Speicherlandkarte

C 64/VC 20

MEMORY [I][=][d

mit Wandervorschldgen

Auf unserer Reise durch den Speicherdschungel unserer beidlen Commodore-
Computer treffen wir diesmal auf die Speicherstellen 47 bis 56. Sie teilen uns
sehr interessante und wichtige Informationen uber Variablen-Felder mit.

Bevor wir unsere Wande-
rung beginnen, mochte ich
Thnen, lieber Leser, kurz in
eigener Sache etwas erkla-
ren. Erstnachdemichdiesen
fiinften Teil des Kurses be-
reits geschrieben, aber noch
nicht abgeliefert hatte, be-
kam ich die Ausgabe 1/85
des 64'er in die Hande ..und
darin fand ich den ausge-
zeichneten Aufsatz von Boris
Schneider iiber das Thema
der »Garbage Collection«
(Seite 122 ff). Vieles, was er
beschreibt, beschreibe ich
im 5. Teil dieser Serie auch.
Und einige meiner Erklarun-
gen von heute hatte ich mir
auch sparen kénnen, wenn
ich den Aufsatz von Boris
Schneider gekannt hétte,

Und genau darum geht es
mir in meiner Erklarung: Die
Autoren im 64'er wissen von-
einander nichts, und es ist
reiner Zufall, wenn dasselbe
Thema von zwei Seiten
gleichzeitig aufgegriffen
wird. Nun, was soll man da
machen? Die Redaktion je-
denfalls hat mich ermutigt,
dies ruhig geschehen zu las-
sen, da wichtige Themen,
von verschiedenen Seiten
betrachtet, sicher an Ver-
standlichkeit gewinnen. Jetzt,
wo Sie mir hoffentlich glau-
ben, daB Duplizitdten nicht
abgesprochen sind, will ich
natiirlich auf die hauptsach-
liche Duplizitdt zwischen
Herrn Schneider und mir
hinweisen. Wir stellen beide
eine Methode vor, wie man
die im Arbeitsspeicher ste-
henden Variablen und Zei-
chenketten sichtbar machen
kann. Die Grundidee ist bei
uns beiden gleich, nicht aber
die Ausfiihrung. Da diese
Duplizitat so schén demon-
striert, daB dieselbe Idee in
der Computerei oft auf ver-
schiedene Weise gelost wer-
den kann, lasse ich die Erkla-
rung meiner Methode in ih-
rer Ausfiihrlichkeit beste-
hen.

n der letzten Folge haben wir

die Bedeutung der Speicher-
zellen 45-46 fiir den Speicherbe-
reich der Ganzzahl, Gleitkom-
ma- und Stringvariablen behan-
delt.

Zur »Sichtbarmachung« habe
ich Thnen ein Kochrezept ge-
zeigt, mit dem wir die Variablen,
s0 wie sie im Rechner stehen, auf
dem Bildschirm anschauen koén-
nen. Allerdings galt diese Me-
thode nur fiir den C 64. Heute lie-
fere ich Thnen das entsprechen-
de Kochrezept fiir den VC 20
nach (siehe Texteinschub 1).

Alle interessierten VC 20-Be-
sitzer sollten sich jetzt noch ein-
mal den letzten Teil des Kurses
vornehmen und sich die norma-
len Variablen ansehen.

Heute kommen wir zu weite-
ren Zeigern im Speicherbereich
0 bis 1024, welche ebenfalls den
Variablenspeicher  beeinflus-
sen.

Adresse 47-48 ($2F-$30)

Zeiger auf die Anfangsadresse des Spei-
cherbereichs fiir Felder (Arrays)
Dieser Zeiger, in der Low/
High-Byte-Darstellung, gibt dem
Basic-Ubersetzer (Interpreter)
an, ab welcher Speicherzelle
die Felder (Arrays) eines Basic-
Programms gespeichert sind.
Da die Felder direkt nach den
normalen Variablen gespel-
chert werden, zeigt dieser Zei-

ger natiirlich gleichzeitig auf
das Ende des Speichers fiir nor-
male Variablen.

Durch POKEn einer Adresse
in die Speicherzellen 47-48 kann
der Speicherbereich am Anfang
eines Programms beinahe be-
liebig verschoben werden, bei-
nahe deswegen, weil die Ver-
schiebung im Zusammenhang
mit den anderen Bereichen (sie-
he Bild 1) einen Sinn haben mub.
Im tibrigen gilt fiir diesen Zeiger
dasselbe, was schon fiir den Zei-
ger in 45-46 gesagt worden ist.
Die Darstellung der Feld-Varia-
blen selbst kann mit den ge-
nannten Methoden angesehen
werden, ihre Erklarung finden
Sie im Texteinschub 2 und 3.

