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Herr Andreas Rainer hat in ei­
ner Zuschrift vorgeschla­
gen, bei der Besprechung der 

Bedeutung der Speicherzellen 
mehr darauf einzugehen, wie 
und von welchen Interpreter- 
Routinen sie verwendet werden.

Das ist natürlich ein sehr inter­
essanter Vorschlag, über den 
ich übrigens mit der Redaktion 
diskutiert habe. Für die Wande­
rung durch die Speicherland­
schaft von C 64 und VC 20 hatte 
ich allerdings am Anfang ein an­
deres Ziel vorgegeben, welches 
durch die Länge des Kurses viel­
leicht in Vergessenheit geraten 
ist. Ich bemühe mich nämlich, 
den Speicherbereich von 0 bis 
1024 des Speichers den nicht all­
zu fortgeschrittenen Program­
mierern näherzubringen. Das 
bedeutet aber zwangsläufig, 
daß damit die Anwendung in Ba­
sic gemeint ist. Der Vorschlag 
von Herrn Rainer hat aber nur 
dann einen Sinn, wenn er an ver­
sierte Maschinensprache-An­
wender gerichtet ist.

Adresse 208 ($D0) 
Flagge für Eingabe von Tastatur oder 
Bildschirm

Diese Speicherzelle wird von 
einer Routine des Betriebssy­
stems verwendet, die das je­
weils nächste Zeichen in den Ar­
beitsspeicher holt. Für sie ist 
wichtig zu wissen, von welchem 
Eingabegerät dieses Zeichen 
geholt werden soll.

Wenn in der Zelle 208 eine 0 
steht, wird damit die Tastatur als 
Eingabegerät bestimmt. Das ist 
der Normalfall, mit dem wir per 
Tastendruck Zeichen auf den 
Bildschirm tippen. Sobald aber 
statt einem Zeichen die RE- 
TURN-Taste gedrückt wird, än­
dert sich der Inhalt der Spei­
cherzelle 208. Die oben genann­
te Routine überträgt nämlich 
jetzt den Inhalt der Zelle 213, in 
welcher die Länge der derzeiti­
gen logischen Zeile steht, nach 
208. Dann holt sie das nächste 
Zeichen, allerdings nicht von 
der Tastatur, sondern vom Bild­
schirm und zwar das erste Zei­
chen der gerade abgeschlosse­
nen logischen Zeile. Auf diese 
Weise gelangen die Anweisun­
gen einer Zeile in den Arbeits­
speicher, wo sie im Direkt- 
Modus sofort ausgeführt, im 
Programm-Modus aber abge­
speichert und erst nach RUN 
ausgeführt werden.

Den Unterschied zwischen »lo­
gischer« und »echter« Zeile habe 
ichindemTexteinschubNr. 1 nä­
her beschrieben.

Adresse 209 bis 210
($D1 bis $D2)

Zeiger auf den Anfang der Bildschirmzei­
le, auf welcher der Cursor gerade steht

Dieser Zeiger in Low-/High- 
Byte-Darstellung zeigt auf die

Memory Map mit 
Wandervorschlägen 

(Teil 13)
Heute sind die Adressen 208 bis 255 

an der Reihe. Sie sind für die 
Verknüpfung der Bildschirmzeilen 

verantwortlich.

Adresse im Bildschirmspeicher, 
in welcher diejenige Zeile be­
ginnt, auf der der Cursor gerade 
steht. Das läßt sich leicht nach­
prüfen durch folgende Pro­
grammzeile:
10 PRINT CHR$(147) PEEK(209) 
PEEK(210)

Nach RUN wird erst der Bild­
schirm gelöscht, der Cursor in 
die HOME-Position gebracht 
und dann der Inhalt der beiden 
Zellen ausgedruckt. Da dies al­
les in der ersten Zeile passiert, 
sehen wir als Resultat eine 0 und 
eine 4. Die beiden Zahlen erge­
ben zusammen die Adresse, in 
der die erste Zeile des Bild­
schirmspeichers beginnt. Er­
weitern Sie die Zeile 10 um ein 
Komma und die Low-/High-Byte- 
Berechnung:
10 PRINT CHR$(147) PEEK(209) 
PEEK(210), PEEK(209) + 256* 
PEEK(210)

Jetzt sehen wir als Resultat: 
0 4 1024

Beim VC 20 erscheinen die 
der verwendeten Speicherer­
weiterung entsprechenden Zah­
len. Wir können durch einen 
TAB-Befehl den zweiten Teil der 
PRINT-Anweisung in die nächste 
Zeile schieben und sehen, was 
dann herauskommt:
20 PRINT PEEK(209) PEEK(210), 
TAB(50) PEEK(209)+256*PEEK 
(210)

Das Resultat ist jetzt: 
0 4 1024
40 4 1104

Einen entsprechenden Zeiger 
für die Adresse der dazugehöri­
gen Zeile im Farbspeicher wer­
den wir in den Speicherzellen 
243/244 antreffen. Durch PO- 
KEn können wir die Cursorposi­
tion leider nicht beeinflussen, 
aber Abfragen geht, wenn es 
uns interessiert.

