Speicherlandkarte

C 64/VC 20

Memory Map mit Wan-
dervnrschliigen_, Teil 2

Bei der Durchforstung der ersten 1024
Speicherzellen werden wir in dieser
Folge die Adressen 3 bis 17 etwas

n as letzte Mal hatten die be-
sprochenen Speicherzellen
verschiedene Bedeutungen fiir
VC 20 und C 64,

Ab diesmal, also ab Speicher-
zelle 3iber mehrere Folgen die-
ser Serie hinaus bis zur Spei-
cherzelle 672 gelten alle Anga-
ben fiir beide Computer, zumin-
dest was die Bedeutung der Zel-
len betrifft. Ihr Inhalt kann ent-
sprechend der verschiedenen
Adressen der Betriebssysteme
voneinander abweichen. Wie
iiblich werde ich natirlich je-
weils darauf aufmerksam ma-
chen.

Adresse 3 und 4 ($3 — $4)

Vektor auf die Routine zur Umwandlung
einer Gleitkommazahl in eine ganze Zahl
mit Vorzeichen

In diesen beiden Speicherzel-
lensteht also ein Vektor. Wasdas
ist, wird in der Tabelle 1 ndher
erldutert. Beim VC 20 deutet die-
ser Vektor auf die Adresse 53674
($DIAA), beim C 64 auf 45482
($BIAA). Sie kdnnen das mit
PRINT PEEK (3)+ 256*PEEK (4)
leicht nachpriifen. Ab diesen
Adressen beginnt im Basic-
Ubersetzer (Interpreter) ein Pro-
gramim, welches — natiirlich in
Maschinensprache — eine
Cleitkommazahl in eine ganze
Zahl umwandelt.

Diejenigen Leser, welche mit
Gleitkommazahlen nicht so ver-
traut sind, mochte ich auf die Ta-
belle 2 verweisen. Er ist nur eine
kleine Einfiihrung. Spater, bei
der Behandlung der Speicher-
zellen 97 — 102 werde ich im De-
tail auf die externe und interne
Darstellung und Verwendung
von GCleitkommazahlen einge-
hen.

Dieses Umwandlungspro-
gramm steht nicht nur den Ma-
schinen, sondern auch den
Basic-Programmierern zur Ver-
fiigung, allerdings nur iiber den
USR-Befehl und da auch nur,
wenn der »Floating Point Accu-
mulatore # 1 (FAC1)in den besag-
ten Adressen 97 bis 102 mitbe-
nutzt wird. Ich verschiebe daher
alle weiteren Details auf unsere
Ankunft bei diesen Speicherzel-
len.

Bis dahin haben Sie hoffentlich
auch den Assemblerkurs weiter
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genauer beleuchten.

verfolgt, die Assembler-, Dissas-
sembler- und Monitorprogram-
me eingetippt und kénnen damit
arbeiten. Dann kénnen wir viel
besser den ganzen Zusammen-
hang verfolgen.

Adresse 5 und 6 ($5 — $6)

Vektor auf die Routine zur Umwandlung
einer ganzen Zahl in eine Gleitkommazahl

Dieses Programm ist die Um-
kehrung der oberen Routine. Es
beginnt beim VC 20 ab Spei-
cherzelle B4161 ($D391), beim
C 64 ab 45969 ($B391). Da hier
prinzipiell dasselbe gilt wie
oben, mochte ich nur kurz den
Vorteil beleuchten, den derarti-
ge Vektoren haben. Eigentlich
konnten wir direkt auf die im
Vektor enthaltenen Adressen
springen — wenn wir sie ken-
nen.

Ein Sprung auf die Adresse
des Vektors erlaubt uns jedoch
immer die véllige Ignoranz sei-
nes Inhalts — und Commodore
erlaubt die Anderung der
Adressen im Basic-Ubersetzer,
wie es ja beim C 64 gegeniiber
dem VC 20 auch gemacht wor-
den ist, ohne daf vorhandene
Programme umgeschrieben
werden miissen.