Wie aus den Erklarungen her-
vorgeht, wird bei Feldern mit
Zeichenketten (Strings) in dem
von Zeiger 47-48 bezeichneten
Speicherbereich nur die Defini-
tion beziehungsweise die Di-
mensionierung gespeichert. Die
eigentlichen Zeichenketten ste-
hen wie bei den normalen Varia-
blen im 4. Block, vom Speicher-
ende riickwarts angeordnet.

Adresse 49-50 ($31-$32)

Zeiger auf die Endadresse (+1) des Spei-
cherbereichs fiir Felder (Arrays)

Der Inhalt dieser Speicherzel-
len zeigt auf die Adresse, wo der
Speicherbereich fiir Felder auf-
hért. Wie aus Bild | hervorgeht,
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werden die Zeichenketten vom
Ende des verfiigharen RAM-
Speichers riickwarts abgespei-
chert. Man kann also auch sa-
gen, daB der Zeiger in 49-50 die
letzte mogliche Adresse fiir Zei-
chenketten angibt. Wenn in ei-
nem Programm neue Variablen
definiert werden, rutscht diese
Adresse weiter nach oben und
nahert sich dem Ende der Zei-
chenketten, die durch den Zei-
ger in 51-52 angegeben wird.

Wenn sich die Speicherberei-
che der Felder und Zeichenket-
ten beriithren, bleibt der Com-
puter stehen und fiihrt die »Gar-
bage Collection« (Miillabfuhr)
durch — ein Prozef, in dem nicht
mehr gebrauchte Zeichenketten
entfernt und der Zeichenketten-
Speicher reduziert wird. Ist da-
nach immer noch kein Platz,
wird OUT OF MEMORY gege-
ben.

Der Befehl FRE lést immer ei-
ne solche Garbage Collection
aus und gibt dann die Differenz
zwischen den Adressen in den
Zeigern 49-50 und 51-52 als ver-
bleibenden noch verfiigbaren
Speicherbereich aus.

Adresse 51-52 ($33-$34)

Zeiger auf die untere Grenze des Spei-
cherbereichs fiir den Text der Zeichen-
ketten-Variablen

Der Inhalt dieser Speicherzel-
len zeigt in Low/High-Byte-
Darstellung auf dasjeweilige un-
tere Ende (siehe Bild 1) des Text-
speichers von Zeichenketten, er
bezeichnet aber zugleich auch
das obere Ende des frei verfiig-
baren RAM-Bereichs. Das ent-
steht dadurch, daB der Text der
Zeichenketten vom Ende des
RAM-Bereichs nach unten abge-
speichert wird. In Bild 1 ist das
durch den Pfeil dargestellt.

Beim Einschalten des Compu-
ters und nach einem RESET wird
dieser Zeiger auf das oberste
Ende des RAM-Bereichs ge-
setzt. Beim C 64 ist das 40960
($A000). Beim VC 20 hdngt es von
den eingesetzten Speicherer-
weiterungen ab, ohne Erweite-
rung ist die Adresse 7680
($1E00).
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C 64/VC 20

Texteinschub 1
Darstellung der normalen Variablen beim VC 20

In der letzten Folge habe ich Ihnen gezeigt, wie die drei Typen
der normalen Variablen auf dem Bildschirm sichtbar gemacht
werden konnen, auch wenn kein Disassembler oder Monitor-
Programm zur Verfiigung steht. Die Erklarung galt aber nur fiir
den C 64.

Heute ist die Methode fiir den VC 20 an der Reihe. Die Grund-
idee ist natiirlich dieselbe wie beim C 64:

Wir legen den Bildschirmspeicher in den Speicherbereich,
der fiir die Variablen reserviert ist, und schon sehen wir alle Va-
riablen in der vom Computer verwendeten internen Darstellung.

Alle Angaben gelten fiir den VC 20 ohne Speichererweiterung,
also ziehen Sie bitte alle Speichermodule heraus. Der Speicher-
bereich fiir Programme und deren Variablen beginnt jetzt ab
Adresse 4096, das ist Block 1 im Bild 1. Der Bildschirmspeicher
beginnt ab 7680. Wir verlegen jetzt den Bildschirmspeicher in
den Block 1, sodaP er ebenfalls ab Adresse 4096 beginnt. Danach
miissen wir noch eine Farbe — am besten Schwarz — in den Farb-
speicher POKEn, der in dieser neuen Konfiguration von 37888 bis
38399 liegt. Warum das so ist, erklart Christoph Sauer in seinem
Aufsatz »Der gldserne VC 20« Teil 4 im 64'er 1/885 Seite 131.

