 6 3  . WO RD F5 : . BYTE 2 

1 0 6 4  . WO RD E5 : . BYTE 2 

1 0 65 . WORD D5 : . BYTE 2 

1 0 6 6  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 6 7  . WORD F4 : . BYTE 2 

1 0 6 8  . WORD D5 : . B YTE 2 

1 0 69 . WORD B 4 : . B YTE 2 

1 0 7 0  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 0 7 1  . WORD G4 : . B YTE 2 

1 0 7 2  . WORD E5 : . B YTE 2 

1 0 7 3  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 0 74 POS 1 3  * = *  

1 0 7 5  . WORD G5 : . B YTE 2 

1 0 7 6  . WORD E 5 : . BYTE 2 

1 0 7 7  . WORD C5 : . B YTE 2 

1 0 7 8  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 0 7 9  . WORD F4 : . BYTE 2 

1 0 8 0 . WO RD C5 : . B YTE 2 

1 0 8 1  . WO RD A4 : . B YTE 4 

1 0 8 2  POS 1 2  * = *  

1 0 83 NEW I  . B YTE 1 

1 0 8 4  . WORD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 85 . WO RD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 8 6  . WORD G 2 : . B YTE 1 6  

1 0 8 7  . WO RD G 2 : . B YTE 1 6  

1 0 88 . WORD G 2 : . BYTE 1 6  

1 0 89 . WORD G 2 : . B YTE 1 6  

1 0 90 . WO RD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 9 1  . WO RD G 2 :  . B YTE 1 6  

1 0 9 2  . WORD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 93 . WORD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 9 4  . WORD G 2 :  . B YTE 1 6  

1 0 95 . WORD G2 : . BYTE 1 6  

1 0 9 6 . WORD G 2 :  . B YTE 1 6  

1 0 9 7  . WORD G2 : . B YTE 1 6  

1 0 98 . WORD G 2 : . B YTE 1 6  



1 0 99 . WORD G 2 : . B YTE 1 6  

1 1 0 0  . WORD F2 : . B YTE 1 6  

1 1 0 1  . WORD F 2 :  . B YTE 1 6  

1 1 0 2  . WORD E 2 :  . B YTE 1 6  

1 1 0 3 . WORD E 2 :  . B YTE 8 

1 1 0 4  . WORD D 2 : . B YTE 8 

1 1 0 5  . WORD C 2 :  . B YTE 1 6  

1 1 0 6  . WORD C 2 : . B YTE 8 

1 1 0 7  . WORD H 1 : . B YTE 8 

1 1 0 8  . WORD C S 2 : . BYTE 3 2  

1 1 0 9  . WORD C S 3 : . B YTE 8 

1 1 1 0  . WORD H2 : . B YTE 8 

1 1 1 1  . WORD A2 : . B YTE 1 6  

1 1 1 2  . WORD A 2 :  . B YTE 16 

1 1 1 3 . WORD A 2 :  . B YTE 1 6  

1 1 1 4  . WORD A2 : . B YTE 6 

1 1 1 5  . WORD G 2 : . B YT E  1 8  

1 1 1 6  . WORD FS 2 :  . B YTE 8 

1 1 1 7  POS 1 4  * = *  

1 1 1 8  . WORD O : . B YTE 2 

1 1 1 9  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 2 0  . WORD F4 : . B YTE 6 

1 1 2 1  . WORD D 4 :  . B YTE 2 

1 1 2 2  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 2 3 . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 2 4  . WORD r4 : . B YTE 2 

1 1 2 5  . WORD D 4 : . BYTE 2 

1 1 2 6  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 2 7  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 2 8  . WORD F 4 : . B YTE 2 

1 1 2 9  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 3 0 . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 3 1  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 3 2  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 1 3 3  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 3 4  . WORD F 4 : . B YTE 6 

1 1 3 5  . WORD D 4 : . B YT E  2 

1 1 3 6  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 3 7  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 2 5  

1 1 3 8  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 3 9  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 4 0  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 4 1  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 42 . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 4 3  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 44 . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 4 5  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 46 . WORD O : . BYTE 2 

1 1 4 7  . WORD D4 : . B YTE 2 

1 1 4 8  . WORD F4 : . B YTE 6 

1 1 4 9  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 5 0  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 5 1  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 5 2  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 5 3  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 54 . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 55 . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 5 6  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 5 7  . WORD D 4 :  . B YTE 2 

1 1 5 8  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 5 9  . WORD D 4 :  . B YTE 2 

1 1 60 . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 1 6 1  . WORD D 4 :  . B YTE 2 

11 62 . WORD F4 : . B YTE 6 

1 1 63 . WORD D 4 :  . B YTE 2 

1 1 64 . WORD F4 : : B YTE 2 

1 1 65 . WORD D 4 :  . B YT E  2 

1 1 66 . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 67 . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 68 . WORD F4 : . B YT E  2 

1 1 69 . WORD D 4 :  . B YTE 2 

1 1 7 0  . WORD F4 : . B YTE 2 

1 1 7 1  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 7 2  . WORD F4 : . BYTE 2 

1 1 7 3  . WORD D 4 : . B YTE 2 

1 1 7 4  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 1 75 . WORD A4 : . B Y T E  4 

1 1 7 6  . WORD C5 : . B YTE 4 



1 1 7 7  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 1 7 8  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 1 7 9  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 1 8 0  . WORD C 5 : . BYTE 2 

1 1 8 1  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 1 8 2  . WORD d5 :  . B YTE 2 

1 1 8 3  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 1 84 . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 1 85 . WORD A4 : . BYTE 2 

1 1 8 6  . WORD C 5 : . B YT E  2 

1 1 87 . WORD A4 : . B YTE 2 

1 1 88 . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 1 8 9  . WORD A4 : . BYTE 4 

1 1 9 0  . WORD C 5 : . B YTE 4 

1 1 9 1  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 1 9 2  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 1 9 3  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 1 9 4  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 1 95 . WORD A4 : . B YTE 2 

1 1 9 6  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 1 97 . WORD A4 : . B YT E  2 

1 1 9 8  . WORD C 5 : . BYTE 2 

1 1 9 9  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 2 0 0  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 0 1  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 2 0 2  . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 20 3  . WORD A4 : . B YTE 4 

1 2 0 4  . WORD C 5 : . BYTE 4 

1 2 0 5  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 2 0 6  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 0 7  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 2 0 8  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 0 9  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 2 1 0  . WORD C 5 :  . B YTE 2 

1 2 1 1  . WORD A 4 :  . BYTE 2 

1 2 1 2  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 1 3  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 2 1 4  . WORD C 5 :  . B YTE 2 

1 2 1 5  . WORD A 4 : . B YTE 2 

1 2 6  

1 2 1 6 . WORD 0 :  . B YTE 2 

1 2 1 7  . WORD A4 : . BYTE 4 

1 2 1 8  . WORD C 5 : . B YTE 4 

1 2 1 9  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 2 2 0  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 2 1  . WORD A4 : . BYTE 2 

1 2 2 2  . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 22 3  . WORD A4 : . B YT E  2 

1 2 24 . WORD C 5 : . B YTE 2 

1 2 2 5  . WORD A4 : . B YTE 2 

1 2 2 6  . WORD C 5 : . BYTE 2 

1 2 2 7  . WORD A 4 : . B YTE 2 

1 2 2 8  . WORD C 5 : . BYTE 2 

1 2 2 9  . WORD A 4 : . B YTE 2 

1 2 3 0  POS 1 5  * = *  

2 0 0 0  S T IMME 2 . B YTE 1 

2 0 0 1  . WORD A 3 : . BYTE 4 

2 0 0 2  . WORD D 4 : . B YT E  4 

2 0 0 3  . WORD A3 : . BYTE 4 

2 0 0 4  . WORD D 4 : . B Y T E  4 

2 0 05 . WORD A3 : . B YT E  4 

2 0 0 6  . WORD D 4 : . B YTE 4 

2 0 0 7  . WORD 04 : . BYTE 4 

2 0 0 8  . WORD D 4 : . B YTE 4 

2 0 0 9  . WORD A3 : . B YTE 4 

2 0 1 0  . WORD E 4 : . B YTE 4 

2 0 1 1  . WORD A3 : . B YTE 4 

2 0 1 2  . WORD E 4 :  . B YTE 4 

2 0 1 3  . WORD A 3 : . B YTE 4 

2 0 1 4  . WORD E 4 :  . B YTE 4 

2 0 1 5  . WORD E 4 : . BYTE 4 

2 0 1 6  . WORD E4 : . BYTE 4 

2 0 1 7  POS 2 1  * = *  

2 0 1 8  . WORD D 3 : . B YTE 2 

2 0 1 9  . WORD A3 : . B YTE 2 

2 0 2 0  . WORD D 4 : . B YT E  2 

2 0 2 1  . WORD A3 : . B YTE 2 

2 0 2 2  . WORD D 3 :  . B YTE 2 

2 0 2 3  . WORD A3 : . B YTE 2 



2 0 2 4  . WORD E4 : . B YTE 2 

2 0 2 5  . WORD D4 : . B YTE 2 

2 0 2 6  . WORD D 3 : . B YTE 2 

2 0 2 7  . WORD A3 : . B YTE 2 

2 0 2 8  . WORD D 4 : . B YTE 2 

2 0 2 9  . WORD A 3 : . B YTE 2 

2 0 3 0  . WORD D 3 :  . B YTE 2 

2 0 3 1  . WORD A3 : . B YTE 2 

2 0 3 2  . WORD E4 : . B YTE 2 

2 0 3 3  . WORD D4 : . B YTE 2 

2 0 3 4  . WORD D 3 : . B YTE 2 

2 0 3 5  . WORD B 3 :  . B YTE 2 

2 0 3 6  . WORD F 4 : . B YTE 2 

2 0 3 7  . WORD D 4 : . B YTE 2 

2 0 3 8  . WORD D 3 : . B YTE 2 

2 0 3 9  . WORD B 3 : . BYTE 2 

2 0 4 0  . WORD F4 : . B YTE 2 

2 0 4 1  . WORD 04 : . B YTE 2 

2 0 4 2  . WORD D 3 :  . B YTE 2 

2 0 4 3  . WORD B4 : . B YTE 2 

2 04 4  . WORD F4 : . B YTE 2 

2 0 4 5  . WORD D 4 : . BYTE 2 

2 0 4 6  . WORD D 3 :  . B YTE 2 

2 0 4 7  . WORD B 3 : . B YTE 2 

2 0 4 8  . WORD F4 : . B YTE 2 

2 0 4 9  . WORD 04 : . B YTE 2 

2 0 5 0  P O S 2 2  * = *  

2 0 5 1  . WORD D 3 : . B YTE 2 

2 0 5 2  . WORD B 3 : . B YTE 2 

2 0 5 3  . WORD B 3 : . B YTE 2 

2 0 5 4  . WORD B 3 :  . B YTE 2 

2 0 5 5  . WORD D 3 :  . B YTE 2 

2 0 5 6  . WORD G 3 :  . B YTE 2 

2 0 5 7  . WORD G 3 : . B YTE 2 

2 0 5 8  . WORD G3 : . B YTE 2 

2 0 5 9  POS 2 4  * = *  

2 0 6 0  . WORD D 3 : . B YTE 1 6  

2 0 6 1  P O S 2 3  * = *  

2 0 6 2  NEW2 . B YTE 1 

1 2 7  

2 0 6 3  . WORD D 4 :  . B YTE 8 

2 0 6 4  . WORD D 4 : . B YTE 8 

2 0 65 . WORD D4 : . B YTE 8 

2 0 6 6  . WORD D4 : . BYTE 8 

2 0 6 7  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 6 8  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 6 9  . WORD C4 : . BYTE 8 

2 0 7 0  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 7 1  . WORD D4 : . B YTE 8 

2 0 7 2  . WORD D 4 : . B YTE 8 

2 0 7 3  . WORD D4 : . B Y T E  8 

2 0 7 4  . WORD D4 : . B Y TE 8 

2 0 7 5  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 7 6  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 7 7  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 0 7 8  . WORD C 4 :  . BYTE 8 

2 0 7 9  . WORD H3 : . B YTE 

2 0 8 0  . WORD C4 : . BYTE 1 

2 0 8 1  . WORD D4 : . BYTE 1 

2 0 8 2  . WORD G4 : . B Y T E  1 

2 0 8 3  . WORD H3 : . B YTE 

2084 . WORD C4 : . B YTE 1 

2 0 8 5  . WORD D4 : . B YTE 

2 0 8 6  . WORD G4 : . B YTE 1 

2 0 8 7  . WORD H3 : . BYTE 1 

2 0 8 8  . WORD C4 : . B YTE 1 

2 0 8 9  . WORD D4 : . B YTE 1 

2 0 9 0  . WORD G4 : . B YTE 1 

2 0 9 1  . WORD H3 : . B YTE 

2 0 9 2  . WORD C4 : . BYTE 1 

2 0 9 3  . WORD D 4 : . B YTE 1 

2 0 9 4  . WORD G4 : . B Y T E  1 

2 0 9 5  . WORD H3 : . B YTE 1 

2 0 9 6  . WORD C 4 : . BYTE 1 

2 0 9 7  . WORD D 4 : . B YTE 

2 0 9 8  . WORD G4 : . B YTE 1 

2 0 9 9  . WORD H3 : . B YTE 

2 1 0 0  . WORD C 4 : . BYTE 1 

2 1 0 1  . WORD D 4 : . B YTE 



2 1 0 2  . WORD G 4 : . B YTE 

2 1 0 3  . WORD H3 : . B YTE 

2 1 0 4 . WORD C 4 : . B YTE 

2 1 0 5  . WORD D 4 : . BYTE 

2 1 0 6 . WORD G 4 : . B YTE 1 

2 1 0 7 . WORD H3 : . B YTE 1 

2 1 0 8  . WORD C4 : . BYTE 1 

2 1 0 9  . WORD D 4 : . B YTE 

2 1 1 0  . WORD G 4 : . B YTE 1 

2 1 1 1  . WORD A3 : . BYTE 2 

2 1 1 2  . WORD H3 : . B YTE 2 

2 1 1 3 . WO RD C4 : . B YTE 2 

2 1 1 4 . WORD H3 : . B YTE 4 

2 1 1 5 . WORD A 3 : . B YTE 2 

2 1 1 6  . WORD C4 : . B YTE 2 

2 1 1 7 . WO RD E4 : . B YTE 2 

2 1 1 8  . WORD A 3 : . B YTE 2 

2 1 1 9  . WORD H3 : . BYTE 2 

2 1 2 0  . WORD C4 : . B YTE 2 

2 1 2 1  . WORD H3 : . B YTE 4 

2 1 2 2 . WORD A3 : . B YTE 2 

2 1 2 3  . WORD C4 : . B YTE 2 

2 1 2 4  . WORD E 4 : . B YTE 2 

2 1 2 5 . WORD D 4 : . B YTE 8 

2 1 2 6  . WORD D 4 :  . BYTE 8 

2 1 2 7  . WORD D4 : . B YTE 8 

2 1 2 8 . WORD D 4 : . B YTE 8 

2 1 2 9  . WO RD C4 : . BYTE 8 

2 1 3 0  . WORD C 4 : . BYTE 8 

2 1 3 1  . WORD C4 : . B YTE 8 

2 1 3 2  . WORD C 4 : . B YTE 8 

2 1 3 3  . WORD A3 : . BYTE 8 

2 1 3 4  . WORD A 3 : . BYTE 8 

2 1 3 5  . WORD A3 : . BYTE 8 

2 1 3 6  . WORD A 3 : . B YTE 8 

2 1 3 7  . WORD G 3 :  . B YTE 8 

2 1 3 8  . WORD G3 : . B YTE 8 

2 1 3 9  . WORD G3 : . B YTE 8 

2 1 4 0  . WORD F S 3 : . B YTE 8 

1 2 8  

2 1 4 1  . WORD E 3 : . B YTE 8 

2 1 4 2  . WORD E 3 : . B YTE 8 

2 1 4 3  . WORD E 3 :  . B YTE 8 

2 1 44 . WORD D S 3 : . B YTE 8 

2 1 4 5  . WORD E 3 : . B YTE 8 

2 1 4 6  . WORD E3 : . BYTE 8 

2 1 4 7  . WORD E 3 :  . B YTE 8 

2 1 4 8  . WORD E 3 : . B YTE 8 

2 1 4 9  . WORD E 3 :  . B YTE 8 

2 1 5 0  . WORD D S 3 : . B YTE 8 

2 1 5 1  . WORD C S 3 :  . B YTE 8 

2 1 5 2  . WORD CS 3 : . B YTE 8 

2 1 5 3  . WORD CS 3 : . BYTE 8 

2 1 5 4  . WORD C S 3 : . B YTE 8 

2 1 55 . WORD C S 3 : . B YTE 8 

2 1 5 6  . WORD C S 3 : . BYTE 8 

2 1 5 7  . WORD C S 3 : . BYTE 6 

2 1 5 8  . WORD C S 3 : . BYTE 1 0  

2 1 5 9  . WORD C 3 : . B YTE 8 

2 1 60 . WORD D S 3 : . B YTE 8 

2 1 6 1  P O S 25 * = *  

2 1 62 . WORD B4 : . BYTE 6 

2 1 6 3  . WORD C5 : . B YTE 6 

2 1 64 . WORD B 4 :  . BYTE 6 

2 1 65 . WORD C 5 :  . BYTE 6 

2 1 66 . WORD B 4 :  . BYTE 4 

2 1 67 . WORD c5 : . BYTE 4 

2 1 6 8  . WORD B 4 :  . B YTE 6 

2 1 6 9  . WORD C5 : . B YTE 6 

2 1 7 0  . WORD B 4 :  . B YTE 6 

2 1 7 1  . WORD C5 : . B YTE 6 

2 1 7 2  . WORD B 4 :  . BYTE 4 

2 1 7 3  . WO RD C 5 : . B YTE 4 

2 1 74 . WORD B4 : . B YTE 6 

2 1 7 5  . WORD C5 : . B YTE 6 

2 1 7 6  . WORD B4 : . BY TE 6 

2 1 7 7  . WORD C 5 :  . B YTE 6 

2 1 7 8  . WORD B 4 :  . B YTE 4 

2 1 7 9  . WORD C5 : . B YTE 4 



2 1 80 . WORD B 4 : . B YTE 6 3 0 0 8  . WORD A4 : . B Y T E  8 

2 1 8 1  . WORD C 5 : . B YTE 6 3 0 0 9  . WORD A4 : . B YTE 6 

2 1 82 . WORD B 4 :  . B YTE 6 3 0 1 0  . WORD G4 : . B YT E  2 

2 1 83 . WORD C 5 : . B YTE 6 3 0 1 1  . WORD F S 4 : . B YTE 4 

2 1 84 . WORD B 4 : . B YTE 4 3 0 1 2  . WORD E 4 : . B YTE 4 

2 1 85 . WORD C 5 : . B YTE 4 3 0 1 3  . WORD E 4 : . B YTE 8 

2 1 86 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 1 4  . WORD 0:  . B YTE 6 

2 1 87 . WORD G5 : . B YTE 6 3 0 1 5  . WORD E 4 : . B YT E  2 

2 1 88 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 1 6  . WORD D 4 : . B YTE 4 

2 1 89 . WORD E5 : . B YTE 6 3 0 1 7  . WORD FS4 : . B YTE 4 

2 1 90 . WORD F5 : . B YTE 4 3 0 1 8  . WORD FS4 : . BYTE 6 

2 1 9 1  . WORD E 5 : . B YTE 4 3 0 1 9  . WORD D5 : . B YT E  2 

2 1 92 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 2 0  . WORD D 5 : . B Y T E  4 

2 1 9 3  . WORD G 5 :  . B YTE 6 3 0 2 1  . WORD A4 : . B YTE 4 

2 1 94 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 2 2  . WORD A4 : . B Y T E  6 

2 1 95 . WORD E 5 : . B YTE 6 3 0 2 3  . WORD A4 : . B YTE 2 

2 1 96 . WORD F5 : . B YTE 4 3 0 2 4  . WORD A4 : . B YTE 2 

2 1 9 7  . WO RD E5 : . B YTE 4 3 0 2 5  . WORD G4 : . B YT E  6 

2 1 98 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 2 6  . WORD 0 :  . B YT E  4 

2 1 9 9  . WORD G5 : . B YTE 6 3 0 2 7  . WORD F S 4 : . B YTE 2 

2 2 0 0  . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 2 8  . WORD E 4 : . B YTE 2 

2 2 0 1  . WORD E 5 : . B YTE 6 3 0 2 9  . WORD E 4 : . B YT E  8 

2 2 0 2  . WORD F5 : . B YTE 4 3 0 3 0  . WORD 0 :  . B YTE 8 

2 2 0 3  . WORD E5 : . B YTE 4 3 0 3 1  . WORD D 4 : . B YTE 1 2  

2204 . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 3 2  . WORD E4 : . BYTE 2 

2 2 0 5  . WORD G 5 : . B YTE 6 3 0 3 3  . WORD F4 : . B YT E  4 

2 2 0 6  . WORD F5 : . B YTE 6 3 0 3 4  . WORD A4 : . B YT E  4 

2 2 0 7  . WORD E5 : . B YTE 6 3 0 3 5  . WORD D 4 : . B YTE 8 
2 2 0 8  . WORD F5 : . B YTE 4 3 0 3 6  . WORD A4 : . B YTE 2 

2 2 0 9  . WORD E 5 : . B YTE 4 3 0 3 7  . WORD G4 : . B YTE 10 

2 2 1 0  POS 2 6  * = *  3 0 3 8  . WORD A4 : . B YTE 2 

3 0 0 0  S T IMME 3 . BYTE 1 3 0 3 9  . WORD G4 : . B YTE 3 

3 0 0 1  . WO RD O : . B YTE 1 2 8  3 0 4 0  . WORD A4 : . B YTE 1 

3 0 0 2  . WORD D4 : . B YTE 6 3 0 4 1  . WORD B 4 :  . B YTE 1 6  

3 0 0 3  . WORD F S 4 : . B YTE 2 3 0 4 2  . WORD O : . B YTE 2 

3 0 0 4  . WORD FS4 : . B YTE 6 3 0 4 3  . WORD B 4 : . B YTE 2 

3 0 05 . WORD D5 : . B YTIl 2 3 0 4 4  . WORD C 5 : . B YT E  2 

3 0 0 6  . WORD D 5 : . B YTE 6 3 0 45 . WORD D5 : . B YT E  2 

3 0 0 7  . WORD A4 : . B YTE 2 3 046 . WORD 0 :  . B YTE 2 

'1 2 9  



3 0 4 7  . WORD E 5 : . B YTE 2 3 0 8 7  . WORD A4 : . B YT E  2 

3 0 4 8  . WO RD F5 : . B YTE 2 3 0 8 8  . WORD G 4 : . BYTE 6 

3 0 4 9  . WORD G5 : . B YTE 2 3 0 8 9  . WORD 0 : . B YTE 4 

3 0 5 0  . WO RD G5 : . BYTE 2 3 0 9 0  . WORD F S4 : . BYTE 2 

3 0 5 1  . WORD A5 : . B YT E  2 3 0 9 1  . WORD G 4 : . B YTE 2 

3 0 5 2  . WORD A5 : . B YTE 4 3 0 92 . WORD E 4 : . B YTE 8 

3 0 5 4  . WORD A 5 : . B YTE 8 3 0 9 3  . WORD 0 :  . B YTE 8 

3 0 5 5  . WORD F S 5 : . B YTE 4 3 0 94 . WORD D 4 : . BYTE 8 

3 0 5 6  . WORD A 5 : . B YTE 4 3 0 9 5  . WORD 0 : . BYTE 4 

3 0 5 7  . WORD A5 : . B YTE 8 3 0 9 6  . WORD E 4 : . BYTE 2 

3058 . WORD A5 : . B YT E  1 6  3 0 9 7  . WORD F4 : . B YTE 4 

3 0 5 9  . WO RD 0 :  . B YTE 9 6  3 0 9 8  . WORD A4 : . BYTE 4 

3 0 6 0  . WORD D 4 : . B YT E  2 3 0 9 9  . WORD D 4 : . BYTE 6 

3 0 6 1  . WORD D 4 : . B YTE 2 3 1 0 0  . WORD 0 :  . B YTE 2 

3 0 6 2  . WORD D 4 : . B YT E 4 3 1 0 1  . WORD A4 : . BYTE 2 

3063 . WORD 0 : . B YTE 4 3 1 0 2 . WORD G 4 : . BYTE 3 

3064 . WORD F S4 : . B Y T E  2 3 1 0 3  . WORD G 4 : . BYTE 1 

3 0 65 . WORD D 5 :  . B YTE 2 3 1 04 . WORD G4 : . B YTE 8 

3 0 6 6  . WORD D 5 : . B YT E  4 3 1 0 5  . WORD 0 :  . B YTE 2 

3067 . WORD A4 : . B YTE 2 3 1 0 6 . WORD A4 : . BYTE 2 

3 0 6 8  . WORD A4 : . B YTE 8 3 1 0 7  . WORD B 4 : . B YTE 8 

3 0 6 9  . WORD A4 : . B YTE 2 3 1 0 8 . WORD 0 :  . BYTE 8 

3 0 7 0  . WORD A4 : . B YTE 4 3 1 0 9  . WORD 0 :  . BYTE 2 

3 0 7 1  . WORD G4 : . B YT E  2 3 1 1 0  . WORD B 4 :  . B YTE 2 

3 0 7 2  . WORD F S 4 : . BYTE 4 3 1 1 1  . WORD e 5 : . B YTE 2 

3 0 7 3  . WORD E 4 : . B YT E  2 3 1 1 2 . WORD D 5 : . BYTE 2 

3 0 7 4  . WORD E 4 : . B YTE 8 3 1 1 3 . WORD 0 :  . B YTE 2 

3 0 7 5  . WORD O : . B YTE 10 3 1 1 4 . WORD E5 : . B YTE 2 

3 0 7 6  . WORD D 4 : . B YTE 2 3 1 1 5  . WORD F5 : . B YTE 2 

3 0 7 7  . WORD D 4 : . B YTE 4 3 1 1 6  . WORD G5 : . B YTE 2 

3 0 7 8  . WORD F S 4 : . BYTE 2 3 1 1 7 . WORD G5 : . BYTE 4 

3 0 7 9  . WORD F S 4 : . B YTE 6 3 1 1 8  . WORD A5 : . B YTE 8 

3 0 8 0  . WORD 0 :  . BY T E  2 3 1 1 9  . WORD G5 : . B YTE 2 

3 0 8 1  . WORD D5 : . BYTE 2 3 1 2 0  . WORD H5 : . B YTE 1 0  

3 0 8 2  . WORD D 5 : . B YT E  4 3 1 2 1  . WORD 0 :  . B YTE 8 

3 0 8 3  . WORD A4 : . B Y T E  2 3 1 2 2  . WORD A5 : . BYTE 4 

3 0 84 . WORD A4 : . BYTE 6 3 1 2 3  . WORD A5 : . BYTE 4 

3 0 8 5  . WORD O : . BYTE 2 3 1 24 . WORD 0 :  . B YTE 20 

3086 . WORD A4 : . B YTE 2 3 1 25 . WORD E 5 : . B YTE 4 
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3 1 2 6  . WORn D 5 : . B YTE 2 

3 1 2 7  . WORn D 5 : . BYTE 2 

3 1 2 8  . WORn D5 : . B YTE 2 

3 1 2 9  . WORn D 5 :  . B YTE 2 

3 1 3 0  . WORn D 5 : . BYTE 4 

3 1 3 1  . WORn D 5 : . B YTE 4 

3 1 3 2 . WORn O : . B YTE 1 2  

3 1 3 3  . WORn H4 : . B YTE 4 

3 1 3 4  . WORn A4 : . B YTE 4 

3 1 35 . WORn H4 : . B YTE 4 

3 1 3 6 . WORn C 5 : . B YTE 8 

3 1 3 7 . WORD H4 : . B YTE 4 

3 1 3 8 . WORn A4 : . B YT E  2 

3 1 3 9 . WORn A4 : . B YTE 6 

3 1 4 0  . WORn 0 :  . B YTE 6 8  

3 1 4 1  . WORn D 5 :  . B YTE 2 

3 1 4 2  . WORn D 5 : . B YT E  2 

3 1 4 3  . WORD D 5 :  . B YTE 2 

3 1 4 4  . WORD D 5 : . B YTE 2 

3 1 4 5  . WORD D 5 : . B YTE 6 

3 1 4 6  . WORn D5 : . B YTE 2 

3 1 4 7  . WORn D 5 : . B YTE 8 

3 1 4 8  . WORn O : . B YTE 4 

3 1 4 9  . WORn G4 : . BYTE 4 

3 1 5 0  . WORn A4 : . B YTE 6 

3 1 5 1  . WORD H4 : . B YTE 4 

3 1 5 2  . WORn C 5 :  . B YTE 6 

3 1 5 3  . WORD H4 : . BYTE 6 

3 1 5 4  . WORD A4 : . B YTE 1 0  

3 1 5 5  . WORD O : . B YTE 6 

3 1 5 6  . WORn G 4 : . BYTE 2 

3 1 5 7  . WORn H4 : . B YTE 4 

3 1 5 8  . WORn A4 : . B YTE 4 

3 1 5 9  . WORn D 5 : . B YTE 4 

3 1 60 . WORD C 5 : . B YTE 2 

3 1 6 1  . WORD H4 : . B YTE 6 

3 1 6 2  . WORn A4 : . B YTE 2 

3 1 6 3  . WORD H4 : . B YTE 1 0  

3 1 64 . WORn O : . B YTE 1 2  

1 3 1  

3 1 65 . WORD G 4 : . BYTE 2 

3 1 66 . WORD G4 : . B YTE 2 

3 1 67 . WORD A4 : . BYTE 2 

3 1 6 8  . WORD H4 : . B YT E  4 

3 1 6 9  . WORD H4 : . BYTE 4 

3 1 7 0  . WORD C 5 : . B YTE 4 

3 1 7 1  . WORD G4 : . BYTE 4 

3 1 7 2  . WORD G4 : . BYTE 6 

3 1 7 3  . WORD O : . B YTE 8 

3 1 74 . WORD H4 : . BYTE 6 

3 1 7 5  . WORD H4 : . B YTE 2 

3 1 7 6 . WORD E 5 :  . B YTE 1 2  

3 1 7 7  . WORD D S 5 : . B YTE 2 

3 1 7 8  . WORD D S 5 :  . BYTE 2 

3 1 7 9  . WORD D S 5 : . B YTE 4 

3 1 80 . WORD C S 5 : . BYTE 8 

3 1 8 1  . WORD C S 5 : . BYTE 1 2  

3 1 82 . WORD H4 : . BYTE 6 

3 1 83 . WORD A4 : . B YTE 2 

3 1 84 . WORD A4 : . B YTE 4 

3 1 85 . WORD A4 : . B YTE 4 

3 1 8 6  . WORD 0 :  . B YTE 4 

3 1 87 . WORD D S 5 : . B YTE 2 

3 1 88 . WORD D S 5 : . B YT E  2 

3 1 89 . WORD D S 5 : . BYTE 4 

3 1 90 . WORD F S 5 : . B YTE 4 

3 1 9 1  . WORD H4 : . BYTE 8 

3 1 9 2  . WORD 0 :  . B YTE 1 0  

3 1 93 . WORD A4 : . B YTE 4 

3 1 94 . WORD A4 : . B YTE 2 

3 1 95 . WORD A4 : . B YTE 4 

3 1 96 . WORD A4 : . B YTE 2 

3 1 9 7  . WORD G4 : . B YTE 6 

3 1 9 8  . WORD G4 : . B YTE 4 

3 1 9 9  . WORD G4 : . B YTE 8 

3 2 0 0  . WORD A4 : . B YTE 8 

3 2 0 1  . WORD G4 : . B YTE 1 6  

3 2 0 2  . WORD 0 :  . B YTE 4 

3 2 0 3  . WORD B 4 : . B YTE 4 



3 2 0 4  . WORD C5 : . B YTE 4 3 2 4 3  . WORD A3 : . B YTE 6 

3205 . WORD B 4 : . BYTE 4 3 2 4 4  . WORD C 4 :  . BYTE 6 

3 2 0 6  • WORD G4 : . B YTE 3 2  3 2 4 5  . WORD A4 : • B YTE 6 

3 2 0 7  . WORD O : . B YTE 64 3 2 4 6  . WORD C4 : . B YTE 4 

3 2 0 8  • WORD D 3 : . B YTE 6 3 2 4 7  . WORD A4 : . BYTE 4 

3 2 0 9  . WORD A 3 : . BYTE 6 3 2 4 8  . WORD D 3 : . B YTE 6 

3 2 1 0  • WORD C4 : . B YTE 6 3 2 4 9  . WORD A3 : • B YTE 6 

3 2 1 1  . WORD A4 : . B YTE 6 3 2 5 0  . WORD C 4 :  . B YTE 6 

3 2 1 2  . WORD C4 : . B YTE 4 3 2 5 1  . WORD A4 : . B YTE 6 
3 2 1 3  . WORD A4 : . B YTE 4 3 2 5 2  . WORD C4 : . B YTE 4 
3 2 1 4  . WORD D 3 :  . B YTE 6 3 2 5 3  . WORD A4 : . B YTE 4 
3 2 1 5  • WORD A3 : . B YTE 6 3 25 4  . WORD D 3 : • B YTIl 2 
3 2 1 6  • WORD C4 : • BYT E  6 3 9 9 9  . WORD 0 , 0 , 0 , 0  

3 2 1 7 • WORD A4 : . B YTE 6 

3 2 1 8  • WORD C 4 :  . B YTE 4 READ Y .  