Adresse 7 ($7)
Suchzeichen zur Priifung von Texteinga-
ben in Basic

Diese Speicherzelle wird viel
von denjenigen Basic-Routinen
als Zwischenspeicher beniitzt,
die den direkt eingegebenen
Text absuchen, um Steuerzei-
chen (Génsefiife, Kommata,
Doppelpunkte und die Zeilen-
beendigungdurch die RETURN-
Taste) rechtzeitig zu erkennen.
Normalerweise wird in der Zelle
Tder ASCII-Wert dieser Zeichen
abgelegt. Die Speicherzelle 7
wird aber auch von anderen
Basic-Routinen beniitzt. Sie ist
daher fiir den Programmierer
praktisch nicht zu verwerten.
Adresse 8 ($8)

Suchzeichen speziell fiir Befehlsende und
Génsefiibe

Wie Speicherzelle 7 dient
auch die Zelle 8 als Zwischen-
speicher fiir BasicTexteingabe
und zwar wahrend der Umwand-
lung von Basic-Befehlen in den
vom Computer verwendeten Be-
fehlscode (Tokens). Die Spel-

cherzelle 8 ist vom Programmie-
rer nicht verwertbar.

Adresse 9 ($9)

Spaltenposition des Cursors vor dem letz-
ten TAB- oder SPC-Befehl

Speicherzelle 9 wird von den
Basic-Befehlen TAB und SPC
verwendet. Vor ihrer Ausfith-
rung wird die Nummer der Spal-
te, in der sich der Cursor befin-
det, aus der Speicherzelle 211
(3D3) nach 9 gebracht, von wo
sie geholt wird, um die Position
des Cursors nach der Ausfith-
rung von TAB und SPC auszu-
rechnen.

Diese komplizierte Erklarung
kénnen wir durch Ausprobieren
deutlicher machen. Dazu PRINT
en wir 16mal den Buchstaben X
hintereinander (Semicolon !), al-
lerdings mit SPC (2) jeweils um 2
Spalten versetzt.

10 FORI1=0TO 15

20 PRINT SPC (2) "X";

30 PRINT PEEK (9):

40 NEXTI
Nach jedem X wird durch Zeile
30 die »alte« Cursor-Spaltenposi-
tion ausgedruckt und zwar in
derselben Zeile, ausgelost
durch das Semicolon. Dadurch
erhoht sich laufend die in Spei-
cherzelle 9 stehende Positions-
angabe des Cursors. Wir erhal-
ten folgenden Ausdruck:

unterschiedlich. Das Basic er-
spart sich eine doppelte Routine,
zeigt aber mit der Flagge in
Speicherzelle 10 den Unter-
schied an.

Erwahnenswert ist noch, daf
das Betriebssystem in einer Art
Nationalismus seine eigene
Flagge aufziehtt Den Unter-
schied zwischen LOAD und
VERIFY speichert es seinerseits
inZelle 147($93) ab. Soweitich es
sehen kann, sind Inhalt und Be-
deutung beider Speicherzellen
vollig identisch.

Ich habe fiir Sie zwar kein
Kochrezept zur Anwendung der
LOADVERIFY-Flagge in einem
Programm vorréatig, mochte Sie
aber trotzdem ein bifchen zum
Spielen anregen. Um meine Er-
klarung nachzuvollziehen, tip-
pen Sie bitte direkt LOAD ein.
Den Ladevorgang brechen Sie
mit der STOPTaste ab und fra-
gen dann den Inhalt der Zelle 10
ab mit

PRINT PEEK (10)

Wir erhalten eine 0.
Wiederholen Sie bitte diesen
Vorgang, aber mit VERIFY. Wir
erhalten jetzt eine | — Quod erat
demonstrandum.

Wir konnen auch in die Zelle
10 hineinPOKEn. Die sWachablé-
sung« zwischen Basic und Be-
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Sie kénnen die Positionsnum-
mer nachrechnen. Beriicksichti-
gen Sie bitte aber dabei, daP bei
PRINT vor und nach jeder Zahl
eine Stelle frei bleibt, die erste
fiir das Vorzeichen, die zweite
wegen des Abstandes.

Wichtig ist auferdem, daB die
maximal mdégliche Spaltenzahl
nicht die Bildschirmspaltenzahl,
sondern die »logische« Spalten-
zahl ist, also 88 beim VC 20 und
80 beim C 64.