Das High-Byte der Adresse, in welcher der Bildschirmspeicher
beginnt, steht in der Speicherzelle 648, Sie kénnen das jederzeit
mit PRINT PEEK(648) nachpriifen. Umgekehrt kénnen wir eine
Zahl hineinPOKEn, wodurch der Bildschirmspeicher verschoben
wird. In unserem Fall erhalten wir das High-Byte fiir 4096 durch
4096/256 = 16.

Machen Sie jetzt bitte folgende Schritte:

1) direkt eingeben: POKE 648,16 (RETURN),

2) RUN/STOP und RESTORE driicken, bis der Cursor wieder da
ist,

3) direkt eingeben:

FOR ]=37888 TO 38399: POKE ],0. NEXT ] (RETURN),

4) mit der DELETETaste (nicht mit CLR !) den ganzen Text des
Bildschirms loschen,

5) mit dem Cursor etwa acht Zeilen nach unten gehen,

6) mit der Commodore- und SHIFT'Taste zusammen auf die Grof3-
und Kleinschrift umstellen,

Schritt 1 und 3 habe ich oben schon erklart. Schritt 4 ist nicht ab-
solut notwendig, aber ein leerer Bildschirm ist fiir uns besser. Die
CLR-Taste wiirde Schritt 3 zunichte machen. Schritt 5 erlaubt uns,
weiter unten auf dem Bildschirm Variablen einzugeben, ohne
den oberen Teil vollzuschreiben. Schritt 6 schlieBlich erleichtert
das Erkennen der Variablen-Darstellung.

Geben Sie jetzt bitte direkt ein:

VARIABLE = 3

und driicken Sie die RETURNTaste. Was jetzt passiert und alle
folgenden Erklarungen sind identisch mit dem Texteinschub fiir
den C 64 in der letzten Folge. Ich verweise deshalb darauf, ohne
sie zu wiederholen.

Der Befehl CLR setzt den Zei- Zeile 10 druckt uns zuerst

ger auf die Adresse, welche
durch den Zeiger in den Spei-
cherzellen 55-56 als das Ende
des Basic-Speichers angegeben
wird. Wozu das dient, erklare
ich Ihnen bei der Beschreibung
dieses Zeigers weilter unten.

Adresse 53-54 ($35-536)

Zeiger auf die Adresse der zuletzt einge-
gebenen Zeichenkette

In diesen Speicherplatzen
steht die Adresse (im 4. Block,
siehe Bild 1) der Zeichenkette,
die als letzte von Routinen (Pro-
gramme, Direkteingabe) zur
String-Manipulation abgespei-
chert worden ist. Mit dem fol-
genden kleinen Programm kon-
nen Sie das genau sehen:

10 PRINT PEEK(53)+ 256*PEEK
(54),

20 PRINT PEEK(5])+ 256*PEEK
(52)

30 INPUT A%

40 GOTO 10

146 '3:34p

(links) den Zeiger auf die zuletzt
eingegebene Zeichenkette aus,
Zeile 20rechts daneben den Zei-
ger auf die untere Speicher-
grenze der Zeichenketten. Zeile
30 fordert zur Eingabe einer Zel-
chenkette auf.

Wenn Sie bei frisch einge-
schaltetem Computer das Pro-

Texteinschub 2
Darstellung der Felder-(Array)-Variablen

Die Felder-Variablen kommen in drei Arten vor:

— als ganze Zahlen,
— als Cleitkomma-Zahlen,
— als Zeichenketten,

Sie sind in dem Texteinschub 3 sFelder in Basic« kurz beschrie-
ben.

Wir wollen sie uns hier mit den Methoden anschauen, welche
ich das letzte Mal fiir den C 64 und heute fiir den VC 20 in den Text-
einschiiben »Darstellung der normalen Variablen« beschrieben
habe.

Beim C 64 ist allerdings ein Zusatz dabei. Sie miissen, am besten
gleich am Anfang, noch eingeben:

POKE 44 4.NEW

Ein eventuell auftretender SYNTAX ERROR soll uns nicht wei-
ter storen.

Wenn Sie also das jeweilige Kochrezept ausgefiihrt und damit
den Bildschirm- und den Variablenspeicher auf dieselbe Adres-
se gelegt haben, kénnen wir anfangen.