3 2 1 9  • WORD A4 : • BYTE 4 

3 2 2 0  • WORD D 3 : . BYTE 6 

3 2 2 1  . WORD A3 : . B YTE 6 

3 2 2 2  . WORD C4 : . B YTE 6 

3 2 2 3  • WORD A4 : . B YTE 6 

3 2 24 . WORD C 4 :  . B YTE 4 

3 2 2 5  . WORD A4 : . B YTE 4 

3 2 2 6  • WORD D 3 :  . B YTE 6 

3 2 2 7  . WORD A 3 : . B YTE 6 

3 2 2 8  . WORD C4 : . B YTE 6 

3 2 2 9  . WORD A4 : . B YTE 6 

3 2 3 0  . WORD C4 : . B YTE 4 

3 2 3 1  . WORD A 4 : . BYTE 4 

3 2 3 2  . WORD G 3 : . B YTE 3 2  

3 2 3 3  . WORD G3 : . B YTE 32 

3 2 3 4  . WORD G 3 :  . B YTE 3 2  

3 2 35 . WORD G 3 : . BYTE 32 

3 2 3 6  . WORD D 3 :  . BYTE 6 

3 2 3 7  . WORD A3 : . BYTE 6 

3 2 3 8  . WORD C 4 :  . BYTE 6 

3 2 3 9  . WOHD A4 : • B YT E  6 

3 2 4 0  . WOHD C 4 : . B YT E  4 

3 2 4 1  . WORD A 4 : . BYTE 4 

3 2 4 2  . WORD D 3 :  . BYTE 6 
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1 0 0 0  POKE 5 6 , 1 2 8 : C L R : FOR I = 3 2 7 6 8  TO 35690 

1 0 1 0  READ X : POKE I , X : S  = S + X : NEXT 

1 0 2 0  DATA 1 60 ,  0 , 1 6 9 ,  2 9 , 1 3 3 ,  2 , 1 6 9 , 1 2 8 , 1 3 3 , 3 , 1 7 7 ,  2 

1 0 3 0  DATA 2 0 8 ,  3 ,  7 6 , 1 3 3 , 1 2 8 ,  3 2 , 2 1 0 , 2 55 , 2 3 0 , 2 , 2 0 8 ,  2 

1 0 4 0  DATA 2 3 0 , 3 , 7 6 ,  1 0 , 1 2 8 , 1 4 7 , 1 3 ,  1 3 ,  1 3 ,  1 3 ,  1 3 ,  1 3  

1 0 5 0  DATA 1 3 ,  1 3 ,  1 3 ,  1 3 ,  3 2 , 3 2 ,  32 , 3 2 , 3 2 , 3 2 , 3 2 , 3 2  

1 0 60 DATA 3 2 ,  3 2 , 3 2 , 3 2 , 84 , 7 2 , 69 , 3 2 ,  6 7 , 7 3 ,  7 8 ,  69 

1070 DATA 7 7 , 65 , 3 2 , 8 3 , 7 2 ,  7 9 ,  87 , 1 3 ,  3 2 ,  3 2 , 3 2 ,  32 

1 0 80 D A TA 3 2 , 3 2 , 3 2 , 3 2 ,  3 2 ,  3 2 , 3 2 , 7 7 ,  85 , 8 3 , 7 3 ,  6 7  

1 0 9 0  DATA 3 2 , 6 6 ,  89 , 5 8 ,  3 2 ,  7 1 , 6 9 ,  7 8 ,  6 9 ,  83 , 7 3 ,  8 3  

1 1 0 0  D A T A  1 3 ,  3 2 , 3 2 , 3 2 , 3 2 ,  3 2 , 65 , 82 , 82 , 65 , 7 8 , 7 1  

1 1 1 0 DATA 6 9 ,  7 7 ,  6 9 ,  7 8 , 84 , 3 2 , 66 , 8 9 ,  5 8 ,  3 2 , 84 , 7 2  

1 1 2 0  D A T A  7 9 ,  7 7 ,  65 , 8 3 , 3 2 ,  68 , 65 , 67 , 7 2 , 8 3 , 69 , 7 6  

1 1 3 0  DATA 0 , 1 2 0 , 3 2 , 1 4 4 , 1 2 8 , 88 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1 ,  24 , 2 1 2 ,  96 

1 1 4 0  DATA 1 6 9 ,  3 1 , 1 4 1 ,  2 4 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 7 , 1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 1 2 3  

1 1 5 0  DATA 1 4 1 , 6 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 7 , 1 4 1 ,  1 2 , 2 1 2 , 1 6 9 , 1 2 3 , 1 4 1 ,  1 3  

1 1 6 0 DATA 2 1 2 , 1 6 9 , 7 3 , 1 4 1 , 1 9 , 2 1 2 , 1 69 , 1 0 5 , 1 4 1 ,  2 0 , 2 1 2 , 1 69 

1 1 7 0  DATA 0 , 1 4 1 ,  2 3 , 2 1 2 , 1 6 9 , 1 0 2 , 1 3 3 , 2 , 1 6 9 , 1 3 1 , 1 3 3 ,  3 

1 1 80 D A TA 1 6 9 ,  8 , 1 3 3 ,  5 , 1 69 , 1 34 , 1 3 3 , 6 , 1 69 , 1 0 7 , 1 3 3 , 8 

1 1 90 DATA 1 6 9 , 1 3 6 , 1 3 3 , 9 , 1 6 9 ,  0 , 1 3 3 , 4 , 1 4 1 , 2 0 8 ,  2 , 1 3 3  

1 2 0 0  DATA 7 , 1 4 1 , 2 0 9 ,  2 , 1 3 3 ,  1 0 , 1 4 1 , 2 1 0 ,  2 , 1 6 9 ,  1 6 , 1 4 1  

1 2 1 0  DATA 1 9 2 , 2 , 1 6 9 ,  1 6 , 1 4 1 , 1 93 ,  2 , 1 6 9 ,  3 2 , 1 4 1 , 1 9 4 ,  2 

1 2 2 0  D A T A  1 6 9 , 1 2 0 , 1 4 1 , 2 2 4 , 2 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1 , 2 2 5 , 2 , 2 3 0 , 4 

1 2 3 0  DATA 1 65 ,  4 , 1 6 0 , 0 , 2 0 9 ,  2 , 1 44 , 4 7 , 2 3 0 , 2 , 2 0 8 ,  2 

1 2 4 0  DATA 2 3 0 , 3 , 1 6 0 ,  0 , 1 7 7 ,  2 , 1 4 1 ,  0 , 2 1 2 , 2 3 0 , 2 , 2 0 8  

1 2 5 0  DATA 2 , 2 3 0 , 3 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 , 2 , 1 4 1 ,  1 , 2 1 2 , 2 3 0 ,  2 

1 2 6 0  DATA 2 0 8 , 2 , 2 3 0 , 3 , 1 6 9 ,  0 , 1 3 3 , 4 , 1 7 3 , 1 92 ,  2 ,  9 

1 2 7 0  DATA 1 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 ,  7 6 ,  6 6 , 1 2 9 , 1 6 5 , 4 ,  1 0 , 1 6 0 ,  ° 

1 2 8 0  DATA 2 0 9 , 2 , 1 4 4 , 6 , 1 7 3 , 1 92 ,  2 , 1 4 1 , 4 , 2 1 2 , 2 3 0 , 7 

1 2 9 0  DATA 165 , 7 , 1 6 0 , 0 , 2 0 9 ,  5 , 1 44 , 4 7 , 2 3 0 , 5 , 2 0 8 ,  2 

1 3 0 0  DATA 2 3 0 ,  6 , 1 6 0 ,  0 , 1 7 7 ,  5 , 1 4 1 ,  7 , 2 1 2 , 2 3 0 , 5 , 2 0 8  

1 3 1 0  DATA 2 , 2 3 0 , 6 , 1 6 0 ,  0 , 1 7 7 , 5 , 1 4 1 ,  8 , 2 1 2 , 2 3 0 , 5 

1 3 20 DATA 2 0 8 , 2 , 2 3 0 ,  6 , 1 69 ,  0 , 1 3 3 , 7 , 1 7 3 , 1 9 3 ,  2 ,  9 

1 3 3 0  DATA 1 , 1 4 1 ,  1 1 , 2 1 2 ,  7 6 , 1 3 8 , 1 2 9 , 1 65 ,  7 ,  1 0 , 1 60 ,  ° 

1 3 4 0  DATA 2 0 9 , 5 , 1 44 , 6 , 1 7 3 , 1 9 3 ,  2 , 1 4 1 ,  1 1 , 2 1 2 , 2 3 0 ,  1 0  

1 3 5 0  DATA 1 65 , 1 0 , 1 6 0 , 0 , 2 0 9 ,  8 , 1 4 4 , 54 , 2 3 0 , 8 , 2 0 8 ,  2 
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1 3 6 0  D A TA 2 3 0 , 9 , 1 6 0 ,  0 , 1 7 7 , 8 , 1 4 1 , 1 4 , 2 1 2 , 23 0 , 8 , 2 0 8  

1 3 7 0  D A TA 2 , 2 3 0 , 9 , 1 60 ,  0 , 1 7 7 , 8 , 1 4 1 ,  1 5 , 2 1 2 , 2 3 0 ,  8 

1 3 8 0  D A TA 2 0 8 ,  2 , 2 3 0 ,  9 , 1 60 , 0 , 1 7 7 , 8 , 2 0 8 ,  I ,  96 , 1 69 

1 3 9 0  D ATA 0 , 1 3 3 , 1 0 , 1 7 3 , 1 9 4 , 2 ,  9 ,  1 , 1 4 1 ,  1 8 , 2 1 2 ,  7 6  

1 4 0 0  D A T A  2 1 7 , 1 2 9 , 1 65 ,  1 0 ,  1 0 , 1 6 0 ,  0 , 2 0 9 ,  8 , 1 4 4 , 6 , 1 7 3  

1 4 1 0  D ATA 1 9 4 , 2 , 1 4 1 ,  1 8 , 2 1 2 , 1 65 , 2 , 20 1 , 1 98 , 2 0 8 ,  3 4 , 1 65 

1 4 2 0  D ATA 3 , 2 0 1 , 1 3 1 , 2 0 8 ,  2 8 , 1 60 ,  0 , 1 7 7 ,  2 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8  

1 4 3 0  D ATA 4 , 2 0 8 ,  1 8 , 2 3 8 , 2 0 8 ,  2 , 1 7 3 , 2 0 8 ,  2 , 2 0 1 ,  4 , 24 0  

1 4 4 0  D ATA 8 , 1 69 , 1 0 2 , 1 3 3 , 2 , 1 69 , 1 3 1 , 1 3 3 ,  3 , 1 65 , 5 , 2 0 1  

1 4 5 0  DATA 5 6 , 2 0 8 , 3 4 , 1 65 , 6 , 2 0 1 , 1 34 , 2 0 8 ,  2 8 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7  

1 4 6 0  D ATA 5 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  7 , 2 0 8 ,  1 8 , 2 3 8 , 2 0 9 ,  2 , 1 7 3 , 2 0 9  

1 4 7 0  D ATA 2 , 2 0 1 ,  4 , 24 0 , 8 , 1 6 9 , 8 , 1 3 3 ,  5 , 1 6 9 , 1 3 4 , 1 3 3  

1 4 80 DATA 6 , 1 65 , 5 , 2 0 1 , 1 5 2 , 2 0 8 , 2 1 , 1 65 , 6 , 2 0 1 , 1 3 4 , 2 0 8  

1 4 9 0  D A T A  1 5 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 , 5 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  7 , 2 0 8 ,  5 , 1 6 9  

1 5 0 0  D A TA 1 80 , 14 1 , 2 2 4 ,  2 , 1 65 ,  2 , 2 0 1 ,  8 3 , 2 0 8 ,  3 9 , 1 6 5 , 3 

1 5 1 0  DATA 2 0 1 , 1 3 2 , 2 0 8 ,  3 3 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 ,  2 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  4 

1 5 2 0  DATA 2 0 8 ,  2 3 , 1 6 9 ,  0 , 14 1 , 2 0 8 ,  2 , 1 6 9 , 1 , 1 4 1 , 2 2 5 , 2 

1 5 3 0  DATA 1 69 , 1 0 2 , 1 3 3 , 2 , 1 6 9 , 1 3 1 , 1 3 3 , 3 , 1 6 9 , 1 2 0 , 1 4 1 , 2 2 4  

1 5 4 0  D A T A  2 , 1 65 , 5 , 2 0 1 , 1 7 9 , 2 0 8 ,  3 4 , 1 65 , 6 , 2 0 1 , 1 3 4 , 2 0 8  

1 55 0  DATA 2 8 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 ,  5 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  7 , 2 0 8 ,  1 8 , 1 6 9 

1 5 6 0  DATA 0 , 1 4 1 , 2 0 9 , 2 , 1 6 9 ,  1 , 1 4 1 , 225 , 2 , 1 6 9 ,  8 , 1 3 3  

1 5 7 0  DATA 5 , 1 69 , 1 34 , 1 3 3 , 6 , 1 65 , 2 , 2 0 1 ,  6 2 , 2 0 8 ,  3 4 , 1 65 

1 5 8 0  D A T A  3 , 20 1 , 1 3 2 , 2 0 8 , 2 8 , 1 60 ,  0 , 1 7 7 ,  2 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8  

1 5 9 0  D ATA 4 , 20 8 ,  1 8 , 1 7 3 , 2 2 5 , 2 , 2 4 0 , 1 3 , 1 6 9 , 84 , 1 3 3 ,  2 

1 6 0 0  D A T A  1 69 , 1 3 2 , 1 3 3 , 3 , 1 69 ,  60 , 1 4 1 , 2 24 , 2 , 1 65 ,  5 , 2 0 1  

1 6 1 0  DATA 1 7 6 , 2 0 8 ,  7 7 , 1 65 , 6 , 2 0 1 , 1 3 4 , 2 0 8 ,  7 1 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7  

1 6 2 0  D A TA 5 , 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  7 , 2 0 8 ,  6 1 , 1 7 3 , 225 , 2 , 24 0 , 5 6  

1 6 3 0  D A T A  1 69 , 1 80 , 1 3 3 , 5 , 1 69 , 1 34 , 1 3 3 , 6 , 1 6 9 , 3 7 , 1 4 1 , 5 

1 64 0  D A T A  2 1 2 , 1 6 9 , 1 2 2 , 1 4 1 ,  6 , 2 1 2 , 1 6 9 , 5 6 , 1 4 1 ,  1 2 , 2 1 2 , 1 6 9  

1 65 0  D A T A  1 5 2 , 1 4 1 ,  1 3 , 2 1 2 , 1 69 , 2 0 8 , 1 4 1 ,  22 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 , 1 4 1  

1 6 6 0  DATA 2 3 , 2 1 2 , 1 69 ,  6 , 1 4 1 , 3 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  4 , 1 4 1 ,  1 0 , 2 1 2  

1 67 0  DATA 1 6 9 , 64 , 1 4 1 , 1 9 2 ,  2 , 1 4 1 , 1 9 3 , 2 , 1 6 5 , 2 , 2 0 1 ,  7 

1 6 8 0  D A T A  2 0 8 ,  2 8 , 1 6 5 , 3 , 2 0 1 , 1 3 4 , 2 0 8 ,  2 2 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 ,  2 

1 6 9 0  DATA 1 7 0 , 2 0 2 , 2 2 8 ,  4 , 20 8 ,  1 2 , 1 69 , 1 8 3 , 1 3 3 , 2 , 1 6 9 , 1 3 2  

1 7 0 0  D A T A  1 3 3 , 3 , 1 6 9 , 1 0 0 , 1 3 3 , 4 , 1 65 , 5 , 2 0 1 , 1 0 6 , 20 8 ,  2 8  

1 7 1 0  DATA 1 6 5 , 6 , 2 0 1 , 1 3 6 , 2 0 8 , 2 2 , 1 6 0 , 0 , 1 7 7 ,  5 , 1 7 0 , 20 2  

1 7 2 0  D A T A  2 2 8 , 7 , 2 0 8 ,  1 2 , 1 69 , 2 1 8 , 1 3 3 ,  5 , 1 6 9 , 1 3 5 , 1 3 3 , 6 

1 7 3 0  DATA 1 69 , 1 0 0 , 1 3 3 ,  7 , 1 7 4 , 2 2 4 , 2 , 1 6 0 , 0 , 1 3 6 , 2 0 8 , 2 5 3  

1 7 4 0  D A TA 2 0 2 , 2 0 8 , 2 5 0 ,  7 6 , 2 5 0 , 1 2 8 ,  I ,  0 ,  0 ,  2 , 1 8 1 , 2 3  
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1 75 0  DATA 

1 7 60 D ATA 

1 7 7 0  D ATA 

1 780 DATA 

1790 DATA 

1 80 0  DATA 

1 8 1 0  DATA 

1 8 2 0  D ATA 

1 8 3 0  D ATA 

1 840 DATA 

1 8 5 0  DATA 

1 860 DATA 

1870 D ATA 

1 880 D ATA 

1 8 9 0  DATA 

1 900 D ATA 

1 9 1 0  DATA 

1 920 DATA 

1 93 0  D ATA 

1 940 D ATA 

1 9 5 0  D ATA 

1 960 DATA 

1970 D ATA 

1 9 8 0  D ATA 

1 9 9 0  DATA 

2000 D ATA 

2 0 1 0  DATA 

2 0 2 0  D ATA 

2 0 3 0  D ATA 

2 0 4 0  DATA 

2 , 1 3 4 ,  35 , 2 , 1 6 2 , 3 7 , 2 ,  0 ,  0 ,  2 , 1 8 1 , 2 3  

2 , 1 3 4 , 3 5 , 2 , 1 6 2 ,  3 7 ,  2 ,  0 ,  0 ,  2 , 1 8 1 , 2 3  

2 , 1 3 4 , 3 5 ,  2 , 1 6 2 ,  3 7 , 2 , 1 3 4 , 3 5 ,  2 , 1 6 2 , 3 7  

2 , 1 3 4 , 3 5 ,  2 , 1 62 ,  3 7 ,  2 ,  0 ,  0 ,  2 ,  3 0 , 2 5  

2 , 1 3 4 , 35 , 2 , 1 6 2 , 3 7 ,  2 ,  0 ,  0 ,  2 ,  3 0 , 2 5  

2 , 1 3 4 , 3 5 , 

2 , 1 3 4 ,  35 , 

2 , 1 3 4 ,  35 , 

2 ,  62 , 4 2 ,  

2 ,  6 2 , 4 2 ,  

2 ,  62 , 4 2 ,  

2 ,  6 2 , 4 2 ,  

2 ,  6 2 , 4 2 ,  

2 ,  62 , 4 2 , 

2 ,  6 2 ,  4 2 ,  

2 ,  6 2 ,  4 2 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

2 ,  6 2 ,  4 2 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 ,  4 9 , 2 8 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

2 , 1 6 2 ,  3 7 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

2 , 1 6 2 ,  3 7 , 

2 , 1 93 ,  4 4 ,  

2 , 1 93 , 4 4 ,  

2 , 1 93 ,  4 4 ,  

2 , 1 9 3 , 4 4 ,  

2 , 1 9 3 , 44 , 

2 , 1 93 ,  4 4 ,  

2 , 1 9 3 , 4 4 , 

2 , 1 6 2 ,  3 7 , 

2 , 2 2 3 , 2 9 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 , 

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 ,  I ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 3 4 , 35 , 

2 ,  9 9 ,  5 6 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

2 ,  9 9 ,  5 6 ,  

2 ,  62 , 4 2 , 

2 , 1 90 ,  5 9 ,  

2 , 1 62 , 3 7 , 

2 , 1 9 0 , 5 9 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

2 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  60 , '  5 0 ,  

2 ,  9 6 , 2 2 , 

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

6 ,  1 6 ,  7 1 ,  

2 ,  3 0 , 2 5  

2 , 1 62 ,  3 7  

2 , 1 9 3 , 4 4  

2 , 1 9 3 , 4 4  

2 , 1 9 3 ,  44 

2 , 1 9 3 , 4 4  

2 , 1 9 3 , 44 

2 , 1 9 3 , 44 

2 , 1 93 , 4 4  

2 , 1 93 , 44 

2 ,  9 6 ,  2 2  

2 ,  3 0 , 2 5  

2 ,  6 2 ,  4 2  

2 , 1 3 5 , 3 3  

6 ,  1 6 ,  7 1  

6 ,  1 6 ,  7 1  

6 ,  1 6 ,  7 1  

6 ,  1 6 ,  7 1  

6 ,  1 6 ,  7 1 , 6 ,  1 6 , 1 5 2 ,  5 ,  1 6 , 1 5 2 , 5 ,  1 6 ,  7 1  

5 ,  1 6 ,  7 1 ,  5 ,  8 , 1 8 0 ,  4 ,  8 ,  4 8 ,  4 ,  1 6 ,  4 8  

4 ,  8 , 244 , 3 ,  8 , 1 1 2 ,  4 ,  3 2 , 2 2 5 , 8 ,  8 , 2 3 3  

7 ,  8 ,  1 2 ,  7 ,  1 6 ,  1 2 ,  7 ,  1 6 ,  1 2 ,  7 ,  1 6 ,  1 2  

7 ,  6 ,  7 1 ,  6 ,  1 8 , 2 3 7 ,  5 ,  8 ,  0 ,  0 ,  2 , 2 0 9  

1 8 ,  2 ,  96 , 22 , 6 , 2 0 9 ,  1 8 ,  2 ,  96 , 22 , 2 , 2 0 9  

1 8 ,  2 ,  9 6 , 2 2 ,  2 , 2 0 9 , 1 8 ,  2 ,  96 , 2 2 ,  2 , 2 0 9  

2 0 5 0  DATA 1 8 ,  

2 0 6 0  DATA 1 8 ,  

2 0 7 0  D ATA 1 8 ,  

2 0 8 0  D ATA 1 8 ,  

2 0 9 0  DATA 1 8 ,  

2 1 0 0  DATA 1 8 ,  

2 1 1 0 DATA 1 8 ,  

2 1 2 0  D ATA 1 8 ,  

2 1 3 0  DATA 1 8 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 , 22 , 

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 , 22 , 

2 ,  9 6 , 22 , 

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

6 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 ,  9 6 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 , 2 2 , 

2 ,  9 6 , 2 2 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  9 6 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 ,  2 2 ,  

2 ,  9 6 ,  2 2 ,  

2 , 2 0 9  

6 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

6 , 2 0 9  

1 3 5  



2 1 4 0  D ATA 1 8 ,  

2 1 5 0  DATA 1 8 ,  

2 1 6 0 D A T A  1 8 ,  

2 1 7 0  DATA 2 8 ,  

2 1 80 DATA 2 8 ,  

2 1 9 0  DATA 2 8 ,  

2 2 0 0  D ATA 2 8 ,  

2 2 1 0  DATA 2 8 ,  

2 2 2 0  DATA 2 8 ,  

2 2 3 0  DATA 2 8 ,  

2 2 4 0  DATA 2 8 ,  

2 2 5 0  DATA 2 8 ,  

2 2 6 0  DATA 2 8 ,  

2 2 7 0  DATA 2 8 ,  

2 2 8 0  DATA 2 8 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  

2 ,  9 6 , 22 , 

2 ,  9 6 , 2 2 ,  

4 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 , 

4 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

4 ,  4 9 , 2 8 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  49 , 2 8 ,  

2 ,  4 9 , 2 8 ,  

2 ,  49 , 2 8 ,  

2 ,  4 9 , 2 8 ,  

4 ,  49 , 2 8 ,  

2 ,  49 , 2 8 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  49 , 2 8 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  9 6 ,  2 2 ,  

2 ,  96 , 2 2 , 

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 , 3 3 ,  

4 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

4 , 1 3 5 , 3 3 ,  

2 , 1 35 ,  3 3 ,  

2 , 2 0 9  

2 , 2 0 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

4 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  4 9  

4 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 2 9 0  DATA 2 8 ,  2 , 1 3 5 , 3 3 ,  2 ,  4 9 ,  2 8 ,  2 , 1 3 5 ,  3 3 ,  2 ,  4 9  

2 3 0 0  D A T A  2 8 , 2 , 1 3 5 , 3 3 ,  2 ,  49 , 2 8 ,  2 ,  1 ,  2 4 ,  1 4 ,  4 

2 3 1 0  DATA 2 0 9 ,  1 8 ,  4 ,  24 , 1 4 , 4 , 20 9 ,  1 8 ,  

2 3 2 0  D A TA 2 0 9 , 1 8 ,  4 , 2 0 9 ,  1 8 ,  4 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 3 3 0  DATA 3 1 ,  2 1 ,  4 ,  24 , 1 4 ,  4 ,  3 1 , 2 1 ,  

2 3 4 0  DATA 3 1 , 2 1 , 4 ,  3 1 ,  2 1 ,  4 ,  3 1 , 2 1 ,  

2 3 5 0  DATA 2 4 , 1 4 , 2 , 2 09 , 1 8 ,  2 ,  2 4 ,  1 4 ,  

2 3 6 0 DATA 2 4 ,  1 4 ,  2 ,  3 1 ,  2 1 ,  2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 3 7 0  D ATA 2 4 , 1 4 ,  2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  2 ,  24 , 1 4 ,  

2 3 80 D A  T A  2 4 , 1 4 ,  2 ,  3 1 , 2 1 ,  2 , 20 9 ,  1 8 ,  

2 3 9 0  DATA 2 3 9 ,  1 4 ,  2 ,  96 , 2 2 ,  2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 4 0 0  D A T A  2 3 9 ,  1 4 , 

2 4 1 0  DATA 2 2 3 ,  2 9 ,  

2 ,  96 , 2 2 , 2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 ,  96 , 2 2 ,  2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

4 ,  2 4 , 1 4 ,  

4 ,  2 4 , 1 4 ,  

4 ,  2 4 , 1 4 , 

4 , 1 04 ,  9 ,  

2 , 1 0 4 ,  9 ,  

2 , 1 0 4 ,  9 ,  

2 , 1 0 4 , 9 ,  

2 , 1 0 4 ,  9 ,  

2 , 1 0 4 ,  9 ,  

2 , 1 0 4 ,  

2 , 1 0 4 ,  

9 ,  

9 ,  

4 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 4 2 0  DATA 2 3 9 ,  1 4 ,  2 ,  9 6 ,  2 2 ,  2 , 2 0 9 , 1 8 ,  2 , 1 0 4 ,  9 ,  2 

2 4 3 0  DATA 2 3 9 ,  1 4 ,  2 , 2 3 9 ,  1 4 ,  2 , 2 3 9 , 1 4 , 2 , 1 0 4 ,  9 ,  2 

2 4 4 0  DATA 1 4 3 , 1 2 ,  2 , 1 4 3 , 1 2 ,  2 , 1 4 3 , 1 2 ,  2 , 1 0 4 , 9 ,  1 6  

2 4 5 0  DATA 1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  8 , 2 0 9 , 1 8 ,  8 , 2 0 9 ,  1 8 ,  8 , 2 0 9 , 1 8  

2 4 6 0  DATA 8 , 1 95 ,  1 6 ,  8 , 1 9 5 , 1 6 ,  8 , 1 9 5 , 1 6 ,  8 , 1 95 ,  1 6  

2 4 7 0  DATA 8 , 2 0 9 , 1 8 ,  8 , 2 0 9 ,  1 8 ,  8 , 2 0 9 , 1 8 ,  8 , 2 0 9 ,  1 8  

2 4 8 0  DATA 

2490 DATA 

2 5 0 0  DATA 

2 5 1 0  DATA 

2520 DATA 

8 , 1 95 ,  1 6 ,  

8 , 2 1 0 ,  1 5 , 

1 , 2 1 0 ,  1 5 , 

1 , 2 1 0 ,  1 5 , 

1 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

8 , 1 95 ,  1 6 ,  

l ,  1 9 5 , 1 6 ,  

1 , 1 95 , 1 6 ,  

1 , 1 9 5 , 1 6 ,  

1 , 1 95 ,  1 6 ,  

1 3 6  

8 , 1 95 ,  1 6 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

8 , 1 9 5 , 1 6  

1 ,  3 0 , 2 5  

1 ,  3 0 , 2 5  

1 ,  3 0 , 2 5  

1 ,  3 0 ,  25 



1 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

1 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

1 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

1 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

1 ,  2 4 ,  1 4 ,  

4 ,  2 4 ,  1 4 , 

2 , 2 1 0 ,  1 5 , 

2 , 1 95 ,  1 6 ,  

8 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

8 , 1 9 5 ,  1 6 ,  

8 ,  2 4 ,  1 4 ,  

8 , 1 4 3 , 1 2 ,  

8 , 1 4 3 , 1 0 ,  

8 , 1 4 3 , 1 0 ,  

8 , 2 2 5 , 8 ,  

8 , 2 2 5 , 8 ,  

1 0 ,  9 7 , 8 ,  

6 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

4 , 2 2 3 , 2 9 ,  

6 , 2 2 3 , 2 9 ,  

6 , 2 2 3 , 2 9 ,  

4 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

6 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

6 , 1 9 3 , 4 4 ,  

4 , 1 9 3 , 44 , 

6 , 1 9 3 , 4 4 ,  

6 , 1 9 3 , 44 , 

1 ,  1 95 , 1 6 ,  

1 , 1 95 ,  1 6 ,  

1 , 1 95 , 1 6 ,  

1 , 1 95 ,  1 6 ,  

2 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

2 , 1 95 , 1 6 ,  

2 , 1 95 , 1 6 ,  

2 ,  3 1 ,  2 1 , 

8 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

8 , 1 95 , 1 6 ,  

8 ,  24 , 1 4 ,  

8 , 2 1 8 ,  1 1 ,  

8 , 24 7 , 9 ,  

8 , 1 4 3 ,  1 0 ,  

8 , 225 , 8 ,  

8 , 2 25 , 8 ,  

8 , 24 7 , 9 ,  

6 , 1 3 5 , 3 3 ,  

6 , 1 3 5 , 3 3 , 

4 , 1 3 5 , 3 3 , 

6 , 1 3 5 , 3 3 ,  

6 , 1 3 5 ,  3 3 ,  

4 , 1 3 5 , 3 3 ,  

6 ,  62 , 42 , 

6 ,  60 , 5 0 ,  

4 ,  62 , 4 2 ,  

6 ,  62 , 4 2 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

1 , 2 0 9 , 1 8 ,  

1 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 1 9 5 , 1 6 ,  

2 ,  3 1 ,  2 1 , 

2 , 2 1 0 ,  1 5 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

8 , 1 95 ,  1 6 ,  

8 ,  2 4 ,  1 4 ,  

8 , 1 4 3 , 1 2 ,  

8 , 1 4 3 , 1 0 ,  

8 , 1 4 3 , 1 0 ,  

8 , 1 4 3 , 1 0 ,  

8 , 2 2 5 , 8 ,  

8 , 2 2 5 , 8 ,  

8 , 2 2 3 , 2 9 ,  

6 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

6 , 2 2 3 , 2 9 ,  

4 , 22 3 ,  2 9 ,  

6 , 2 2 3 , 2 9 ,  

6 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

4 , 1 9 3 , 44 , 

6 , 1 93 , 44 , 

6 , 1 9 3 , 44 , 

4 , 1 93 ,  44 , 

6 , 1 9 3 , 44 , 

1 ,  3 0 , 2 5  

1 ,  3 0 ,  25 

1 ,  3 0 , 2 5  

1 ,  3 0 , 2 5  

2 , 2 1 0 ,  1 5  

2 ,  24 , 1 4  

4 ,  2 4 ,  1 4  

8 , 2 0 9 ,  1 8  

8 , 1 95 , 1 6  

8 ,  24 , 1 4  

8 , 1 4 3 , 1 2  

8 , 1 4 3 , 1 0  

8 , 1 4 3 ,  1 0  

8 , 24 7 , 9 

8 , 2 2 5 , 8 

6 , 2 2 5 , 8 

6 , 1 3 5 , 3 3  

4 , 1 3 5 , 3 3  

6 , 1 3 5 ,  3 3  

6 , 1 3 5 , 3 3  

4 , 1 3 5 , 3 3  

6 , 1 3 5 , 3 3  

6 ,  6 0 ,  5 0  

4 ,  62 , 4 2  

6 ,  6 2 ,  4 2  

6 ,  60 , 5 0  

4 ,  62 , 4 2  

2 5 3 0  D A T A  

2 5 4 0  D A TA 

2550 D A T A  

2 5 6 0  D A T A  

2 5 7 0  D A T A  

2580 D A  TA 

2590 DATA 

2 6 0 0  D A TA 

2 6 1 0  D A TA 

2620 D A T A  

2 6 3 0  D A T A  

2 6 4 0  D A T A  

2650 D A T A  

2660 D A TA 

2 6 7 0  D A T A  

2680 D A T A  

2690 D A T A  

2 7 0 0  D A T A  

2 7 1 0  D A T A  

2 7 2 0  D AT A  

2 7 3 0  D A T A  

2 7 4 0  D A TA 

2 7 5 0  D A T A  

2 7 6 0  D A TA 

2 7 7 0  DATA 

2 7 8 0  DATA 

2 7 9 0  D A T A  

2800 D A TA 

2 8 1 0  D A T A  

2 8 2 0  D ATA 

4 , 1 93 ,  44 , 6,  60 , 50 , 6 , 1 9 3 , 44 , 6,  6 2 , 42 

6 , 1 93 , 44 , 4 , 6 2 , 4 2 ,  4 ,  I ,  0 ,  0 , 1 2 8 , 2 0 9  

1 8 ,  6 , 1 8 1 , 2 3 ,  2 , 1 8 1 , 2 3 , 6 , 1 6 2 ,  3 7 ,  2 , 1 62 

2 8 3 0  D A TA 3 7 , 

2840 D A TA 2 5 , 

2 8 5 0  D A T A  0 ,  

2 860 D A T A  2 3 , 

2 8 7 0  D A T A  2 8 ,  

2 880 D A TA 0 ,  

2890 DATA 0 ,  

2 9 0 0  D A T A  2 8 ,  

2 9 1 0  D AT A  2 8 ,  

6 ,  4 9 ,  2 8 ,  2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 , 1 8 1 , 2 3 ,  4 ,  3 1 ,  2 1 ,  

6 ,  3 1 ,  2 1 ,  2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

6 , 1 6 2 , 3 7 ,  2 , 1 6 2 ,  3 7 , 

6 ,  4 9 ,  2 8 ,  2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 , 1 8 1 ,  2 3 ,  2 ,  3 1 ,  2 1 ,  

8 , 2 0 9 ,  1 8 ,  1 2 ,  3 1 ,  2 1 ,  

4 , 2 0 9 ,  1 8 ,  8 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  3 0 , 25 , 3 ,  4 9 ,  2 8 ,  

1 3 7  

8 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 ,  3 1 ,  2 1 ,  

4 , 1 8 1 , 2 3 ,  

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  3 0 ,  2 5 , 

6 ,  3 0  

8 ,  0 

4 , 1 8 1  

4 ,  4 9  

6 ,  0 

2 ,  3 1 , 2 1 ,  8 ,  0 

2 ,  96 , 2 2 ,  4 ,  4 9  

2 ,  3 0 , 2 5 ,  1 0 ,  4 9  

1 , 2 2 3 ,  2 9 ,  1 6 ,  0 



2 9 2 0  DATA 0 ,  2 , 2 2 3 , 29 , 2 , 1 35 ,  3 3 ,  2 , 1 6 2 , 3 7 ,  2 ,  0 

2 9 3 0  DATA 0 ,  

2 9 4 0  DATA 5 0 , 

2 9 5 0  DATA 4 7 , 

2 ,  62 , 42 , 

2 ,  9 9 ,  5 6 ,  

4 ,  9 9 , 5 6 ,  

2 9 6 0  DATA 0 ,  9 6 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 9 7 0  DATA 0 ,  4 , 1 8 1 , 2 3 ,  

2 9 8 0  DATA 2 8 ,  2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 9 9 0  DATA 2 5 ,  2 , 1 8 1 ,  23 , 

3 0 0 0  DA TA 0,  1 0 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 1 9 3 , 4 4 , 

2 ,  9 9 ,  5 6 ,  

4 ,  9 9 ,  5 6 ,  

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

8 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 ,  3 1 ,  2 1 ,  

2 , 2 0 9 , 1 8 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 

6 ,  0 ,  0 ,  

6 ,  0 ,  0 ,  

8 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  9 6 ,  2 2 , 

3 0 1 0  D ATA 2 3 ,  

3 0 2 0  D ATA 2 8 ,  

3 0 3 0  DATA 2 8 ,  

3 0 4 0  DATA 2 5 , 

3 0 5 0  DATA 0 ,  

3 0 6 0  DATA 1 8 ,  

3 0 7 0  DATA 2 5 , 

3 0 8 0  DATA 2 9 , 

3 0 90 DATA 3 3 ,  

3 1 0 0 D A T A  4 4 ,  

3 1 1 0  DATA 5 0 , 

3 1 2 0  DATA 5 6 ,  

3 1 3 0  DATA 3 7 ,  

3 1 4 0  D A T A  3 7 ,  

3 1 5 0  DATA 3 1 ,  

3 1 6 0 DATA 2 8 ,  

3 1 7 0 DATA 3 7 ,  

6 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  3 0 ,  25 , 

2 ,  3 1 ,  2 1 ,  

4 ,  3 1 , 2 1 ,  

6 ,  0 ,  0 ,  2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

I ,  3 0 ,  25 , 8 ,  0 ,  0 ,  

8 ,  0 ,  0 ,  8 ,  0 ,  0 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 ,  2 ,  0 ,  0 ,  

2 ,  60 , 5 0 ,  2 ,  6 0 ,  5 0 ,  

2 ,  7 5 , 63 , 1 0 ,  0 ,  0 ,  

4 ,  0 ,  0 ,  2 0 ,  62 , 4 2 , 

2 , 1 6 2 , 3 7 , 2 , 1 6 2 , 3 7 , 

4 ,  0 ,  0 ,  1 2 , 1 65 , 3 1 ,  

4 , 1 3 5 , 3 3 ,  8 , 165 , 3 1 ,  

6 ,  0 ,  0 ,  68 , 1 6 2 ,  3 7 ,  

2 , 1 6 2 , 3 7 , 2 , 1 6 2 , 3 7 ,  

3 1 80 DATA 

3 1 9 0 DATA 

3 2 0 0  DATA 

3 2 1 0  DATA 

3 2 2 0  DATA 

3 2 3 0  DATA 

3240 DATA 

3250 DATA 

3 7 ,  8,  0 ,  0 ,  

3 1 ,  4 , 1 3 5 , 3 3 ,  

4 ,  3 0 , 2 5 , 

6 , 165 , 3 1 ,  

0 ,  6 ,  3 0 , 25 , 2 , 1 65 ,  3 1 ,  

3 7 , 4 , 1 3 5 , 3 3 ,  2 , 1 65 , 3 1 , 

3 1 ,  1 0 ,  0 ,  0 ,  1 2 ,  3 0 , 2 5 , 

2 8 ,  2 , 1 65 , 3 1 ,  4 , 1 65 , 3 1 ,  

2 5 , 4 ,  3 0 , 25 , 6 ,  0 ,  0 ,  

3 1 ,  2 ,  6 2 ,  42 , 1 2 , 2 2 3 , 3 9 ,  

2 ,  60 , 5 0 ,  2 ,  60 

4 ,  99,  5 6 ,  8 , 1 0 7  

8 ,  9 9 ,  5 6 ,  1 6 ,  0 

2 , 2 0 9 ,  1 8 ,  

2 , 1 6 2 ,  3 7 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 ,  3 1 ,  2 1 ,  

4 , 1 8 1 , 2 3 , 

2 , 1 62 ,  3 7 ,  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 , 1 8 1 , 2 3 , 

8 , 2 0 9 , 1 8 ,  

4 ,  4 9 ,  2 8 , 

2 ,  3 0 ,  2 5 , 

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 , 2 2 3 ,  2 9 ,  

2 ,  62 , 4 2 ,  

4 ,  9 9 ,  5 6 ,  

8 ,  9 9 ,  5 6 , 

4 , 1 62 ,  3 7 ,  

2 , 1 6 2 ,  3 7 ,  

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  

2 , 1 6 2 ,  3 7 ,  

6 , 1 6 2 , 3 7 ,  

4 ,  0 

4 ,  4 9  

4 ,  3 0  

8 ,  0 

2 , 1 8 1  

4 ,  4 9  

2 ,  4 9  

2 ,  3 0  

8 ,  0 

4 , 20 9  

3 ,  3 0  

2 , 2 2 3  

2 , 1 3 5  

2 , 1 9 3  

8 ,  6 0  

4 ,  9 9  

2 , 1 62 

4 , 1 62 

4 , 1 65 

2 ,  4 9  

2 , 1 6 2 

2 , 1 6 2  

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  6 , 1 65 

6 ,  4 9 ,  2 8 ,  1 0 ,  0 

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  4 , 1 62 

6 ,  4 9 ,  2 8 ,  2 , 1 65 

2 ,  3 0 ,  2 5 , 2 ,  4 9  

4 , 1 3 5 ,  3 3 ,  4 ,  3 0  

8 , 1 65 ,  3 1 ,  6 , 1 65 

2 , 2 2 3 , 3 9 ,  2 , 2 2 3  

3 2 6 0  D A T A  3 9 ,  

3 2 7 0  DATA 2 8 ,  

3 2 8 0  DATA 3 9 ,  

3 2 9 0 DATA 3 1 ,  

3 3 0 0  DATA 2 8 ,  

4 , 1 34 , 35 , 8 , 1 3 4 , 3 5 , 1 2 , 1 65 ,  3 1 , 6 ,  4 9  

4 , 2 2 3  

4 , 1 65 

2 ,  4 9  

4 ,  3 0  

2 ,  4 9 ,  2 8 ,  4 ,  4 9 , 2 8 ,  

2 , 2 2 3 , 3 9 ,  2 , 22 3 , 3 9 ,  

4 ,  0 ,  0 ,  

4 , 1 0 7 ,  4 7 ,  

8 ,  0 ,  0 ,  1 0 ,  4 9 ,  2 8 ,  4 ,  4 9 ,  2 8 ,  

4 ,  4 9 ,  2 8 ,  2 ,  3 D ,  2 5 , 6 ,  3 0 , 2 5 , 

1 3 8  



3 3 1 0  D ATA 2 5 ,  8 ,  4 9 ,  2 8 ,  8 ,  3 0 ,  25 , 1 6 ,  0 ,  0 ,  4 , 2 2 3  

3 3 2 0  D ATA 2 9 , 4 , 1 35 ,  3 3 , 4 , 2 2 3 , 2 9 , 4 ,  3 0 ,  2 5 , 3 2 ,  0 

3 3 3 0  D ATA 0 ,  6 4 , 1 0 4 ,  9 ,  6 ,  2 4 , 1 4 ,  6 , 1 9 5 ,  1 6 ,  6 ,  4 9  

3 3 4 0  DATA 2 8 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  4 ,  4 9 , 2 8 ,  4 , 1 04 , 9 ,  6 ,  24 

3 3 5 0  DATA 1 4 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  6 ,  4 9 ,  2 8 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  4 ,  4 9  

3 3 6 0  DATA 2 8 ,  4 , 1 0 4 ,  9 ,  6 ,  2 4 , 1 4 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  6 ,  4 9  

3 3 7 0  DATA 2 8 ,  6 , 1 9 5 , 1 6 ,  4 ,  4 9 , 2 8 ,  4 , 1 04 , 9 ,  6 ,  2 4  

3 3 80 DATA 1 4 , 6 , 1 9 5 , 1 6 ,  6 ,  4 9 ,  2 8 ,  6 , 1 95 ,  1 6 ,  4 ,  4 9  

3 3 9 0  D A T A  2 8 ,  4 , 1 4 3 , 1 2 ,  3 2 , 1 4 3 , 1 2 ,  3 2 , 1 4 3 , 1 2 ,  3 2 , 1 4 3  

3 4 0 0  DATA 1 2 ,  3 2 , 1 0 4 , 9 ,  6 ,  2 4 ,  1 4 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  6 ,  4 9  

3 4 1 0  DATA 2 8 ,  6 , 1 95 ,  1 6 ,  4 ,  4 9 , 2 8 ,  4 , 1 0 4 ,  9 ,  6 ,  2 4  

3 4 2 0  D A T A  1 4 ,  6 , 1 95 ,  1 6 ,  6 ,  4 9 ,  2 8 ,  6 , 1 95 ,  1 6 ,  4 ,  4 9  

3 4 3 0  DATA 2 8 ,  4 , 1 0 4 , 9 ,  6 ,  2 4 ,  1 4 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  6 ,  4 9  

3 4 4 0  DATA 2 8 ,  6 , 1 95 , 1 6 ,  4 ,  4 9 ,  2 8 ,  4 , 1 04 , 9 ,  2 ,  0 

3 4 5 0  D A T A  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 

3 4 6 0  I F  S < >  1 9 1 1 35 THEN PRINT " FE H L E R  I N  DATAS ! !  ! " : END 

3 4 7 0  P R I N T  "OK - S TART M I T  S YS 3 2 7 6 8 "  

1 3 9  



5.9 Frequenzmodulation 

N a c h  d i e s em z i em l i ch l an g en A s s emb l e rprogramm wo l l en w i r  

u n s  n o c h  e i n i gen k ü r z e ren Anwendungen von Ass emb l e r  b e i  d e r  

P r o gramm i erung des S ound-Ch i p s  z uwen d e n . 