Wir konnen die Cursorposi-
tion in Adresse 9 auch abfragen
und ein Programm damit steu-
ern. Fiigen Sie einfach in das
obige Programm die folgende
Zeile 35 ein:

35 IF PEEK (9)=33 THEN PRINT
»END«: END

Sobald Position 33 erreicht ist,
bleibt das Programm stehen.
Adresse 10 (SA)

Flagge fiir LOAD oder VERIFY

In Zelle 10 steht eine 0, wenn ge-
laden wird und eine 1 bei einem
VERIFY. Warum das so ist, will
ich kurz erlautern:

Die Basic-Routinen fiir LOAD
beziehungsweise fiir VERIFY
sind véllig identisch. Was das
Betriebssystem hinterher dar-
aus machen mup, ist natiirlich

triebssystem unter Hissen der
Flagge in Zelle 10 findet beim
VC 20 in der Speicherzelle
57705, beim C 64 in 57708 statt.
Bevor wir diese Maschinenrouti-
ne mit SYS 57705 (SYS 57708) star-
ten, geben wir mit dem Inhalt
der Speicherzelle 10 an, ob es
ein LOAD oder ein VERIFY sein
soll.

Legen Sie ein Band mit Pro-
gramm in die Datasette. Um ein
LOAD zu erzeugen, geben wir
direkt ein:

POKE 10,0:5YS 57705

(POKE 10,0:5YS 57708)
Entsprechend der Anweisung
auf dem Bildschirm driicken Sie
PLAY und das Auffinden des er-
sten Programms wird mit LOAD
gemeldet. Machen Sie das Gan-
Ze noch einmal, diesmal aber
POKEn Sie bitte eine 1 in die Zel-
le 10. Jetzt meldet das Betriebs-
system das Auffinden des Pro-
gramms mit VERIFY.

Wie gesagt, vielleicht fallt Th-
nen eine Anwendung dafiir ein.
Adresse 11 ($B)

Flagge fiir den Eingabepuffer/Anzahl der
Dimensionen von Zahlenfeldern (Arrays)

Alle Buchstaben und Zeichen,
die mit der Taslatur direkt ein-
getippt werden, kommen in ei-
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nen Eingabe-Pufferspeicher. Er
beginnt ab Speicherzelle 512
(3200). Sobald die RETURN-
Taste gedriickt wird, wandelt ei-
ne Routine des Basic-Uberset-
zers den Text in Codezahlen (To-
kens) um. Diese Routine und ei-
ne andere, welche die Zeilen ei-
nes Programms aneinander-
héngt, verwenden die Zelle 11
als Zwischenspeicher.

Sobald die Textumwandlung
beendet ist, steht in Zelle 11 eine
Zahl, welche die Linge der
Token-Zeile angibt.

Die Zelle 11 wird auBerdem
noch von den Basic-Routinen be-
niitzt, die ein Feld (Array) auf-
bauen oder ein bestimmtes Ele-
ment in einem Array suchen.
Was ein Feld oder Array ist, fin-
den Sie in den Commodore-
Handbiichern gut beschrieben.

Diese Routinen also verwen-
den die Speicherzelle 11, um die
Anzahl der verlangten DIMen-
sionen und den fiir ein neu auf-
gebautes Feld notigen Speicher-
bedarf zu berechnen.

Adresse 12 ($C)

Flagge fiir Basic-Routinen, die ein Feld
(Array) suchen beziehungsweise auf-
bauen

Diese Speicherzelle wird von
den Basic-Routinen als Zwi-
schenspeicher benutzt, die fest-
stellen, ob eine Variable ein Feld
(Array) ist, ob das Feld bereits
DIMensioniert worden ist, oder
ob ein neues Feld die unDIMen-
sionierte Zahl von 11 Elementen
hat.

Adresse 13 ($D)
Flagge zur Bestimmung des Datentyps
(Zeichenkette/String oder Zahl)

Diese Flagge zeigt den Routi-
nen des Basic-Ubersetzers an,
ob es sich bei den zur Verarbei-
tung anstehenden Daten um ei-
nen String oder um Zahlenwerte
handelt. Zeigt die Flagge 255
($FF), ist es ein String. Bei 0 han-
delt essich um Zahlen. Diese Be-
stimmung erfolgt jedesmal,
wenn eine Variable definiert
oder gesucht wird. Diese Flag-
ge kann leider nicht durch ein
Basic-Programm abgefragt wer-
den.