Gleitkomma-Feld

Geben Sie direkt ein:
DIM AB(1,2,3)

Wir dimensionieren also ein Feld mit dem Namen AB, es hat
drei Dimensionen, die erste Dimension hat zwei (0,1) Werte, die
zweite hat drei und die dritte hat vier Werte. Sobald Sie die
RETURNTaste driicken, erscheint das Feld auf dem Bildschirm.
Wir sehen:

... (plus 120 Klammeraffen @ ...)

Die ersten zwei Stellen sind der Name des Feldes in der Dar-
stellung fiir Gleitkomma-Variable, wie in der letzten Folge be-
schrieben wurde. Die dritte und vierte Stelle geben im Bild-
schirmcode als Low- und High-Byte die Lange des Feldes an (das
inverse ¢ = 131, das @ = 0, bitte nachzdhlen). Die fiinfte Stelle
zeigt die Anzahl der Dimensionen (¢ = 3) an. Ab der sechsten
Stelle stehen die Anzahl der Elemente der Dimension (diesmal
als High- und Low-Byte) und zwar beginnend mit der letzten Di-
mension. In unserem Falle ist das also in Stelle 6 und 7 ein @ und
d(0— 3 =4=d), Stelle 8 und 9 sind dasselbe fiir die zweite Dimen-
sion und schlieBlich Stelle 10 und 11 fiir die erste Dimension (0 —
1=2=b). Danach folgen entsprechend der Anzahl der dimensio-
nierten Elemente (2x3x4 = 24) fiinf Bytes pro Element (24x5 = 120),
die vorerst auf 0 = @ stehen, die aber mit den Werten der Ele-
mente aufgefiillt werden.

Dieses Auffiillen wollen wir nachvollziehen. Geben Sie bitte di-
rekt ein:

AB(0,0,00=5

Wir weisen damit dem allerersten Element des Feldes den
Wert 5 zu.

In der oberen Darstellung des Feldes AB andern sich dadurch
Byte 12 und 13. Das neu erschienene inverse C und die Leerstelle
mit den drei nachfolgenden @ ist die Gleitkommadarstellung
(Mantisse und Exponent) der Zahl 5. Auf diese Darstellung werde
ich spdter im Verlauf dieses Kurses bei der Besprechung der
Speicherzelle 97 noch genauer eingehen.

Wenn wir jetzt (durch Uberschreiben der vorigen Anweisung)
zusatzlich noch eingeben:

AB(1,0,0)=6 :
erreichen wir eine entsprechende Anderung der Bytes 17 und 18,
also des zweiten Elements des Feldes.

In Bild 2 sind die Stellen eines Gleitkomma-Feldes grafisch dar-
gestellt.

1 2 3 4 5 {: A a b ¢ d e
EmesIZweines ]'.awll'll.g‘h Higth L Hithl'ﬂw | | | i
el Byte mderwu Byte Byte |Exponent Mantisse
_ . [Anzani ded T
Eed e ng u?:l; ::3 I;Olr::::‘ Elemente | § |Elemente des 1. Elements des 2. Elements
der letzten| { |der ersten)
| 1 pementon | pomens. Gy 4
T EOPF & Bild 2. Gleitkomma-Feld
gramm starten, sehen Sie eine 0 Ganzzahliges Feld

{=vorher noch kein String einge-
ben) und daneben die Adresse
dez. 40960(C 64) beziehungswel-
se dez. 7680 (VC 20 ohne Erwel-
terung). Wenn Sie auf das Frage-
zeichen des INPUT hin zum Bel-

Im Vergleich zu dem Gleitkomma-Feld dimensionieren wir als
nachstes ein ganzzahliges Feld:
DIM AB%(1,2,3)

Jetzt erscheint auf dem Bildschirm gleich anschlieBend an das
erste Feld eine neue Darstellung:
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... (plus 48 Klammeraffen @) ...

Die ersten elf Byte haben dieselbe Bedeutung wie beim
Gleitkomma-Feld, aber nur deswegen, weil wir dieselben drei
Dimensionen mit identischer Elementenzahl dimensioniert ha-
ben. Bei mehr Dimensionen wéare dieser Kopf natiirlich langer.
Die inverse Darstellung des Feldnamens signalisiert ein ganzzah-
liges Feld. Die dritte Stelle zeigt das »;« — im Bildschirmcode ist
dasdie 59. Inder Tat ist das Feld nur 59 Byte lang, also wesentlich
weniger als das Gleitkomma-Feld. Die 2x3x4 = 24 Elemente bend-
tigen in der Ganzzahl-Darstellung nur je zwei Byte (24x2=48+11
=89). Womit bewiesen ist, daB eine Ganzzahl-Darstellung mit
dem Zeichen % erheblich Speicherplatz spart — allerdings nur
bei Feldern!