In e i n i gen F ä l l en wurde im v i e r t e n  Kap i t e l  auf d i es es 

fün f t e  Kap i t e l  v e rw i e s en . D a s  s i n d  d i e  Fäl l e ,  i n  denen B a s i c  

b e i  d e r  Pro gramm i e rung des S ound- C h i p s  v e r s agt . E i n e r  d i e s e r  

F ä l l e  i s t  d i e  Frequen zmodu l a t i on . 

B i s her haben w i r  es s t e t s  m i t  n u r  e i n e r  ü b e r  d i e  T o n ­

dauer h i nw e g  k on s t a n t  b l e i b en den F r e q u e n z  z u  t un gehab t .  Was 

p a s s i e r t  nun , wenn man die T o n frequenz s ehr r a s c h  ände r t ?  

M i t  e i ne r  G e s c hw i n d i gk e i t ,  w i e  s i e  n ur Ass emb l er b i e t e t , 

l a s s en s i c h  e i n e  U n z a h l  von E ffek t s o u n d s  p rogramm i e r e n . Wenn 

man die T e ch n i k  der F r e q uenzmodu l a t i on anwen d e t , muß m a n  z u­

e r s t  v e r s t ehen , was "Modu l a t i on "  b e d eu t e t . 

Im v i er t e n  Kap i t e l  wurde anges p r o c h en , was " R i n g  Modu l a­

t i o n "  b e w i rk t . B e i  der Frequenzmodu l a t i on k ö n n e n  w i r  m i t  

e i n e r  ähn l i chen Vors t e l l ung a r b e i t e n . W i r  haben e i n en B a s i s ­

o s z i l l a t o r , d e r  "modu l i e r t "  w i r d , u n d  e i n en K o n t r o l l os z i l l a ­

t o r ,  d e r  "modul i e r en d "  w i rkt . 

"Modul i er t "  werden können nun b e s t i m m t e  Reg i s t e r  d e s  B a ­

s i s o s z i l l a t o rs , "modul i er e n "  b ed e u t e t  h i e r  s o v i e l  w i e  " l au­

fend verändern " .  D a s  h e i ß t , d aß wir n i cht den n o rma l en Ab­

lauf Tonfrequenz A - Tonfrequenz B - T o n frequenz C h ab e n , w o  

d e r  z e i t l i che Abs t a n d  zwi s c h e n  A ,  B u n d  C d u r c h  d i e  T o n d a u e r  

b e s t i mm t  w i r d ,  s on d e r n  d i e  F requenz w i r d  k on t i n u i e r l i ch v e r ­

ä n de r t . 
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Im B e i s p i e l p r o gr amm w i r k t  der d r i t t e  Os z i l l at o r  a l s  K o n ­

t r o l l o s z i l l a t o r  u n d  d e r  e r s t e  O s z i l l a t o r  a l s  B a s i s o s z i l l a ­

t o r .  H i e r  brauchen w i r  n u n  z w e i  R e g i s t e r , d i e  b i sh e r  n u r  am 

Rande erwähnt wu rden : das Reg i s t e r  $ 0 4 1 B  und das B i t  3 AUS 

aus Regi s t e r  $ D 4 1 8 .  

D a s  R e g i s t e r  $ D 4 1 B  e r l aub t e s  dem M i k roprozes s o r ,  d e n  

D i gi t a l w e r t  d e s  S i gn a l s  v o n  Os z i l l a t o r  3 zu l e s e n . D i es e r  

Wert w i r d  nun i n  d i e  F r e q u e n z  v o n  O s z i l l a t o r 1 gesch r i eb e n . 

D am i t  man nur das S i g n a l  v o n  Os z i l l a t o r  I und n i ch t  das von 

O s z i l l a t o r  3 h ö r t , d e r  ja  n u r  als  Modu l a t i on s q ue l l e  f u n g i e ­

ren s o l l ,  w i r d  d u r c h  das S e t z en d e s  B i t s  " 3  AUS " d e r  O s z i l ­

l at o r  3 " unhörb a r "  gemach t . 

D a s  P r o gramm p r o duz i er t  nun s i ch l au f e n d  ändernde F r e ­

quenz en , d i e  man k e i n e r  b e s t imm t e n  Tonhöhe m e h r  z u o rdnen 

kann . Von d e r  Frequenz v on O s z i l l a t o r  3 h ä n g t  es ab , in w e l ­

cher A r t  O s z i l l a t o r  I m o du l i ert w i rd . 

Im Programm w i r d  d i e  F requenz v on O s z i l l a t o r  3 a u f  v e r ­

s ch i e d e n e  A r t en e rm i t t e l t .  I s t  Coun t e r  = $ A 2  ( e r s t e r  B a s i c­

Loade r ) ,  s o  w i r d  d i e  F r e q u e n z  von O s z i l l a t o r  3 aus d e r  I n ­

t e rrup t-ge s teuer t en U h r  ( T I $ )  e rm i t t e l t .  

B e i  C o u n t e r  = $ C 5  ( zwe i t e r B a s i c-Loader ) hängt e s  davon 

ab , w e l ch e  T a s t e  S i e  d r ü c k en , was man fü r e i n e n  Ton h ö r t . 

P r o b i eren S i e  e i n m a l  d i e  Fun k t i on s t a s t en oder d i e  RETURN- Ta­

s t e  aus ! 

B e i  Coun t e r  = $ D C O E  ( dr i t t e r  B a s i c- L o a d e r )  w i r d  d i e  F r e ­

q u e n z  a u s  dem I n h a l t  e i n e s  Reg i s t e rs e i n e s  ljO-Ch i ps e rm i t ­

t e l t . Prob i er e n  S i e  e i nm a l , d i e  F r e q u e n z  des d r i t t en O s z i l­

l a tors durch I n h a l t e  a n d e r e r  I h n e n  b ekann t e r  S p e i cherz e l l en 

zu ermi t t e l n !  
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1 S Y S 4 9 1 5 2  

2 . OP T  00 

3 * = 8 2 8  ö S TART MIT SYS 8 2 8  

1 0  C O UNTER = $A2 ö O D E R  $ C 5  O D E R  $ D C O E  

1 1  O S C I H F  $ D4 0 1 : 0 S C I W V  $D404 

12 O S C I AD $ D 4 0 5 : 0S C l S R  $ D 4 0 6  

1 3  O S C 3 H F  $ D 40 F : OSC3WV $ D 4 1 2  

1 4  O S C 3 A D  $D 4 1 3 : 0 S C 3 S R  $ D 4 1 4  

1 5  V O L UME $ D 4 1 8 : MOD FRQ $ D 4 1 8  

1 0 0  G E T I N  $ FFE4 

1 1 0  L D A  # $ 8 F : STA VOLUME 

1 2 0  L D A  # $ 2 1 : S T A  OSC3WV 

1 3 0  L D A  # $ F O : STA O S C 3 S R  

1 4 0  L D A  # $ O I : S T A  O S C I W V  

2 0 0  N E X T  L D A  ! COUNTER : AS L : S T A  O S C 3 H F  

2 2 0  L D A  MODFRQ : S T A  OSC IHF 

2 3 0  L D A  # $ 2 1 : STA O S C I W V  

2 4 0  L D A  # $ 0 8 : S TA OSc l AD 

250 L D A  # $ F O : S TA O S C l S R  

2 6 0  J S R  G E T I N : CMP # 3 : BNE NEXT 

2 7 0  LDA # $ O O : STA VOLUME : RT S  

READ Y . 
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1 0 0 0  FOR I = 8 2 8  TO 888 

1 0 1 0 READ X : POKE I , X : S = S + X : NE X T  

1 0 2 0  DATA 1 69 , 1 4 3 , 1 4 1 , 24 , 2 1 2 , 1 6 9 , 3 3 , 1 4 1 ,  1 8 , 2 1 2 , 1 6 9 , 2 4 0  

1 0 3 0  DATA 1 4 1 ,  2 0 , 2 1 2 , 1 6 9 , 1 , 14 1 , 4 , 2 1 2 , 1 7 3 , 1 6 2 , 0 ,  1 0  

1 0 4 0  DATA 1 4 1 ,  1 5 , 2 1 2 , 1 7 3 , 2 7 , 2 1 2 , 1 4 1 , 1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3 , 1 4 1  

1 0 5 0  DATA 4 , 2 1 2 , 1 6 9 , 8 , 1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 2 4 0 , 1 4 1 ,  6 , 2 1 2  

1 0 60 DATA 3 2 , 2 2 8 , 2 5 5 , 2 0 1 , 3 , 2 0 8 , 2 2 1 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1 , 2 4 , 2 1 2  

1 0 7 0  DATA 9 6  

1 0 8 0  I F  S < >  7 7 0 2  T H E N  PRINT " FEHLER I N  DATAS ! ! ! " : END 

1090 PRINT "OK - S TART M I T  S YS 828"  

1000 FOR I = 8 2 8  TO 888 

1 0 1 0  READ X : POKE I , X : S  = S + X : NE X T  

1 0 2 0  D A T A  1 69 , 1 4 3 , 1 4 1 , 24 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3 , 1 4 1 , 1 8 , 2 1 2 , 1 6 9 , 24 0  

1 0 3 0  DATA 1 4 1 ,  2 0 , 2 1 2 , 1 6 9 , 1 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 1 7 3 , 1 97 ,  0 ,  1 0  

1 0 4 0  D A T A  1 4 1 , 1 5 , 2 1 2 , 1 7 3 ,  2 7 , 2 1 2 , 1 4 1 , 1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3 , 1 4 1  

1 0 5 0  DATA 4 , 2 1 2 , 1 6 9 , 8 , 1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 2 4 0 , 1 4 1 ,  6 , 2 1 2  

1 0 60 D A T A  3 2 , 2 2 8 , 25 5 , 2 0 1 ,  3 , 2 08 , 2 2 1 , 1 6 9 ,  0 , 1 4 1 , 24 , 2 1 2  

1 0 7 0  DATA 9 6  

1 0 8 0  I F  S < >  7 7 3 7  T H E N  PRINT " FEHLER I N  DATAS ! ! ! " : END 

1090 P R I N T  "OK - S TART M I T  S YS 8 2 8 "  

1 0 0 0  F O R  I = 828 T O  8 8 8  

1 0 1 0  R E A D  X : POKE I , X : S  = S + X : NE X T  

1 0 2 0  DATA 1 6 9 , 1 4 3 , 1 4 1 ,  24 , 2 1 2 , 1 6 9 , 3 3 , 1 4 1 ,  1 8 , 2 1 2 , 1 6 9 , 2 4 0  

1 0 3 0  D A T A  1 4 1 ,  20 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  1 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 1 7 3 ,  1 4 , 2 2 0 , 1 0  

1 0 4 0  D A T A  1 4 1 ,  1 5 , 2 1 2 , 1 7 3 ,  2 7 , 2 1 2 , 1 4 1 ,  1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3 , 1 4 1  

1 0 5 0  DATA 4 , 2 1 2 , 1 6 9 , 8 , 1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 24 0 , 1 4 1 ,  6 , 2 1 2  

1 0 60 DATA 3 2 , 2 2 8 , 2 5 5 , 2 0 1 , 3 , 2 0 8 , 2 2 1 , 1 6 9 , 0 , 1 4 1 ,  2 4 , 2 1 2  

1 0 7 0  DATA 96 

1 0 8 0  IF S < >  7 7 7 4  THEN PRINT " FEHLER IN DATAS ! ! ! " : E ND 

1 09 0  PRINT "OK - S TART MIT S YS 8 2 8 "  

1 4 3  



5.10 Interrupts in der Musikprogrammierung 

Zum A b s ch l uß d e s  f ü n f t e n  Kap i t e l s  w o l l en w i r  a u f  e i ne 

b es on de r e  A r t  d e r  M u s i kprogramm i e r u n g  e i n gehen , d i e  e i gen t ­

l i ch g a r  k e i n e  i s t .  

D i e  b e i den P r o gramme , d i e  auf den f o l genden S e i t e n  abge­

druckt s i nd , s i n d  s og e n an n t e  " I n t errup t s " .  Wenn S i e  das Ma­

s c h i n e n p r ogramm d u r c h  d e n  en t sprechenden SYS s t a r t en ,  m e l d e t  

s i ch B a s i c  s o f o r t  z urück m i t  " READY . " .  Wenn S i e  n u n  b e l i eb i -

ge T a s t e n  drücken , s o  hören S i e  e i n e n  Ton , 

T a s t e  u n t e r s ch i e d l i c h  i s t .  

der v o n  T a s t e  zu 

D i es e r  " I n t e r r u p t " ,  der das b e w i r k t , i s t  s o l ange ak t i v ,  

b i s  d e r  " I n t e r rup t - V e k t o r "  w i eder v e r än d e r t  w i r d .  D i es ge­

s c h i e h t  z um B e i s p i e l  nach D rücken von R UN / S TOP und R E S TORE . 

A u f ' w e l c h e  A r t  und We i s e  aus d e r  g e d rück ten Tas t e  d i e  

T o n f r equenz er rechn e t  w i r d ,  i s t  b e i  b e i den P r o g r ammen u n t e r ­

s c h i e d l i ch .  B e im e r s t e n  Programm w i r d  d e r  Inha l t  d e r  S p e i ­

c h e rz e l l e  1 97 o d e r  wahlwe i s e  a u c h  1 6 2  d i r e k t  a l s  H i gh-Wer t  

d e r  Tonfrequenz v e r w e n de t .  

B e i  1 97 w i r d  e i n  Index d e r  Tas t a t u r ab f r ag e  v e rw e n de t , 

b e i  1 6 2  das Low B y t e  d e r  I n t e r r u p t - g e s t e u e r t e n  Uhr ( T I $ ) . 

D a s  E r gebn i s  s i n d  z i em l i ch schr äge K l än g e , d i e  aber fü r den 

Unw i s s enden z i eml i c h  e ffek t v o l l  s e i n  können . D enn während 

der I n t errupt ak t i v i s t , kann man in B a s i c  e d i t i eren , D i s ­

k e t t e n i nh a l t s v e rz e i chn i s se l e s e n ,  P r o g r amme aus drucken usw . 
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D a s  z we i t e  Progr amm verwendet d i e  T a s t a t u r  d e s  C ommo d o r e  

64 a l s  K l av i e r t a s t a t u r . S i e  werden l e i ch t  h e r a u s f i n den , w e l ­

chen T as t en w e l che Töne zugeordn et s i n d .  D i e  b e i den o b e r e n  

und d i e  b e i de n  unt eren T a s t e n r e i hen bewä l t i ge n  z u s ammen c a . 

3 1 / 2 O k t aven . 

W e r  den P r o f i -A s s-Que l l t e x t  e i n g i b t ,  k a n n  d i e  T a s t a t u r ­

b e l e gu n g  nach B e l ieben verändern . E s  w ä r e  a u c h  e i n e  g u t e  

I d e e , um d i e s en I n t errupt h erum e i n  k l e i n es B as i c-Programm 

z u  s c h r e i b en , das es dem B e n u t z e r  e r l aub t ,  z . B .  We l l e n fo rm 

o d e r  Hü l l ku r v e  zu ändern . 

Wenn man b e s onders v i e l  Aus dauer h a t , k an n  man d i e s en 

k u r z e n  I n t errupt zu e i n em k omp l e xen Mus i k p r o g r amm h o c h z ü c h ­

t e n , d a s  S ounds s p e i c h e r t , M e l o d i en s p e i ch e r t  usw . M a n  k ön n ­

t e  auch ü b e r  e i ne GET-Sch l e i fe d i e  gedrück t en Tas t e n  e rk e n ­

n en u n d  a u f  dem B i l d s c h i rm e in e  gr a f i s ch s imu l i er t e  K l av i er­

t a s t a t u r  an z e i gen . Dem E i n fa l l s r e i ch t um s i n d  h i e r  k e i n e  

G re n z e n  g e s e t z t .  

W i e s o  i s t  das denn nun e i ge n t l i ch k e i n e  Mus i k p r o g r amm i e­

rung m e h r ?  Ganz e i n fach , d e r  B e n u t z e r  muß n i c h t  mehr N o t e  

f ü r  N o t e  mühs e l i g  e i n ge b e n , s ondern k a n n  d i r e k t  mun t e r  

d r a u f l o s s p i e l e n . W i e  d a s  ganze auch meh r s t i m m i g  geht , k ö n n e n  

S i e  i m  Anhang I nach l e s en . 
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1 

2 

3 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 6  

1 7  

S YS 4 9 1 5 2  

. OP T  00 

* = 8 2 8  

TONE 

O S C I HF 

O S C I P L  

O S C I PH 

O S C IWV 

OSc l AD 

O S C l S R  

V O L UME 

1 9 7  ; ODE R  1 62 

$ D4 0 i 
$ D 4 0 2  

$ D 4 0 3  

$ D 4 0 4  

$ D 4 0 5  

$ D 4 0 6  

$ D 4 1 8  

1 0 0  S E I : LD A  # < I RO : STA $ 0 3 1 4 : L D A  # ) IRO : S TA $ 3 1 5 : C L I : RTS 

1 1 0  IRO LDA 1 9 7 : CMP #64 : BEO GATEOFF 

1 3 0  

1 4 0  

1 5 0  

1 60 

1 7 0  

1 8 0  

1 90 

2 0 0  

L D A  # $ O F : S T A  VOLUME 

L D A  1 9 7 : AND # $ F : S TA 

LDA # $ 8 0 : S TA O S C 1 P L  

L D A  TONE : S TA O S C 1 H F  

L D A  # $4 1 : S TA O S C 1 W V  

L D A  #$ 1 8 : STA O S C I A D  

L D A  # $5 8 : S TA OS C l S R  

E X I T  JMP $ E A 3 1  

O S C 1 PH 

2 1 0  G A T E O F F  L D A  #$40 : S TA O S C 1 W V : BNE E X I T  

READ Y .  
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1 0 0 0  FOR I = 8 2 8  TO 8 9 3  

1 0 1 0  R E A D  X : POKE I , X : S  = S + X : NE X T  

1 0 2 0  DATA 1 2 0 , 1 6 9 ,  7 3 , 1 4 1 , 2 0 ,  3 , 1 6 9 ,  3 , 1 4 1 ,  2 1 ,  3 ,  88 

1 0 3 0  DATA 9 6 , 1 65 , 1 97 , 20 1 ,  64 , 24 0 ,  4 0 , 1 6 9 , 1 5 , 14 1 , 24 , 2 1 2 

1 0 4 0  DATA 1 65 , 1 97 ,  4 1 ,  1 5 , 1 4 1 ,  3 , 2 1 2 , 1 69 , 1 2 8 , 1 4 1 , 2 , 2 1 2  

1 0 5 0  DATA 1 65 , 1 9 7 , 1 4 1 , 1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  65 , 1 4 1 , 4 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  24 

1060 D A T A  1 4 1 , 5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 88 , 1 4 1 , 6 , 2 1 2 ,  7 6 ,  4 9 , 2 3 4 , 1 6 9  

1 0 7 0  D A T A  64 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 2 0 8 , 2 4 6  

1 0 8 0  I F  S < >  7 8 1 8  THEN PRINT " FEHLER I N  DATA S ! ! ! " : END 

1 0 90 P R I N T  "OK - S T ART MIT SYS 8 2 8 "  

1 0 0 0  FOR I = 8 2 8  TO 8 9 3  

1 0 1 0  R E A D  X : POKE I , X : S  = S + X : NE XT 

1 0 2 0  DATA 1 2 0 , 1 6 9 ,  7 3 , 14 1 ,  20 , 3 , 1 6 9 ,  3 , 1 4 1 ,  2 1 , 3 ,  88 

1 0 3 0  DATA 9 6 , 1 65 , 1 97 , 2 0 1 ,  64 , 24 0 , 4 0 , 1 6 9 ,  1 5 , 1 4 1 ,  2 4 , 2 1 2  

1 04 0  D A T A  1 65 , 1 9 7 ,  4 1 ,  1 5 , 1 4 1 ,  3 , 2 1 2 , 1 69 , 1 2 8 , 1 4 1 , 2 , 2 1 2  

1 0 5 0  DATA 1 6 5 , 1 62 , 1 4 1 , 1 , 2 1 2 , 1 6 9 , 65 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  24 

1 0 60 D A T A  1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  88 , 1 4 1 , 6 , 2 1 2 , 7 6 ,  4 9 , 2 3 4 , 1 6 9  

1 0 7 0  D A T A  64 , 1 4 1 ,  4 , 2 1 2 , 2 0 8 , 246 

1 0 80 IF S < >  7783 THEN PRINT " FEHLER I N  D A TAS ! ! ! " : END 

1 0 9 0  P R I N T  " O K  - S TART M I T  SYS 8 2 8 "  
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1 POKE 5 6 , 1 2 8 : C L R : S YS 4 9 1 5 2  

2 . OPT 00 

3 * = $ 8 0 0 0  

1 0  LS TKEY 1 97 

1 1  OSC l LF $ D 4 0 0  

1 2  OSC I HF $ D 4 0 1 

1 3  O S C 1 W V  $ D 4 0 4  

1 4  OSC 1AD $ D 4 0 5  

1 5  O S C 1 S R  $ D 4 0 6  

2 0  VOLUME $D4 1 8  

1 0 0  S E I : LDA # < I RQ : S TA $ 0 3 1 4 : LD A  # > I R Q : STA 

1 1 0 IRQ LDA L S TKE Y : CMP # 64 : B E Q  GATEO FF 

1 2 0  A SL : TAX 

1 3 0  LDA TAB , X : STA O S C l L F  

1 4 0  I N X  

1 5 0  L D A  TAB , X : STA O S C I HF 

1 6 0  LDA #$ 2 1 : STA O S C 1WV 

1 7 0  LDA # $ 1 8 : STA O S C I AD 

1 80 LDA # $ 5 8 : S TA O S C l S R  

1 90 LDA # $ O F : S Ta VOL UME 

2 0 0  E X I T  JMP $EA3 1 

2 1 0 GATEOFF LDA # $ 2 0 : S TA OSC I W V : B N E  E X I T  

999 TAB *.= *  

1 0 0 0  D E  . WORD $ O FD2 ; DE LE T E  

1 0 0 1  RE . WORD $ 0 2 1 8  

1 0 0 2  C R  :WOII.D $ 3 863 

1 0 0 3  F7 . WORD $ 2 1 87 

1 0 04 Fl . WORD $ 0 4 3 0  

1 0 0 5  F 3  . WORD $ 0 8 6 1  

1 0 06 F5 . WORD $ 1 0 C 3  

1 0 0 7  C D  . WORD $ 3 2 3 C  

1 0 0 8  K 3  . WORD $ 04FB 

1 0 09 KW . WORD $ 0 4 B 4  

1 0 1 0  KA . WORD $ O FD 2  

1 0  I I  K4 . WORD $ 0 0 0 0  ; N ICHT V E RW . 

1 0 1 2  KZ . WORD $ 1 0 C 3  

1 0 1 3  K S  . WORD $ l l C 3  

1 4 8  

$ 3 1 5 : C L I : RTS 



1 0 1 4  KE . WORD $ 0 5 4 7  

1 0 1 5 . WO R D  $ 0 0 0 0  

1 0 1 6  K5 . WORD $ 0 5 E D  

1 0 1 7  KR . WORD $ 0 5 98 

1 0 1 8  KD . WORD $ 1 3 E F  

1 0 1 9  K6 . WORD $ 0 6 A 7  

1 0 20 KC . WORD $ 1 5 1 F  

1 0 2 1  KF . WORD $ 0 0 0 0  ; N I CHT VERW . 

1 0 22 KT . WORD $ 0 6 4 7  

1 0 2 3  K X  . WORD $ 1 2 D l  

1 0 2 4  K 7  . WORD $ 0 7 7 7  

1 0 2 5  KY . WORD $ 0 7 0 C  

1 0 2 6  K G  · WORD $ 1 7B 5  

1 0 2 7  K 8  . WORD $ 0 0 0 0  ; N I C H T  VERW . 

1 0 2 8  KB . WORD $ 1 9 1 E  

1 0 2 9  KH . WORD $ l A9C 

1 0 3 0  KU . WORD $ 0 7 E 9  

1 0 3 1  K V  . WORD $ 1 66 0  

1 0 3 2  K 9  . WORD $ 0 8 E l  

1 0 3 3  K I  . WORD $ 0 8 6 1  

1 0 3 4  KJ . WORD $ l D D F  

1 0 3 5  K O  . WORD $ 0 9 F 7  

1 0 3 6  KM . WORD $ l FA5 

1 0 3 7  KK . WORD $ 0 0 0 0  ; N I C H T  VERW . 

1 0 3 8  K O  · WORD $ 0 9 68 

1 0 3 9  KN . WORD $ l C 3 1  

1 04 1  K+ . WORD $ 0 0 0 0  ; N I CH T  VERW . 

1 0 4 2  KP . WORD $ O A8F 

1043 K L  . WORD $ 2 3 86 

1 044 DA . WORD $ O B D A ; M I NUS 

1 045 PO . WORD $ 2 5 A 2  ; PUNKT 

1 046 CO . WORD $ 2 7 D F  ; DOPPELPUKKT 

1 04 7  A T  . WORD $ OB 3 0  ; S CHNECKE 

1 0 4 8  CM . WORD $ 2 1 87 ; KOMMA 

1 04 9  P F  . WORD $ O D 4 E  ; P FUND 

1 0 5 0  M U  . WORD $ OC 8 F  ; MAL 

1 05 1  S C  · WORD $ 2 C C l  ; S E M I KO LON 

1 0 5 2  C L  . WORD $ O E E F  ; C L EAR--HOME 

1 0 53 . WORD $ 0 0 0 0  
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1 0 5 4  E Q  . WORD $ 2 F6B j G L E I C H  

1 05 5  UA . WORD $ O E 1 8  j P F E I L  O B E N  

1 0 5 6  D B  . WORD $ 2A3E j SC HRAE G S TRICH 

1 05 7  E X  . WORD $ 0 3F4 j AUSRUFE Z E ICHEN 

1 0 5 8  LA . WORD $ 0 3 B B  j P FE I L  L INKS 

1 05 9  . WORD $ 0 0 0 0  

1 0 6 0  QU . WORD $ 0 4 7 0  j QUOTE 

1 0 6 1  . WORD $ 0 0 0 0  

1 0 6 2  . WORD $ 0 0 0 0  

1 0 63 KQ . WORD $ 0 4 3 0  

1 0 64 HS . WORD $ 0 8 6 1  j RUN-STOP 

READ Y .  

1 0 0 0  POKE 5 6 , 1 2 8 : C L R : FOR I = 3 2 7 6 8  TO 3 2 9 5 9  

1 0 1 0  JtEAD X : POKE I , X : S  = S + X : NEXT 

1 0 2 0  D A T A  1 2 0 , 1 6 9 , 1 3 , 1 4 1 , 2 0 ,  3 , 1 69 , 1 2 8 , 1 4 1 , 2 1 ,  3 ,  88 

1 0 3 0  DATA 9 6 , 1 65 , 1 9 7 , 2 0 1 , 64 , 240 , 3 8 ,  1 0 , 1 7 0 , 1 8 9 ,  64 , 1 2 8  

1 04 0  DATA 1 4 1 , 0 , 2 1 2 , 2 3 2 , 1 8 9 ,  64 , 1 2 8 , 1 4 1 ,  1 , 2 1 2 , 1 6 9 ,  3 3  

1 05 0  DATA 1 4 1 ,  4 , 21 2 , 1 69 ,  2 4 , 1 4 1 ,  5 , 2 1 2 , 1 6 9 , 88 , 1 4 1 ,  6 

1 0 6 0  DATA 2 1 2 , 1 6 9 , 1 5 , 1 4 1 , 24 , 2 1 2 ,  7 6 ,  4 9 , 2 34 , 1 6 9 ,  3 2 , 1 4 1  

1 0 7 0  DATA 4 , 2 1 2 , 2 0 8 , 2 46 , 2 1 0 ,  1 5 ,  2 4 , 2 ,  99 , 5 6 , 1 35 , 3 3  

1 0 80 DATA 4 8 ,  4 ,  9 7 , 8 , 1 95 ,  1 6 ,  6 0 , 5 0 , 2 5 1 ,  4 , 1 80 ,  4 

1 0 9 0  DATA 2 1 0 ,  1 5 , 0 ,  0 , 1 9 5 , 1 6 , 1 95 ,  1 7 ,  7 1 ,  5 ,  0 ,  0 

1 1 0 0  DATA 2 3 7 ,  5 , 1 5 2 , 5 , 2 3 9 ,  1 9 , 1 6 7 ,  6 ,  3 1 , 2 1 ,  0 ,  0 

1 1 1 0  DATA 7 1 ,  6 , 2 0 9 ,  1 8 , 1 1 9 ,  7 ,  1 2 ,  7 , 1 8 1 , 2 3 , 0 ,  0 

1 1 2 0  DATA 3 0 , 25 , 1 5 6 ,  26 , 2 3 3 ,  7 ,  9 6 ,  2 2 , 225 , 8 ,  9 7 , 8 

1 1 3 0 DATA 2 2 3 , 2 9 , 247 , 9 , 1 65 , 3 1 ,  0 ,  0 , 1 0 4 , 9 ,  4 9 ,  2 8  

1 1 4 0  DATA 0 ,  0 , 1 4 3 , 1 0 , 1 3 4 ,  3 5 , 2 1 8 ,  1 1 , 1 6 2 , 3 7 , 2 2 3 ,  3 9  

1 1 5 0  DATA 4 8 ,  1 1 , 1 3 5 , 3 3 ,  7 8 ,  1 3 , 1 4 3 , 1 2 , 1 9 3 , 44 , 2 3 9 ,  1 4  

1 1 6 0  D ATA 0 ,  0 , 1 0 7 , 4 7 ,  2 4 ,  1 4 ,  6 2 ,  4 2 , 244 , 3 , 1 8 7 ,  3 

1 1 7 0  DATA 0 ,  0 , 1 1 2 ,  4 ,  o , o , 0 ,  0 ,  4 8 ,  4 ,  9 7 , 8 

1 1 80 I F  S < >  1 6 1 1 4  THEN PRINT " FE H L E R  I N  D ATAS ! ! ! " : END 

1 1 90 PRINT "OK - S TART MIT S Y S  3 2 7 6 8 "  
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Anhang 1: Kurzbeschreibung Synthimat 64 

Wenn S i e  d a s  l e t z t e  P r o g r amm d e s  fün f t en K ap i t e l s  e i n ge­

g e b en haben , so werden S i e  b em e r k t  h a b e n , daß es v i e l  e i n­

f a c h e r  i s t ,  d i r e k t  über die Tas t a t u r  z u  s p i e l en als müh s e l i g  

N o t e  für N o t e  e i n z ugeb e n . 

E s  g i b t  i n z w i s chen s chon unz ä h l i ge Mus i k p r ogramm e , d i e  

d i e s en V o r t e i l  e r k a n n t  haben . D o c h  k e i n e s  k on n t e  b i sh e r  d i e  

M ö g l i ch k e i t  b i e t en ,  m e h r s t i mm i g  z u  s p i e l en . B e i  k e i n em k o n n ­

t e  m a n  d i r e k t  ü b e r  d i e  T a s t at u r  A k k o r d e  s p i e l en oder B aß u n d  

M e l o d i e  g l e i ch z e i t i g .  

B e i  den m e i s t en Mus i kprogrammen f ü r  den C ommo d o r e  64 

b l e i b t  der C ompu t e r  n i ch t s  a l s  e i n  S e q u en z e r . B e i  e i n em S e-

q u e n z e r  h a t  man w i e  

n u r  d i e  Mög l i chke i t ,  

b e i  den Mus i kp r o gr ammen und Mus i k t o o l s  

N o t e  fü r Not e ,  T o n d a u e r  fü r Tondauer 

e i n z u geb en . D a s  i s t  e i n  l an gw i er i ge r  P r o z e ß , b e i  dem man 

s ch n e l l  die  Lus t v e r l i e r t . Und wenn d a s  Mus i k s t ü ck dann e i n-

m a l  f er t i g  i s t , dann h ö r t  man es s i ch z w e i - b i s  d r e i m a l  an , 

u n d  dann ver l i e r t  es s e i nen Re i z .  

M i  t a l l en 

S c h l a g  auf . 

d i es en Nach t e i l e n  r äumt S yn th i m a t  64 m i t  e i n em 

M i t  S yn t h i m a t  64 können S i e  den C ommo d o r e  64 

e n d l i ch w i e  e i n e n  r i ch t i gen p o l yphonen S yn t h e s i z er e i n s e t ­

z en .  S i e  b r auchen k e i n e  e in z i ge Tondauer o d e r  Tonhöhe m e h r  

z u  p r o gr amm i e r en , S i e  können d i r e k t  ü b e r  d i e  T a s t a t u r  d r e i ­

s t i mm i g  s p i e l en . S i e  können durch aus s ch l i eß l i c he B en u t z un g  

d e r  Funk t i on s t as t en a l l e  Param e t e r  e i n s t e l l en ,  d i e  d e r  

S ound-C h i p h a t , und n o c h  e i n i ge meh r .  Z u d em k ö n n e n  S i e  

a l l e s , w a s  S i e  a u f  d e r  T a s t atur s p i e l en u n d  a l l e  S o un d s , d i e  

S i e  e i nm a l  e i n gegeben haben , d i r e k t  a u f  D i s k e t t e  abspe i chern 

und wieder e i n l aden . E s  i s t  a l s o  m ö g l i ch ,  s i ch s e i n e  e i gene 

S ound-B i b l i o t h ek a u f  D i s k e t t e  z u  s c h af f e n , o h n e  ums t änd l i ch 

N o t i z en machen zu mü s s en . 
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Syn t hi m a t  64 wurde m i t  P r o f i -Ass g e s c h r i eb en u n d  i s t  n u r  

S K B y t e  l an g .  S i e  b rauchen d e s h a l b  n i cht l ange wa r t e n , b i s  

d a s  P r o gramm e i n ge l aden i s t . Nach wen i ger a l s  e i n e r  h a l b e n  

M i n u t e  ers che i n t  a u f  d e m  B i l ds c h i rm I h r e s  C omm o d o r e  64 d a s  

B e d i e n u n gspu l t  von S y n t h imat 64 . A l l e  E l em e n t e  d e s  S ou n d­

C h i p s  s i n d  l o g i s ch a u f  dem B i d s c h i rm a n g e o r d n e t  u n d  farb l i c h  

gek e n n z e i c h n e t .  J e d e r  Os z i l l at o r  h a t  

A l l e  F un k t i o n e n , d i e  s i ch a u f  e i nen 

e i n e  e i gene K e n n farb e .  

b e s t immten O s z i l l a t o r  

b e z i eh e n , w e r d e n  i n  d e r  e n t sp rechende K e n n farb e a n g e z e i g t . 