Adresse 14 (SE)
Flagge zur Bestimmung des Zahlentyps
(Ganze Zahl oder Gleitkommazahl)

Sobald durch die Flagge in
der vorherigen Zelle 13 eine
Zahl signalisiert wird, steht hier
die Zahl 128 ($80) wenn es sich
um eine ganze Zahl handelt,
wahrend eine 0 die Zahl als
Gleitkommazahl identifiziert.

Damit wollen wir ein bifchen
experimentieren. Zeile 10 defi-
niert eine Gleitkommazahl, Zeile
20druckt sie und die Flagge aus
Zelle 14 aus.

10 A=13.41

20 PRINT A PEEK (14)

Wir erhalten die Zahl 13.41 und
als Flagge eine 0.

30 B=INT (A)

40 PRINT B,PEEK (14)
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INT bildet die ganze Zahl von
13.41. Also miilte die Flagge in
Zelle 14 auf 128 stehen. Weit ge-
fehlt! Da intern auch die 13 als
Cleitkommazahl berechnet
wird, erhalten wir immer noch
eine 0.

50 B%=A
60 PRINT B%,PEEK (14)

Erst die Definition der Varia-
blen B als ganze Zahl (mit %) er-
gibt die Flagge 128.

70 D=16*B%
80 PRINT D,PEEK (14)

Die Multiplikation einer gan-
zen Zahl mit der Ganzzahl-
Variablen B% fallt in dieselbe
Kategorie wie Zeile 30 oben, da
die Verarbeitung als Gleitkom-
mazahl erfolgt. Also erhalten
wir zu Recht eine 0. Erst wenn D
als ganze Zahl (Zeile 90) ausge-
wiesen wird, steht die Flagge
wieder auf 128:

90 D%=16*B%

100 PRINT D%, PEEK (14)
Adresse 15 (SF)

Flagge bei LIST, Garbage Collection und
Textumwandlung

Die Routine des LIST-Befehls
muB unterscheiden zwischen
Basic-Befehlen und normalem
Text. Wenn eine Zeichenkette
durch ein »GansefiiBchen« iden-
tifiziert worden ist, wird die Flag-
ge gesetzt, und der Text wird
ausgedruckt.

Unter »Garbage Collection«
(Miillabfuhr) wird die Routine
des Betriebssystems verstan-
den, welche zu bestimmten An-
lassen im Variablenspeicher al-
le nicht mehr benétigten Strings
entfernt, um Platz zu schaffen.
Dabei wird eine Flagge in Zelle
15 gesetzt, die anzeigt, daR eine
Millabfuhr bereits stattgefun-
den hat. Wenn bei der Speiche-
rung eines neuen Strings zuwe-
nig Speicherplatz vorhanden ist,
wird bei der Flagge nachgese-
hen, ob gerade vorher schon
durch die Millabfuhr (Garbage
Collection) der Speicher ent-
rimpelt wordenist. Fallsdas der
Fall ist, wird OUT OF MEMORY
angezeigt, falls nicht, wird eine
Miillabfuhr durchgefiihrt.

SchlieBlich wird Zelle 15 auch
bei der Umwandlung von Basic-
Befehlen in internen Codezah-
len (Tokens) eingesetzt.

Adresse 16 ($10)

Flagge zur Anzeige eines Variablen-
Feldes oder einer selbstdefinierten Funk-
tion

Im Basic-Ubersetzer gibt es eine
Routine, die den Speicher ab-
sucht, ob es eine Variable mit
bestimmten Namen bereits gibt.
Wenn diese mit einer Klammer
beginnt, wird die Flagge in Zelle
16 gesetzt, um anzuzeigen, daB
es sich um eine ArrayVariable
oder um eine mit DEF FN selbst
definierte Funktion handelt.
Adresse 17 ($11)

Flagge fiir INPUT, GET oder READ

Die Basic-Routinen fir INPUT,
GETund READ sind zum grofen

Teil identisch. Um Speicherplatz
zu sparen, verwendet der Basic-
Ubersetzer die identischen Tei-
le nur einmal. Um in die nicht-
identischen Teile verzweigen zu
konnen, wird in Zelle 17 ange-
zeigt, um welchen der drei Be-
fehle es sich gerade handelt.
Die Flagge steht auf 0 fiir INPUT,
auf 64 ($40) fiir GET und auf 152
($98) #iir READ.