Jetzt wollen wir noch den Inhalt des Feldes fiillen, so wie vorher
mit:

AB%(0,0,00=5

... und prompt andert sich Byte Nummer 13 in eine (e = 5).
Eine Eingabe fiir das zweite Element:

AB%(1,0,00=6

verandert das 15. Byte in ein f.

In Bild 3 ist der Inhalt eines Ganzzahl-Feldes grafisch darge-
stellt.

Als letztes zeige ich Thnen noch die im vierten Block abgespei-
cherten Zeichenketten, Wir drucken einfach den CHR$-Wert der
in den betreffenden Speicherzellen stehenden Codezahlen aus
mit:

— VC 20:

FOR [=248 TO 255:PRINT CHR$(PEEK(29*256 +I)); NEXT

— C 64:

FOR 1=248 TO 255:PRINTCHR$(PEEK(159*256 + I));: NEXT

...und wir erhalten die beiden Zeichenketten in umgekehrter Rei-
henfolge, also vom Speicherende her eingespeichert. Interes-
sant ist, dab sich vor die Felder — wenn Sie sie noch auf dem Bild-
schirm hatten — die neu definierte Gleitkomma-Variable I@ ge-
schoben hat. Auch das ist eine Demonstration des Speicherver-
fahrens der Variablen, genau so wie ich es [hnen in der letzten
Folge erklart habe.

Texteinschub 3

Felder in Basic
Zur Wiederholung: Es gibt zwei Arten von Variablen, normale
Variable und Felder. Jede der beiden Arten ihrerseits kann aus

WE R 2 £ 2 £ & = Gleitkomma-Zahlen, ganzen Zahlen oder Zeichenketten beste-
LR Highllow | HighlLow hen.
Byte Byts Eine normale Variable kann immer nur einen Wert haben, ein
Bild 3. s hihan des des des Feld enthdlt gleichzeitig viele Werte, alle unter demselben
Ganz- 1. El 2.El 3.El Variablen-Namen.
zahliges o | | Wir konnen uns ein Feld mit dem Namen KARLSTRASSE als ei-
Feld 1 > ne Liste vorstellen, in der jedes Element zwar auch den Namen

Felder mit Zeichenketten

Die Dimensionierung eines Feldes mit Zeichenketten sieht so
aus.:

DIM AB$(1,2,3)

Auf dem Bildschirm erscheint jetzt ein Feld in folgender Dar-
stellung:

... (plus 72 Klammeraffen @) ...

Auch hier zeigen die ersten elf Stellen dieselbe Information wie
beidenanderen Feldern. Zur Kennzeichnung des Zeichenketten-
Feldes ist das zweite Zeichen des Feldnamens invers dargestellt.
Zeichen 3und 4 geben wieder die Lange des Feldes an. Das S hat
den Bildschirmcode 83. (Vorsicht! Da wir im Grof-/Kleinbuch-
staben-Modus sind, miissen wir die jeweils rechte Seite der Spal-
ten in der Code-Tabelle nehmen). Die Lange 83 minus 11 Kopfstel-
len ergibt 72 Bytes, geteilt durch 24 (2x3x4 = 24 Elemente) erhal-
ten wir 3 Byte zur Darstellung eines Elements.

Das erste Byte gibt die Lange der Zeichenkette an, das zweite
und dritte Byte (Low/High-Byte) die Adresse, ab der die Zeichen-
kette im vierten Block (siehe Bild 1) gespeichert ist.

Die Methode ist also dieselbe wie bei den »normalens
Zeichenketten-Variablen. Das wollen wir uns auch noch ansehen.
Geben Sie direkt ein:

AB$(0,0,0)="AAAAAR"

In der Darstellung des Feldes dndern sich dadurch die Stellen
12, 13 und 14, und wir sehen
— beim C 64:

— beim VC 20:

Im Bildschirm steht dafiir:

— C 64: 6 250 159 das heiBt 6 Zeichen,
ab Adresse 250+ 159x256= 40959

— VC 20: 6 250 29 das heiBt 6 Zeichen
ab Adresse 250+ 29x256="T6T74

Jetzt weisen wir dem letzten Element auch noch eine Zeichen-
kette zu:
AB#(1,2,3)="BB"

Die letzten drei Stellen des Feldes andern sich ebenfalls, wobei
die erste mit dem b eine Zeichenkettenlange von 2 angibt, dem-
entsprechend muP die Anfangsadresse um 2 niedriger sein als
die vorher definierte Kette: Das Low-Byte 250 — 2 = 248, inder Co-
detabelle finden wir dafiir das, was auch im Feld steht. Das High-
Byte bleibt unverandert.