M i t  e i n em C u r s o r  können S i e  nach B e l i eb e n  a u f  dem B i l ds ch i rm 

h i n - u n d  h e r w a n d e rn u n d  a l l e  Param e t e r  e i n s t e l l en . 

S yn t h im a t  64 n u t z t  d i e  Tas t a t u r  d e s  C ommo d o r e  64 v o l l  

a u s . D en Haup t a n t e i l  b e l e gen d i e  zwei Manua l e  v o n  S yn t h im a t  

64 . S i e  h a b e n  a l s o  zwei T a s t a t u ren , d i e  S i e  u n ab h ä n g i g  v o n ­

e i n a n d e r  b e sp i e l en k ö n n en . M i t d e n  Fun k t i on s t a s t en k ö n n e n  

S i e  e i n s t e l l e n , w e l che der d r e i  O s z i l l at oren w e l ch e n  d e r  

b e i de n  Tas t a t u r e n  zugeordnet werden s o l l en .  

Komb i n a t i on e n  f r e i  anwäh l b a r .  

H i e r  s i n d  a l l e 

D i e  b e i d e n  Tas t a t u ren von S y n t h i m a t  64 s i n d  z u  j e der 

Z e i t  auf dem B i l d s c h i rm s i chtb a r .  S i e  k ö n n e n  a l s o  z u  j ed e r  

Ze i t  auch o p t i s c h  v e r fo lgen , w e l c he T as t e n  S i e  g e r a d e  s p i e-

l en .  Z u dem k ön n e n  S i e  durch D rü ck e n  e i n e r  d e r  S H I FT - T a s t e n  

j e d e rz e i t  d i e  T a s t a t u r b e l egu n g  e i n b l e n d e n  l as s e n , f a l l s  S i e  

e i n m a l  n i cht w i s s e n , w e l ch e  Tas t e  w e l c h em Ton z u g e o r d n e t  

i s t . 

D i e  Tonhöhe v o n  S y n t h i m a t  64 i s t  in l i s  Ha l b t ön e n  e i n­

s t e l l b a r .  S i e  können a l s o  Syn t h im a t  64 s o  s t immen , daß d i e  

S t immun g genau z u  e i n em L i ed v o n  I h r e r  S t e r e oan l age o d e r  z u  

e i n em a n d e r e n  Mus i k i n s t rumen t p a ß t . D i e s  g e s c h i e h t  n i ch t  um­

s t ä n d l i ch ü b e r  Z ah l en we r t e ,  s on de r n  m i t  den C u rs o r s t eu e ­

r u n g s t a s t e n . A n h a n d  e i n e s  B a l k e n d i a gr amms k ö n n e n  S i e  d i e  

S t immu n g  v o n  S yn t he s o u n d  64 auch opt i s ch r e g i s t r i e r e n . 
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N i c h t  n u r  d i e  G e s am t s t immung ,  s on d e r n  auch d i e  S t i mmung 

der O s z i l l a t o r en u n t e r e i nander i s t  in 1 / 8  H a l b t ö n e n  r e g e l ­

b a r .  S om i t  können auch S chweb ungen e r z e u g t  werden . E s  i s t  

m ö g l i c h ,  a l l e  d r e i  Osz i l l at o r e n  a u f  e i n en Ton z u  l egen . M i t  

e i n e r  S chweb ung erhä l t  man dann e i n en s eh r  s chönen b r e i t en 

K l an g . 

D a  d e r  S oun d-Chip nur ü b e r  d r e i  S t immen v e r fü g t , i s t  e s  

von v o r n h e r e i n  n i ch t  mö g l i ch ,  v i e r - o d e r  fü n f s t imm i g e  A k k o r­

d e  z u  s p i e l en . In Syn t hi m a t  61 k a n n  man deshalb e i n e  d e r  

b e i den T a s t a turen a u f  e i n e  Akk o r d au t oma t i k  umscha l t en , wom i t  

m an d u r c h  e i n e n  Arpegg i o - E f f e k t  auch mehrs t imm i ge A k k o r d e  

s p i e l en kann . 

M i t  S y n t h imat 64 können S i e  d i e  L i e d e r , d i e  S i e  s p i e l e n , 

d i rek t a u f  D i s k e t t e  a u fn ehmen . D a s  fun k t i on i e r t  s o :  S i e  l e­

gen e i n e  D i s k e t t e  e i n  u n d  drücken d i e  Fun k t i on s t a s t en fü r 

" Au fn a hm e " .  Nun können S i e  m e h r e r e  M i n u t en h i n t e r e i n a n d e r  

L i e d e r  aufnehmen . W e n n  S i e  d i e  A u f n ahme b e enden w o l l e n ,  

drücken S i e  e i n fach d i e  " Sp a c e " - T a s t e .  Nun i s t  das L i e d  a u f  

D i s k e t t e  g e s p e i chert . Wol l en S i e  s i ch e i n  L i e d  w i e d e r  a n h ö ­

ren , s o  b e t ä t i gen S i e  d i e  Funk t i on s t a s t en f ü r  " W i e d e rgab e " . 

Nun w i r d  d i e  Tas t at ur des C ommo d o r e  64 ab g e s c h a l t e t , u n d  das 

D i s k e t ten l au fwerk übern i mm t  d i e  Fun k t i o n  d e r  Tas t a t u r . Das 

L i e d w i r d  j e t z t  exak t s o  ges p i e l t , wie S i e  es aufgen ommen 

h a b e n . 

S y n t h i m a t  64 b i e t e t  I h n en d i e  Mö g l i ch k e i t ,  9 v e r s c h i e d e -

n e  L i e d e r  a u f  e i ne D i s k e t t e  aufzun ehmen . D i e  D i s k e t t e  kann 

auch andere Programme en t h a l t en u n d  muß n i ch t  für S yn t h i m a t  

64 s p e z i e l l  forma t i ert werden . 

S y n t h i m a t  64 verwe n d e t  d i e  E c h t z e i t uh r  e i n e s  I / O-Ch i p s , 

d i e  n e t z synchron l äuft . D i e s e  Uhr w i rd z u  j ed e r  Z e i t  m i t t e n  

a u f  dem B i) d s c h i rm an geze i g t , e ga l , ob S i e  s p i e l en ,  a u f  D i s ­

k e t t e  au fn ehmen oder Sounds p r o g r amm i e ren . D i e s e  U h r  k ö n n e n  

S i e  m i t  d e n  Fun k t i o n s t a s t en s t e l l en .  
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S yn t h imat 64 verwe n d e t  auch e i n e  i n t e rne Uhr , d i e  " S YS­

U h r " , d i e  S i e  eb e n f a l l s  s t än d i g  a u f  dem B i l d s ch i rm v e r f o l ge n  

können . S i e  z e i g t I h n en d i e  i n t er n e  G e s c hw i n d i gk e i t  von 

Synthimat 64 an . 

Nun z um w i ch t i gs t en Punkt , den K l angmög l i chke i t en .  M i t  

Syn t h imat 6 4  haben S i e  Zugr i f f  a u f  f o l gende P a r am e t e r :  

Parame t er h'er t e  

VCO 1 h'e1 1 enform 8 h'e1 1 enformen 

Fußlage 8 Ok t a ven 

Pulsbre i t e  0-4095 

LFO 1 h'e 1 1 en form 8 h'e1 1  enformen 

Geschwindigke i t 0-15 

LFO 2 h'e 1 1  enform 8 h'e 1 1 enformen 

Geschwindigke i t 0-15 

At t a ck-Oauer 0-15 

Oecay-Oa uer 0-15 

Sus t a in -h'ert 0-15 

Re1 ease-Oauer 0-15 

VCO 2 en t spr i ch t  VCO 1 m i t  LFO .1 und 4 

VCO 3 en t spri ch t  VCO 1 m i t  LFO 5 und 6 

VCF Eins t el l ungen 

Fre quenz 

Q-h'ert 

VCO-h'ah1 

LFO 7 h'e1 1 enform 

Geschwindil1ke i t 

VCA Lauts t ärke 

LFO 8 h'e1 1  enform 

Geschwindil1ke i t 

SYNChron i sa t i on 

RING Modul a t i on 
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0-204 7 

0-15 

1 6  h'er t e  

8 h'e1 1 enformen 

0-15 

0-15 

8 h'e1 1  enformen 
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M i t  S y n t h i m a t  64 können S i e  a l l e  Mögl i ch k e i t en a u s s chöp-

fen , 

S i e  

d i e  d e r  S ound-C h i p  Ihnen b i e t e t ,  und noch e i n i g e  mehr . 

f i n den i n  d e r  ob i gen Tab e l l e  acht ( ! )  L FO ' s ,  wovon N r .  

1 ,  3 ,  5 d i e  F r e quen z e n  modul i e ren , Nr . 2 ,  4 und 6 d i e  P u l s ­

b r e i t e  ( j e e i n e r  p r o  O s z i l l a t or ) , Nr . 7 d i e  F i l t e r f r e q u e n z  

u n d  Nr . 8 d i e  L a u t s t ä rk e .  

A l l e  E in s t e l l ungen , d i e  S i e  

S y n t h i m a t  6 4  a u f  dem B i l ds ch i rm 

h i e r  h ab e n , werden durch 

o p t i s c h  darge s t e l l t .  S i e  

k ö n n en a l s o  a u f  e in e n  B l i ck d i e  E i n s t e l l un g  auch o p t i s ch 

wahrnehmen . 

D urch C u r s o r s  t eu e ru n g  können S i e  j eden Parame t er i n  a l ­

l e n  s e i n en W e r t e n  v e r ändern und g l e i ch z e i t i g  dazu a u f  den 

T a s t a t u r e n  s p i e l en . S i e  können also s o fo r t  das K l an g e r g eb n i s  

I h r e r  E i n s t e l l un g  hören . 

J e d e r z e i t  k ö n n e n  S i e  e i n e  b e l i eb i ge E i n s t e l lun g a l s  

S ound-Re g i s t e r  i m  C omm odore 6 4  s p e i c h e r n . E s  i s t  mögl i c h , 

2 5 6  ( ! )  R eg i s t e r  g l e i c h z e i t i g  im S p e i c h e r  d e s  Comm o d o r e  64 

z u  haben . I n n e r h a l b  wen i ge r  S e kunden k önnen S i e  j e d e s  ge­

wün s c h t e  Soun d-Re gi s t er anwäh l en . Es i s t  auch mögl i c h ,  d i e  

R e g i s t e r  a u f  D i s k e t t e  z u  spe i chern u n d  w i e d e r  e i n z u l aden . 

D a s  P r o g r amm " S yn t h imat 64" wurde vom A u t o r  d i e s e s  B u c h s  

g e s c h r i e b e n  und w i r d  von der F i rma DATA B E C K E R  v e r t r i eb e n . 

S i e  e r h a l t en das P r o gramm auf e i n e r  D i s k e t t e ,  d i e  n e b e n  dem 

P r o gramm noch v i e l e  B e i s p i e l e  en t h ä l t ,  z u s ammen m i t  e i n em 

a u s fü h r l i chen H a n db u c h ,  das Ihnen a l l e  Funk t i on e n  d e s  P r o ­

g r amms und d e s  S ound-C h i p s  genau e r k l ä r t , fü r nur DM 9 9 , - . 

Erschließen Sie sich dieses Wunderland syn the tischer Musik 

durch die Möglichkei ten von Syn thi.a t 64 ! 
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Anhang 2: Ein Ausblick auf weitere Anwendungen und Hardware 

In d i e s em Anhang s o l l en w e i t e re mus i k a l i sche Anwendungen 

des C ommod o r e  64 z u r  Sprache kommen und d i v e r s e  h ardware­

m ä ß i g e  Man i p u l a t i onen b es ch r i eben werden . 

Der Anschluß des Commodore 64 an Ihre Stereoanlage 

D e r  Commodore 64 e rz eugt e i n  A u d i o - S i gn a l , g e n a u s o  w i e  

es d e r  C as s e t t en r e c o r d e r  I h r e r  S t e r e o a n l age t u t . D i e s e s  

A u d i o s i gn a l  können S i e ü b e r  e i n  Ub ersp i e l k a b e l  d i re k t  a n  

I h r e  S t e r e o a n l a ge w e i t e rgeb e n . 

Wo kann man nun das Aud i o-S ign a l  d e s  S ound-Ch i p s  herbe­

k ommen ? Man b raucht n i cht u n b e d i n g t  den A u d i o  Out-Pin des 

S ound- C h i p s  " an z u z apfen " ,  das S i gn a l  l i e gt d i r e k t  an Pin 3 

der V i d e o - j A u d i o-Buchse an d e r  Rü cks e i t e  d e s  C ommo do r e  64 

an . D i es e  B u ch s e  l i e g t  genau z w i s chen d e r  Buch s e  für d i e  

F l oppy ( s e r i e l l e r  B u s ) u n d  d e r  Buchse fü r d a s  A n t ennenkab e l .  

Ihr Ub e rs p i e l k ab e l  ( S i gn a l  + Mas s e )  muß an e i nem Ende 

e i nen D IN-S t e c k e r  haben , der i n  d i e  V i deo-jAu d i o - B u c h s e  des  

C ommod o r e  64 p aß t . E s  gibt  d r e i - und f ü n fp o l i ge D I N-S t e ck e r , 

es r e i ch t  h i e r  auch e i n  d r e i p o l i ge r . D i e  Mas s e  d e s  K ab e l s  

l ö t en S i e  a n  d e n  m i t t l e r e n  P i n  a n  ( da s  i s t  P i n  2 d e r  V i ­

deo-jAud i o- Buchs e ) . D i e  P i n s  e i n er D IN-Buchse s in d  h albmond­

förm i g  angeordn e t . Wenn S i e von h i n t en auf die Rück s e i t e  des 

C ommod o r e  64 s ehen u n d  die V i d eo-jAudi o-Buchse b e t r a c h t e n , 

s o  s ehen S i e ,  daß d i e  P i n s  e i n e n  nach oben h i n  o ffenen H a l b ­

k r e i s  b i l de n . D e r  P i n  a m  l i nken Rand d i e s e s  H a l b kr e i s es 

t rä g t  d a s  Aud i o  O u t - S i gn a l  d e s  S ound-C h i p s . 

S t e c k en S i e  I h r e n  D IN-S t e cker p robewe i s e  an d i e  V i -

d e o - j A u d i o-Buchse Ihres C ommod o r e  64 . S i e  s ehen dann , an 

w e l ch e n  P i n  d e s  S t e c k e r s  S i e  d i e  S i gn a l  l e i t u n g  d e s  Kab e l s  

an l ö t e n  mü s s en . 
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M i t  dem S t e c k e r  fü r I h r e  S t er e oa n l ag e  i s t  es da s chon 

komp l i z i e r t e r ,  

n ormen g ib t .  

werden : 

da es h i e r  d i e  u n t e r s ch i e d l i ch s t en S t ecker­

D i e  bei d e n  häuf i gs t en s o l l en h i er b e s ch r i eb e n  

1 .  D i e  C i nch-Buchsen , d i e  b e i  d e n  m e i s t en j apan i s chen u n d  

amer i k a n i schen G e r ä t en v o rherrschen , g i b t  es für j ed e n  K a n a l  

e i nma l . Wenn S i e e i n en C i nch - S t ec k e r  an d a s  a n d e r e  E n d e  

Ihres Üb e r s p i e l k ab e l s  a n l ö t en u n d  i n  e i n e  der b e i den C i nch­

Buchsen I h r e r  An l age s t e c k en , mü s s e n  S i e  d am i t  rechnen , daß 

man den T o n  des S ound-C h i p s  n achher n u r  ü b e r  e i n e  B o x  h ö r t . 

Um zu e r r e i ch e n , daß d e r  Ton a u f  b e i d e n  B oxen h ö r b a r  i s t ,  

g i b t  e s  z w e i  Mögl i chke i t e n : 

a) F a l l s  I h r e  An l age e i n en S t e r e o-/Mono-Umsch a l t e r  b es i t z t ,  

drücken S i e  e i n fach a u f  Mon o .  D e r  Ton d e s  S ound-C h i p s  k o  •• t 

dann a u f  b e i de n  B oxen I h r e r  S t er e o an l age . 

b )  S i e  l ö t en an das a n dere E n d e  d e s  Üb e rs p i e l k ab e l s  zwe i 

C inch-S t e cker a n , für j eden Kanal e i n en . 

2 .  D i e  D I N-Buchsen b e i  d e n  m e i s t en d e u t s chen S t e r e oa n l a&en 

haben fü r j e d e n  K a n a l  e i n e n  P i n . B es o rgen S i e  s i ch e i n e n  

fUn fpo l i gen D IN- S t e ck e r , l ö t en S i e  d i e  L e i tung m i t  dem S i�­

n a l  an e i n e n  d e r  e n t s p rechenden P i n s  an und v e rb i n d e n  S i e  

d i e  b e i d e n  n eb e n e i nand e r l i egenden P i n s  e i n fach durch e i n e  

Lötb rück e .  S o  w i r d d a s  T o n s i gn a l  an b e i de B ox e n  w e i t e r ge&e­

ben . 

An w e l che B uchsen I h r e r  S t e r e o an l age s c h l i eßen S i e  nun 

Ihr f e r t i ge s  K ab e l  an? V i e l e  S t e re o an l a g e n  haben e i n e n  s o ,e­

n an n t e n  A U X- E in ga n g  ( AUX s t eht für a ux i l i ary i nput = H i l f. ­

e i ngan g ) . Fa l l s  Ihre S t e r e o a n l age e i n en s o l chen E i n g a n g  �e­

s i t z t , s o l l t e n  S i e  I h r  Kab e l  daran a n s ch l i eßen . In a l l en a n ­

deren F ä l l en s o l l t en S i e  den E i n g a n g  fü r d e n  C as s e t t e n r ecor­

der b e nu t z en . 
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Die Verarbeitung von externen Tonsignalen 

D e r  A u d i o  I n -P i n  des S ound-C h ips l i egt an der V i d e o-IAu­

d i o- B u c h s e  I hr e s  C ommodore 64 d i r e k t  neben dem Aud i o  O u t ­

P i n .  W e n n  S i e  a l so den Halbkre i s ,  den d i e  fün f P i ns d i e s e r  

B u c h s e  b i l den u n d  d e r  nach oben h i n  offen i s t , b e t racht en , 

dann i s t  d i e s  d e r  zwe i t e  Pin von l i nks . 

D i es er P i n  i s t  d i re k t  m i t  dem Audio In-Pin d e s  S ou n d ­

C h i ps v erbunden . E s  i s t  h i e r  mögl i c h , e i n  ext ernes T on s i gn a l  

i n  d e n  S ou n d -C h i p  e i n z u s p e i sen . 

Was f ü r  e i n  Tons i gn a l  b i e t e t  s i ch h i e r  an? Wenn S i e  an 

d i es e n  E i n gang e i n  M i k r o fon ansch l i eß e n , so w i r d  m a n  k aum 

e i n e n  T o n  h ö r e n . D as l i eg t  daran , daß das Tons i gn a l  v o r v e r ­

s t är k t  w e r d e n  muß . 

D i e  V o r v e r s t ärkung e i nes S i gn a l s  e r f o l g t  am b e s t en über 

Ihre S t e reoan l age , die  ja  e i n en Verstärker e n t hä l t .  Nehmen 

w i r  a l s  B e i s p i e l  e in e s  e x t ernen Ton s i gn a l s  den Ton e i n es R a­

d i os e n d e rs . Um d a s  v e r s t är k t e  S i gn a l  d e r  S t e r e o a n l age z u  

e n t n ehmen , m ü s s e n  S i e  e i n en Ausgang w äh l en , d e s s e n  L a u t s t är­

k e  v o m  L a u t s t ä rk e r e g i e r  der S t e r e o an l age e i nges t e l l t  werden 

k an n , u n d  d i e s  i s t  ( n eben den L a u t s precherausgän g e n )  d i e  

B u c h s e  fü r e i n en Kopfhör e r .  D i e  Kopfhörerbuchse i s t  h i e r  am 

g e e i gn e s t en , da m an n i cht immer d i e  L a u t s p recher ab k l emmen 

muß , wenn man das T o n s i gn a l  z um Comm o d o r e  64 l e i t e n  w i l l .  

D a s  Prob l em i s t  a l s o  z unächs t , d i e  V e r b i ndung z w i s chen 

K o p f hö r e rb uc h s e  an d e r  S t ere oan l a ge und Aud i o  I n - P i n  d e r  

V i d e o - I A u d i o-Buchse des C ommodo r e  64 h e r z us t e l l en . 

Nun g i b t  es b e i  den Kop fhörerbuchsen der v e r s c h i e d e n en 

S t e r e o a n l agen d i e  v e r s c h i eden s t en S t e c k e rn ormen : B u c h s e n  fü r 

k l e i n e  K l i n k e n s t e c k e r  ( 2 , 5  und 3 , 5  mm) , große K l i n k e n s t e cker 

und f ü n fp o l i ge W ü r f e l s t e cker . Gehen S i e  m i t  Ihrem K o p f h ö r e r  

am b es t en i n  e i n  Rad i o - Fachges c h ä f t  und v e r l angen S i e  e i n en 

S t e c k e r , w i e  er am Kopfhörer für Ihre S t e r e o a n l age i s t . 
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Wenn S i e  e i n en e n t s p rechenden S t e c k e r  haben , ö f fnen S i e 

den S t ecker I h r e s  Kopfhörers un d s c hauen s i c h  an , an w e l c h e n  

P i n s  K a b e l  an g e l ö t e t  s i n d .  Wenn d e r  S t ecker Ihres �opfhörers 

s i c h  n i ch t  ö f fn en l äß t , was zuwe i l en v o rk ommt , dann muß man 

d e n  e n t s p r e c h e n d en P i n  eben durch Aus p rob i eren f i nden . 

D a s  n ä ch s t e  Prob l em i s t  der S t ec k e r  fü r d i e  V i d e o - / Au­

d i o-Buchse d e s  C ommodore 64.  H i e r  b r aucht man einen fü n f­

p o l i ge n  D IN-S t e ck e r . Z um V e r b i n d e n  b e i de r  S t ecker r e i ch t  e i n  

e i n fa c h e s  Ub e r s p i e l kab e l  ( S i gn a l  + Mas s e ) . L ö t en S i e  nun d a s  

e i n e  K ab e l ende a n  d e n  S t e cker fü r den C ommodore 64 . 

B e im a n d e r e n  Kab e l ende i s t  d i e  S a c he e twas s c hw i er i g e r ,  

d a  d i e  P i n b e l e gung v o n  G e r ä t  z u  G e r ä t  anders i s t . S t er e o ­

k o p fh ö r e r  haben zwei  S i gn a l -P i n s , für j eden K a n a l  e i nen . 

D i es e  b e i de n  P i ns s o l l t en S i e  d u r c h  e in e  L ö t b rücke verb i n ­

den , dam i t  d a s  T on s i gn a l  m o n o  z um Comm o d o r e  6 4  we i t ergeh t .  

An e i nen der b e i den P i n s  l ö t e t  man d i e  S i gn a l l e i t un g  an . 

Wenn I h r e  S t e r e o an l age b e i m  E i n s t ecken e i nes K o p f h ö r e r s  

d i e  b e i den L a u t s p recher a u t oma t i s c h  a b s c ha l t e t , s o  s o l l t e n  

S i e  h i e r d a s  Kab e l  ers t e i n s tecken , w e n n  S i e  e i n  e n t s pre­

c h e n d e s  Ton s i g n a l  gefunden h ab e n . S u chen S i e  a l s o  e i n en Ra­

d i os e n d e r ,  s t e l l en auf eine ger i n g e  L au t s t ä rke ein und 

s ch l i e ß en S i e  dann erst I h r  Kab e l  an die S t e reoan l age a n . 

E s  i s t  n i c h t  mög l i c h ,  den T o n  d e s  C ommodore 64 ü b e r  e i n e  

S t e r e o a n l a ge z u  l e i t e n  u n d  g l e i c h z e i t i g  d a s  S i gn a l  d e r  S t e­

r e o an l a ge , e t w a  e i nen Rad i o s e n d e r ,  i n  den C ommodore 64 e i n ­

z u l e i t en .  D a z u  b r äucht e  m a n  schon zwe i S t e r e o a n l a ge n .  E n t ­

f e rnen S i e  d a h e r  gegeb en e n fa l l s  e i n  K ab e l , d a s  v om C ommo d o r e  

64 z u r  S t e r e o a n l age geh t , von d e r  V i d e o - / Au d i o-Buch s e , b e v o r  

S i e  I h r  n eues Kab e l  e i n s t ecken . S t ec k e n  S i e  dann d a s  n e u e  

Kab e l  a n  d i e s e  Buchs e .  D a  h i e rm i t  a u c h  das V i d e o - S i gn a l  

n i c h t  mehr v e r fügbar i s t , mü s s en S i e ,  u m  d a s  B i l d  u n d  den 

Ton d e s  C ommodore 64 z um Ferns e h e r  z u  l e i t en ,  den HF-Mo d u l a ­

t o r  b e n u t zen . V e rb i nden S i e  a l s o  F e r n s e h e r  u n d  Commo d o r e  6 4  

d u r ch d a s  n o rm a l e  Kab e l  u n d  n i ch t  durch e i n  V i d e o - K ab e l . 
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G e h e n  w i r  nun davon aus , daß d i e  Verb i n d u n g  g e g l ü ck t  

i s t . Wenn S i e  den C ommo dore 64 e i n s ch a l t en , w i rd man d e n  R a ­

d i o- S e n d e r  n i cht hören . Hü t en S i e  s i ch davor , den Laut s t är­

k e r e g i e r  an der S t ereoanl a ge a l l z uwe i t  aufzudrehen ! G r u n d  

h i e r f ü r  i s t  n i c h t  e i n e  z u  ger i n ge A u s g a n gs l e i s tung d e r  S t e­

reoan l a g e . D i e  L a u t s t ärke d e s  e x t e r n e n  T on s i g n a l s  w i rd w i e  

d i e  L au t s t ärke d e r  i n t ernen O s z i l l a t o r e n  ü b e r  d i e  v i e r  VOL­

Kont r o l lb i t s  ( s i ehe Kap i t e l  4) ges t e ue r t . Um d i e s e  z . B .  auf 

Max ima l l au t s t ä r k e  zu s e t z e n , geb en S i e  e i n :  POKE 5 4 2 9 6 , 1 5 .  

Nun müß t e  das T on s i gn a l , wenn auch v e r z e rr t , ü b e r  d e n  L a u t ­

s p r e c h e r  d e s  F e r n s ehers zu h ö r e n  s e i n .  

E s  i s t  mö g l i c h ,  durch An l ö t en e i n e s  w e i t e r en Kab e l s  an 

den S t e ck e r  fü r d i e  V i deo-jAud i o- B u c h s e  d e s  Comm o d o r e  64 das 

Aud i o  O u t - S i gn a l  z u  e i n e r  w e i t e r e n  S t e r eoan l age oder auch zu 

e i nem k l e i n en Rad i o  zu l e i t e n ,  wenn S i e  m i t  d e r  T o n qua l i t ä t  

des HF-modu l i e r t e n  S i gn a l s  n i cht z u f r i e d e n  s i n d .  

S i e  k ö n n e n  n eb en e i nem Rad i o- S i g n a l  n a t ü r l i ch auch ande­

r e  T on s i gn a l e  i n  Ihren Comm o d o r e  6 4  s c h i cken , s owe i t  s i e  

I h r e  S t e reoan l age verarbe i t e t . E s  i s t  mögl i c h ,  C as s e t t en 

ü b e r  d e n  C a s s e t t en recorder d e r  S t e r e o an l age abzus p i e l en u n d  

an d e n  C ommodore 64 we i t er z u l e i t en . Auch S c ha l l p l a t t en kann 

man so  z u m  C ommodore 64 l e i t e n .  Wenn I h r  C as s e t t en r e c o r d e r  

M i k r o fo n e i n gänge hat , s o  k ö n n e n  S i e  auch e i n  M i k r o fo n  a n -

s ch l i e ß e n , den C a s s e t t enrecorder auf V o rderb andk o nt r o l l e  

( " S ou rc e " , "Mon i t o r "  u . ä . )  e i n s t e l l e n  u n d  s o  ü b e r  den C ommo­

dore 64 I h r e  S t imme zum Fern s e h l a u t s p recher l e i t en . 

Nun k a n n  man s i ch fragen : Wozu das a l l e s ,  d a fü r  b rauche 

i ch d o c h  n i c h t  den C ommo d o r e  64 . Man k a n n  d a s  a l l es doch 

auch m i t  d e r  S t ereoan l age a l l e i n mach e n . 

Ab e r  e s  g i b t  j a  

2 3 ,  s i eh e  Kap i t e l  

noch das B i t  F I L T E X  ( B i t  3 v o n  R e g i s t e r  

4 ) , m i t  d em man d a s  e x t e r n e  T o n s i gn a l  

durch d e n  F i l t e r  l e i t en k a n n . U n d  h i e r  geht dann d e r  Spaß 

e r s t r i ch t i g  l o s . 
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D e r  B ef e h l  z um S e t z en d e s  F IL T E X - B i t s  l au t e t : POKE 

5 4 2 95 , 8 . D e r  Befehl zum Löschen d e s  F I LT E X- B i t s  l a u t e t : POKE 

5 4 2 9 5 , 0 .  F a l l s das B i t  g e l ö s ch t  i s t ,  w i r d  das e x t e r n e  Ton ­

s i gn a l  a u s s c h l i e ß l i ch durch d i e  G e s am t l au t s t ä r k e  in s e i ne r  

L a u t s t ä r k e  b e e i n f l uß t , ans o n s t e n  b l e i b t  e s  u n v e r än d e r t . W e n n  

d a s  B i t  ges e t z t  i s t , s i n d  a l l e  Mög l i chk e i t e n  d e s  F i l t e r s  a n ­

w e n db a r ,  d i e  i m  v i er t en Kap i t e l  b es p r o chen wurden . 

Im f o l genden Progr amm w o l l e n  w i r  uns e i nm a l  d i e  b e s o n d e ­

r e n  A n w e n dungsmö g l i chk e i t en d e s  F i l t e r s  fü r das ext e r n e  T o n ­

s i gn a l  a n s chauen : 

o P R I N T  CHR$ ( 1 4 7 ) ; : I NPUT " F I LTERMODUS ( 1 - 7 ) " ; F  

1 POKE 5 4 2 9 6 , F* 1 6 + 1 5 : POKE 5 4 295 , 8 : POKE 650 , 1 2 8  

2 P R I N T  CHR$ ( 1 9 ) : PRINT : PRINT " F I L TERFREQUENZ : " I ; C HR$ ( 1 5 7 ) "  " 

3 POKE 5 4 2 94 , 1 : GET A$ 

4 IF A $ = " + "  THEN IF 1 < 255 THEN 1 = 1 + 1  

5 I F  A $ = " - " THEN I F  1 ) 0  THEN 1 = 1 - 1  

6 I F  A $ = "  " THEN END 

7 IF A $ = CHR$ ( 1 3 )  THEN RUN 

8 G O T O  2 

N a c h d em S i e  das Programm e i n g e geb en hab en u n d  m i t  RUN 

g e s t a r t e t  hab e n , mü s s en S i e  den F i l t e rmodus e i n s t e l l e n  ( s i e ­

h e  d i e  Tabe l l e  d e r  F i l t e rt y p en auf der n äc h s t e n  S e i t e ) . D a ­

n a c h  k ö n n e n  S i e  d i e  F i l t e r g r e n z frequenz m i t  d e n  T a s t e n  " + "  

u n d  " - "  ver s t e l l en .  Achten S i e d a r au f ,  daß d i e  Wert e 0 n i ch t  

u n t e r- u n d  2 5 5  n i ch t  ü b e rs c h re i t en k ö n n e n . M i t  RE TURN k ö n n e n  

S i e  d a s  Programm neu s t a r t e n , u m  e i n en a n d e r e n  F i l t ermodus 

a u s z u p rob i e ren . Mit Space b e enden S i e das P r o g r amm . 

Um das P r o g r amm anzuwen den , mü s s en S i e  n a t ü r l i c h  e i n  ex­

t e rn e s  Tons i gn a l  anges ch l o s s en hab e n . D a  das Prog ramm d i e  

d r e i  i n t e r n e n  O s z i l l at o ren n i c h t  a n s p r i ch t , kann e s  n ö t i g  

s e i n , v o r  Programms t a r t  RUN/ STOP RE S TORE zu drücken . D u r c h  

D rü c k e n  d i es e r  b e i d e n  T a s t e n  k ö n n e n  S i e  das e x t er n e  T on s i g­

n a l  auch w i eder abscha l t en . 
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Im f o l ge n d en P r o gramm w i r d  d e r  V o r g a n g  F i l t er frequenz 

erhöhen - F i l t e r f r e qu e n z  ern i e d r i gen k on t i n u i e r l i c h  durchge­

führ t . Der Wert  aus dem v o r i ge n  P r o gr amm , der v o n  0 b i s  2 5 5  

d u r c h  T a s t e n d ruck e i n g es t e l l t  werden k o nn t e ,  w i r d  a l s o  vom 

Programm l au fe n d  e r h ö h t  u n d  e r n i ed r i g t . 

POKE 5 4 2 9 6 , 3 l : POKE 5 4 2 9 5 , 8  

2 FOR 1 = 0  TO 2 5 5 : POKE 5 4 2 94 , I : NEXT 

3 FOR 1 = 255 TO 0 STEP - 1 : POKE 5 4 2 94 , l : NE X T  

4 I F  P E E K  ( 1 9 8 ) = 0 THEN RUN 

5 POKE 54295 . 0 : POKE 1 98 , 0  

Das Programm l äu f t  s o l an g e , b i s  S i e  e i n e  T as t e  d r ü c k en . 

Wenn d an n  e i n  D u r c h l a u f  b e e n d e t  i s t ,  s t op p t  das P r o gramm und 

l ö s ch t  z uvor n o c h  d a s  F I L TE X - B i t .  

I n  d i e s em zwe i t en P r o gr amm z u r  F i l t erung d e s  e x t e rn en 

Ton s i g n a l s  wurde d e r  F i l t e rm o dus T i e fp as s - F i l t e r  v e rw en d e t . 

Es i s t  h i e r .  w i e  auch i m  e r s t en P r o gr amm , mög l i c h .  a l l e  s i e­

b e n  F i l t ermodus -K omb i n a t i on e n  e i n z us t e l l en .  I n  f o l gender Ta­

b e l l e  f i nden S i e a l l e  K omb i n a t i on en und d i e  e n t s p rechen den 

Werte für das e r s t e  u n d  das z w e i t e  P r o gramm : 

Wert Programm 1 Wert  P r ogramm 2 res u l t i e r e n d e r  F i l t e r typ 

3 1  T i e fp a s s  

2 47 B an d p a s s  

3 6 3  T i e f- und B an d p a s s  

4 7 9  Hochp a s s  

5 95 T i e f- und Hochp a s s  

6 1 1 1  B an d - u n d  H o c h p a s s  

7 1 2 7  A l l  P a s s  

D i e s e  W e r t e  f i n d e n  S i e  i m  v i e r t e n  K ap i t e l  i m  Abs chn i t t 

z um F i l t e r  d e s  S ound-C h i p s w i e d e r . Es g i b t j edoch n o c h  v i e l e  

andere Wege , d i e  F i l t e r g r e n z f r equenz z u  v e r ä n d e r n , a l s  n u r  

d u r c h  b l oßes Herauf- u n d  Herun t e r z äh l en . Im f o l genden E i n-

z e i l e r  wird die F i l t er fr e q u e n z  aus d em I n h a l t  e i n e s  T i mers 

von e i nem 1 /0 - B aus t e i n  e rm i t t e l t .  
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o POKE 5 4 2 96 , 1 5 : POKE 5 4 2 95 , 8 : POKE 5 4 2 94 , PEE K ( 5 6 3 2 4 ) : RUN 

E r g"eb n i s :  e i n e  v o l l k ommene " Z e r s t ü ck e l un g "  d e s  T o n s i g-

n al s .  We i t e r e  Mö g l i ch k e i t en zur B ee i n f l us s u n g  d e s  e x t ern en 

Ton s i gn a l s  hab en S i e  durch d as P r o gramm " S yn t h imat 6 4 "  ( s i e ­

he Anh a n g  I ) .  