Adresse 211 ($D3)
Position des Cursors innerhalb einer lo­
gischen Zeile

Den Inhalt der Speicherzelle 
211 könnte man auch die Spalten­
position des Cursors nennen,

wenn es sich nicht um die Posi­
tion in der logischen Zeile han­
delte (siehe Texteinschub 1). 
Beim C 64 sind daher die Werte 
von 0 bis 79, beim VC 20 von 0 bis 
87 möglich.

Diese Speicherzelle zusam­
men mit Zelle 214 wird von den 
Befehlen POS, TAB, SPC und 
vom Komma innerhalb einer 
PRINT-Anweisung verwendet, 
um den Cursor zu positionieren. 
Das können wir auch. Um den 
Cursor auf Platz 5 in der Bild­
schirmzeile 18 zu bringen, ge­
ben wir folgende Programmzei­
le ein:
10 POKE 214,17:PRlNT:POKE 
211,5:PRINT"C 64”

Aus innerbetrieblichen Grün­
den muß der Wert, den wir als 
Zeile erzielen wollen, um 1 ver­
ringert in die Zelle 214 gePOKEt 
werden. Mit der Zahl 17 wird al­
so der Cursor zuerst auf die Zei­
le 18 gebracht, dann in Spalte 5, 
ab der dann das Wort »C 64« ge­
druckt wird. Auf diese Weise er­
halten wir einen Befehl, der in 
anderen Basic-Formen unter 
dem Namen PRINT AT sehr ver­
breitet ist, der bei den kleinen 
Commodore-Computern aber 
fehlt.

Der Vorgang dabei besteht 
darin, daß die Inhalte von 211 
und 214 in das X-Register bezie­
hungsweise in das Y-Register 
des Mikroprozessors gebracht 
werden, von dort können die 
Werte dann von einer Routine 
des Betriebssystems abgerufen 
werden. Das klingt alles sehr 
nach Maschinensprache. Aber 
wir haben Glück, denn sowohl 
die beiden Register als auch die 
besagte Routine sind von Basic 
aus ansprechbar. Das X-Regi­
ster steht in Speicherzelle 781, 
das Y-Register in Speicherzelle 
782, die Routine beginnt sowohl 
beim C 64 als auch beim VC 20 
ab der Adresse 58634, wo wir sie 
mit dem SYS-Befehl starten kön­
nen.

Für unser Beispiel sieht das 
dann so aus:
10 POKE 781,18:POKE 782,5: 
SYS 58634:PRINT"C 64”

Wir erhalten dasselbe Ergeb­
nis, nur mit dem Unterschied, 
daß die Zeile jetzt wirklich die 
Zeile 18 ist. Mit dieser Methode 
ist jetzt auch die Zeile 0 erreich­
bar.

Die Speicherzellen 781 und 
782 bieten natürlich noch ande­
re Anwendungen, auf die wir 
noch kommen werden.

Adresse 212 ($D4)
Flagge für Gänsefuß-Modus

Steht in dieser Speicherzelle 
eine 0, dann befindet sich der 
Computer im Gänsefuß-Modus, 
andere Zahlen bedeuten den 
Normal-Modus.

Selbst Anfängern ist der Gän- 
sefuß-Modus sehr rasch geläu­
fig, bietet er doch die Möglich­
keit, Zeichen mit der PRINT-An- 
weisung auszudrucken. Genau­
so bekannt sind aber auch die 
Tücken der Gänsefüße. Die Cur­
sor-Tasten reagieren nicht wie 
gewohnt. Auch die Farbum­
schaltung und andere Steuerta­
sten zeigen nicht die übliche 
Wirkung, sondern drucken — 
allzu oft unerwartet — ein rever­
ses Zeichen auf den Bildschirm.