Bild 4 zeigt die grafische Darstellung des Zeichenketten-
Feldes.

KarlstraBe hat, sich aber von den anderen Elementen durch eine
eigene Hausnummer unterscheidet. Jede Variable in einer Haus-
nummer hat einen bestimmten Wert.

Wahrend eine normale Variable einfach mit A=3 einen Wert
zugewiesen bekommt, muf ein Feld erst definiert werden, nam-
lich wie viele Elemente es enthalt. Wir machen das mit dem Be-
fehl
DIM KARLSTRASSE (12)

Dieses Feld hat 13 Elemente (von 0 bis 12). Jedem Element kann
nun ein Variablenwert zugewiesen werden durch
KARLSTRASSE (0)=25
KARLSTRASSE (1)=56

DasFeld KARLSTRASSE hat in der Klammer nur eine Zahl, man
sagt, es hat nur eine Dimension.

Ein zweidimensionales Feld entspricht einem Schachbrett, mit
Zahlen in der einen und Buchstaben in der anderen Dimension.
Wir definieren es mit:

DIM AX (1,7)

AX istder Name, jede Dimension hat acht Elemente, insgesamt
kann das Feld 64 Werte enthalten.

Ein dreidimensionales Feld entspricht einem Quader, oder bei
gleicher Elementenzahl pro Dimension (Seite) einem Wiirfel. Die-
ses wird dimensioniert mit
DIM BY (125,6,2)

Die Anzahl der Dimensionen wird nur begrenzt durch den ver-
fiigharen Speicherplatz. Wieviel Bytes pro Feld gebraucht wer-
den, entnehmen Sie bitte der Erklarung bei der Darstellung der
Feld-Variablen (Texteinschub Nummer 2).

Ein Feld, das wie bisher gezeigt dimensioniert wird, enthalt
Gleitkomma-Zahlen.

Ein Feld mit ganzen Zahlen wird durch das Zeichen % nach
dem Namen gekennzeichnet, also:

DIM CZ%(.,.,.)

Ein Feld mit Zeichenketten dagegen hat nach dem Namen das
iibliche Zeichen $, also:
DIM DTH(..,..,..)

#Wozu brauche ich Felder, wenn ich auch normale Variable ver-
wenden kann?, werden Sie vielleicht noch fragen.

Felder haben den grof3en Vorteil, daf? immer dann, wenn viele
Variable in einem Programm vorkommen, die alle einen gewis-
sen Zusammenhang haben, viel Speicherplatz gespart werden
kann.

Eine normale Variable braucht sieben Byte, eine Feld-Variable
nur fiinf oder bei ganzen Zahlen sogar nur zwei Byte. Zugegeben,

} I zl 3 I 4 —5 2 I:vwll-l.ich g T e I 1 > vorher steht noch ein langerer Kopf, aber halt nur einmal. Und
b am“ das zahlt s1lch };el weleln Variablen sehr rasch aus. :
Kopf dege Und schlieBlich muf ich noch darauf hinweisen, daB die »Haus-
Bild 4. (wie in Bild 2) Zeichen- der Adresse nummern« oder Indizes der Elemente innerhalb eines Pro-
Zeichen- Eette aj der der gramms durch mathematische Operationen verandert und mani-
ketten- R | sp -’Egg,e'm i+ pqlierl werden konnen. Ab_er das ist nagﬁrlich héhere Program-
Feld P ERE e e PR et e e e mierkunst und geht iiber diese kurze Einfithrung hinaus.
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Kurs: Effektives Programmieren

C 64

Memory Map

Teil 0

mit Wandervorschiagen

spiel ein A eintippen, erhalten
Sie links den vorigen Wert von
rechts und rechts jetzt eine um |
kleinere Zahl. Eine weitere Ein-
gabe von zum Beispiel XXXXX
schiebt die alte rechte Zahl nach
links und die neue wird um die
Anzahl der Zeichen, also 5, ver-
ringert.