Die Filterung des externen Tonsignals durch Synthimat 64 

In S y n t h i mat 64 g i b t  es zur V e r ä n d e rung d e r  F i l t e r f r e ­

q u e n z  e i n en e i ge n e n  LFO ( L ow F r e q u e n c y  O s z i l l a t o r ; E r k l ä r u n g  

s i ehe A n h a n g  3 ) . S i e k ö n n e n  h i e r  das Ton s i gn a l  g e n a u s o  f i l ­

tern , w i e  e s  i n  d e n  v o r i gen Pro grammen g e t a n  wurde . E s  g i b t  

j edoch d u r c h  d e n  LFO Nr . 7 n o c h  v i e l e  w e i t e re Mög l i ch k e i t e n :  

d i e  F i l t e r frequenz l a n gs am oder s c hn e l l  v e r ä n de r n , k on t i­

n u i er l i c h  oder " a b gehack t " ,  ü b e r  g r o ß e  oder k l e i n e  F r e quen z ­

b e r e i che . 

A l l e  " n o rma l en "  F i l t e r e i n s t e i l un ge n  u n d  LFO-E i n s t e l l u n ­

g e n  l a s s e n  s i ch a l s  K l an gre g i s t e r ab s p e i chern . I n  S ek u n d e n ­

s chne l l e  kann man dann d i e  v e r s ch i ed en en Var i a t i o n sm ö g l i ch­

k e i t en ab r u f e n . Man kann s i e  n a t ü r l i c h  auch a u f  D i s k e t t e  

s p e i ch e r n  u n d  s p ä t e r w i ed e r  e i n l a d e n , 

n i cht i mm e r  n e u  e i ngeben muß . 

Der Anschluß einer externen Tastatur 

so daß m an d i e  Wer t e  

E s  i s t  mögl i c h ,  a n  d e n  Commodore 6 4  e i n  e x t e rn e s  Key­

b o a r d  a n z u s ch l i eß e n . D u r c h  ge e i gn e t e  S o f t w a r e  l äß t  s i c h  dann 

der S yn t h e s i z e r i n  I h r em Commodore 64 auf d i es e r  T a s t a t u r  

s p i e l en . 

E i n e  s o l ch e  Tas t at u r , das s o gen ann t e  " Home C omp u t e r-Key­

board" , b i e t e t  i n zw i s chen die F i rma Wersi an . D e r  A n s c h l u ß  

d i e s e r  Tas t a t u r  an d e n  C ommo dore 64 e r fo l g t  ü b e r  e i n en 

Z w i s c h e n s t ec k e r  

C ommo d o r e  64 . 

z um n o rm a l en C an n o n- T a s t a t u r s t e c k e r  d e s  
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D a  d i e s e  s p ez i e l l e  T a s t a t ur e i n e  8 * 8-Mat r i x a b f r a g e  e r ­

mög l i c h t , können d i e  gedrü c k t e n  Tas t en ü b e r  C h a r a c t e r ­

S t r i n gs i n  e i n em P r o g r amm abgefragt werden . 

L e i d e r  g i b t  es e i n en s o l c h en Zw i s ch e n s t e c k e r  s p ez i e l l  

fü r d e n  C ommodore 6 4  n och n i ch t  i m  Hande l ,  s o  daß m a n  a l s o  

d i e  e ro for d e r l i ch e  Hardware s i ch s e l b s t  b auen muß . Auch wenn 

d e r  A n s ch l u ß  d e r  Tas t a t u r  an den C ommodore 64 g e g l ü c k t  i s t ,  

muß e r s t  n o c h  en t s p re c h e n d e  S o ftware e n t w i c k e l t  werden . 

E s  i s t  a l l er d i n gs z u  erwarten , daß s i ch b e s t i m m t e  B a s t ­

l e r k r e i s e  in Kü r z e  a u f  d i e s e s  Prob l em s t ürzen u n d  e s  auch 

l ö s e n  werden . 

S owe i t  d i e  F a k t en . Üb e r  andere Mö g l i chke i t en ,  e i n  Key­

b o a r d  an den C ommo dore 64 a n z u s ch l i eßen , g i b t  es n u r  mehr 

G e rü cht e .  E s  s o l l  e i n e  w e i t e r e  T a s t a t u r  mit nur drei O k t aven 

( d i e  W e r s i - T a s t a t u r  h a t  fü n f  Okt aven m i t  obe r s t em C ,  a l s o  6 1  

Tas t e n ) ex i s t i er en , d i e  a n  den User-Port angesch l o s s en w i r d .  

E n t s p r e ch e n d e  S o ftware h i e r fü r  zu e n t w i ck e l n , dü r f t e  auf­

grund d e r  recht v e r z w i c k t e n  User-Port -Abfrage w e s en t l i ch 

s chw i e r i ger s e i n . 

Die "Verkettung" von Sound-Chips 

Es i s t  l au t  " P r ogramme r ' s  Reference G u i d e "  von Commodore 

m ö g l i c h ,  S ou n d-Ch i p s  z u  " v e r k e t t en " . D a s  geht s o :  d e r  A u d i o  

O u t - P i n  d e s  e r s t en S o u n d -C h i p s  w i r d  m i t  d e m  Aud i o  I n - P i n  d e s  

n ächs t en Sound- C h i p s  v e rbunden , d e s s e n  A u d i o  O u t - P i n  m i t  dem 

Aud i o  I n - P i n  des ü b e rn ächs t en usw . 

A l l e r d i n g s  i s t  d i e s e  Mö g l i c h k e i t  m e h r  t h e o re t i s c h e r  Na­

t u r , denn w e r  h a t  s chon zwei  C ommod o r e  64 . Und S ou n d - C h i p s  

a l s  E i n z e l t e i l e  von C ommodore z u  b e z i eh e n , i s t  e i n  D i n g  d e r  

Unmög l i chk e i t .  C ommodore i s t  froh , w e n n  d i e  Sound-C h i p s , d i e  

p r o du z i e r t  werden , fü r d i e  z u  l i e f e r n d en C ommodore 6 4 e r  aus­

r e i c h e n . 
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E i ne w e i t e r e s  P r ob l em b e i m  K o pp e l n  v o n  S ound-C h i p s  i s t  

mehr hardwarem ä ß i g e r  N a t u r . D e r  S ound-C h i p ,  d e r  d i e  T ö n e  j a  

auf d i g i t a l e r  B as i s  e r z eugt , produ z i e r t  s ogenan n ten " d i g i t a l 

n o i s e "  ( en g l . d i g i t a l e s  Rauschen ) ,  d e r  i n  d e r  S t ru k t u r  d e s  

S ound-Chi p s  b egrü n d e t  i s t .  Denn d i e  O s z i l l at o ren des S ou n d ­

C h i p s  s i n d  n i ch t  d i e  b e s t en , m i t  anal ogen O s z i l l at o ren k ö n ­

n en S i e  s chon g a r  n i ch t  m i t h a l t en . B e i  e i n em S ound-C h i p  

fäl l t  d i es e r  " d i g i t a l  n o i s e "  n i ch t  w e i t e r  au f ,  ab e r  b e i m  

Kopp e l n  v o n  mehreren S ound-C h i p s  p o t e n z i e r t  e r  s i c h .  

Es s o l l angeb l i ch ( das i s t  w i eder e i n  G e rücht ) i n  Ame r i -

k a  e i n e  T a s t a t ur geb e n , 

und d i e  dann meh rs t imm i g  

d i e  z u s ä t z l i ch e  S ound-Chips e n t h ä l t  

p o l yphon s p i e l b a r  i s t . D o ch a u f-

grund des o b e n ge n a n n t en " d i g i t a l  n o i s e "  w i r d  d i e  Tonqu a l i t ä t  

n i cht gerade d i e  b e s t e  s e i n .  

Der Anschluß des Commodore 64 a n  polyphone Synthesizer 

Zum A b s c h l u ß  d i es e s  Anhangs s o l l  auf e i n e  mus i ka l i s ch e  

Anwendung d e s  C o m m o d o r e  64 OHNE Anwen dun g des i n t e r n e n  

S ound-C h i p s  e i n g e g a n g e n  w e rden . E s  h a n d e l t  s i ch h i e rb e i. um 

d i e  Mö g l i chke i t ,  po l yp h o n e  S yn t h e s i z e r  an den C ommo d o r e  64 

anzusch l i e ß e n . 

P o l yp h o n e  S y n t h e s i z e r  v o n  F i rmen w i e  R o l a n d ,  Yamaha ,  

K o r g ,  S e quen t i a l  C i rcu i t s  u . v . a . m .  b e s i t z en e i n  s o genan n t e s  

" M I D I " - I n t e r f a c e  z u m  A n s c h l uß a n  w e i t e r e  Synthes i z e r  u n d  

auch Home-Comput e r .  N u n  h a t  d e r  C ommodore 6 4  k e i n  M I D I - I n ­

t e r face , ab e r  es e x i s t i eren b ere i t s  z u s ä t z l i ch e  I n t e r fa ce s , 

d i e  zwi s c h e n  M I D I - I n t e r face am p o lyphonen S yn the s i z e r  u n d  

User Port d e s  C ommodore 64 ges t e c k t  w e r d e n . 

Für d i e s e  I n t e r f a c e s  wurde b e r e i t s  S o f tware e n tw i ck e l t .  

Jedoch i s t  e s  h i er m i t  d e r  Auswahl n i ch t  s ehr we i t  h e r , d a  

p o l yphone S y n t he s i z er d o c h  recht t eu r e  G e r ä t e  s i n d  u n d  d a s  

gan z e  n i ch t  s eh r  v e rb r e i t e t  i s t . 
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D a  es abzusehen i s t , daß I n t erfaces und S o f t w a r e  für d i e  

V e rb i n du n g  v o n  p o l yphonen Synt h e s i zern u n d  Home-Comp u t ern 

s i ch n och mehrfach änd e rn werde n , we i l  d i e  B n t w i c k l u n g  h i e r  

z u r  s eh r  i m  F l u ß  i s t , s o l l  an d i e s e r  S t e l l e  n i ch t  a u f  b e -

s t i mm t e  I n t e r faces u n d  S o ftware e in gegangen werden . B e i d e s  

i s t ,  w i e  ges agt , nur kurz l eb i g .  E s  s o l l  v i e lmehr v o n  d e n  

immen s e n  Mög l i chke i t en d i e  Rede s e i n ,  d i e  Comp u t e r  a l s  Zu­

s a t z g e r ä t e  z u  p o l yphonen S yn t he s i z e rn b i e t e n . 

D i e  t r i v i a l s t e  Anwe n d u n g  e i n e s  an e i n e n  p o l yphonen S yn­

t h e s i z e r  gekopp e l t e n  Comp u t e r s  i s t , den Comp u t e r  z um S equen­

zer zu machen . H i e r  muß am Comp u t e r  mühs e l i g  N o t e  fü r N o t e  

e i n ge geb en werden , w a s  s ehr v i e l  Z e i t  k o s t e t . Wenn d a s  S tü ck 

f e r t i g  i s t ,  k an n  man es nur schwer w i eder verän d e r n . 

E i n e  S t uf e  we i t e r  i s t  d e r  s o g e n an n t e  " R e a l - T ime-S e q u e n ­

z e r " , b e i  d e m  es mögl i ch i s t , e i n  Mus i k s tü c k  s t immenw e i s e  

e i n z ug e b e n  u n d  s p ä t e r  e i n z e l n e  S t i mm e n  w i e der z u  v e r ä n d e r n . 

D i e  j ewe l i gen S t immen werden h i er b e i  über d i e  T a s t a t u r d e s  

p o l yp h o n en Synthes i z ers e i n gegeben , was e i n  e n ormer F o r t ­

s c h r i t t  i s t ,  da m a n  s i ch n i ch t  m e h r  m i t  Tondauern u n d  T o n ­

h ö h e n  herums chlagen muß . A l l e r d i n g s  l i e g t  h i er v i e l  a n  d e r  

S o ft w ar e ,  w i e  bequem d a n n  d i e  S t i mme n e i n gabe ab l äu f t . I n s ­

b e s on d e r e  d i e  E d i t i ermög l i chke i t en s i n d  b e i  v i e l en P r o g r am­

m e n  s eh r  e i n g e s chränkt ( um n i c h t  z u  s agen b eschränk t ) .  

D i e  am w e i t e s t en e n t w i ck e l t e  F o rm d e r  S p e i c h e r u n g  d e r  

m u s i k a l i schen I n format i o n  b e s t e h t  da r i n ,  daß m a n  den Compu­

t e r  z um " T onbandgerät "  macht . Der C ompu t e r  n immt dann a l l es 

a u f ,  w a s  man auf der T a s t a t u r  d e s  S y n t he s i z e r s  s p i e l t  ( auch 

m e h r s t imm i g  p o l yphon ) ,  u n d  sp e i ch e r t  e s . S p ä t e r  kann man das 

gan z e  w i e d e r  ab rufen , i n d em die I n forma t i on e n  v om C om p u t e r  

z um S y n t h e s i z er zu rücküb ert r a g e n  wer den . D a s  S tü ck w i r d  d an n  

g e n a u s o  abgesp i e l t ,  w i e  e s  aufgen ommen wurde . Von e i n e r  

K l a n g v e r s c h l echt erung k ann n i ch t  d i e  R e d e  s e i n , da j a  n i ch t  

d e r  T o n , w i e  er a u s  dem Lau t s p r echer k ommt , aufgen omme n  wur­

d e ,  s on d e rn s äm t l i che Tas t en d ruck i n fo rmat i onen . Für d i e s e  

A n w e n d u n g  g i b t  e s  noch k e i n e n  Namen , g e s chwe i ge d e n n  e n t ­

s p r e c h e n d e  S o f tware . 
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Anhang 3: Kleines Lexikon zur Computermusik 

V i e l e  n e u e  u n d  unbekan n t e  B e gri f f e  s tü rm t e n  i n  d i e s em 

B u c h  a u f  S i e  e i n .  Ans t e l l e  e i n e s  Reg i s t e r s  f i n d e n  S i e  i n  

d i e s em A n h a n g  a l l e  w i cht i ge n  B e gr i f f e ,  d i e  a u s  dem B e r e i ch 

d e r  C om p u t e rmus i k  s t ammen , n och e i nmal kurz e r l äu t e r t . 

V e r we i s e  der Begr i ffe u n t er e i n an de r  werden durch ( s . d . ) ,  

d a s  h e i ß t  " s i ehe dort " ,  geken n z e i chne t .  

A 

A d r e s s e  

A D S R--W e r t e  

A / D -W a n d l e r  

A l go r i t hm u s  

a n a l o g  

AND - V e r k n ü p fung 

d i e  e i n deu t i ge I den t i f i z i e rung v o n  

S p e i cherp l ä t zen , an denen D a t en ( s . d . )  

v o r l i egen 

( A t t ack D e cay S u s t a i n  Re l e a s e-We r t e )  

P arame t e r ,  d i e  d e n  l au t s t ä r k emäß i ge n  

V e r l au f  e i n e s  T o n s  angeben 

( An a l og/D i g i t a l -Wan d l e r )  

S cha l t ung z u r  Umwan d l ung e i n e s  i n  

anal oger F o r m  v o r l i e g e n d en S i gn a l s  ( z . B .  

Mus i k )  i n  e i n e n  en t s p r e c h e n d e n  D i g i t a l ­

wert 

eine Rechenvors c hr i f t  zur Lösung e i n e r  

Aufgabe i n  e i ne r  R e i h e  v o n  E i n z e l s c h r i t ­

t en 

b e z e i ch n e t  k o n t i nu i e r l i c h  ab l au f e n d e  V o r ­

gänge , w i e  z . B .  Z e i t  ( G egen s a t z : d i g i t a l ) 

b in äre Rechenoperat i on . D a s  Ergebn i s  d e r  

AND - Verknüpfung v o n  z w e i  B i n ä r z ah 1 e n  i s t  

das l o g i s ch e  UND d e r  e i n z e l n e n  B i t s  ( B e i ­

s p i e l : 1 0 0 1 0 0  AND 0 0 1 0 0 1  = 1 0 1 1 0 1 )  
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Arrangement 

Array 

ASC I I  

A s s emb l e r  

A t t ac k  

B 

B an d p a s s  

BAS IC 

Umarb e i t u n g  eines b e r e i t s  k ompon i er t en 

Mus i ks tü ck s  fü r e i n e  b e s t imm t e  B e s e t z u n g ,  

k a n n  auch Änderung d e r  A b fo l ge u n d  W i e ­

d e rh o lun gen e i nz e l ne r  Ab s chn i t t e  e i n e s  

Mus i k s tü c k s  b ed e u t en 

D a t en s t ruk t u r ,  b e i  d e r  j edes D a t e n e l em e n t  

e i n d eu t i g  d u r c h  e i n e n  I ndex ( s . d . ) b e ­

s t i mm t  i s t  

( Am e r i can S t an d a r d  C o d e  for I n fo rma t i on 

I n t e rchange = e n g l . ame r i k an i s ch e r  S t an­

d a r dcode für den I n format i o n s aus t a u s c h )  

i s t  d e r  a m  h ä u f i g s t e n  i n  K l e i n comp u t e r n  

a n  gewand t e  C o d e  z u r  D a rs t e l l un g  von Z e i ­

c h e n  in F o rm v o n  Z a h l enwerten ( z . B .  A=64 , 

X = 8 8 )  

1 .  masc h i n e n o r i e n t i e r t e  Programm i e r­

s p rache ( E i n s a t z  z . B .  b e i  d e r  Her­

s t e l l un g  von z e i tk r i t i s chen P r o gr am­

m en ) , abhän g i g  v om v e rwen d e t e n  M i k r o­

p r o z e s s o r  

2 .  e i n  P r o gramm , d a s  e i n en m i t h i l fe e i n e s  

E d i t o r s  ( s . d . ) e rs t e l l ten Que l l t e x t  

( s . d . ) i n  Mas c h i n en s prache ( s . d . ) 

ü b e rs e t z t  

e i n  Z e i t maß fü r d i e  E i n s chw i n gp h a s e  e i n e s  

T o n s  

e i n  F i l t e r t y p ,  d e r  e i n  Frequ e n z - " B an d "  

a u s  e i n em T o n s i g n a l  aus fi l t e r t  

( B e g i nn e r ' s  A l l p u r p o s e  S ymb o l i c  I n s t ruc­

t i on Code ) die häu f i g s t e  Prog r amm i er ­

s p r a c h e  i m  B e r e i c h  d e r  Horne C ompu t e r  
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B a ß s c h l ü s s e l  Z e i chen am A n f a n g  v o n  N o t en l i n i e n ,  d a s  

angib t ,  d a ß  d i e  f o l genden T ö n e  t i e f e  T ö n e  

s i n d 

B i l ds ch i rm s p e i ch e r  S p e i cherb e r e i ch im C ompu t e r , der a l l e  a u f  

d e m  B i l d s ch i rm abgeb i l d e t e n  Z e i chen i n  

Form v o n  B i l d s c h i rmcodes e n t h ä l t  

B i t  

C 

C h i p  

C o d a  

C o un t e r  

C o v er- V e r s i o n  

D 

D a t en 

D a t e n f e l d  

D a t e n b l o c k  

( B i n ary d i g I T )  k l e i n s t e  I n f o rma t i on s e i n ­

h e i t ,  B a s i s  d e s  D u a l s ys t em s , k a n n  n u r  

z w e i  Zus t än d e  a n n ehmen ( O = aus , l = an ) 

a l l geme i n e  B e z e i ch n u n g  fü r I C s , M i k ro ­

p r o z e s s oren , I/O-Baus t e i n e  usw . 

S c h l uß t e i l  e i n e s  Mus i k s t ü c k s  

( Z äh l e r )  spez i e l l e V a r i ab l e  ( s . d . ) ,  d i e  

l aufend erhöht ( in k remen t i e r t ) o d e r  e r ­

n i e d r i g t  ( dek remen t i e r t ) w i rd 

wenn e i n  Mus i k e r / e i n e  Gruppe e i n  S t ü ck , 

das von e i nem a n d e r e n  Mus i k er/Gruppe kom­

poniert wurd e , n achsp i e l t  und auf P l a t t e  

aufn immt , so i s t  d i e s e s  Mus i k s tü ck e i n e  

"Cover-Vers i o n "  d e s  O r i g i n a l s tü c k s  

( E i n z ah l : D a t um )  für Comp u t e r  aufbe­

r e i t e t e  In f o rmat i on en 

1 .  Array ( s . d . ) 

2 .  D a tenb l o c k  ( s . d . ) 

Programm t e i l ,  d e r  vom P r o g r amm b en ö t i g t e  

fes t e  D a t en ( s . d . )  e n t h ä l t  
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D ecay 

D e k l a ra t i on e n  

dekremen t i er e n  

D e l i m i t e r  

d i g i t a l  

D r e i e ck 

Dynam i k  

E 

E d i t o r  

E d i t i e ren 

enharmon i s che 

Verwechs l u n g  

Z e i tmaß fü r d i e  A b s c hw i n gphase e i n e s  T o n s  

T e i l  e i n e s  Pro gramms v o r  d e r  Ü b e r s e t zu n g  

i n  den M a s c h i n en co d e , das d i e  K o n s t an t e n  

u n d  V a r i ab l en e i n e s  P r ogramms d e f i n i e r t  

Z a h l / Va r i ab l e/Reg i s t e r  u m  1 ern i ed r i gen 

l e t z t e r  W e r t  e i n e s  D a t enb l o cks ( s . d . ) ,  

d e r  e i n e n  D a t en b l o c k  b e gren z t  u n d  i h n  vorn 

n äc h s t e n  t r e n n t  

l e d i gl i ch a u s  Nu l l en und E i n s e n  b e s t eh e n d  

We l l en f o rm j dumpfe r ,  f l ö t enähn l i ch e r  

K l an g  

mus i k a l i s ch e  B e z e i ch n u n �  für d i e  s i ch 

im V e r l a u f  e i n e s  Mus i k s tücks ä n d e r n d e  

L au t s t ä r k e  

1 .  P rogramm zur B i l ds c h i rmverwa l t u n g  

2 .  Prog ramm z um E rs t e l l en v o n  Q u e l l t ex t en 

( s .  d . ) 

E i n geben u n d  B e a rb e i t e n  von Prog rammen 

und D a t e n  

mus i k a l i s ch e r  Fachb e g r i f f  f ü r  d i e  T a t ­

s a c h e ,  d a ß  i n  d e r  s o gen ann t en t empe r i er ­

ten S t immu n g  b e s t imm t e ,  n ach mus i k a l i ­

s c h e r  Funk t i on u n d  N o t a t i o n  v e r s c h i e de n e  

H a l b t ö n e  ( s . d . ) d i e  g l e i che Ton f r e q u e n z  

h ab e n  ( B e i s p i e l : d i e  H a l b t ö n e  C i s  u n d  

D e s  s i n d  e n h a rmon i s c h  v e rwechs e l b a r l  
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F 

F i l t e r  

f i x  

F l a g  

F r e q u e n z  

Fuß l a g e  

G 

G a t e- S i gn a l  

G run d t on 

S c h a l tu n g ,  d i e  dem S p e k t rum ( s . cl . ) e i n es 

v o r g e ge b e n en T o n s i g n a l s  b e s t immt e Fre­

quenzen e n t f e r n t  u n d  andere durch l ä ß t  

P r o g r ammz e i l e n  i n  Mus i kprogrammen d i e s e s  

B u c h s , d i e  n i ch t  v e r ä n d e r t  werden dü rfen , 

W e n n  man das P r o g r amm e i n  anderes Mus i k ­

s tü c k  s p i e l e n  l a s s en w i l l ,  h e l ß e n  f I x  

b e s t i mm t e  V a r i ab l e  ( s . d . ) ,  d i e an z e i g t , 

ob e i n e  B e d i n gu n g  e r fü l l t  i s t  oder n i ch t  

An z a h l  d e r  S c hw i n gu n g e n  e i n e r  We l l e  

p r o  Z e i t e l n he i t ,  i n  der Mus i k  

g l e l c h b e d e ut e n d  m l t  Tonhöhe 

B e z e i chnungs w e i s e  v o n  O k t a v e n  ( s . d . ) ,  d i e  

v o n  a l t e n  Pfe i fe n o r g e l n  h e r s t amm t ,  wo 

d i e  Länge d e r  P f e i fen in Fuß gem e s s en 

w u r d e  

S i gn a l , das an g i b t , o b  der Ton a u f  d e m  

S u s t a i n - P e g e l  ( s . d . ) v e rwe i l en s o l l  ( da n n  

i s t  g a t e  = 1 )  o d e r  ob d i e  Re l e a s e - P h a s e  

( s . d . ) g e s t a r t e t  werden s o l l  ( dann i s t  

g a t e  = 0 )  

t i e f s t e  Komp o n e n t e  e i n e s  mus i k a l i s ch e n  

T on s ,  d e r  s i ch a u s  G r u n d t o n  und Ob e r t ö n e n  

( s . d . ) z u s ammen s e t z t .  D e r  G ru n d t o n  i s t  

d e r  l au t e s t e  B e s t an d t e i l  e i n e s  mus i k a l i ­

s ch e n  T o n s , d i e  T o n frequenz i s t  d i e  

F r e q u e n z  d e s  Grun d t on s . 
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H 

H a l b t o n  

h i gh 

Hochp a s s  

Hü l l k u r v e  

I 

I mp r o v i s a t i on 

I n d e x  

I n i t i a l i s i e rung 

i n k remen t i eren 

I n t er f a c e  

e i n e  O k t av e  ( s . d . ) w i r d  i n  d e r  t em p e r i er­

t e n  S t immung i n  zwö l f  H a l b t ö n e  u n t e r ­

t e i l t  u n d  i n  a c h t  G a n z t ön e .  D i e j en i gen 

Ha l b t ön e ,  die z ug l e i ch G a n z t ö n e  s i n d ,  

s i n d  auf e i ne r  K l a v i e r t a s t at u r  a l s  w e i ­

ß e  T as t en a n g e o r dn e t , d i e j e n i gen H a l b ­

t ö n e , d i e  n i c h t  z u g l e i ch Gan z t ö n e  s i n d ,  

werden durch d i e  s chwa rzen T a s t en ge­

s p i e l t  

l og i s ch e r  Wert  e i n es S i gn a l s  ( l og i s ch 1 )  

F i l t e r t yp , b e i  d em t i efe Frequen z e n  ab­

g e s chn i t t e n  werden und hohe p a s s i er e n . 

E rgebn i s  i s t  e i n  s e h r  h e l l e r  K l an g .  

g r a f i s ch e  E n t s prechung für AD S R-We r t e  

mus i k a l i s ch e  T ä t i gk e i t ,  b e i  d e r  d e r  

I n s t rum e n t a l i s t  e i n  Mus i k s tück i m  Augen­

b l i ck des S p i e l en s  kompon i e r t  

( Mehrzah l :  I n d i z es ) We r t ,  d e r  d i e  Pos i ­

t i on e i n e r  Var i ab l e  ( s . d . )  i n n e r h a l b  

e i n e s  A r r a y s  ( s . d . ) angib t 

An fangs t e i l  e i n e s  Programms , b e i  dem d i e  

V a r i ab l en e i n e s  Programms d e f i n i er t e  An­

fangswe r t e  e r h a l t e n  

Z a h l / Va r i a b l e / R e g i s t e r u m  1 erhöhen 

( en g l . S ch n i t t s t e l l e )  S ch al tu n g  z u r  Da­

t en ü b e r t r a g u n g  von e i n em Comp u t e r  z u  

P e r i p h e r i e  o d e r  anderen Comp u t e r n  
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I n t e rpret 

I n t erpret e r  

I n t e rrupt 

I n t ro 

I /O-Baus t e i n  

Mus i k e r ,  d e r  e i n  fremdes ( d . h .  n i ch t  v o n  

i hm s e l b s t  komp o n i e r t e s )  Mus i k s t ü c k  

sp i e l t  

Programm , das e i n e n  P r o gramm t ex t  wäh r e n d  

d e r  Abarb e i t un g  d e s  Programms B e fe h l  f ü r  

B e fehl  i n  Masch i n encode ü b e rs e t z t ,  d i e s e n  

aus führ t ,  ab e r  n i rgends ab s p e i ch e r t  

Programm , d a s  unabhän g i g  vom P r o gr amm 

im Haup t s p e i cher ab l äu f t  und i n  b e s t imm­

t en I n t e rval l en ,  d i e  von e i n em T i m e r  

( s . d . ) e i nes I / O-Baus t e i n s ( s . d . )  b e­

s t immt werden , zur Ausführung komm t , 

währe n d d e s s en das P r o gramm im Hau p t ­

s p e i ch e r  aus s e t z t . Im C ommod o r e  6 4  w e r d e n  

C u r s o rb l i nken u n d  Tas t a t urab frage d u r c h  

e i n e n  I n t errupt rea l i s i er t . 

S t a r t ad r e s s e  d i e ses P r o gr amm s , d a s  a u s ­

s ch l i eß l i ch i n  Mas c h i n en co d e  e r s t e l l t  

i s t ,  werden durch e i nen V e k t o r  ( s . d . ) 

angegeben , der b e im C ommo d o r e  64 d i e  

S p e i ch e rz e l l en $ 0 3 1 4  ( de z . 7 8 8 )  u n d  $ 0 3 1 5  

( dez . 7 8 9 )  b e l e g t  

Anfangs t e i l  e i n es Mus i k s t ü c k s  

spe z i e l l e r Ch i p ,  d e r  d i e  E i n gabe- / A u s ­

gabe-Op e r a t i on en ( I np u t / Ou t p u t )  e i n e s  

C omput e r s  abwi c k e l t  u n d  s om i t  d i e  P e r i ­

phe r i e  s t eu e r t . D e r  Comm o d o r e  6 4  h a t  z w e i  

I / O-Bau s t e i ne v o m  T y p  65 2 6 ,  d i e  fü r d i e  

Tas t a turab frage , d i e  C as s e t t e n r e c o r d e r ­

B e d i en u n g  und d i e  S t euerung d e r  s e r i e l l en 

S chn i t t s t e l l e ,  der  G ame - P o r t s  ( J o ys t i ck ­

Ab f r a g e )  und des User-Po r t s  v e r a n t w o r t ­

l i ch s i n d .  Z u r  Kon t r o l l i e rung d e r  F u n k ­

t i on e n  d e r  I /O-Baus t e i n e  b e s i t z e n  d i e s e  

e i n e  b e s t immt e An z ah l  Reg i s t e r  ( s . d . ) .  
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J 

J i ffy C l o c k  

K 

Keyb oard 

L 

L ab e l  

L e e rs t r i n g  

LFO 

l i n e a r  

l o w  

e n g l i s ch e  B e z e i ch n u n g  für d i e  i n t e r r up t ­

ges t euer t e  Uhr d e s  C ommodo r e  64 , d i e  v o n  

B as i c  aus durch d i e  V a r i ab l e n  T I  u n d  T I $  

l e sbar i s t . D i e  J i ffy C l ock b e l e g t  d r e i  

S p e i cher z e l l en d e r  Z e r o  Page ( s . d . ) v o n  

$ A O  b i s  $ A 2  ( de z . 1 6 0  b i s  1 6 2 )  

en g l i s c h e s  Wort  fü r Tas t at u ren a l l e r  Ar t ,  

i n s b e s o n d e r e  K l av i e r t a s t a tu ren und im 

ü b e rt ra g e n en S in n  auch Tas t en i n s t ru m e n t  

symb o l i s ch e  Adre s s e  ( s . d . )  i n  e i n em 

As s emb l e r-Que l l t e x t  ( s . d . ) ,  deren a b ­

s o l u t e r  W e r t  e r s t  w ä h r e n d  d e r  Üb e r s e t zu n g  

i n  den Mas c h i n en c o d e  e rm i t t e l t  w i r d 

S t r in g  ( s . d . )  d e r  L ä n g e  0 

( L ow F r e qu e n c y  O s z i l l a t o r  en g l . T i e f-

frequen z o s z 1 l l at o r )  

s p e z i e l l e r  O s z i l l a t o r  ( s . d . ) ,  d e r  s eh r  

t i efe F r e q u e n z e n  ( 0 , 1  H z  b i s  2 0  H z )  e r ­

z eu g t , d i e  a l s  T ö n e  u n h ö rb a r  s i n d  u n d  

d i e  f ü r  d i e  Modu l at i on ( s . d . ) a n d e r e r  

Frequenzen b e n u t z t  w e r d e n , z . ll .  d e r  

F i l t er f r e q u e n z  o d e r  d e r  F r e q u e n z  e i n e s  

a n d e r en O s z i l l a t o r s  

ohn e Wi ederho l un g  k on t i n u i e r l i c h  f o r t ­

l au fend 

l o g i scher We r t  e i n es S i gn a l s  ( l og i s c h  0 )  
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L S B  

M 

Mas c h i n en c o d e  

M a s ch i n en s prache 

( Le a s t S i g n i f i ca n t  B i t )  

n i ederwe r t i gs t es B i t  e i n e r  B i n a r z ah l 

F o l ge v o n  Hexade z im a l z a h l en , d i e  v o m  

Pro z e s s o r  a l s  Programm a u s g e fü h r t  w e r d e n  

S p r a che d e s  M i k roproz e s s o r s , s e t z t  s i c h  

a u s  wen i gen , h a rdwa re s p e z i f i s chen B e fe h ­

l e n  zus amme n . Auf der E b e n e  der M a s c h i ­

n e n s p rache a rb e i t e t  man haup t s äc h l i c h  m i t  

den p r o z e s s o r e i genen R e g i s t e r n  ( s . d . ) 

und B e f e h l e n  z um L e s e n  u n d  B e s c h r e i b e n  

v o n  S p e i ch e r i n h a l t en 

memory mapped 1 / 0  ( n i ch t  ü b e rs e t zb a r )  P r i n z i p ,  d i e  R e g i s t e r  

von I /O-Baus t e i n en ( s . d . )  a l s  Sp e i c h e r ­

z e l l en v o m  P r o z e s s o r  aus a n s p rechen z u  

k ö nn e n . a l s o  d i e  Regi s t e r  m i t  P E E K  u n d  

POKE l e s e n  und bes ch r e i b e n  z u  k ö n n e n  

M I D I 

M o du l a t i on 

( Mus i c a l  I n s t rumen ts D i g i t a l  I n t e r f a c e  = 

en g l . d i g i t a l e  S c hn i t t s t e l l e  fü r Mus i k ­

i n s t rumen t e )  

S chn i t t s t e l l en n o r m ,  a u f  d i e  s i ch g r o ß e  

S y n t h e s i z erh e r s t e l l e r  w i e  S equen t i a l  

C i r cu i t s ( Pr o p h e t - S y n t h e s i z e r ) , R o l and , 

Yamah a .  K o r g  u n d  a n d e r e  g e e i gn�t h ab e n ,  

z u r  Kopp l u n g  v o n  S yn t h e s i z e r n  u n t e r e i n ­

a n d e r  und m i t  Horne C ompu t e r n . M I D I  i s t  

e i n e  s er i e l l e  Schn i t t s t e l l e  m i t  3 0 0 0  b i t  

p r o  S e kunde u n d  1 6  anwä h l b a ren K an ä l en .  

Veränderung d e r  Ton f r e q u e n z  e i n e s  

Os z i l l a t o r s  durch e i n e n  a n d e ren . 

D e r  e i n e  O s z i l l at or p ro d u z i er t  h i e r b e i  

e i n  T on e i gn s l . während d i e  Frequenz 

des an deren l au f e n d  h i n z u a d d i e r t  w i r d .  
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MSB 

N 

NMI 

N o t e  

o 

Ob e r t ö n e  

Ob j e c t - C o d e  

O k t av e  

( Mo s t  S i g n i f i c a n t  B i t )  

h ö c h s t we r t i gs t e s  B i t  e i n e r  B i n ä r z a h l  

( No n  M a s k ab l e  I n t errup t )  

D u r c h  D rü c k en v o n  RUN / S TOP RE S TORE l ö s en 

S i e  e i n en NMI ( Wa rm s t a r t ) aus . E i n  NMl 

i s t  e i n  b e s on d e r e r  I n t e r rup t ,  d e n  d e r  

B e n u t z e r  a u s l ös e n  kann , u m  den R eg i s t e rn 

v o n  l /O - B a u s t e i n e n  b e s t imm t e  d e f i n i er t e  

W e r t e  z u z uwe i s en . S o  werden b e i  e i n em 

NM I z . B .  a l l e  S ound-C h i p-Re g i s t e r  a u f  0 

ges e t z t ,  w o durch man e i n  Mus i k s tü ck un­

t erb rechen k an n , o h n e  daß ( w i e  bei  RUN/ 

STOP a l l e i n )  d i e  z u l e t z t  gesp i e l t e n  

T o n freque n z e n  " s t ehenb l e ib e n "  

mus i k a l i s c h e  B e z e i chnung fü r d i e  F r e q u e n z  

u n d  d i e  D a u e r  e i n e s  T o n s  

Gem i s ch aus S i n u s t ö n en ( s . d . ) ,  d e r e n  F r e ­

q u e n z en gan z z ah l i ge V i e l fache d e r  F r e ­

q u e n z  d e s  G ru n d t o n s  ( s . d . )  s i n d . D i e  

L a u t s t ä r k e  d e r  O b e r t öne u n t e r e i n a n d e r  und 

i m  V e r hä l t n i s  z um Grun d t on s i n d  für den 

" K l a n g "  e i n es T o n s  v e r a n twor t l i c h . D i e  

L au t s t ä r k e  d e r  O b e r t ön e  w i r d  b e i  k on ­

ven t i on e l l e n  S yn t h e s i z e rn d u r c h  d i e  

We l l e nf o rm d e r  O s z i l l at oren b e s t immt 

a n d e r es Wort für M a s c h i n en c o d e  ( s . d . ) 

Ab s t an d  v o n  acht G a n z t önen o d e r  zwö l f  

H a l b t ö n e n . D i e Frequenz e i n e s  T o n s  v e r ­

dopp e l t  s i ch ,  wenn m a n  i hn o k t av i er t  
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Op t i on 

O s t i n a t o  

O s z i l l a t o r  

P 

Peak 

P e r i ph e r i e  

P i n  

P o i n t e r  

Pro gramm 

P r o z e s s o r  

Pu l sb r e i t e  

P u l s we l l e  

PWM 

e n g l i s ch e s  W o r t  fü r Auswah l mö g l i ch k e i t  

s i ch i mm e r  w i ederho l en d e  B aß l i n i e  

e l e k t ro n i s cher S c hw i n gk r e i s  

k u r z e r  L a u t s t är k e i m p u l s  

S amm e l b e g r i f f  für a l l e  an e i nen Compu t e r  

ansch l i eßbaren G e r ä t e  w i e  D ruck e r , 

F l oppy usw . 