Eingeschaltet wird der Gänse- 
fuß-Modus durch Drücken der 
geSHIFTeten 2-Taste oder der 
geSHIFTeten lNST/DEL-Taste. 
Abgeschaltet wird er nach je­
dem 2., 4., 6., also nach jeder ge­
radzahligen Wiederholung der 
Gänsefuß-Taste innerhalb einer 
Zeile. Abgeschaltet wird er auch 
durch die RETURN-Taste. Das 
spezielle Verhalten der Steuer­
tasten zwischen Gänsefüßen hat 
Herr Wagner bereits in Ausgabe 
6/84, Seite 114, für faszinierende 
Effekte näher beschrieben, und 
auch ich habe in 7/84, Seite 152, 
im Kurs über Tastatur-Abfrage 
und Tastencodes mehrere Koch­
rezepte dafür angegeben.

Leider läßt sich der Inhalt der 
Speicherzelle 212 und damit der 
Status des Gänsefuß-Modus von 
Basic aus nicht beeinflussen. 
Doch in Maschinensprache un­
ter Verwendung der Interrupt- 
Routine geht es, und einige Vor­
schläge zum Abschalten des 
Gänsefuß-Modus per Tasten­
druck sind schon veröffentlicht 
worden.

Adresse 213 ($D5)
Länge der Bildschirmzeile

Im Texteinschub 1 »Logische 
und echte Zeilen« ist der Unter­
schied zwischen den beiden 
Zeilentypen beschrieben.

Der Inhalt dieser Speicherzel­
le entscheidet, wann eine neue 
logische Zeile begonnen wer­
den muß oder ob die laufende 
logische Zeile um eine weitere 
echte Zeile erweitert werden 
kann. Der Bildschirm-Editor ver­
wendet diese Speicherzelle um 
komplette logische Zeilen nach
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oben zu verschieben. Einige an­
dere Routinen benutzen den 
Wert der Zelle bei der Rück­
wärtsüberprüfung einer Zeile, 
bei der die Endposition der Zei­
le bekannt sein muß. Schließlich 
bezieht noch die bereits behan­
delte Speicherzelle 200 ihren 
Wert von der Zelle 213.

Adresse 214 ($D6)
Nummer der echten Zeile, auf der sich 
der Cursor gerade befindet

Diese Speicherzelle ist zusam­
men mit der Speicherzelle 211 
beschrieben.

Adresse 215 ($D7) 
Zwischenspeicher für den ASCII- 
Codewert der zuletzt gedrückten Taste

Bei der Tastaturabfrage wer­
den die Tastencodes (siehe 
Speicherzelle 203) in ASCII-Co­
dewerte umgewandelt und in 
den Tastaturpuffer gebracht. 
Die Speicherzelle 215 dient da­
bei als Zwischenspeicher. Kas­
settenoperationen speichern 
hier auch Prüfsummen ab.

Adresse 216 ($D8)
Flagge für INSERT-Modus

Immer wenn die geSHIFTete 
INST/DEL-Taste gedrückt wird, 
um in einer Zeile Platz für ein ein­
zufügendes Zeichen zu schaffen, 
wird der Inhalt der Speicherzel- 
le216um 1 erhöht. Dannwirddie 
Zeile ab dem Freiplatz nach 
rechts verschoben, der Inhalt 
der Speicherzelle 213 erhöht 
und schließlich der entspre­
chende Wert der Link-Tabelle 
für Bildschirmzeilen ab Spei­
cherzelle 217 bis 242 verändert.

Bei jedem Tippen eines Zei­
chens in den freigewordenen 
Platz wird der Inhalt von 216 wie­
der um 1 reduziert, bis mit der 0 
das Ende des INSERT-Modus 
angezeigt wird.

Innerhalb eines Programms 
kann ein programmierter IN- 
SERT-Modus durch POKE 216,0 
ausgeschaltet werden.

Adresse 217 bis 241 
($D9 bis $F1)

Link-Tabellen der Bildschirm-Zeilen
Diese 25 Speicherzellen ent­

halten Angaben für jede Zeile 
des Bildschirms. Jedes dieser 
Bytes hat zwei Funktionen.