Mit dem folgenden kleinen
Programm konnen wir das leicht
nachpriifen:

10 DATA 3

20 READ A

30 PRINT PEEK (17)

40 INPUT B

50 PRINT PEEK (17)

80 GET C$:IF C$= ""THEN 60
70 PRINT PEEK (17)

Zeile 10 und 20, 40 sowie 60
sind Anwendungen der drei zur
Debatte stehenden Basic-Befeh-
le. Nach der Durchfithrung je-
des Befehls wird in den Zeilen
30, 50 und 70 die jeweilige Flag-
ge ausgelesen.

Nach RUN erhalten wir als Re-
sultat der Zeile 20 die Zahl 152,
als Resultat von Zeile 30 die
INPUT-Aufforderung mit Frage-
zeichen. Geben Sie irgendeine
Zahl und RETURN ein. Wir er-
halten so die 0. Die GET-Schleife
in Zeile 40 wartet auf einen Ta-
stendruck, dann erhalten wir 64.
Adresse 18 ($12)

Flagge fiir Vorzeichen des Ergebnisses bei
SIN und TAN
Mit dieser Adresse fahren wir
das néchste Mal fort.

(Dr. Helmuth Hauck/aa)

Tabelle 1. Was sind Zeiger, Vektoren und Flaggen?
Zeiger, Vektoren und Flaggen

Zeiger und Vektoren sind 2 benachbarte Speicherzellen (By-
tes), die eine wichtige Adresse enthalten.

Wir sprechen von einem Zeiger, wenn diese Adresse den Be-
ginn von gespeicherten Daten angibt.

Ein Vektor kennzeichnet den Beginn eines Maschinenpro-
gramms. (Ich muB zugeben, daB diese Unterscheidung nicht
immer scharf angewendet wird beziehungsweise anwendbar
ist).

Eine Flagge besteht aus einer Zahl, die von einem Programm
verwendet wird, um sich das Resultat einer Operation zu mer-
ken beziehungsweise fiir eine spitere Verwendung festzuhal-
ten.

Tabelle 2. Die Zahlendarstellung bei den Commodore-Systemen

Gleitkomma-Zahlen

Fiir diejenigen Leser, die das Thema der Zahlendarstellung in
den Commodore-Handbiichern groBziigig iibersprungen ha-
ben, stelle ich es hier noch einmal vor.

Sie kennen die géngigen vier Zahlentypen:

— ganze Zahlen: 15, 21, 244

— Briiche: %, *%, "4

— negative Zahlen: —15, —255
— positive Zahlen: 10, 5, 123

Ganze Zahlen bereiten uns und dem Computer keine Pro-
bleme.

Bei Briichen sieht es schon anders aus. Erinnern Sie sich an die
Bruchrechnungsstunden in der Schule? Wieviel ist "%, + %!l

Ohne lang zu iiberlegen, rechnen wir natiirlich um, 3%, =
0,9807692 und ¥ = 0,75; addiert ist das Resultat 1,7307692 — und
schon sind Sie mitten in den Gleitkomma-Zahlen.

Bei obigem Beispiel gleitet allerdings noch nichts. Bei sehr
groBen oder aber auch sehr kleinen Bruch-Zahlen reicht uns —
und einem Computer — nicht der Platz, um sie darzustellen. Die
Zahl 0,000000000000000123 sprengt jeden normalen Rahmen.

Daher schreiben wir sie anders. Wir lassen das Komma nach
rechts gleiten, bis es die erste Ziffer, die von 0 verschiedenist, fin-
det und fiir jede Null, die es passiert multiplizieren wir die Zahl
mit 10.

Die Zahl oben sieht dann so aus:

0,123 x 10 hoch 15 (eine 1 mit 15 Nullen).

Die Grundzahl vorn heiBt »Mantisse«, die 10 mit Hochzahl heift
»Exponents.

Alle Commodore-Computer verarbeiten intern alle Zahlen in
dieser Darstellung, also als Gleitkommazahl (siehe auch Assem-
bler Kurs im 64’er-Magazin, Ausgabe 11)
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