1 .  " B e i n ch e n " e i n e s  C h i p s  

2 .  s i gna l führe n d e s  E n d e  e i n es S t e c k e r s  

o d e r  e i n e r  B uchse 

( en g l . Z e i ge r )  

s p e z i e l l e  V ar i ab l e ( s . d . ) ,  d i e  a u f  e i n e  

a n d e r e  V a r i ab l e  v e rw e i s t  

Ums e t z u n g  e i n es A l go r i t hmus ' i n  e i n e  

e i nem C omp u t e r  vers t än d l i che Fo rm 

( od e r  M i k ropro z e s s o r )  

a u s  L e i t - u n d  Rechenwerk b e s t e h e n d e  

Funk t i on s e in h e i t  e i ne r  d i g i t a l en R e c h e n ­

an l age 

P a r ame t e r  der Rech t eckschw i n gun g ,  d e r  

d i e  Ob e r t on z us amme n s e t z un g  b e s t immt 

anderes Wort fü r Rech t e ck ( s . d . ) 

( Pu l s e  W i d t h  M o du l a t i on = 

e n g l . P u l sb re i t en m o du l a t i on ) 

Modu l a t i o n  d e r  P u l s b re i t e ( z . B .  durch 

e i n en LFO ) 
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Q 

Q ue l l t ex t  

Q-We r t  

R 

RAM 

Rauschen 

Read-Wr i t e ­

Regi s t e r  

Recht eck 

Reg i s t e r  

Re l e a s e  

R e s o n a n z  

B e z e i ch n u n g  fü r d i e  F o rm ,  i n  d e r  e i n  

m i t  e i n em E d i t o r  ( s . d . )  e rs t e l l t e s  P r o ­

gramm i m  S p e i cher o d e r  auf D i sk e t t e  

s t eh t . D i e s  i s t  d i e  l e s b a re u n d  e d i t i e r ­

b a r e  Form des P r o g r amm s , d i e  v o r  d e r  

Aus führung e r s t  n o ch üb e r s e t z t  w e r d e n  

m u ß  

anderes Wort  fü r Res onanz ( s . d . ) 

( Ra ndom A c c e s s  M em o r y )  

fre i 1 e s - u n d  b es c h r e ibbarer S p e i c h e r  

e n t h ä l t  B en u t z er p r o gramme u n d  - d a t e n  

G em i s ch a u s  v i e l e n  S i nus t ö n e n  m i t  

g l e i cher L au t s t är k e  

Reg i s t e r  ( s . d . ) ,  d a s  v om Proz e s s o r  

sowohl g e l es en a l s  a u c h  b e s ch r i eb e n  

werden kann 

Wel l en form , die  a l l e  ungeradz ah l i g e n  

O b e r t ön e  e n t hä l t , d e r e n  Laut s t ä rk e  

d u r c h  d i e  P u l s b r e i t e  k on t ro l l i e r t  w i r d  

G ruppe aus z um e i s t  acht  B i t s , d i e  

1 .  proz e s s o r  i n t er n e  D a t e n  h a l t en 

2 .  D a ten e i n e s  rjO-B aus t e i n s  l e s e n  

o d e r  v e r ä n dern k ön n e n  

Z e i tmaß für das e n t gü l t i ge Aus k l i n ge n  

e i n es T o n s  n ac h  L ö s chen des G a t e- S i gn a l s  

Parame t e r ,  d e r  b e s t imm t ,  i n  w e l chem Maß 

d e r  F i l t e r  s e l b s t  als O s z i l l a t o r  a rb e i t e t  
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R i n g  Modu l a t o r  

R i t ardando 

Rout i n e  

s 

S äg e z ahn 

S equenzer 

S i nus ton 

S ource 

S p e i ch er z e l l e  

S p e k t rum 

S t r ing 

E i n r i ch t ung v i e l e r  S y n t he s i z e r ,  die es 

e r l a ub t , mit e i n em n o rma l en O s z i l l a t o r ,  

der i m  A u d i o - B e r e i c h  s c hw i n g t , e i n e n  

an d e r e n  O s z i l l at or z u  m o du l i eren . 

D i e  Modu l a t i o n  e r g i b t  s i c h  h i e r  a u s n ahms­

w e i s e  durch d i e  mul t ip l i k a t i v e  V e rk n ü p ­

f u n g  d e r  Frequen zen b e i d e r  O s z i l l a t o re n  

mus i k a l i s cher Ausdruck für das H e r a b ­

s e t z en d e s  T e m p o s  i m  V e r l au f  e i n e s  Mus i k ­

s tü c k s  

b e s t imm t e s  Programm s t ü c k , das o f t  z u  

w i e d e r h o l ende Oper a t i onen e n t hä l t  

Wel l en f o rm , b e i  d e r  d e r  n - t e  Ob e r t on 

I l n  m a l  s o  l a u t  w i e  d e r  G ru n d t on i s t  

G e r ä t  o d e r  auch Programm , i n  dem d i e  

Tonhöhen und Ton dauern e i n es S t ü c k s  

exakt e i n gegeben werden müs s e n , u n d  

das nach An s ch l uß an e i n e n  S yn t he s i z e r  

d i e s e s  S tück ü b e r  d e n  S yn t h e s i z e r  s p i e l t ,  

ohn e daß dazu e i ne T as t a t u r  g e b r a u c h t  

w i r d  

e i n  G ru n d t on ohne O b e r t ö n e  

en g l i s ch e  B e z e i chn u n g  für Q u e l l t e x t  

( s .  d . )  

E l ement des S pe i ch e r s , das durch d i e  

Adres s e  ( s . d . ) e in d eu t i g  b e s t imm t  w i rd 

Menge a l l er mög l ichen F r e q u e n z e n  

en g l i s ch e s  W o r t  fü r Z e i chenk e t t e  
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S u s t a i n  

S y n c h r on i s a t i on 

S y n t he s i z e r  

T 

T e s t -B i t  

T i e fp a s s  

T i m e r  

T o o l  

T o o l k i t  

e n g l i s ch e s  W o r t  für den H a l t e p e ge l ,  a u f  

d e m  d e r  T o n  b e i  ges e t z t em G a t e - S i gn a l  

n a c h  Durch l au f  d e r  A t t ack- u n d  D ecay­

Phasen v e rb l e i b t  

Mög l i ch k e i t  v i e l e r  S y n t h es i z e r ,  e i n en 

Os z i l l a t o r  durch e i n en anderen , d e r  

i m  A u d i o - B e r e i ch s chw i n g t , z u  m o du l i e r e n . 

Mus i k i n s t r umen t ,  das d u rch O s z i l l a t o r e n , 

F i l t e r ,  Hü l l k u r v e n ge n e r a t o r en u n d  Ver­

s t ä r k e r  d e n  K l an g  n a t ü r l icher Mus i k i n ­

s t rumen t e  n achb i l d e n  u n d  n e u e  K l än ge 

s yn t he t i s i e ren kann 

s pe z i e l l e s  Kon t ro l l b i t  im S ound-C h i p , 

das es ermögl i c h t , j ed e n  Os z i l l a t o r  

get r e n n t  e i n - u n d  aus z u s ch a l t e n  

F i l t e rtyp , b e i  d em h o h e  F r e q u e n z e n  

ab geschn i t t en werden und t i e f e  p as s i e r e n . 

D a s  Ergebn i s  i s t  o f t  e i n  dump f e r ,  

b as s i ger K l an g .  

Reg i s te r  e i n e s  1/0-Baus t e i n s ,  d i e  

e i n e n  oder m eh r e r e  Coun t e r  ( s . d . ) 

l aufend hardwarem ä ß i g  i n k remen t i eren 

( s . d . ) ,  um d am i t  Z e i t ab l äufe bei  1 /0-

Opera t i on en z u  k o n t ro l l i e ren 

( en g l . Werk z eu g )  Kurzwort für T o o l k i t  

( en g l . Werk z eu gk a s t e n )  

P r ogrammi e rh i l fe ,  d i e  n eu e  B as i c- B e fe h l e ,  

etwa für d i e  Mus i kp ro gramm i e r u n g ,  z u r  

V e rfügung s t e l l t  
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t r i gg e r n  

v 

v ar i ab e l  

V a r i ab l e  

V e k t o r  

V i o l i n s c h l ü s s e l  

Z 

Z e r o  Page 

auf l o g i sch 1 ( h i gh)  s e t z en 

veränderbar 

S p e i cher z e l l e  oder Gruppe v o n  S p e i c h e r­

z e l l en ,  deren I n ha l t e  s i ch l au f e n d  ä n dern 

und die vom P r o gramm zur S p e i cherung von 

vorübergehenden D a t en b e n u t z t  werden 

m e i s t en s  z w e i  S p e i c h e r z e l l en ,  die e i n e  

Sprungadres s e  z u  e i n em b e s t immten P r o ­

gramms tück e n t h a l t e n  ( m e i s t en s  B e t r i eb s ­

s ys t ems-Un t er r o u t i n en ) . D u r c h  " Ve r b i e ge n "  

d e r  V e k t o r en k a n n  m a n  das B e t r i e b s s y s t em 

man i p u l i eren 

Z e i chen an A n f a n g  v o n  N o t e n l i n i en , d a s  

an z e i gt , d a ß  hohe N o t e  f o l ge n  

( en g l . S e i t e  Nu l l )  

b e s o n d e r e r  S pe i cherb e r e i c h  b e i  Compu t e rn , 

d i e  v o n  e i nem M i kropr o z e s s o r  der F am i l i e  

6 5 X X  g e s t e u e r t  werde n .  D e r  V o r t e i l  d e r  

Z e r o  Page ä u ß e r t  s i ch i n  b e s on d e re n ,  v e r ­

kürz t e n  Reg i s t e r- L a d e - u n d  S p e i ch e r­

Be feh l e n  fü r a l l e  A d r e s s e n  v o n  0 b i s  2 5 5 . 

Üb l i cherw e i s e  w e rden v on e i n em 65 X X - C om­

p u t e r  d i e s e  A d r e s s e n  zur S p e i c h e r u n g  der 

Var i ab l en des B e t r i eb s s ys t em s  und d e s  

B as i c- I n t e r p r e t ers gen u t z t . 

Durch v e r s c h i e dene POKE-B e f e h l e  k an n  d e r  

B e n u t z e r  daher das B e t r i eb s s y s t em man i ­

pu l i e ren . 
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0 REM " S G T .  PEPPER ' S  LONE L Y  HEARTS 

1 REM ARRANGED B Y  THOMAS D A C H S E L  

2 REM 

3 REM 

4 FOR 1 =5 4 2 7 2  TO 5 4 2 9 6  

5 POKE 1 , 0  

6 NEXT I 

7 REM 

8 REM . D E F I N I TIONEN 

9 REM 

10 E R = 5 4 2 7 2  

1 1  T L = E R  

1 2  TH= E R + l  

1 3  PL=ER+2 

1 4  PH=ER+3 

1 5  WE = E R+4 

16 AD=ER� 5 

1 7  SR=ER+6 

18  L F = E R + 2 1  

1 9  HF=ER+22 

2 0  RE = E R+ 2 3  

2 1  LA=ER+24 

2 7  REM 

28 REM FREQUENZ E N  L E S E N  

2 9  REM 

30 D IM FR$ ( I l ) , FL ( I I , 4 ) , FH ( I l , 4 )  

3 1  FOR 1 = 0  TO 1 1  

3 2  R E A D  F R$ ( I )  

3 3  FOR J = O T O  4 

3 4  READ F R  

35 F H ( 1 , J ) = I NT ( FR/ 2 5 6 )  

3 6  FL ( I , J ) = FR-FH ( I , J ) * 2 5 6  

3 7  NEXTJ 

3 8  NE X T I  

4 7  REM 

4 8  REM NOTENDATEN L E S E N  

4 9  REM 

50 D IMN l $ ( 2 5 0 ) , O l ( 2 5 0 ) , D I ( 2 5 0 )  
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5 1  D IMN2$ ( 2 5 0 ) , 0 2 ( 2 5 0 ) , D 2 ( 25 0 )  

5 2  D IMN3 $ ( 25 0 ) , 0 3 ( 25 0 ) , D 3 ( 2 5 0 )  

5 3  1 = 0  

5 4  READNl $ ( I ) , O I ( I ) , D l ( I ) : I FD l ( I » O THEN I = I + l : GOT054 

55 1 = 0  

5 6 READN2$ ( I ) , 02 ( I ) , D 2 ( I ) : I FD 2 ( I » O THENI = I+ l : G OT05 6 

57 1 = 0  

5 8  READN3 $ ( I ) , 03 ( I ) , D 3 ( I ) : I FD 3 ( I » O THEN I = I+ l : GOT058 

5 9  REM 

60 REM UMRECHNUNGS RO U T I NE 

61 REM 

62 D IML l ( 25 0 ) , Hl ( 25 0 ) , L2 ( 25 0 ) , H2 ( 25 0 ) , L 3 ( 25 0 ) , H3 ( 2 5 0 )  

6 3  I = 0 : PRINTCHR$ ( 1 4 7 ) " 1 . S TIMME : "  

64 FOR J = O TO l l  

6 5  I F  FR$ ( J ) =N l $ ( I ) THEN L l ( I ) = FL ( J , O l ( I ) -2 ) : Hl ( I ) = FH ( J , O I ( I ) -2 ) : PR I NTNl $ ( I ) ; 

66 NE X T  

6 7  I = I+ l : I FD l ( I » O THEN64 

68 I = 0 : PRINT : P R I NT " 2 . S T IMME : " 

69 FOR J = O TO l l  

7 0  I F  FR$ ( J ) =N 2 $ ( I ) THENL2 ( I ) = F L ( J , 02 ( I ) -2 ) : H2 ( I ) = FH ( J , 02 ( I ) - 2 ) : PRINTN2 $ ( I ) ; 

7 1  NE X T  

72 I = I + l : I F D 2 ( 1 » O THEN69 

73 I = 0 : PRINT : PR I NT " 3 . S T IMME : "  

74 FOR J = O TO l l 

75 I F  FR$ ( J ) = N 3 $ ( I ) THENL3 ( I ) = F L ( J , 03 ( I ) -2 ) : H3 ( I ) = FH ( J , 03 ( 1 ) - 2 ) : PR I N T N3 $ ( I ) ;  

7 6  NE X T  

77 I = I + l : I F D 3 ( 1 » O THEN74 

87 REM 

88 REM ANFAN G S K LANG E I NSTELLEN 

8 9  REM 

9 0  POKEAD , 4 1 : P O K E AD + 7 , 4 1 : POKEAD + 1 4 , 7  

9 1  POKESR , 1 2 1 : POKE S R+ 7 , 1 2 1 : POKE S R + 1 4 , l 1 8  

9 2  POKELA , 1 5 : P O K E RE , O : POKEPH , 3 

93 W 1 = 64 : W2 = 3 2 : W3 = 3 2  

9 4  FLAG = O  

95 S l = 0 : S 2 = 0 : S 3 = 0 : REM I ND IZES 

9 6  C 1 = 0 : C 2 = 0 : C 3 = 0 : REM C O UNTER 

1 0 0  REM 

1 0 1  REM S TUECK S P I E LE N  
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1 0 2  REM 

1 0 3  POKETL , L l ( S l ) : POKETH , Hl ( S l ) : POKEWE , W10Rl 

1 0 4  POKE TL+7 , L2 ( S 2 ) : POKETH+7 , H2 ( S 2 ) : POKEWE + 7 , W2 OR 

105 POK E T L + 1 4 , L3 ( S 3 ) : POKETH+ 1 4 , H3 ( S 3 ) : POKEWE+ 1 4 , W3 OR 1 

1 1 0  C l =C l + l : I FC l > ( D l ( S l ) * . 5 ) THENPOKEWE , W l 

1 1 1  I FC l « D l ( S l » THE N 1 2 0  

1 1 2  C l = 0 : S l = S l + 1 : POKETL , L l ( S l ) : POKETH , Hl ( S l ) : POKEWE , W1 0R l  

1 2 0  C 2 =C 2 + l : I FC 2 > ( D2 ( S 2 ) * . 7 ) THENPOKEWE+7 , W2 

1 2 1  I FC 2 « D 2 ( S 2 » THEN 1 3 0  

1 2 2  C 2 = 0 : S 2 = S 2 + 1 : POKE TL+7 , L2 ( S 2 ) : POKETH+7 , H2 ( S 2 ) : POKEWE + 7 , W20Rl 

130  C 3 = C 3 + 1 : I FC 3 > ( D 3 ( S 3 ) * . 8 ) THENPOKEWE + 1 4 , W3 

1 3 1  I F C 3 « D 3 ( S 3 » THEN1 4 0  

1 3 2  C 3 = 0 : S 3 = S 3 + 1 : POKETL+14 , L 3 ( S 3 ) : POKETH+14 , H 3 ( S 3 ) : POKEWE + 1 4 , W 3 0 R l  

1 4 0  I F  S l = 2 2 0  T H E N  I F  C l = l  T H E N  F L A G = 1 : S 1 = 2 8 : S 2 = 1 5 : S 3 = 2 6 : GOT096 

141  IF  S l = 9 1  THEN I F  FLAG = l  THEN IF C l = l  THEN 1 5 1  

1 5 0  I FD l ( S l » OORD2 ( S 2 » OORD3 ( S 3 » 0 THEN 1 1 0  

1 5 1  PRINTCHR $ ( 1 4 7 ) " NOCHMAL ?  ( J ) " : POKE 1 9 8 , O : WA I T 1 98 , l : GE T C$ : I F C $ < > " J " THENEND 

1 5 2  GOT090 

200 REM FREQUENZEN 

201 DATAC , 1 0 7 2 , 2 1 45 , 4 2 9 1 , 85 8 3 , 1 7 1 6 7  

2 0 2  D A TAC# , 1 1 3 6 , 2 2 7 3 , 45 4 7 , 9 0 94 , 1 8 1 8 8  

2 0 3  D A TAD , 1 2 0 6 , 2 40 8 , 48 1 7 , 9 6 3 4 , 1 9 2 6 9  

2 0 4  D ATAD# , 1 2 75 , 2 5 5 1 , 5 1 0 3 , 1 0 2 0 7 , 2 0 4 1 5  

2 0 5  DATAE , 1 35 1 , 2 7 0 3 , 5 4 0 7 , 1 0 8 1 4 , 2 1 6 2 9  

2 0 6  D A TA F , 1 4 3 2 , 2 8 64 , 5 7 2 8 , l 1 4 5 7 , 22 9 1 5  

2 0 7  DATAF# , 1 5 1 7 , 3 0 3 4 , 6 0 6 9 , 1 2 1 3 9 , 2 4 2 7 8  

2 0 8  D ATAG , 1 60 7 , 3 2 1 5 , 64 3 0 , 1 2 86 0 , 25 7 2 1  

2 0 9  D ATAG# , 1 7 0 3 , 3 4 0 6 , 68 1 2 , 1 3 625 , 2 7 2 5 1  

2 1 0  DATAA , 1 8 0 4 , 3 6 0 8 , 7 2 1 7 , 1 4 4 3 5 , 28 8 7 1  

2 1 1  DATAA# , 1 9 1 1 , 3 8 2 3 , 7 647 , 1 5 294 , 3 0 5 8 8  

2 1 2  D A TAB , 2 0 2 5 , 4 0 5 0 , 8 1 0 1 , 1 6 2 0 3 , 3 2 4 0 7  

1 0 0 0  R E M  1 . S T IMME 

1 0 0 1  DATAC , 5 , 4  

1 0 0 2  DATAC , 5 , 4  

1 0 0 3  DATAA , 4 , 1 

1 0 04 DATAC , 5 , l  

1 0 05 DATAD , 5 , l 

1 0 0 6  DATAD# , 5 , l  

1 0 0 7  D A TAD , 5 , l  
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1 0 0 8  DATAC , 5 , 3  1 047 D ATAB , 4 , 1 

1 0 0 9  D A T AC , 5 , 4  1 0 4 8  DATAC , 5 , 1 

1 0 1 0  D A T AC , 5 , 4  1 0 4 9  DATAC , 5 , 1  

1 0 1 1  D A T AA , 4 , 1  1 0 5 0  DATAC , 5 , 1 

1 0 1 2  DATAC , 5 , 1  1 0 5 1  D A T AC , 5 , 1 

1 0 1 3  D A T AD , 5 , 1  1 0 5 2  DATAC , 5 , 2  

1 0 1 4 DATAD# , 5 , 1 1 0 5 3  DATAB , 4 , 1 

1 0 1 5  D A T AD , 5 , 1  1 0 5 4  DATAC , 5 , 7  

1 0 1 6  DATAC , 5 , 3  1 0 5 5  DATAC , 5 , 1 

1 0 1 7  D A TA , 0 , 4  1 0 5 6  DATAC , 5 , 1 

1 0 1 8  DATAA , 4 , 1 1 0 5 7  DATAC , 5 , 1  

1 0 1 9  DATAC , 5 , 1  1 0 5 8  DATAC , 5 , 1  

1 0 2 0  DATAD# , 5 , 1 1 0 5 9  DATAC , 5 , 1  

1 0 2 1  D A T AF , 5 , 1  1 0 6 0  DATAC , 5 , 1  

1 0 2 2  DATAF , 5 , 2  1 0 6 1  DATAC , 5 , 2  

1 0 2 3  D A T AG , 5 , 2  1 0 6 2  D ATAB , 4 , 1 

1 0 2 4  DATAA# , 4 , 2  1 0 6 3  DATAC , 5 , 7  

1 0 2 5  D A T AC , 5 , 2  1 0 64 DATA , O , l  

1 0 2 6  DATAG , 4 , 1 4 1 0 65 DATAC , 5 , 1  

1 0 2 7  D A T AC , 5 , 1  1 0 6 6  DATAD , 5 , 1  

1 0 2 8  DATAB , 4 , 1  1 0 6 7  DATAD , 5 , 1  

1 0 2 9  D A T AC , 5 , 1  1 0 6 8  DATAD , 5 , 1  

1 0 3 0  DATAB , 4 , 1 1 0 6 9  DATAC , 5 , 1  

1 0 3 1  D A T AC , 5 , 1  1 0 7 0  DATAD , 5 , 2  

1 0 3 2  DATAB , 4 , 1 1 0 7 1  DATAC , 5 , 1  

1 0 3 3  D ATAC , 5 , 2  1 0 7 2  DATAD , 5 , 7  

1 0 3 4  DATAC , 5 , 1  1 0 7 3  D A TA , O , l  

1 0 3 5  DATAC , 5 , 6 1 0 7 4  DATAC , 5 , 1 

1 0 3 6  DATAB , 4 , 1  1 0 7 5  DATAD , 5 , 1  

1 0 3 7  D A T AC , 5 , 1  1 07 6  DATAC , 5 , 1  

1 0 3 8  DATAC , 5 , 1  1 0 7 7  DATAD , 5 , 1  

1 0 3 9  DATAC , 5 , 1  1 0 7 8  DATAC , 5 , 1  

1 04 0  D A T AC , 5 , 1 1 0 7 9  DATAD# , 5 , 1 

1 0 4 1  DATAC , 5 , 1  1 0 8 0  DATAD# , 5 , 2  

1 0 4 2  DATAC , 5 , 1  1 0 8 1  DATAD# , 5 , 9  

1 0 4 3  D ATAC , 5 , 2  1 0 8 2  DATAD# , 5 , 2 

1 0 44 DATAC , 5 , 1  1 0 8 3  DATAD # , 5 , 2 

1 0 45 DATAC , 5 , 7  1 0 84 DATAD # , 5 , 1 

1 0 4 6  DATAC , 5 , 1  1 0 85 DATAD# , 5 , 3  
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1 0 8 6  D A T A D# , 5 , 2  1 1 2 5  D ATAE , 4 , 2  

1 0 87 D A TA D # , 5 , 2  1 1 2 6  DATAG , 4 , 2  

1 08 8  D ATAD# , 5 , 2  1 1 2 7  DATAG , 4 , 2  

1 0 89 D A TA D # , 5 , 2  1 1 2 8  DATAG , 4 , 2  

1 09 0  D A T A D# , 5 , 8  1 1 2 9  DATAG , 4 , 2  

1 0 9 1  D A TAC , 5 , 6  1 1 3 0  D ATAC , 5 , 4  

1 0 9 2  D A TA , O , 2  1 1 3 1  D ATAC , 5 , 2  

1 0 9 3  D A TA , O , 4  1 1 3 2  DATAA# , 4 , 4  

1 0 94 D A T A D # , 5 , 2  1 1 3 3  D ATAA , 4 , 4  

1 09 5  D A TAD , 5 , 2  1 1 3 4  DATAG , 4 , 8  

1 0 9 6  DATAC , 5 , 2  1 1 35 DATAG , 4 , 2  

1 0 97 D A TAA , 4 , 2 1 1 3 6  DATAA , 4 , 2  

1 0 9 8  D ATAF , 4 , 2  1 1 3 7  DATAA , 4 , 2  

1 0 9 9  D ATAD# , 4 , 2  1 1 3 8  DATAA , 4 , 2  

1 1 0 0  D A T A D , 4 , 2  1 13 9  D ATAA , 4 , 2  

1 1 0 1  D A T AF , 4 , 2  1 14 0  DATAA , 4 , 4  

1 1 0 2  D A T A A# , 4 , 4  1 1 4 1  DATAA , 4 , 2  

1 1 0 3  D ATAA# , 4 , 8  1 14 2  DATAG , 4 , 1 6 

1 1 0 4  D A TA , O , 4  1 14 3  D ATAF# , 4 , 2  

1 1 0 5  D A TA F , 5 , 2  1 1 4 4  DATAG , 4 , 2  

1 1 0 6  D ATAD # , 5 , 2  1 1 4 5  D ATAG , 4 , 2  

1 1 0 7 D A TA D , 5 , 2  1 14 6  DATAG , 4 , 2  

1 1 0 8  D A TAC , 5 , 2  1 14 7  DATAG , 4 , 2 

1 1 09 D ATAA# , 4 , 2  1 1 4 8  D ATAC , 5 , 4  

1 1 1 0  D A T AA , 4 , 2  1 1 4 9  D ATAC , 5 , 2  

1 1 1 1  D A TAG , 4 , 2 1 1 5 0  D ATAA# , 4 , 4  

1 1 1 2  D A T AA , 4 , 2  1 1 5 1  D ATAA , 4 , 4  

1 1 1 3  D A TAB , 4 , 2 1 1 5 2  DATAG , 4 , 8  

1 1 1 4  D ATAD , 5 , 2  1 1 5 3  DATAG , 4 , 2  

1 1 15 D ATAF , 5 , 8  1 1 5 4  DATAA , 4 , 2  

1 1 1 6  D A TAG , 4 , l  1 1 5 5  D ATAA , 4 , 2  

1 1 1 7  D A T A F# , 4 , l  1 1 5 6  D ATAA , 4 , 2  

1 1 1 8  D A TAG , 4 , l  1 1 5 7  DATAA , 4 , 2  

1 1 1 9  D AT AA , 4 , l 1 1 5 8  DATAA , 4 , 4  

1 1 2 0  D A T AB , 4 , l  1 1 5 9  D ATAA , 4 , 2  

1 1 2 1  D ATAG , 4 , l  1 1 6 0  D ATAA# , 4 , 4  

1 1 2 2  D A T AB , 4 , l  1 1 6 1  D ATAG , 4 , 1 0 
1 12 3  D A TAD , 5 , l 1 1 6 2  DATA , O , 2  
1 1 2 4  D A TAG , 5 , 6  P 63 D ATAA , 4 , 4  
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1 1 64 DATAA , 4 , 2  1 2 0 3  D ATAA , 4 , 2  

1 1 65 DATAA , 4 , 2  1 2 0 4  DATAA , 4 , 2  

1 1 66 DATAA , 4 , 2  1 2 0 5  DATAA , 4 , 2  

1 1 67 DATAA , 4 , 4  1 2 0 6  DATAB , 4 , 2  

1 1 6 8  DATAA , 4 , 2  1 2 0 7  DATAB , 4 , 2  

1 1 6 9  DATAG , 4 , 4  1 2 0 8  D ATAB , 4 , 2  

1 1 7 0  DATAG , 4 , 2  1 2 0 9  DATAB , 4 , 2  

1 1 7 1  DATAG , 4 , 2  1 2 1 0  DATAB , 4 , 2  

1 1 7 2  DATAG , 4 , 2  1 2 1 1  DATAB , 4 , 2  

1 1 7 3  DATAG , 4 , 4  1 2 1 2  DATAB , 4 , 2  

1 1 74 DATAG , 4 , 2  1 2 1 3  DATAB , 4 , 2  

1 1 75 DATAA , 4 , 4  1 2 1 4  DATAB , 4 , 2  

1 1 7 6  DATAA , 4 , 2  1 2 1 5  DATAB , 4 , 2  

1 1 77 DATAA , 4 , 2  1 2 1 6  D ATAB , 4 , 2  

1 1 7 8  DATAA , 4 , 2  1 2 1 7  DATAB , 4 , 2  

1 1 7 9  D A T AA , 4 , 4  1 2 1 8  D ATAB , 4 , 4  

1 1 8 0  DATAA , 4 , 2  1 2 1 9  D A TA , O , I  

1 1 8 1  DATAA , 4 , 4  1 2 2 0  DATAC , 5 , 1  

1 1 8 2  DATAA , 4 , 4  1 2 2 1  D ATAC , 5 , 2  

1 1 8 3  DATAG , 4 , 8  1 9 9 9  DATA , - I , - 1  

1 1 84 DATAG , 4 , 2  2 0 0 0  REM 2 . S TIMME 

1 1 8 5  DATAA , 4 , 2  2 0 0 1  D ATAF# , 4 , 4  

1 1 86 DATAA , 4 , 2  2 0 0 2  D ATAF# , 4 , 4  

1 1 87 DATAA , 4 , 2  2 0 0 3  DATAF# , 4 , 8  

1 1 88 )MTAA , 4 , 2  2 0 0 4  D A TAF# , 4 , 4  

1 1 89 D A T AA , 4 , 2  2 0 0 5  DATAF# , 4 , 4  

1 1 9 0  DATAA , 4 , 4  2 0 0 6  DATAF# , 4 , 8 

1 1 9 1  DATAA , 4 , 2  2 0 0 7  DATA , 0 , 4  

1 1 9 2  D ATAG# , 4 , 2  2 0 0 8  DATAF , 4 , 2  

1 1 9 3  D ATAG# , 4 , 2  2 0 0 9  DATAA , 4 , 2  

1 1 94 D AT AG# , 4 , 2  2 0 1 0  DATAA , 4 , 2  

1 1 95 DATAG# , 4 , 2  2 0 1 1  DATAA , 4 , 2  

1 1 9 6  D ATAG# , 4 , 6  2 0 1 2  D ATAD# , 4 , 2  

1 1 97 D ATAG# , 4 , 2  2 0 1 3  DATAD# , 4 , 2  

1 1 9 8  DATAA , 4 , 2  2 0 14 DATAE , 4 , 1 4 

1 1 9 9  DATAA , 4 , 2  2 0 1 5  DATAE , 4 , 2  

1 2 0 0  DATAA , 4 , 2  2 0 1 6  D A TAE , 4 , 4  

1 2 0 1  DATAA , 4 , 2  2 0 1 7  DATAE , 4 , 2  

1 2 0 2  DATAA , 4 , 2  2 0 1 8  DATAE , 4 , 1  
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2 0 1 9  DATAF# , 4 , 7  2 0 5 8  DATAA , 4 , 4  

2 0 2 0  DATAF# , 4 , 2  2 0 5 9  DATAD# , 4 , 4  

2 0 2 1  DATAF , 4 , 4  2 0 6 0  D ATAB , 3 , 4  

2 0 2 2  DATAF , 4 , 2  2 0 6 1  D ATAD , 4 , 2  

2 0 2 3  DATAF , 4 , 1  2062 D ATAG , 4 , 2  

2 0 2 4  DATAE , 4 , 7  2 0 6 3  DATAB , 4 , 8  

2 0 2 5  DATAE , 4 , 2  2 0 64 DATAG , 3 , 8  

2 0 2 6  DATAE , 4 , 4  2 0 6 5  D ATAB , 4 , 6  

2 0 2 7  DATAE , 4 , 2  2 0 6 6  DATA , 0 , 2  

2 0 2 8  DATAE , 4 , 1  2067 D ATAE , 4 , 8  

2 0 2 9  DATAF# , 4 , 7  2 0 68 D ATAG , 4 , 4  

2 0 3 0  DATAF# , 4 , 2  2 0 69 DATA F , 4 , 2  

2 0 3 1  DATAF , 4 , 4  2 0 7 0  D ATAD# , 4 , 4  

2 0 3 2  DATAF , 4 , 2  2 0 7 1  DATAD# , 4 , 4  

2 0 3 3  DATAF , 4 , 1 2 0 7 2  DATAE , 4 , 8  

2 0 3 4  DATAE , 4 , 7  2 0 7 3  D ATAE , 4 , 2  

2 0 3 5  DATA , 0 , 2  2 0 7 4  D ATAD# , 4 , 8  

2 0 3 6  D A TA F# , 4 , 4  2 0 7 5  DATAD # , 4 , 4  

2 0 3 7  DATAF# , 4 , 2  2 0 7 6  D ATAD# , 4 , 2  

2 0 3 8  DATAF# , 4 , 1 2 0 7 7  D ATAE , 4 , 1 6 

2 0 3 9  DATAF# , 4 , 7  2 0 7 8  DATA , 0 , 2  

2040 DATA , 0 , 2  2 0 7 9  DATAE , 4 , 8  

2 0 4 1  DATAA , 4 , 4  2 0 80 D ATAG , 4 , 4  

2 0 4 2  DATAA , 4 , 1 2 0 8 1  DATAF , 4 , 2  

2 04 3  D ATAA , 4 , 2  2 0 82 D ATAD# , 4 , 4  

2 044 D ATAA , 4 , 9 2 0 8 3  DATAD# , 4 , 4  

2045 DATAE , 4 , 8  2 0 84 D ATAE , 4 , 8  

2046 DATAF , 4 , 8  2 0 8 5  DATAE , 4 , 2  

2047 DATAE , 4 , 1 4 2 0 8 6  DATAF# , 4 , 8  

2048 DATA , 0 , 2  2 0 8 7  DATAF# , 4 , 4  

2 0 4 9  DATA , 0 , 4  2 0 8 8  DATAF# , 4 , 2  

2 0 5 0  DATAA , 4 , 4  2 0 8 9  DATAB , 3 , 14 

2 0 5 1  D ATAD# , 4 , 4  2 0 9 0  DATA , 0 , 2  

2 0 5 2  DATAA , 3 , 4  2 0 9 1  DATAC , 4 , 4  

2 0 5 3  D ATAA# , 3 , 4  2 0 9 2  DATAC , 4 , 2  

2 0 5 4  DATAD , 4 , 4  2 0 9 3  DATAC , 4 , 2  

2 0 5 5  DATAD , 4 , 8  2 0 94 D ATAC , 4 , 2  

2 0 5 6  DATA , 0 , 4  2 0 95 D ATAC , 4 , 4  

2 0 5 7  DATAA , 4 , 4  2096 DATAC , 4 , 2  
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2 0 9 7  DATAE , 4 , 4  2 1 3 6  D ATAD , 4 , 2  