Die ersten 4 Bit, also Bit 0 bis 3, 
geben an, in welchem Speicher­
block, man sagt auch »page« da­
zu, das erste Byte der betreffen­
den Bildschirmzeile sich befin­
det. Diese Angabe wird zur Be­
rechnung des Zeigers in der 
Speicherzelle 209 (siehe dort) 
verwendet. Sie ist in dieser Form 
notwendig, da der Bildschirm­

speicher beim C 64 überall in 
den Arbeitsspeicher gelegt 
werden kann. Um die Position ei­
nes Zeichens oder besser ge­
sagt eines Bytes davon im Bild­
schirmspeicher genau positio­
nieren zu können, braucht das 
Betriebssystem noch die ge­
naue Lage innerhalb des Spei­
cherblocks. Das Low-Byte die­
ser Zahl steht in einer Tabelle ab 
Speicherzelle 60656(60952 beim 
VC 20). Das High-Byte wird be­
rechnet und zwar durch Addi­
tion des Wertes der Speicherzel­
le 648 mit dem Wert der ersten 4 
Bits in Tabelle 217 bis 242. Der 
Wert in Zelle 648 gibt die An­
fangsadresse des Bildschirm­
speichers an.

Der zweite Teil jedes Bytes in 
der Tabelle 217 bis 242 hat eine 
andere Funktion. Wie im neben­
stehenden Texteinschub be­
schrieben ist, kann eine logi­
sche Zeile aus ein oder zwei 
(beim VC 20 sogar bis zu 4) ech­
ten Zeilen bestehen. Das Be­
triebssystem braucht daher eine 
Angabe, welche echten Zeilen 
zu einer logischen Zeile verbun­
den sind. Dieses Verbinden 
heißt auf englisch »link«, daher 
heißt der Speicherbereich 217 
bis 242 »Link-Tabelle«. Diese 
oberen 4 Bit zeigen mit irgendei­
nem Wert über 0 an, daß die be­
treffende echte Zeile die erste 
oder einzige einer logischen 
Zeile ist. Sind die 4 Bit alle 0, 
dann ist sie eine 2., 3. und 4. Zeile 
der logischen Zeile.

Adresse 243 bis 244 
($F3 bis $F4)

Zeiger auf Position des Cursors im Farb- 
spei<her

Jedem Platz im Bildschirm­
speicher, in dem der Codewert 
für ein Zeichen steht, entspricht 
ein Platz im Farbspeicher, in 
dem der Codewert für die Farbe 
dieses Zeichens steht.

Das heißt, daß den Bild­
schirm-Werten der Speicherzel­
len 209 bis 210 die Farbspeicher- 
Werte der Zellen 243 bis 244 ent­
sprechen. Dieser Zeiger be­
stimmt also in der Low-/High- 
Byte-Darstellung die Adresse im 
Farbspeicher, ab der die echte 
Zeile beginnt, auf welcher der 
Cursor gerade steht.

Adresse 245 bis 246 
($F5 bis $F6)

Vektor auf die Decodiertabelle für ASCII- 
Codewerte der Tasten

Bei der Diskussion der Spei­
cherzelle 145 (Heft 6/85, Seite 
120 und 123) habe ich Ihnen ge­
zeigt, wie das Drücken einer der 
64 Tasten entschlüsselt wird.

Ein entschlüsselter Wert wird 
in Speicherzelle 145 zwischen­
gespeichert und gelangt dann

als Tastencode in die Speicher­
zelle 203. Im letzten Heft wurden 
bei der Besprechung der Zelle 
203 die Codewerte aufgelistet. 
Ich habe auch darauf hingewie­
sen, daß die Codes der drei 
Steuertasten SHIFT, CTRL und 
COMMODORE (C=) separat in 
der Zelle 653 stehen.

Diese Tastencodes sind sehr 
nützlich und vom Basic aus gut 
verwendbar. Im Verkehr mit an­
deren Geräten sind sie aber 
nicht einsetzbar, da sie keiner in­
ternationalen Norm entspre­
chen.

Eine derartige Norm bietet 
der sogenannte ASCII-Code. 
Deshalb rechnet, wo notwendig, 
das Betriebssystem die Tasten­
codes in den ASCII-Code um.

Dazu stehen im Speicher des 
Betriebssystems vier Tabellen 
(Bild 1), die die ASCII-Codewer­
te enthalten (in Klammern für 
den VC 20).

Die Umrechnung der Tasten­
codes in ASCII-Code ist sehr 
einfach. Der Tastencode wird le­
diglich zu der Anfangsadresse 
der entsprechenden Tabelle 
hinzugezählt. Die Summe ergibt 
die Adresse in der Tabelle, in 
der der ASCII-Code für das ge­
drückte Zeichen steht.

Als Beispiel nehmen wir das 
normale »G«, sein Tastencode ist 
26(VC20:19).ZurAnfangsadres- 
se der normalen Tabelle 60289 
(60510) dazugezählt, ergibt das 
60315 (60529). Schauen wir in die­
ser Speicherzelle nach: 
PRINT PEEK (60315) beim C 64 
PRINT PEEK (60529) beim VC 20

In beiden Fällen erhalten wir 
die Zahl 71. Ein Blick in die 
ASCII-Tabelle des Handbuchs 
bestätigt die Richtigkeit.