Adresse 55-56 ($37-$38)

Zeiger auf das Ende des fiir Basic-Pro-
gramme verfiigharen Speichers

Dieser Zeiger, in der Low/
High-Byte-Darstellung, gibt dem
Basic-Ubersetzer an, welches
die hochste von Basic verwend-
bare Speicheradresse ist. Wie
aus Bild 1 ersichtlich ist, ist diese
Adresse zugleich der Anfang
der als Variable abgespeicher-
ten Zeichenkette (Strings).

Normalerweise ist diese
Adresse fest vorgegeben. Die
folgende Tabelle gibt dariiber
Auskunft:

Ende des Programmspeichers

Adresse Zei-
ger in
55 56
C 64 40960 0160
VC 20
(Grundv.) 7680 030
VC 20
(+3K) 7680 030
VvC 20
(+8K) 16384 064
vC 20
(+16K) 24576 096
VC 20
(+24K) 32768 0128

Beim Einschalten des Compu-
ters iiberpriift das Betriebssy-
stem den gesamten RAM-
Speicher, bises zur ersten ROM-
Speicherzelle kommt, setzt den
Zeiger in 55-56 auf diese Adres-
se und druckt den bekannten
Kopf mit der verfiigharen Spei-
cherangabe auf den Bildschirm.

Normalerweise wird dieser
Zeiger nicht gedndert.

Es gibt aber zwei Gelegenhei-
ten, bel denen eine Anderung
dieses Zeigers sinnvoll bezie-
hungsweise notwendig ist.
Anwendung I:

Es kommt oft vor, daB der ge-
samte Speicher nicht aus-
schlieBlich fiir Basic benétigt
wird, sondern daB ein freier
Speicherbereich  geschaffen
wird, um zum Beispiel Maschi-
nenprogramme, selbst definier-
te Zeichen oder hochaufgeloste
Grafik unterzubringen, die aber
nicht wvom  Basic-Programm
iiberschrieben werden kénnen.
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Bei der Besprechung der Zel-
ger in 43-44 haben wir das auch
schon gemacht, allerdings
durch»Hochschieben«des Spel-
cheranfangs. Mit dem Zeiger in
55-56 erreichen wir denselben
Effekt, diesmal durch »Hinunter-
driicken« des Speicherendes.
Gegeniiber den vier Schritten
beim Hochschieben ist das Hin-
unterdricken einfacher. Mit
dem Befehl:

POKE 56,PEEK(56)—1:CLR
schieben wir das Speicherende
um 256 Byte nach unten, egal fiir
welchen Computer und welche
Speichererweiterung. Mit —2
verschiebt sich dasEnde um 512,
mit —4 um 1024 Byte (also 1 KBy-
te) nach unten. Wenn Sie eine fei-
nere Verschiebung als Vielfa-
che von 256 bendtigen, kommen
Sie mit dem High-Byte in 56 al-
lein nicht aus, sondern Sie miis-
sen auch einen entsprechenden
Wert in 55 hineinPOKERn.

Der Befehl CLR ist absolut not-
wendig, denn er setzt den Zei-
ger der Zellen 51-52 (siehe dort),
das heif3t das untere Ende des
Speicherbereichs fiir Zeichen-
ketten auf dieselbe Adresse wie
Zeiger 55-86. Dadurch wird er-
zwungen, daB die Zeichenkette
sozusagen als Ausgangslage un-
terhalb des heruntergedriick-
ten Speicherendes abgelegt
werden.

Anwendung 2:

Uber den User-Port (Stecker-
leiste an der Riickseite, neben
dem Datasetten-AnschluB) kon-
nen VC 20 und C 64 mit anderen
Geraten verbunden werden.
Der Datentransfer iiber diese
Verbindung — sie heift
RS232-Schnittstelle — muB aller-
dings programmiert werden.
Diese RS232-Schnittstelle hat die
Geratenummer 2 (so wie der
Drucker Nummer 4 und das Dis-
kettengerat die Nummer 8 hat).

Wenn nun ein Gerat Nummer 2
mit einem OPEN-Befehl ange-
wahlt wird, wird automatisch der
Zeiger in B5-56 und der Zeiger in
643 um 512 Bytes herunterge-
driickt, um je einen Eingangs-
und Ausgangspufferspeicher zu
erzeugen. Da der Inhalt dieser
Pufferspeicher alle Variable in
diesen 512 Bytes iiberschreiben
wiirde, wird auch der CLR-
Befehl automatisch gegeben.

Es gilt daher als Vorschrift,
daf bei RS232-Verbindungen zu-
erst der Datenkanal durch
OPEN eroffnet werden mub, be-
vor Variable, Felder und Zei-
chenketten definiert werden.