2 0 98 DATAE , 4 , 2  2 1 3 7  DATAD , 4 , 2  

2 0 99 DATAE , 4 , 2  2 1 3 8  DATAD , 4 , 2  

2 1 0 0 DATAE , 4 , 2  2 1 3 9  DATAD , 4 , 2  

2 1 0 1  DATAE , 4 , 4  2 1 4 0  DATAD , 4 , 2  

2 1 0 2  DATAE , 4 , 2 2 1 4 1  DATAD , 4 , 2  

2 1 0 3 DATAF# , 4 , 4  2 1 4 2  DATAF , 4 , 2  

2 1 0 4  DATAF# , 4 , 2  2 1 4 3  DATAF , 4 , 2 

2 1 0 5 DATAF# , 4 , 2  2 1 44 DATAF , 4 , 2  

2 1 0 6  DATAF# , 4 , 2  2 1 45 DATAF , 4 , 2  

2 1 0 7 DATAF# , 4 , 4  2 1 4 6  DATAF , 4 , 4  

2 1 0 8  DATAF# , 4 , 2  2 1 47 DATA , O , l  

2 1 0 9  DATAC , 4 , 4  2 14 8  DATAF , 4 , 1 

2 1 1 0  DATAC , 4 , 4  2 1 4 9  DATAF , 4 , 2  

2 1 1 1  D ATAE , 4 , 8  2 9 9 9  DATA , - 1 , - 1 

2 1 1 2  D ATAE , 4 , 2  3 0 0 0  REM 3 . S T IMME 

2 1 1 3  DATAC , 4 , 2 3 0 0 1  DATAD , 3 , 2  

2 1 1 4  D ATAC , 4 , 2  3 0 0 2  DATAD , 3 , 2  

2 1 1 5 DATAC , 4 , 2  3 0 0 3  DATAD , 3 , 2  

2 1 1 6  DATAC , 4 , 2 3 0 0 4  DATAD , 3 , 2  

2 1 1 7  DATAC , 4 , 2  3005 DATAD , 3 , 8  

2 1 1 8  D ATAC , 4 , 4  3 0 0 6  D ATAD , 3 , 2  

2 1 1 9 DATAD# , 4 , 2  3 0 0 7  D ATAD , 3 , 2  

2 1 2 0  DATAD , 4 , 2  3 0 0 8  D ATAD , 3 , 2  

2 1 2 1  DATAD , 4 , 2  3 0 0 9  D A TAD , 3 , 2  

2 1 2 2 D A T AD , 4 , 2  3 0 1 0  DATAD , 3 , 8  

2 1 2 3 DATAD , 4 , 2  3 0 1 1  DATAF , 2 , 2  

2 1 2 4 DATAD , 4 , 6  3 0 1 2  DATAF , 2 , 2  

2 1 2 5  DATAD , 4 , 2  3 0 1 3  DATAF , 2 , 2  

2 1 2 6  DATAC , 4 , 2  3 0 1 4  DA�AF , 2 , 2  

2 1 2 7 DATAC , 4 , 2  3 0 1 5  D A TA F , 2 , 2  

2 1 2 8 DATAC , 4 , 2  3 0 1 6  DATAF , 2 , 2  

2 1 2 9  DATAC , 4 , 2  3 0 1 7  D A TA F , 2 , 2  

2 1 3 0 DATAC , 4 , 2  3 0 1 8  DATAF , 2 , 2  

2 1 3 1  DATAC , 4 , 2  3 0 1 9  DATAC , 3 , 2  

2 1 3 2  DATAC , 4 , 2  3 0 2 0  DATAC , 3 , 2  

2 1 3 3  DATAC , 4 , 2  3 0 2 1  D ATAC , 3 , 2  

2 1 3 4  DATAD , 4 , 2  3 0 2 2  D ATAC , 3 , 2  

2 1 3 5  DATAD , 4 , 2  3 0 2 3  D ATAC , 3 , 2  

1 8 9  



3 0 2 4  DATAC , 3 , 2  3 0 6 3  DATAF , 2 , 2  

3 0 2 5  D A T AC , 3 , 2  3 0 64 DATAF , 2 , 2  

3 0 2 6  DATA , 0 , 2  3 06 5  DATAF , 2 , 2  

3 0 2 7  D A T AC , 2 , 4  3 0 6 6  DATAF , 2 , 2  

3 0 2 8  DATAC , 2 , 2  3 0 6 7  D ATAF , 2 , 2 

3 0 2 9  D A T AC , 2 , 2  3 0 6 8  DATAF , 2 , 2  

3 0 3 0  DATAD , 2 , 2  3 0 6 9  D ATAC , 2 , 6  

3 0 3 1  DATAD , 2 , 2  3 0 7 0  DATAC , 2 , 2  

3 0 3 2  DATAD , 2 , 2  3 0 7 1  DATAF , 2 , 8 

3 0 3 3  D A TA D , 2 , 2  3 0 7 2  DATAC , 2 , 2  

3 0 3 4  DATAF , 2 , 4  3 0 7 3  DATAG , 2 , 2  

3 0 3 5  DATAF , 2 , 2  3 0 7 4  DATAA , 2 , 2  

3 0 3 6  DATAF , 2 , 2  3 0 7 5  D ATAB , 2 , 2  

3 0 3 7  DATAC , 2 , 2  3 0 7 6  DATAC , 3 , 2  

3 0 3 8  DATAC , 2 , 2  3 0 7 7  DATAG , 2 , 2  

3 0 3 9  DATAC , 2 , 2  3 0 7 8 ' DATAC , 2 , 2  

3040 DATAC , 2 , 2  3 0 7 9  DATA , 0 , 2  

3 0 4 1  DATAC , 2 , 4  3 0 8 0  DATAF , 2 , 2  

3042 DATAC , 2 , 2  3 0 8 1  DATAF , 2 , 2  

3 0 4 3  DATAC , 2 , 2  3 0 8 2  DATAF , 2 , 4  

3044 DATAD , 2 , 2  3 0 8 3  D ATAF , 3 , 4  

3045 DATAD , 2 , 2  3 084 DATAF , 2 , 4  

3 0 4 6  DATAD , 2 , 2  3 0 85 D ATAA# , 2 , 2  

3047 D A TAD , 2 , 2  3 0 8 6  DATAD , 3 , 2  

3 0 4 8  DATA F , 2 , 4  3 0 8 7  DATAA# , 2 , 2  

3049 DATAF , 2 , 2  3 0 8 8  D ATA F , 3 , 2  

3 0 5 0  DATAF , 2 , 2  3 0 8 9  D ATAA# , 2 , 2  

3 0 5 1  DATAC , 2 , 2  3 0 9 0  DATAA# , 2 , 2  

3 0 5 2  DATAC , 2 , 2  3 0 9 1  DATAF , 3 , 2  

3 0 5 3  D A T AC , 2 , 2  3 0 9 2  DATAA# , 2 , 2  

3054 DATAC , 2 , 2  3 0 9 3  D ATAF , 2 , 2  

3 0 5 5  DATAD . 2 . 4  3 0 94 DATA F , 2 , 2  

3 0 5 6  D ATAD . 2 , 2  3 0 9 5  D ATAF . 2 . 4  

3 0 5 7  DATAD , 2 , 2  3 0 9 6  DATAF . 3 . 4  

3 0 5 8  D A TAD , 2 . 2  3 0 9 7  DATAF . 2 , 4  

3 0 5 9  DATAD . 2 , 2  3 0 9 8  DATAG . 2 , 8  

3 0 6 0  DATAD , 2 , 2  3 0 9 9  D ATAG . 3 , 1 

3 0 6 1  DATAD . 2 , 2  3 1 0 0  DATAF# , 3 . 1 

3 0 6 2  DATAF . 2 . 4  3 1 0 1  DATAG . 3 . 1  
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3 1 0 2  DATAA , 3 , 1  3 1 4 1  DATAD , 2 , 8  

3 1 0 3  DATAB , 3 , 1  3 1 4 2  DATAD , 2 , 4  

3 1 04 DATAG , 3 , 1  3 1 4 3  DATAD , 2 , 2  

3 1 0 5  DATAB , 3 , 1  3 1 4 4  DATAG , 2 , 6  

3 1 0 6  DATAD , 4 , 1  3 1 4 5  DATAG , 2 , 2  

3 1 0 7  DATAF , 4 , 8  3 1 4 6  DATAD , 2 , 2  

3 1 08 DATAG , 3 , 2  3 1 4 7  D ATAG , 2 , 2  

3 1 0 9  D A T AD , 3 , 2  3 14 8  DATAG , 2 , 2  

3 1 1 0  D ATAG , 2 , 2  3 1 4 9  DATAG , 2 , 2  

3 1 1 1  D A TA , O , 2  3 1 5 0  DATAF , 2 , 4  

3 1 1 2  DATAC , 3 , 8  3 1 5 1  D A TA , O , 2  

3 1 1 3  D ATAD# , 3 , 4  3 1 5 2  DATA F , 2 , 2  

3 1 14 DATAD , 3 , 2  3 1 5 3  D A TA , O , 2  

3 1 1 5  DATAC , 3 , 4  3 15 4  DATAF , 2 , 4  

3 1 1 6  DATAF , 2 , 4  3 1 5 5  DATAF , 2 , 2  

3 1 1 7  DATAC , 3 , 4  3 1 5 6  DATAC , 2 , 4  

3 1 1 8 DATAG , 2 , 2  3 1 5 7  D A TA , O , 2  

3 1 1 9  DATAC , 3 , 2  3 1 5 8  DATAC , 2 , 2  

3 1 2 0  DATA , O , 2  3 1 5 9  D A TA , O , 2  

3 1 2 1  DATAF , 2 , 8  3 1 6 0  DATAC , 2 , 4  

3 1 2 2  D A.TAF , 2 , 4  3 1 6 1  DATAC , 2 , 2  

3 1 2 3  DATAF , 2 , 2  3 1 6 2  DATAD , 2 , 4  

3 1 24 DATAC , 3 , 4  3 1 63 DATA , O , 2  

3 1 25 D ATAC , 3 , 2  3 1 64 DATAD , 2 , 2  

3 1 26 DATAC , 3 , 2  3 1 6 5  D A TA , O , 2  

3 1 27 D ATAG , 2 , 2  3 1 66 DATAD , 2 , 4  

3 1 2 8 DATAC , 3 , 2  3 1 6 7 D ATAD , 2 , 2  

3 1 2 9  DATAC , 3 , 2  3 1 68 DATA F , 2 , 4  

3 1 3 0  DATAC , 3 , 2  3 1 6 9 DATA F , 2 , 4  

3 1 3 1  D A TA , O , 2  3 1 7 0  DATAC , 3 , 4  

3 1 3 2  DATAC , 3 , 8  3 1 7 1  DATAG , 2 , 2  

3 1 3 3  D ATAD# , 3 , 4  3 1 7 2  DATAC , 3 , 2  

3 1 34 DATAD , 3 , 2  3 1 7 3  DATAG , 3 , 2  

3 1 35 DATAC , 3 , 4  3 1 7 4  DATAF , 3 , 2  

3 1 3 6  DATA F , 2 , 4  3 1 75 D A TA , O , 2  

3 1 3 7 D A T AC , 3 , 4  3 1 7 6  DATAD# , 3 , 2  

3 1 38 DATAG , 2 , 2  3 1 7 7  D A TA , 0 , 2  

3 1 3 9  DATAC , 3 , 2  3 1 7 8  DATAD , 3 , 2  

3 1 4 0  DATA , 0 , 2  3 1 7 9  DATA , 0 , 2  
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3 1 80 D A T AC , 3 , 2  

3 1 8 1  D A TAF , 3 , 2  

3 1 82 D ATAA# , 2 , 2  

3 1 B3 D A TA , O , 2  

3 1 84 DATAF , 3 , 2  

3 1 85 D A TA , 0 , 2  

3 1 86 DATAA# , 2 , 2  

3 1 8 7  D A TAA# , 2 , 2  

3 1 8 8  DATA F , 3 , 2  

3 1 8 9 D A TAA# , 2 , 2  

3 1 9 0  DATA F , 3 , 2  

3 1 91 D A TA , 0 , 2  

3 1 9 2  DATAD # , 3 , 2  

3 1 9 3  D A TA , 0 , 2  

3 1 94 DATAD , 3 , 2  

3 1 9 5  D A TA , O , 2  

3 1 9 6  DATAC , 3 , 2  

3 1 9 7  D A TA , 0 , 2  

3 1 9 8  DATAG , 2 , 2  

3 1 99 D A TA , 0 , 2  

3 2 0 0  DATAD , 3 , 2  

3 2 0 1 D A TA , 0 , 2  

3 2 0 2  DATAG , 3 , 2  

3 2 0 3  D A TA , 0 , 2  

3 2 0 4  DATAD , 3 , 2  

3 2 0 5  D A TA , 0 , 2  

3 2 0 6  D ATAG , 2 , 2  

3 2 0 7  D A TA , 0 , 2  

3 2 0 8  DATAD , 3 , 2  

3 2 0 9  D A TA , 0 , 2  

3 2 1 0  DATAG , 3 , 2  

3 2 1 1  D A T AD , 3 , 2  

3 2 1 2  DATAG , 2 , 4  

3 9 9 9  D A TA , - l , - l  

READ Y .  
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o REM " S H I NE ON YOU CRAZY D I AMOND " 

REM ARRANG E D  B Y  THOMAS DACHSEL 

2 REM ON JANUARY 3 0 TH & 3 1 S T ,  1 9 84 

3 REM 

9 FOR I � 5 4 2 7 2 T0 5 4 2 9 6 : POKE I , 0 : NE XT 

1 0  E R = 5 4 2 7 2  

1 1  T L = E R  

1 2  TH= ER+ 1 

1 3  P L = E R+2 

1 4  PH=ER+3 

15 W E = E R + 4  

1 6  A D = E R+5 

1 7  SR=ER+6 

18 L F = E R+ 2 1  

1 9  HF=ER+22 

2 0  RE=ER+23 

21  L A = ER+24 

30 D IM FR$ ( I I ) , F L ( I I , 4 ) , FH ( I I , 4 )  

4 0  FORI = O TO l l  

4 1  READ FR$ ( I )  

4 2  FORJ = O T04 

43 READFR 

4 4  F H ( I , J ) = I NT ( FR / 2 5 6 )  

4 5  F L ( I , J ) = FR-FH ( I , J ) * 2 5 6  

4 6  NEXTJ , I  

5 0  D IMNl$ ( 3 2 0 ) , O I ( 3 2 0 ) , D l ( 3 2 0 ) , N2 $ ( 1 6 9 ) , 0 2 ( 1 6 9 ) , D 2 ( 1 6 9 ) , N3 $ ( 5 2 6 ) , 0 3 ( 5 2 6 ) , D 3 ( 5 2 

5 1  1 = 0  

5 2  READNl $ ( I ) , O I ( I ) , D l ( I ) : I FD l ( I » OTHENI = I+ l : GOT052 

53  1 = 0  

5 4  READN2$ ( I ) , 0 2 ( I ) , D 2 ( I ) : I F D 2 ( I » OTHENl = I + l : GOT054 

5 5  1=0 

56 READN3 $ ( I ) , 03 ( I ) , D 3 ( I ) : I FD3 ( I » O THENI = I+ l : GOT056 

6 0  D IM L 1 ( 3 2 0 ) , H l ( 3 2 0 ) , L 2 ( 1 69 ) , H2 ( 1 6 9 ) , L3 ( 52 6 ) , H3 ( 5 2 6 )  

6 3  I = 0 : PRINTCHR$ ( 1 4 7 ) " I . S T IMME : "  

64 FORJ = O TO l l  

6 5  I FFR$ ( J ) = N l $ ( I ) TH E N L 1 ( I ) = F L ( J , O I ( I ) -2 ) : Hl ( I ) = F H ( J , O I ( I ) - 2 ) : PR I NTN 1 $ ( I ) ; 

66 NEXT 

6 7  I = I+ l : I FD l ( I » O THEN64 
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68 I = 0 : PRINT : PR I NT " 2 . S TIMME : " 

69 FORJ= O TO l l  

7 0  I FF R$ ( J ) = N2 $ ( I ) THENL2 ( I ) = F L ( J , 02 ( I ) - 2 ) : H2 ( I ) = FH ( J , 02 ( I ) -2 ) : PRINTN2 $ ( I )  

7 1  NE X T  

72 I = I + l : I F D 2 ( I » O THEN69 

7 3  I = 0 : PRINT : PRINT " 3 . ST IMME : " 

74 FORJ = O TO l l  

7 5  I FFR$ ( J ) = N 3 $ ( I ) THENL3 ( I ) = F L ( J , 03 ( I ) -2 ) : H3 ( I ) = FH ( J , 03 ( I ) - 2 ) : PRINTN3$ ( I ) j 

76 NE X T  

77 I = I + l : I F D 3 ( I » O THEN74 

7 9  REM 

80 REM *** ANFANGS WERTE 

8 1  REM 

84 POKEAD , 2 3 8 : POKEAD + 7 , 2 38 : POKEAD + 1 4 , 2 04 

85 POKE S R , 1 7 5 : POKESR+ 7 , 1 7 5 : POKESR+ 1 4 , 2 3 8  

86 POKEPH+ 1 4 , 3 : POKEHF , 2 0 0 : POKERE , 4 : W 1 = 3 2 : W2 = 32 : W 3 = 64 : POKE L A , 3 1  

1 0 0  REM 

1 0 1  REM * * *  S TUECK S P IE LEN 

102 REM 

103 POKETL , L 1 ( S l ) : POKETH , H1 ( S l ) : POKEWE , W10R1 

1 04 POKE T L + 7 , L2 ( S 2 ) : POKETH+7 , H2 ( S 2 ) : POKEWE + 7 , W2 OR 

105 POKE T L + 1 4 , L3 ( S 3 ) : POKETH+ 1 4 , H3 ( S 3 ) : POKEWE + 1 4 , W3 OR 1 

1 1 0  C 1 = C 1 + 1 : I FC 1 > ( D 1 ( S l ) * . 5 ) THENPOKEWE , W 1  

1 1 1  I F C 1 « D 1 ( S I » THEN 1 2 0  

1 1 2  C 1 = 0 : S l = S l + 1 : POKEWE , W1 0R1 : POKE T L , L 1 ( S I ) : POKETH , H1 ( S l )  

1 2 0  C 2 = C 2 + 1 : I F C 2 > ( D 2 ( S 2 ) * . 5 ) THENPOKEWE +7 , W2 

1 2 1  I F C 2 « D 2 ( S 2 » THE N 1 3 0  

1 2 2  C 2 = 0 : S 2 = S 2 + 1 : POKEWE + 7 , W20R1 : POKE T L + 7 , L2 ( S 2 ) : POKETH+7 , H2 ( S 2 )  

1 3 0  C 3 = C 3 + 1 : I F C 3 > ( D 3 ( S 3 ) * . 5 ) THENPOKEWE + 1 4 , W3 

1 3 1  I F C 3 « D 3 ( S 3 » THEN 140 

1 32 C 3 = 0 : S 3 = S 3 + 1 : POKEWE+ 1 4 , W30R1 : POK E T L+ 1 4 , L3 ( S 3 ) : POKETH+ 1 4 , H3 ( S 3 )  

1 4 0  I F S 3 < > 96THE N I 4 3  

1 4 1  POKELA , 79 : POKEHF , 90 : POKEAD+ 1 4 , 5 : POKE S R + 1 4 , 1 1 9 : POKERE , 2 44 

142 POKEPH+ 1 4 , 1 : POKEAD , 0 : POKEAD +7 , 0 : POKESR , 1 1 1 : POKESR+ 7 , 1 1 1  

1 4 3  I FS 3 < > 1 8 8THEN145 

144 POKELA , 3 1 : POKE H F I L T , 1 90 : POKEAD+ 1 4 , 4 1 : POKE S R + 1 4 , 1 75 : POKEPH+ 1 4 , 4  

145 I F S 1 < > 2 2 T HEN148 

1 4 6  POKEAD , 0 : POKES R , 24 2 : POKEAD +7 , 0 : POKESR+7 , 2 42 

147 W l = 6 4 : W2 =64 : POKEPH , 5 : POKEPH+ 7 , 4  
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1 4 8  I FS l < > 1 1 8THE N 1 5 0  

1 4 9  POKEAD , 7 : POKESR , 1 3 6 : POKEAD+7 , 1 7 2 : POKE S R + 7 , 1 3 6 : W2 = 3 2  

1 5 0  I FD l ( S l » OORD2 ( S 2 » OORD3 ( S 3 » OTHENl 1 0  

1 5 1  P R I NTCHR$ ( 1 4 7 ) " NOCHMAL ?  ( J ) " : POKE 1 9 B , O : WA I T 1 98 , l : GE T C $ : I F C $ O " J " THENEND 

152 C l = 0 : C 2 = 0 : C 3 = 0 : S l = 0 : S 2 = 0 : S 3 = 0 : GOT080 

200 REM FREQUENZEN 

2 0 1  D A T A C , 1 0 7 2 , 2 1 45 , 4 2 9 1 , 85 8 3 , 1 7 1 6 7  

2 0 2  D A TAC# , l 1 3 6 , 2 2 7 3 , 4547 , 9094 , 1 81 8 8  

2 0 3  D A T AD , 1 2 0 6 , 2 4 0 8 , 48 1 7 , 9634 , 1 9269 

2 0 4  D A T A D # , 1 2 75 , 25 5 1 , 5 1 0 3 , 1 0 2 0 7 , 2 0 4 1 5  

2 0 5  DATAE , 1 3 5 1 , 2 7 0 3 , 5407 , 1 0 8 1 4 , 2 1 6 2 9  

2 0 6  D A T A F , 1 4 3 2 , 2 8 64 , 5 7 2 8 , l 14 5 7 , 2 2 9 1 5  

2 0 7  D A T A F# , 1 5 1 7 , 3 0 3 4 , 6 0 69 , 1 2 1 3 9 , 24 2 7 8  

2 0 8  D A TAG , 1 6 0 7 , 3 2 1 5 , 64 3 0 , 1 2 8 6 0 , 2 5 7 2 1  

2 0 9  DATAG# , 1 7 0 3 , 3 4 0 6 , 68 1 2 , 1 3625 , 2 7 2 5 1 

2 1 0  D A T AA , 1 80 4 , 3 6 08 , 7 2 1 7 , 14435 , 2 887 1 

2 1 1  D AT A A# , 1 9 1 1 , 3 82 3 , 7647 , 1 5 2 9 4 , 3 0 5 8 8  

2 1 2  D A T A B , 2 0 2 5 , 4 050 , 8 1 0 1 , 1 6 2 0 3 , 3 2 4 0 7  

1 0 0 0 0  REM 1 .  S T IMME 

1 0 0 0 1  D ATAG , 2 , 3 2 

1 0 0 0 2  D A TAG , 2 , 96 

1 0 0 0 3  D AT AG , 2 , 64 

1 0 0 0 4  D A TAG , 2 , 1 2 8  

1 0 0 0 5  D A TA G , 2 , 64 

1 0 0 0 6  D A TAG , 2 , 64 

1 0 0 0 7  D A TA G , 2 , 96 

1 0 0 0 8  D A T AG , 2 , 64 

1 0 0 0 9  D A TAG , 2 , 1 6 0  

1 0 0 1 0  D AT AG , 2 , 96 

1 0 0 1 1  D A TA G , 2 , 4 8 

1 0 0 1 2  D A T A D , 2 , 48 

1 0 0 1 3  D A T A C , 2 , 64 

1 0 0 1 4  D A T AG , 2 , 3 2 

1 0 0 1 5  D A T AG , 2 , 4 8 

1 0 0 1 6  D A T A D , 2 , 4 8 

1 0 0 1 7  D A TA C , 2 , 3 2 

1 0 0 1 8  D A T A D , 2 , 3 2 

1 0 0 1 9  D A T A G , 2 , 7 0 

1 0 0 2 0  D A T AG , 2 , 64 
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1 0 0 2 1  DATAG , 2 , 64 1 0 0 6 0  DATAF , 2 , l  

1 0 0 2 2  DATAG , 2 , 32 1 0 0 6 1  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 2 3  DATAG , 2 , l 1 0 0 6 2  DATA F , 2 , 1  

1 0 0 24 DATAG , 2 , l 1 0 0 6 3  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 2 5  DATAG , 2 , 1  1 0 0 6 4  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 2 6  D ATAG , 2 , l  1 0 0 6 5  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 2 7  DATAG , 2 , 1 1 0 0 6 6  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 28 DATAG , 2 , 1  1 0 0 6 7  DATAF , 2 , 1 

1 0 029 DATAG , 2 , 1  1 0 0 6 8  D ATAF , 2 , 1 

1 0 0 3 0  DATAG , 2 , 1  1 0 0 6 9  DATAF , 2 , 1 

1 0 0 3 1  DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 1  DATAG , 2 , 5  

1 0 0 3 2  DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 2  DATAG , 2 , 3 

1 0 0 3 3  D ATAG , 2 , 1  1 0 0 7 3  DATAG , 2 , 1  

1 00 34 DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 4  DATAG , 2 , 2  

1 0 0 35 DATAG , 2 , 1 1 0 0 7 5  DATAG , 2 , 6  

1 0 0 3 6  DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 6  DATAG , 2 , 6  

1 0 0 3 7  DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 7  D ATAG , 2 , 6  

1 0 0 3 8  DATAG , 2 , 1 1 0 0 7 8  D ATAG , 2 , 3 

1 0 0 3 9  DATAG , 2 , 1  1 0 0 7 9  DATAG , 2 , 1  

1 0 040 DATAG , 2 , 1  1 0 0 8 0  DATAG , 2 , 2  

1 0 0 4 1  DATAG , 2 , 1  1 0 0 8 1  DATAG , 2 , 6  

1 0 042 DATAG , 2 , 1  1 0 0 8 2  DATAG , 2 , 6  

1 0 043 DATAG , 2 , 1  1 0 0 8 3  DATAD# , 2 , 6  

1 0 044 DATAG , 2 , 1  1 00 8 4  D ATAD# , 2 , 3  

1 0 045 DATAG , 2 , 2  1 00 8 5  DATAD # , 2 , 1  

1 0 046 DATAC , 2 , 6  1 0 0 8 6  D ATAD# , 2 , 2  

1 0 047 DATAC , 2 , 3  1 0 0 8 7  D ATAD # , 2 , 8  

1 0 048 DATAC , 2 , 1  1 0 0 8 8  DATAD# , 2 , 2  
1 0 049 DATAC , 2 , 2  1 0 0 8 9  DATAD # , 2 , 2  
1 0 050 DATAC , 2 , 6  1 0 090 DATAD , 2 , 6  
1 0 0 5 1  DATAC , 2 , 2  1 0 0 9 1  DATAD , 2 , 3 

1 0 0 5 2  D ATAC , 2 , 2  1 0 0 9 2  DATAD , 2 , 1  

1 0 0 5 3  DATAC , 2 , 2  1 0 0 9 3  DATAD , 2 , 2  

1 0054 DATAC , 2 . 6  1 0 094 DATAD . 2 . 2  

1 0 055 DATAC . 2 . 3  1 0 0 9 5  DATAF . 2 , l  

1 0 0 5 6  DATAC . 2 , 1  1 0 0 9 6  DATAF , 2 , l  

1 0 0 5 7  DATAC . 2 . 2  1 0 0 9 7  DATA F , 2 . 1  

1 0 0 5 8  DATAC . 2 , 2  1 0 0 9 8  DATAF , 2 . 1  

1 0 0 5 9  DATA F , 2 , 1  1 0 0 99 DATAF , 2 , 1  

1 9 6  



1 0 1 0 1  DATAF , 2 , 1  1 0 1 4 0  DATAG , 2 , 2  

1 0 1 0 2  DATAF , 2 , 1  1 0 1 4 1  D ATAG , 2 , 1 2 

1 0 1 0 3  DATAF , 2 , 1 1 0 1 4 2  DATAC , 3 , 6  

1 0 1 0 4  DATAF , 2 , 1  1 0 1 4 3  DATAC , 3 , 3  

1 0 1 0 5  DATAF , 2 , 1  1 0 1 44 DATAC , 3 , 1  

1 0 1 0 6  DATA F , 2 , 1  1 0 1 4 5  DATAC , 3 , 2  

1 0 1 0 7  D ATAG , 2 , 5  1 0 14 6  DATAC , 3 , 1 2 

1 0 1 0 8  DATAG , 2 , 3  1 0 1 4 7  D A TAC , 3 , 6  

1 0 1 0 9  DATAG , 2 , 1 1 0 14 8  DATAC , 3 , 3  

1 0 1 1 0 DATAG , 2 , 2  1 0 1 4 9  D ATAC , 3 , 1  

1 0 1 1 1  DATAG , 2 , 6  1 0 1 5 0  D ATAC , 3 , 2  

1 0 1 1 2 DATAG , 2 , 6  1 0 1 5 1  DATAC , 4 , 2  

1 0 1 1 3  DATAG , 2 , 6  1 0 1 5 2  D ATAA# , 3 , 2  

1 0 1 1 4 D ATAG , 2 , 3  1 0 1 5 3  D ATAG , 3 , 2  

1 0 1 1 5 DATAG , 2 , 1  1 0 1 5 4  DATAC , 3 , 2  

1 0 1 1 6  DATAG , 2 , 2  1 0 1 5 5  D ATAA# , 2 , 2  

1 0 1 1 7  DATAG , 2 , 6  1 0 1 5 6  D ATAG , 2 , 6  

1 0 1 1 8  DATAG , 3 , 2  1 0 1 5 7  D ATAG , 2 , 3  

1 0 1 1 9  DATAF , 3 , 2  1 0 1 5 8  DATAG , 2 , 1  

1 0 1 2 0  DATAD , 3 , 2  1 0 1 5 9  D ATAG , 2 , 2  

1 0 1 2 1  DATAG , 2 , 6  1 0 1 6 0  D ATAG , 2 , 14 

1 0 1 2 2  DATAG , 2 , 3  1 0 1 6 1  D ATAG , 2 , 6  

1 0 1 2 3  DATAG , 2 , 1  1 0 1 62 DATAG , 2 , 3  

1 0 1 2 4  DATAG , 2 , 2  1 0 1 6 3  D ATAG , 2 , 1  

1 0 1 2 5  DATAG , 2 , 1 2 1 0 1 64 DATAG , 2 , 2  

1 0 1 2 6  DATAG , 2 , 6  1 0 1 65 D ATAG , 2 , 1 2 

1 0 1 2 7  DATAG , 2 , 3  1 0 1 66 D ATAD# , 2 , 9  

1 0 1 2 8  DATAG , 2 , 1  1 0 1 6 7  DATAD , 2 , 1 

1 0 1 2 9  D A T AG , 2 , 2  1 0 1 6 8  DATAD # , 2 , 1  

1 0 1 3 0  DATAG , 2 , 1 0  1 0 1 69 DATAD , 2 , 1  

1 0 1 3 1  DATAD , 2 , 2  1 0 1 7 0  D ATAD# , 2 , 8  

1 0 1 3 2  DATAG , 2 , 6  1 0 1 7 1  DATAD# , 2 , 2  

1 0 1 3 3  DATAG , 2 , 3  1 0 1 7 2  DATAD# , 2 , 2  

1 0 1 3 4  DATAG , 2 , 1 1 0 1 7 3 DATAD , 2 , 1 0 

1 0 1 35 DATAG , 2 , 2  1 0 1 74 DATAD , 2 , 2  

1 0 1 3 6  DATAG , 2 , 1 2  1 0 1 75 DATAD , 2 , 2  

1 0 1 37 DATAG , 2 , 6  1 0 1 7 6  DATAA , 2 , 1  

1 0 1 3 8  DATAG , 2 , 3  1 0 1 7 7  DATAC , 3 , 1  

1 0 1 3 9  DATAG , 2 , 1  1 0 1 7 8  DA TAD , 3 , 2  
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1 0 1 7 9  D ATAD , 3 , 2  1 0 2 1 8  DATAC , 3 , 1 2 

1 0 1 80 DATAA , 2 , 2  1 0 2 1 9  DATAG , 2 , 9  

1 0 1 8 1  DATAD , 3 , 2  1 02 2 0  DATAG , 2 , l  

1 0 1 82 DATAG , 3 , 1 0 1 0 2 2 1  DATAG , 2 , 2  

1 0 1 83 DATAG , 3 , 2  1 0 2 2 2  D ATAG , 2 , 1 2 

1 0 1 84 DATAF# , 3 , 1 0 1 0 2 2 3  DATAG , 2 , 9 

1 0 1 8 5  DATAF# , 3 , 2  1 0 2 2 4  DATAG , 2 , l 

1 0 1 86 DATAF , 3 , 1 2 1 0 2 2 5  DATAG , 2 , 2  

1 0 1 87 DATAE , 3 , 1 2 1 0 2 2 6  DATAG , 2 , 6  

1 0 1 88 DATAD# , 3 , 1 2 1 0 2 2 7  DATAG , 2 , l  

1 0 1 89 DATAD , 3 , 1 2 1 0 2 2 8  DATAA , 2 , l 

1 0 1 90 DATAD # ,  3 , 1 2 1 0 2 2 9  DATAA# , 2 , l 

1 0 1 9 1  DATAD , 3 , 8  1 0 2 3 0  DATAC , 3 , l 

1 0 1 9 2  DATAD , 4 , 4  1 0 2 3 1  DATAC# , 3 , 1  

1 0 1 9 3  DATAG , 2 , 9  1 02 3 2  DATAD , 3 , 1  

1 0 1 94 DATAG , 2 , l 1 0 2 3 3  DATAD# , 3 , 1 0 

1 0 1 95 DATAG , 2 , 2  1 0 2 3 4  DATAD# , 3 , 2  

1 0 1 96 DATAG , 2 , 1 2 1 0 2 3 5  DATAD , 3 , 9  

1 0 1 97 DATAG , 2 , 9  1 0 2 3 6  DATAD , 3 , 1  

1 0 1 9 8  DATAG , 2 , l  1 0 2 3 7  DATAD , 3 , 2  

1 0 1 9 9  D A T AG , 2 , 2  1 0 2 3 8  DATAD# , 3 , 8  

1 0 2 0 0  DATAG , 2 , 1 2 1 0 2 3 9  DATAD# , 3 , 2  

1 0 2 0 1  DATAG , 2 , 9  1 0 24 0  DATAD# , 3 , 2  

1 0 2 0 2  DATAG , 2 , 1  1 0 2 4 1  DATAD , 3 , 8  

1 0 2 0 3 D ATAG , 2 , 2  1 0 2 4 2  DATAD , 3 , 2  

1 0 2 0 4  DATAG , 2 , 1 2 1 0 2 4 3  DATAD , 3 , 2  

1 0 2 0 5  DATAG , 2 , 9  1 0 2 4 4  DATAG , 2 , 1 0 

1 0 2 0 6  DATAG , 2 , 1 1 0 245 DATAG , 2 , 2  

1 0 2 0 7  DATAG , 2 , 2  1 0 2 4 6  DATAC , 3 , 1 0 

1 0 2 0 8  DATAG , 2 , 1 2 1 0 2 4 7  DATAC , 3 , 2  

1 0 2 0 9  D ATAC , 3 , 9  1 0 2 4 8  DATAG , 2 , 1 2  

1 0 2 1 0  DATAC , 3 , 1  1 0 24 9  DATAD , 2 , 2 4 
1 0 2 1 1  D ATAC , 3 , 2  1 0 2 5 0  DATAG , 2 , 9  
1 0 2 1 2  D ATAC , 3 , 9  1 0 2 5 1  DATAG , 2 , 1  
1 0 2 1 3  D ATAC , 3 , 1  1 0 2 5 2  DATAG , 2 , 2  
1 0 2 1 4  DATAC , 3 , 2  1 0 2 5 3  DATAG , 2 , 6  
1 0 2 1 5  D A TAC , 3 , 9  1 0 2 5 4  DATAG , 2 , 4  
1 0 2 1 6  DATAC , 3 , l 1 0 25 5  DATAG , 2 , 2  
1 0 2 1 7  D ATAC , 3 , 2  1 0 2 5 6  DATAG , 2 , 9  
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1 0 2 5 7  DATAG . 2 . 1  1 0 2 9 6  D A T AC . 3 . 1  

1 0 2 5 8  DATAG . 2 . 2  1 0 2 9 7  D ATAC# . 3 . 1  

1 0 2 5 9  DATAG . 2 . 6  1 0 298 DATAD . 3 . 1  

1 0 2 6 0  DATAG . 2 . 4  1 0 2 9 9  DATAD # . 3 . 8  

1 0 2 6 1  DATAG . 2 . 2  1 0 3 0 0  D ATAA# . 2 . 2  

1 0 2 6 2  DATAG . 2 . 9  1 0 3 0 1  DATAD# . 3 . 2  

1 0 2 6 3  DATAG . 2 . 1  1 0 3 0 2  DATAD . 3 . 6  

1 0 264 DATAG . 2 . 2  1 0 3 0 3  D A T AD . 3 . 1  

1 0 265 DATAG . 2 . 6  1 0 3 0 4  D A T AD . 3 . 2  

1 0 2 6 6  DATAG . 2 . 4  1 0 3 0 5  D A T AD . 3 . 1  

1 0 267 DATAG . 2 . 2  1 0 3 0 6  DATAD . 3 . 2  

1 0 268 DATAG . 2 . 9  1 0 3 0 7  DATAD# . 3 . 8  

1 0 2 6 9  DATAG . 2 . 1  1 0 3 0 8  DATAA# . 2 . 2  

1 0 2 7 0  DATAG . 2 . 2  1 0 3 0 9  DATAD# . 3 . 2  

1 0 2 7 1  DATAG . 2 . 8  1 0 3 1 0  DATAD . 3 . 6  

1 0 2 7 2  DATAG . 2 . 2  1 0 3 1 1  DATAD . 3 . 6  

1 0 2 7 3  D ATAA# . 2 . 2  1 0 3 1 2  DATAG . 2 . 8  

1 0 27 4  DATAC . 3 . 9  1 0 3 1 3  D A T AD . 2 . 2  

1 0 2 7 5  DATAC . 3 . 1  1 0 3 1 4  D A T AG . 2 . 2  

1 0 276 DATAC . 3 . 2  1 0 3 1 5  D A T AC . 2 . 8  

1 02 7 7  DATAC . 3 . 1 0 1 0 3 1 6  D ATAC . 2 . 2  

1 0 2 7 8  DATAC . 3 . 2  1 0 3 1 7  DATAC . 2 . 2  

1 0 2 7 9  DATAC . 3 . 9 1 0 3 1 8  DATAG . 2 . 8  

1 0 280 DATAC . 3 . 1  1 0 3 1 9  D A T AG . 2 . 2  

1 0 2 8 1  DATAC . 3 . 2  1 0 3 2 0  DATAG . 2 . 2  

1 0 2 8 2  DATAC . 3 . 1 0 1 0 3 2 1  D A T AD . 2 . 24 

1 0 283 DATAC . 3 . 2  1 0 3 2 2  DATAG . 2 . 24 

1 0 284 DATAG . 2 . 9 1 9999 DATA . - l . - 1 

1 0 285 DATAG . 2 . 1  2 0 0 0 0  REM 2 .  S T IMME 

1 0 286 DATAG . 2 . 2  2 0 0 0 1  D ATAA# . 3 . 3 2 

1 0 287 DATAG . 2 . 1 0 2 0 0 0 2  DATAA# . 3 . 64 

1 0 288 DATAG . 2 . 2  2 0 0 0 3  D A T AC . 3 . 3 2 

1 0 289 DATAG . 2 . 9  2 0 0 0 4  DATAA# . 3 . 64 

10 290 DATAG . 2 . 1  2 0 0 0 5  D ATAA# . 3 . 1 2 8  

1 0 2 9 1  DATAG . 2 . 2  2 0 0 0 6  DATAA# . 3 . 64 

1 0 2 9 2  DATAG . 2 . 6  2 0 0 0 7  DATAA# . 3 . 64 

1 0 2 9 3  DATAG . 2 . 1  2 0 0 0 8  DATAA# . 3 . 96 

1 0 294 DATAA . 2 . 1 2 0 0 0 9  D ATAA# . 3 . 64 

1 0 295 DATAA# . 2 . 1  2 0 0 1 0  DATAA# . 3 . 1 6 0  
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2 0 0 1 1 D ATAA# , 3 , 96 2 0 0 5 0  D ATAA# , 2 , 2  