Dieser Zeiger beschlieft die
Gruppe der Speicherzeiger.
Das nachste Mal machen wir ab
Adresse 57 weiter.

(Dr. Helmuth Hauck/gk)

Finden mit System —

Eine neuartige
Suchmethode

Nachdem wir uns in den letzten beiden
Folgen mit grundlegenden programmier-
technischen Fragen befaBt haben, sollen
jetzt konkrete Anwendungen im Mittel-
punkt stehen. Diesmal ist es das
Suchen von Zeichenketten mit einer
erst vor kurzen entwickelten Methode.

ie versprochen, stelle ich

Thnen diesmal ein Suchpro-
gramm vor, mit dem eine schnel-
le »intelligente« Suche von
Strings mdoglich wird. Doch be-
vor wir uns mit der Praxis, sprich
dem Programm, beschaftigen
kdnnen, miissen wir uns ein we-
nig mit der Theorie des Suchens
befassen.
Wie sucht man eigentlich?

Nun, uns soll hier nicht interes-
sieren, wie der eine oder ande-
re mit seiner hauslichen (Un-)
Ordnung fertigwird. Unsgehtes
hier um das Suchen und mog-
lichst auch Finden von einer Zei-
chenkette in einer anderen. Eini-
gen wir uns jetzt schon auf zwel
Begriffe, damit wir spéter keine
Schwierigkeiten  bekommen.
Der Suchstring ist der String,
nach dem wir suchen. Dies kann
eine beliebige Zeichenkette, al-
so ein Wort, eine Zahl, Grafikzei-
chen oder ein Gemisch aus alle-
dem sein. Der Durchsuchstring
ist derjenige, in dem wir suchen.

Das landlaufige Suchverfah-
ren sieht folgendermafen aus:
Der Anfang des Suchstring wird
an den Anfang des Durchsuch-
strings angelegt. Dann werden
die beiden ersten Buchstaben
verglichen. Sind diese gleich,
werden die beiden zweiten
Buchstaben verglichen, und so
weiter. Dieses Spielchen wie-
derholt sich solange, bissich die
beiden Buchstaben nicht glei-
chen. Dann wird der Suchstring
um eine Position am Durchsuch-
string verschoben, und somit
der erste Buchstabe des Such-
strings mit dem zweiten des
Durchsuchstrings und so weiter,
verglichen. Wird beim Suchen
festgestellt, daf alle Buchstaben
libereinstimmen, so hat man den
Suchstring im Durchsuchstring
gefunden. Stellt man aber fest,
daB das Ende des Suchstrings
liber den Durchsuchstring hin-

ausragt, so muf3 man die Suche
abbrechen, da der Suchstring
nicht im Durchsuchstring vor-
handen sein kann.

Dieses Suchverfahren war jah-
relang das einzige verwendete,
da esrelativ einfach zu program-
mieren und relativ schnell war.
Es geht auch anders

In der November-Ausgabe
der Zeitschrift Spektrum der
Wissenschaft wurde nun ein vol-
lig neuer Suchalgorithmus vor-
gestellt. Dieser ist erst vor kur-
zem von zwel amerikanischen
Forschern entwickelt worden,
und kann mit noch vertretbarem
Aufwand in Maschinensprache
formuliert werden. Noch einmal
das Prinzip des alten Algorith-
mus: Man verschiebt den Such-
string am Durchsuchstring im-
mer nur um eine einzige Posi-
tion, braucht also mindestens so
viele Vergleiche, wie Zeichenim
Suchstring minus Zeichen im
Durchsuchstring (bei Uberhang
wird ja abgebrochen). Findet
man einen Weg, den Suchstring
immer gleich um mehrere Posi-
tionen zu verschieben, ohne dah
dabei ein Auftauchen des Such-
strings im  Durchsuchstring
iibersehen werden kann, a8t
sich der Suchvorgang rapide
beschleunigen. Einfach um ei-
nen groBeren konstanten Faktor
zu verschieben, etwa um 2,
klappt natirlich nicht, weil dann
nur alle ungeraden Positionen
abgefragt werden. Beginnt der
Suchstring aber auf einer gera-
den Position, wird er nicht gefun-
den. Dieser Verschiebefaktor
muB also variabel sein. Um ihn
zu ermitteln, stellen wir mal fest,
wie weit in einigen Féllen maxi-
mal verschoben werden darf,
um den Suchstring nicht zu ver-
passen.

Im folgenden werden wir im-
mer nach dem Wort »HALLO«

Fortsetzung auf Seite 151
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