2 0 0 1 2  DATAA# , 3 , 48 2 0 0 5 1  DATAF , 3 , 2  

2 0 0 1 3  D A T A F , 3 , 4 8 2 0 0 5 2  DATAG , 2 , 2  

2 0 0 1 4 DATAD# , 3 , 64 2 0 0 5 3  D ATAC , 3 , 6  

2 0 0 1 5  D ATAA# , 3 , 3 2 2 0 0 54 DATAE , 5 , 8  

2 0 0 1 6  D ATAA# , 3 , 4 8 2 0 0 5 5  D ATAA , 3 , 1  

2 0 0 1 7  D ATAF , 3 , 48 2 0 0 5 6  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 1 8  D A TAD # , 3 , 3 2 2 0 0 5 7  D ATAA , 3 , 1  

2 0 0 1 9  D A TAF , 3 , 3 2 2 0 0 5 8  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 2 0  DATAA# , 3 , 7 0 2 0 0 5 9  DATAA , 3 , 1 

2 0 0 2 1  D A TAA# , 3 , 32 2 0 0 6 1  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 2 2  DATAA , 3 , 3 2 2 0 0 6 2  DATAA , 3 , l  

2 0 0 2 3  D A TAA# , 3 , 3 2 2 0 0 6 3  DATAA , 3 , l  

2 0 0 24 D ATAA , 3 , 3 2 2 0 0 64 D ATAA , 3 , 1  

2 0 0 2 5  D A TAA# , 3 , 1 6 2 0 0 65 D ATAA , 3 , 1  

2 0 0 2 6  DATAA , 3 , 1 6 2 0 0 6 6  DATAA , 3 , 1 

2 0 0 2 7  D ATAA# , 3 , l  2 0 0 6 7  DATAA# , 3 , 5  

2 0 0 2 8  D ATAA# , 3 , l  2 0 0 6 8  DATAA# , 3 , 1 8 

2 0 0 2 9  D A TAA# , 3 , l  2 0 0 6 9  DATAA# , 3 , 24 

2 0 0 3 0  DATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 0  DATAG , 3 , 6  

2 0 0 3 1 D ATAA# , 3 , l  2 0 0 7 1  DATAG , 3 , 1 6 

2 0 0 3 2  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 2  D ATAG , 3 , 2  

2 0 0 3 3  D A TAA# , 3 , 1  2 0 0 7 3  DATAF# , 3 , 6  

2 0 0 3 4  D ATAA# , 3 , l  2 0 0 7 4  DATAF# , 3 , 8  

2 0 0 3 5  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 5  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 3 6  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 6  DATAA , 3 , 1 

2 0 0 3 7  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 7  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 3 8  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 7 8  D ATAA , 3 , l  

2 0 0 3 9  D ATAA# , 3 , l  2 0 0 7 9  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 4 0  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 8 1  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 4 1  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 8 2  DATAA , 3 , l  

2 0 0 4 2  D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 8 3  DATAA , 3 , 1 

2 0 0 4 3  D A TAA# , 3 , 1  2 0 084 DATAA , 3 , 1  

2 0 0 44 D ATAA# , 3 , 1  2 0 0 85 DATAA , 3 , l  

2 0 0 4 5  D A TAA# , 3 , 2  2 0 0 8 6  DATAA , 3 , 1  

2 0 0 4 6  D ATAA# , 3 , 2  2 0 0 8 7  D ATAA# , 3 , 5  

2 0 0 4 7  D A TAA# , 3 , 2  2 0 0 8 8  D ATAA# , 3 , 1 8 

2 0 0 4 8  DATAC , 3 , 6  2 0 0 8 9  DATAA# , 3 , 24 

2 0 0 4 9  DATAE , 5 , 1 2 2 0 0 9 0  DATAA# , 3 , 1 8 
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2 0 0 9 1  DATAA# , 3 , 2  2 0 1 30 DATAC , 5 , 4  

2 0 092 DATA F , 4 , 2  2 0 1 3 1  DATAA# , 4 , 2 0 

2 0 0 93 D A T AG , 3 , 2  2 0 1 3 2  DATAC , 5 , 4  

2 0 094 D A T AE , 4 , 24 2 0 1 3 3  D A TAA# , 4 , 2 0 

2 0 0 95 D A T A A# , 3 , 1 8 2 0 1 34 DATAA# , 3 , 2  

2 0 0 9 6  D A T A A# , 3 , 2  2 0 1 3 5  DATAD , 4 , 2  

2 0 097 D A T A F , 4 , 2  2 0 1 3 6  DATAD # , 4 , 2 0 

2 0 0 9 8  D A T AG , 3 , 2  2 0 1 3 7  DATAF , 4 , 4  

2 0 0 99 D A T AE , 4 , 1 8 2 0 1 3 8  DATAD # , 4 , 8  

2 0 1 0 0  D A T A A# , 3 , 2  2 0 1 3 9  DATAF , 4 , 4  

2 0 1 0 1  D A T AF , 4 , 2  2 0 1 4 0  DATAD # , 4 , 1 2 

2 0 1 0 2  DATAG , 3 , 2  2 0 1 4 1  D ATAA# , 4 , 1 2 

2 0 1 0 3  DATAE , 4 , 1 8 2 0 1 4 2  DATAD , 4 , 1 8 

2 0 1 0 4  DATAA# , 3 , 2  2 0 1 4 3 DATAA# , 3 , 1 8 

2 0 1 05 D A T AF , 4 , 2  2 0 1 4 4  DATAG , 4 , 1 2 

2 0 1 0 6  D A T AG , 3 , 2  2 0 1 45 DATAF# , 4 , 1 2 

2 0 1 0 7  D A T A E , 4 , 24 2 0 1 4 6  DATAG , 4 , 1 2 

2 0 1 0 8  DATAA# , 3 , 1 8 2 0 1 4 7  DATAF# , 4 , 1 2  

2 0 1 0 9  DATAA# , 3 , 2  2 0 1 4 8  DATAA# , 4 , 1 2 

2 0 1 1 0  D A T AF , 4 , 2  2 0 1 4 9  DATAD # , 4 , 1 2  

2 0 1 1 1  D A TAG , 3 , 2  2 0 1 5 0  D ATAA# , 4 , 1 2 

2 0 1 1 2  D A T AE , 4 , 1 8 2 0 1 5 1  DATAF# , 4 , 24 

2 0 1 1 3  D A T A A# , 3 , 2  2 0 1 5 2  D ATAA# , 3 , 1 8  

2 0 1 1 4 DATA F , 4 , 2  2 0 1 5 3  DATAC , 4 , 6  

2 0 1 1 5 D A T AG , 3 , 2  2 0 1 5 4  DATAA# , 3 , 1 2 

2 0 1 1 6 DATAG , 4 , 2 2 2 0 1 5 5  DATAC , 4 , 1 2 

2 0 1 1 7  DATAG , 4 , 2  2 0 1 5 6  D ATAA# , 3 , 1 8 

2 0 1 1 8  DATAF # , 4 , 24 2 0 1 5 7  DATAC , 4 , 6  

2 0 1 1 9  DATAA# , 4 , 1 2 2 0 1 5 8  DATAA# , 3 , 24 

2 0 1 2 0  D A T AA# , 4 , 1 2 2 0 1 5 9  DATAD# , 4 , 1 8  

2 0 1 2 1  DATAA# , 4 , 1 2 2 0 1 6 0  DATAF , 4 , 6  

2 0 1 2 2  DATAD , 4 , 1 2 2 0 1 6 1  DATAD# , 4 , 24 

2 0 1 2 3  D A T AG , 4 , 1 2 2 0 1 6 2  D A TAA# , 3 , 48 

2 0 1 2 4  D A T A F# , 4 , 1 2 2 0 1 63 D A T AG , 4 , 1 2 

2 0 1 25 D A T AA , 4 , 1 2 2 0 1 64 DATAF# , 4 , 1 2 

2 0 1 2 6  DATAF# , 4 , 1 2 2 0 1 65 D A T AG , 4 , 1 2 

2 0 1 2 7  DATAA# , 4 , 2 0 2 0 1 6 6  DATAF# , 4 , 1 2 

2 0 1 2 8 D A T AC , 5 , 4  2 0 1 6 7  D A TAA# , 3 , 1 2 

2 0 1 2 9  D A T AA# , 4 , 2 0 2 0 1 6 8  DATAD # , 3 , 1 2 
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2 0 1 6 9  D ATAA# , 3 , 1 2 3 0 0 3 5  DATAG , 4 , 24 

2 0 1 7 0  DATAF# , 3 , 24 3 0 0 36 DATAA# , 4 , 2 7 

2 0 1 7 1  DATAA# , 3 , 24 3 0 0 3 7  DATAA , 4 , 5  

2 9 9 9 9  DATA , - l , - l 3 0 0 3 8  DATAA# , 4 , 2 7 

3 0 0 0 0  REM 3 .  S TIMME 3 0 0 3 9  DATAA , 4 , 5  

3 0 0 0 1  DATAG , 4 , 3 2 3 0 0 4 0  DATAA# , 4 , 32 

3 0 0 0 2  D ATAG , 4 , 40 3 0 0 4 1  DATAC , 5 , 2 6 

3 0 0 0 3  DATAA# , 4 , 4  3 0042 DATAA# , 4 , 3  

3 0 0 0 4  DATAA , 4 , 4  3 0 0 4 3  DATAC , 5 , 3  

3 0 0 0 5  DATAG , 4 , 8  3 0 044 DATAD , 5 , 64 

3 0 0 0 6  DATAD , 4 , 8  3 0 045 DATAD , 5 , 3 2 

3 0 0 0 7  DATAC , 4 , 24 3 0 0 46 DATAC , 5 , 2 6 

3 0 0 0 8  D A TAA# , 3 , 4  3 0 0 4 7  DATAF , 5 , 3  

3 0 0 0 9  DATAF , 3 , 4  3 0 0 4 8  DATAC , 5 , 3  

3 0 0 1 0  DATAG , 3 , 1 6 3 0 04 9  DATAD , 5 , 3 2 

3 0 0 1 1  DATAA# , 6 , l 3 0 0 5 0  DATAC , 5 , 2 6 

3 0 0 1 2  D ATAA , 6 , l  3 0 0 5 1  DATAF , 5 , 3  

3 0 0 1 3  D ATAA# , 6 , l  3 0 0 5 2  DATAC , 5 , 3  

3 0 0 1 4  DATAA , 6 , l  3 0 0 5 3  DATAD , 5 , 2 6 

3 0 0 1 5  DATAG , 6 , l  3 0 0 5 4  DATAA# , 4 , 3  

3 0 0 1 6  DATAF , 6 , l 3 0 055 DATAA , 4 , 3  

3 0 0 1 7  D ATAD , 6 , l 3 0 0 5 6  DATAG , 4 , 1 6 

3 0 0 1 8  DATAC , 6 , l 3 0 0 5 7  DATAA# , 6 , l 

3 0 0 1 9  DATAA# , 5 , l  3 0 0 5 8  DATAA , 6 , l 

3 0 0 2 0  DATAC , 6 , l 3 0 0 5 9  DATAA# , 6 , l 

3 0 0 2 1  DATAA# , 5 , l  3 0 0 6 0  DATAA , 6 , l  

3 0 0 2 2  D ATAC , 6 , l 3 0 0 6 1  DATAG , 6 , l 

3 0 0 2 3  DATAA# , 5 , l  3 0 0 6 2  DATAF , 6 , l 

3 0 0 2 4  D ATAA , 5 , l 3 0 0 6 3  DATAD , 6 , l 

3 0 0 2 5  DATAG , 5 , l  3 0 0 64 DATAC , 6 , l  

3 0 0 2 6  D ATAF , 5 , l  3 0 065 DATAA# , 5 , l 

30027 DATAE , 5 , l  3 0 066 DATAC , 6 , l  

3 0 0 2 8  DATAD , 5 , l 3 0067 DATAA# , 5 , l 

3 0 0 2 9  D ATAC , 5 , l  3 0 0 6 8  DATAC , 6 , l  

3 0 0 3 0  D ATAA# , 4 , l 3 0 0 6 9  DATAA# , 5 , l 

3 0 0 3 1  DATAA , 4 , l 3 0 0 7 0  D ATAA , 5 , l  

3 0 0 3 2  DATAF , 4 , l  3 0 0 7 1  DATAG , 5 , 1  

3 0 0 3 3  DATAA# , 4 , 1 3 0 072 DATAF , 5 , l  

3 0 0 3 4  DATAC , 5 , l  3 0 0 7 3  DATAE , 5 , l  
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3 0 0 7 4  DATAD , 5 , l 3 0 1 1 3  D A T AA , 4 , l  

3 0 0 75 DATAC , 5 , l  3 0 1 1 4  D ATAA# , 4 , l 

3 0 0 7 6  DATAA# , 4 , l 3 0 1 1 5 D A T AA , 4 , l  

3 0 0 7 7  DATAA , 4 , l  3 0 1 1 6  D A T AG , 4 , l  

3 0 0 7 8  D A T AF , 4 , l 3 0 1 1 7 D A T AA , 4 , 2  

3 0 0 7 9  D ATAA# , 4 , l 3 0 1 1 8  D A T AF , 4 , 2  

3 0 0 8 0  D A TAC , 5 , l  3 0 1 1 9  D A T AF , 4 , 2  

3 0 0 8 1  DATAG , 4 , 24 3 0 1 2 0  D A T AD , 4 , 2  

3 0 0 8 2  D A TA D , 5 , 3 2 3 0 1 2 1  D A T AF , 4 , 1 2 

3 0 0 8 3  DATAC , 5 , 2 4 3 0 1 2 2  DATAG , 4 , 2  

3 0 0 8 4  DATAD , 5 , 8  3 0 1 2 3  DATAA , 4 , 2  

3 0 0 8 5  DATAA# , 4 , 3 3 0 1 24 D A TAA# , 4 , 1 0  

3 0 0 86 D A T AA , 4 , 3  3 0 1 2 5  DATAA , 4 , l  

3 0 0 87 D A T AG , 4 , 20 3 0 1 2 6  DATAG , 4 , l  

3 0 0 88 D A T AC , 5 , 3  3 0 1 2 7  D A T AF , 4 , 2 

3 0 0 8 9  DATAF , 4 , 3  3 0 1 2 8  D ATAG , 4 , 2  

3 0 0 9 0  D ATAD , 4 , 44 3 0 1 2 9  DATAA# , 4 , 1 6 

3 0 0 9 1  DATAA# , 4 , 3  3 0 1 3 0  D A T AA , 4 , 1 2  

3 0 0 92 DATAA , 4 , 3  3 0 1 3 1  DATA F , 4 , 2  

3 0 0 93 DATAG , 4 , 3  3 0 1 3 2  D A TAG , 4 , 2  

3 0 0 94 D ATAD , 4 , 8  3 0 1 3 3  DATAG , 4 , 1 2  

3 0 0 9 5  D ATAA# , 3 , 3  3 0 1 3 4  D A T AD , 5 , 2  

3 0 0 96 D ATAG , 4 , 64 3 0 1 35 DATAF , 5 , 2  

3 0 0 97 DATAG , 5 , 1 2 3 0 1 3 6  D A TAG , 5 , 1 0 

3 0 0 98 DATAF , 5 , 4  3 0 1 3 7  D A T AG , 5 , 2  

3 0 0 9 9  DATAG , 5 , 1 6 3 0 1 3 8  D A T AA# , 5 , 2  

3 0 1 0 0  DATAG , 4 , 2  3 0 1 3 9  DATAC , 6 , 2  

3 0 1 0 1  D ATAA# , 4 , 2 3 0 1 4 0  D ATAA# , 5 , 1 0 

3 0 1 0 2  DATAC , 5 , 2  3 0 1'4 1 DATAD , 4 , 2  

3 0 1 0 3  DATAD , 5 , 6  3 0 1 4 2  DATAF , 4 , 4  

3 0 1 0 4  DATAC , 5 , 4  3 0 1 4 3  DATAG , 4 , 8  

3 0 1 0 5  D A T AD , 5 , 2 6 3 0 144 DATAA , 4 , 2  

3 0 1 0 6  D A T AD , 5 , l  3 0 145 D ATAA# , 4 , 2  

3 0 1 0 7  D A T AC , 5 , l  3 0 14 6  D ATAA# , 4 , 8  

3 0 1 0 8  DATAA# , 4 , 2  3 0 147 D ATAF , 4 , 4 

3 0 1 0 9  D ATAC , 5 , 2  3 0 1 48 D A TAG , 4 , 1 8 

3 0 1 1 0  D A T AD , 5 , 6  3 0 1 4 9  DATAD , 5 , l 

3 0 1 1 1  D A T AC , 5 , 2  3 0 1 5 0  D A TAC , 5 , l  

3 0 1 1 2  DATAD , 5 , 1 2 3 0 1 5 1  D ATAA # , 4 , 2  
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3 0 1 5 2  DATAC , 5 , 2  3 0 1 9 1  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 5 3  DATAD , 5 , 1 2 3 0 1 92 DATAE , 4 , 5 8 

3 0 1 5 4  DATAD , 5 , 2  3 0 1 9 3  D ATAA# , 3 , 2  

3 0 1 5 5  DATAF , 5 , 6  3 0 1 94 DATAF , 4 , 2  

3 0 1 5 6  DATAG , 5 , 2  3 0 1 95 DATAG , 3 , 2  

3 0 1 5 7  DATAG , 5 , 2  3 0 1 96 DATAE , 4 , 5 8  

3 0 1 5 8  DATAG , 5 , 8  3 0 1 9 7  DATAA# , 3 , 2  

3 0 1 5 9  DATAG , 5 , 1  3 0 1 98 D ATAF , 4 , 2  

3 0 1 6 0  DATAF , 5 , 1 3 0 1 9 9  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 6 1  DATAD , 5 , 1  3 0 2 0 0  DATAE , 4 , 2 6 

3 0 1 6 2  D A T AD , 5 , 9  3 0 2 0 1  DATAA# , 3 , 2  

3 0 1 6 3  DATAD , 5 , 1 3 0 2 0 2  DATAF , 4 , 2  

3 0 1 6 4  DATAC , 5 , 1  3 0 2 0 3  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 65 D ATAA# , 4 , 1 3 0 2 0 4  DATAE , 4 , 1 8 

3 0 1 6 6  D A T AC , 5 , 1  3 0 2 0 5  DATAA# , 3 , 2  

3 0 1 6 7  DATAC , 5 , 1 2 3 0 2 0 6  DATAF , 4 , 2  

3 0 1 6 8  DATAG , 4 , 2  3 0 2 0 7  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 6 9  D ATAA# , 4 , 1 0 3 0 2 0 8  DATAE , 4 , 1 8  

3 0 1 7 0  DATAD , 5 , 2  3 0 2 0 9  DATAA# , 3 , 2  

3 0 1 7 1  DATAC , 5 , 2  3 0 2 1 0  DATAF , 4 , 2  

3 0 1 7 2  D ATAA# , 4 , 2  3 0 2 1 1  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 7 3  DATAC , 5 , 2  3 0 2 1 2  DATAE , 4 , 1 4 

3 0 1 74 D A T AD , 5 , 1 2 3 0 2 1 3  D ATAC , 4 , 1  

3 0 1 7 5  DATAD , 5 , 2  3 0 2 1 4  DATAC , 4 , 1 

3 0 1 7 6  DATAF , 5 , 2  3 0 2 1 5  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 7 7  DATAD , 5 , 1 2 3 0 2 1 6  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 7 8  DATAG , 5 , 2  3 0 2 1 7  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 7 9  DATAG , 5 , 2  3 0 2 1 8  DATAC , 4 , 1 

3 0 1 8 0  D ATAA# , 5 , 1 2 3 0 2 1 9  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 8 1  DATAD , 5 , 2  3 0 2 2 1  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 8 2  D ATAA# , 5 , 2  3 0 2 2 2  DATAC , 4 , 1 

3 0 1 8 3  DATAD , 6 , 8  3 0 2 2 3  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 84 DATAC , 6 , 2  3 0 2 2 4  DATAC , 4 , 1  

3 0 1 8 5  D ATAA# , 5 , 2  3 0 2 2 5  DATAD , 4 , 5  

3 0 1 8 6  DATAA , 5 , 2  3 0 2 2 6  DATAF , 5 , 1 2 

3 0 1 87 DATAF , 5 , 2  3 0 2 2 7  D ATAA# , 3 , 2  

3 0 1 8 8  D A T AG , 5 , 3 2 3 0 2 2 8  DATAF , 4 , 2  

3 0 1 89 DATAA# , 3 , 2  3 0 2 2 9  DATAG , 3 , 2  

3 0 1 90 DATAF , 4 , 2  3 0 2 3 0  DATAE , 4 , 1 8 
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3 0 2 3 1  DATAA# , 3 , 2  3 0 2 7 1  DATAG , 6 , 1  

3 0 2 3 2  DATAF , 4 , 2  3 0 2 7 2  DATAD , 6 , 1  

3 0 2 3 3  DATAG , 3 , 2  3 0 2 7 3  DATAA# , 6 , 1 0 

3 0 2 3 4  DATAD# , 4 , 6 3 0 2 7 4  D ATAA# , 6 , 2  

3 0 2 3 5  DATAD# , 4 , 1 6 3 0 2 7 5  D ATAA , 6 ,  1 0  

3 0 2 3 6  DATAD# , 4 , 2  3 0 2 7 6  D ATAF , 6 , 1  

3 0 2 3 7  DATA D , 4 , 6  3 0 2 7 7  DATAD , 6 , 1  

3 0 2 3 8  DATAD , 4 , 8  3 0 2 7 8  DATAE , 6 , 9 

3 0 2 3 9  DATAC , 4 , 1 3 0 2 7 9  DATAG , 6 , 1  
3 0 24 1 DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 0  D ATAF , 6 , 1  
3 0 2 4 2  DATAC , 4 , 1  3 0 2 8 1  DATAD , 6 , 1  

30243 D ATAC , 4 , 1 3 0 2 8 2  D ATA F , 6 , 6  

30244 DATAC , 4 , 1  3 0 2 8 3  D ATAA# , 6 , 1  

30245 DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 4  D ATAG , 6 , 1  

3 0 2 4 6  DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 5  DATAD , 6 , 1  

3 0 2 4 7  DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 6  D ATAA# , 6 , 1  

3 0 2 4 8  D ATAC , 4 , 1 3 0 2 8 7  DATAG , 6 , 1 

3 0 2 4 9  DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 8  DATAD , 6 , 1  

3 0 2 5 0  DATAC , 4 , 1 3 0 2 8 9  DATAC , 6 , 9  

3 0 2 5 1  D ATAD , 4 , 5  3 0 2 9 0  DATAC , 6 , 1  

3 0 2 5 2  DATAF , 5 , 1 2 3 0 2 9 1  D ATAA# , 6 , 1  

3 0 2 5 3  D ATAA# , 3 , 2  3 0 2 9 2  DATAG , 6 , 1  
3 0 254 DATAF , 4 , 2  3 0 2 9 3  D ATAA# , 6 , 1 
3 0 2 5 5  D ATAG , 3 , 2  3 0 2 94 DATAG , 6 , 6  
3 0 2 5 6  DATAE , 4 , 6  3 0 2 9 5  D ATAA# , 5 , 1  
3 0 2 5 7  DATAE , 4 , 1 8 3 0 2 9 6  D ATAE , 6 , 2  
3 0 258 D ATAC , 6 , 1 3 0 2 9 7  D ATA D , 6 , 2  
3 0 2 5 9  DATAD , 6 , 1 3 0 2 9 8  D ATAG , 5 , 1  
3 0 2 6 0  DATAG , 5 , 1 3 3 0 2 99 D ATAA# , 5 , 1  
3 0 2 6 1  DATAD , 5 , 1 3 0 3 0 0  DATAG , 5 , 3 1 

3 0 2 6 2  DATAG , 5 , 1  3 0 3 0 1  DATAD , 5 , 1 

3 0 2 6 3  D ATA F , 5 , 1 3 0 3 0 2  DATAA# , 5 , 1  

3 0 264 D ATAD , 5 , 4  3 0 3 0 3  DATAF , 5 , 1  
3 0 2 65 DATAC , 5 , 1 3 0 3 0 4  DATAG , 5 , 9  
3 0 2 6 6  D ATAA# , 4 , 1 3 0 3 0 5  DATAA# , 5 , 1  
3 0 2 6 7  DATAC , 5 , 1 3 0 3 0 6  DATAF , 6 , 1 
3 0 2 6 8  D ATAA# , 4 , 1 3 0 3 0 7  DATAG , 5 , 1 

3 0 2 6 9  DATAG , 4 , 1 9 3 0 3 0 8  D ATAE , 6 , 9  
3 0 2 7 0  D ATAA# , 6 , 1  3 0 3 0 9  DATAA , 5 , 1  
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3 0 3 1 0  D A T AG , 5 , l 3 0 34 9  DATAD# , 6 , l  

3 0 3 1 1  DATAF , 5 , l  3 0 3 5 0  DATAD , 6 , l  

3 0 3 1 2  DATAG , 5 , 6  3 0 3 5 1  DATAC , 6 , l  

3 0 3 1 3  D ATAA# , 5 , 2  3 0 3 5 2  DATAA# . 5 , l 

3 0 3 14 DATAD , 6 , l  3 0 3 5 3  DATAC , 6 , l 
3 0 3 1 5  DATAC , 6 , l  3 0 3 5 4  DATAD , 6 , 8  

3 0 3 1 6  DATAD , 6 , 2  3 0 3 5 5 , DATAD , 6 , 2  

3 0 3 1 7  DATAD# , 6 , 1 2 3 0 3 5 6  DATAF , 6 , 2  

3 0 3 1 8  DATAD# , 6 , 8  3 0 357 DATAD# , 6 , 8  
3 0 3 1 9  DATAD# , 6" 4 3 0 3 5 8  D.ATAD , 6 , 1  
3 0 3 2 0  DATAD , 6 , 7  3 0 3 5 9  DATAC , 6 , 1  

3 0 3 2 1  DATAF# , 5 , 1  3 0 3 6 0  DATAA# , 5 , 1  
3 0 3 2 2  D ATAG , 5 , 1  3 0 3 6 1  DATAC , 6 , 1 

3 0 3 2 3  DATAF# , 5 , 1  3 0 3 6 2  DATAD , 6 , 1 2 
3 0 3 2 4  DATAE , 5 , 1  3 0 363 D ATAG , 5 , 2 0 

3 0 3 2 5  DATAF# , 5 , 1  3 0 364 DATAF , 5 , 2  
3 0 3 2 6  DATAF# , 5 , 1 0 3 0 3 65 DATAA , 5 , 2  
3 0 3 2 7  DATAG , 6 , 1 3 0 3 6 6  DATAG , 5 , 2 3 
3 0 3 2 8  DATAG , 6 , 1  3 0 367 DATAA , 5 , 1  
3 0 3 2 9  DATAG , 6 , 8  3 0 3 6 8  DATAA# , 5 , 1 8 
3 0 3 3 0  DATAG , 6 , 2  3 0 3 69 DATAC , 6 , 2  
3 0 3 3 1  DATAG , 6 , 2  3 0 3 7 0  DATAA , 5 , 1  
3 0 3 3 2  DATAA , 6 , 2 3 0 3 7 1  DATAA# , 5 , 1 
3 0 3 3 3  D ATAA# , 6 , 2  3 0 3 7 2  DATAC , 6 , 1  
3 0 3 3 4  DATAA , 6 , 2  3 0 3 7 3  DATAA# , 5 , 25 
3 0 3 3 5  DATAG , 6 , 3  3 0 3 7 4  DATAD# , 6 , 9  
3 0 3 3 6  D A T AG , 6 , l 3 0 37 5  DATAD , 6 , 1 
3 0 3 3 7  DATAF , 6 , 1  3 0 3 7 6  DATAC , 6 , 2 
3 0 3 3 8  DATAD , 6 , 1  3 0 3 7 7  DATAG , 5 , 8  
3 0 3 3 9  DATAF , 6 , 1  3 0 3 7 8  DATAA , 5 , 1  
3 0 34 0  D ATAD , 6 , 8  3 0 3 7 9  DATAA# , 5 , 3  
3 0 3 4 1  DATAD , 6 , 1  3 0 380 DATAD# , 6 , 8  
3 0 3 4 2  DATAC , 6 , l  3 0 3 8 1  DATAD , 6 , 1 
3 0 34 3  DATAA# , 5 , 1  3 0 382 DATAC , 6 , 3  
3 0 344 D A TA G , 5 , 7  3 0 383 DATAD# , 6 , 8  
3 0 345 DATAG , 5 , l 3 0 384 DATAF , 6 , 1 
3 03 4 6  D ATAA# , 5 , 2  3 0 385 DATAD# , 6 , 1  
3 0 34 7  DATAC , 6 , 2  3 0 3 86 DATAD , 6 , 1  
3 0 3 4 8  DATAD# , 6 , 7  3 0 3 87 DATAC , 6 , 1  
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3 0 3 8 8  DATAD , 6 , 1 0 3 0 4 2 7  DATAC , 5 , 1 

3 0 38 9  D ATAA , 5 , 1 3 0 4 2 8  D ATAA# , 4 , 1 

3 0 3 9 0  DATAA# , 5 , 1 3 0 4 2 9  DATAG , 4 , 1 0 

3 0 3 9 1  DATAC , 6 , 10 3 0 4 3 0  DATAA# , 5 , 1  

3 0 3 9 2  DATAF , 5 , 1  3 0 4 3 1  DATAC , 6 , 1 

3 0 3 9 3  D ATAG , 5 , l 3 0 4 3 2  D ATAD , 6 , 8  

3 0394 DATAA# , 5 , 1  3 0 4 3 3  D ATAG , 5 , 1 

3 0 395 D ATAA , 5 , 1  3 0 4 3 4  D ATAA#, 5 , 1  

3 0 3 9 6  DATAG , 5 , 2 2 3 04 3 5  DATAG , 5 , 3  

3 0 3 9 7  D ATAA# , 5 , l O 3 0 4 3 6  DATAA# , 5 , 7  

3 0 3 98 DATAA , 5 , 1 3 0 4 3 7  DATAG , 6 , 1 

3 0 3 9 9  D ATAG , 5 , 1 3 0 4 3 8  D ATAA# , 6 , 1  

3 0 4 0 0  D ATAF# , 5 , 1 2 3 0 4 3 9  DATAG , 6 , 2 1 

3 0 4 0 1  DATAA# , 5 , 1 0 30440 DATAD , 5 , 1 

3 0 4 0 2  DATAA , 5 , 1 3 0 4 4 1  D ATAA# , 5 , 1 

3 0 4 0 3  DATAA# , 5 , 1 3 0 4 4 2  DATAA , 5 , 1  

3 0 4 0 4  DATAC , 6 , 1 2 3 0 4 4 3  DATAG , 5 , 6  

3 04 0 5  DATAD , 6 , 8  30444 DATAA# , 5 , 2  

3 0 4 0 6  D ATAA# , 5 , 1  30445 DATAD , 6 , 5  

3 0 4 0 7  D ATAA , 5 , 1 3 0 4 4 6  DATAG , 5 , 1 

3 0 4 0 8  DATAG , 5 , 1 3 0 4 4 7  DATAA# , 5 , 1 

3 0 4 0 9  D ATAA , 5 , 1 3 0 4 4 8  DATAD , 6 , 1 

3 0 4 1 0  DATAD# , 5 , 1 0 3 0 4 4 9  DATAC , 6 , 1  

3 0 4 1 1  DATA F ,  5 , 2  3 0 4 5 0  DATAA# , 5 , 1 

3 0 4 1 2  DATAG , 5 , 1 2 3 0 4 5 1  DATAC , 6 , 4  

3 0 4 1 3  DATA F , 5 , 2 1 3 0 4 5 2  DATAC , 6 , 1  

3 0 4 1 4  DATAD , 6 , 1 3 0 4 5 3  DATAA# , 5 , 1 

3 0 4 1 5  D ATAG , 6 , 2  30454 DATAC , 6 , 1 

3 0 4 1 6  DATAG , 6 , 4  3 0 4 5 5  DATAC , 6 , 1  

3 0 4 1 7  D ATAG , 6 , 1 3 0 4 5 6  DATAC , 6 , 1  

3 0 4 1 8  D ATAA# , 6 , 1 3 0 4 5 7  DATAA# , 5 , 1  

3 0 4 1 9  D ATAG , 6 , 9  3 0 4 5 8  D ATAD , 6 , 1 0 

3 0 4 2 0  DATAD , 5 , 1 3 04 5 9  D ATAG , 5 , 1 

3 0 4 2 1  D ATAG , 5 , 1 3 0460 D ATAF , 5 , 1 

3 0422 D ATA F , 5 , 1 3 0 4 6 1  D ATAD , 5 , 1 

3 0 4 2 3  DATAD , 5 , 3  3 0 4 6 2  D ATAC , 5 , 1  

3 0424 DATAD , 5 , 1 3 0 4 6 3  D ATAC , 5 , 4  

3 0 4 2 5  DATAC , 5 , 1 3 0 4 64 DATAA# , 4 , 1 

3 0 4 2 6  DATAA# , 4 , 1  3 0 4 6 5  DATAG , 4 , 1  
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3 0 4 6 6  D ATAA# , 4 , 6  3 0 5 0 5  DATAF# , 5 , 1  

3 04 6 7  DATAC , 5 , 1  3 0 5 0 6  DATAE , 5 , 1  

3 0 4 6 8  DATAG , 4 , 1 3 0 5 07 DATAF# , 5 , 1  

3 04 6 9  D ATAA# , 4 , 1  3 05 0 8  DATAG , 5 , 1  

3 0 4 7 0  DATAA , 4 , 1 3 0 5 0 9  D ATAF# , 5 , 1  

3 0 4 7 1  DATAF , 4 , 1  3 0 5 1 0  DATAG , 5 , 9  

3 0 4 7 2  DATAC , 4 , 1  3 0 5 1 1  DATAD , 5 , 1  

3 0 4 7 3  DATAD , 4 , 9  3 0 5 1 2  DATAG , 5 , 1 

3 04 7 4  DATAD , 4 , 1  3 0 5 1 3  DATAF , 5 , 1  

3 0 4 7 5  DATAA# , 4 , 1 3 0 5 1 4  DATAD , 5 , 9  

3 0 4 7 6  DATAF , 4 , 1  3 0 5 1 5  DATAD , 5 , 1  

3 0 4 7 7  DATAG , 4 , 1 0 3 05 1 6  DATAC , 5 , 1 

3 0 4 7 8  D ATAA# , 5 , 1 3 0 5 1 7  DATAA# , 4 , 1 

3 0 4 7 9  DATAC , 6 , 1 3 0 5 1 8  DATAC , 5 , 1 

3 0 4 8 0  DATAD , 6 , 1 0 3 0 5 1 9  DATAA# , 4 , 1  

3 0 4 8 1  DATAG , 6 , 1 3 05 2 0  DATAG , 4 , 2  

3 04 8 2  DATAG , 6 , 1 3 0 5 2 1  DATAA# , 4 , 2  

3 0 4 8 3  D ATAG , 6 , 3  3 0 5 2 2  DATAG , 4 , 2  

3 0 4 84 DATAG , 4 , 5  3 0 5 2 3  DATAD , 4 , 1 

3 0 485 DATAG , 6 , 1 3 05 2 4  DATAC , 4 , 1  

3 0 486 DATAG , 6 , 1 3 0 5 2 5  DATAA# , 3 , 1  

3 0 487 DATAA# , 6 , 1  3 0 5 2 6  DATAC , 4 , 1 

3 04 8 8  D ATAG , 6 , 1 3 0 5 2 7  DATA F , 4 , 24 

3 0 489 DATAC , 6 , 3  3 0 5 2 8  DATAG , 5 , 24 

3 0490 D ATAG , 4 , 6  3 9 999 DATA , - 1 , - 1 

3 0 4 9 1  DATAC , 6 , l 

3 04 9 2  D ATAA# , 5 , l  READ Y .  

3 0 4 9 3  DATAG , 5 , 1 

3 0 4 9 4  D ATAA# , 5 , 1 

3 0495 DATAG , 5 , 5  

3 0496 DATAD , 5 , 1  

3 04 9 7  DATAG , 5 , 1  

3 04 9 8  DATAA# , 5 , 1  

3 04 9 9  DATAC , 6 , l  

3 0 5 0 0  DATAD , 6 , 2  

3 0 5 0 1  DATAD# , 6 , 8  

3 0 5 0 2  DATAD # , 6 , 4  

3 0 5 0 3  DATAF# , 5 , 6  

3 0 5 0 4  DATAG , 5 , 1  
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