Der Vektor in den vorliegen­
den Speicherzellen 245/246 
zeigt auf den Anfang der vier Ta­
bellen und zwar in Abhängigkeit 
davon, ab und welche der drei 
Steuertasten zusammen mit ei­
ner anderen Taste gedrückt 
worden ist. Auch das kann ich Ih­
nen zeigen mit einer Programm­
zeile, welche ein Zahlenband er­
zeugt, dessen Zahl durch die 
Steuertasten verändert wird. Sie 
werden sehen, es sind die An­
fangsadressen der vier Tabel­
len.
10 PRINT PEEK(245) + 256* 
PEEK(246):GOTO 10

Adresse 247 bis 248 
($F7 bis $F8)

Zeiger auf den Anfang des R$232- 
Eingabe-Puffers

Immer wenn ein Kanal mit der 
Geräte-Nummer 2 (User-Port)

Bild 1. Anfangsadressen der 4 Tabellen

ab 60289 (60510): normale Zeichen
ab 60354 (60575): Zeichen mit SHIFT
ab 60419 (60640): Zeichen mit C =
ab 64632 (60835): Zeichen mit CTRL

eröffnet wird, werden am obe­
ren Ende des Arbeitsspeichers 
zwei Pufferspeicher mit je 256 
Byte reserviert (siehe auch die 
Beschreibung der Speicherzel­
len 55 bis 56).

Der Zeiger, der in Low-/High- 
Byte-Darstellung in 247/248 
steht, zeigt auf die Anfangs­
adresse desjenigen Pufferspei­
chers, der die ankommenden 
Zeichen aufnimmt.

Ein Programm, das den User- 
Port benutzen will, sollte übri­
gens immer zuerst die Geräte­
nummer 2 eröffnen, bevor ir­
gendwelche Variable definiert 
werden. Dadurch wird vermie­
den, daß die Puffer-Reservie­
rung eventuelle Variablenwerte 
überschreibt, die bereits in die­
sen 512 Byte angesiedelt worden 
sind.

Adresse 249 bis 250 
($F bis $FA)

Zeiger auf den Anfang des R$232- 
Ausgabe-Puffers

Dieser Zeiger ist der Zwilling 
zu dem in den Zellen 247/248 
stehenden Zeiger, diesmal aber 
für den Ausgabe-Puffer.

Adresse 251 bis 254 
($FB bis $FE)

Vier freie Byte für Anwenderprogramme
Diese 4 Byte sind frei, und da 

sie von Basic nicht gestört bezie­
hungsweise verändert werden, 
eignen sie sich in idealer Weise 
für Flaggen, Register oder ande­
re Zwischenspeicher.

Adresse 255 ($FF)
Zwischenspeicher für Daten bei der Um­
wandlung von Gleitkomma-Zahlen in 
ASCII-Werte

Der Titel dieser Speicherzelle 
sagt schon alles.

Jetzt haben wir eine erste Etap­
pe unserer Wanderung durch 
die Speicherlandschaft hinter 
uns, nämlich den Bereich von 0 
bis 255. Man nennt ihn »Zero- 
Page«, und er hat in der Maschi­
nensprache-Programmierung 

beziehungsweise in der Adres­
sierung eine spezielle Bedeu­
tung. Für Basic-Programmierer 
ist diese Seiteneinteilung be­
deutungslos, und wir werden 
deshalb unbeirrt als nächstes 
mit einem größeren Speicher­
block, nämlich von 256 bis 511 
weitermachen. Dieser Bereich 
enthält den sogenannten STACK 
oder Stapelspeicher, aber da­
von das nächste Mal mehr.

(Dr. H. Hauck/ah)
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Texteinschub Nr. 1 
Logische und echte Zeilen

Der Bildschirm des C 64 besteht aus 25 Zeilen. Jede davon ent­
hält 40 Stellen. Der VC 20 hat 23 Zeilen mit je 22 Stellen. Diese Zei­
len des Bildschirms werden »echte Zeilen« genannt.

Der Begriff »Zeile« kommt auch beim Programmieren vor. Dort 
bedeutet er die Reihe der Anweisungen und Befehle, die hinter 
einer Zeilennummer zusammengefaßt sind. Diese Programmzei­
len werden »logische Zeilen« genannt.

Wozu dient dieser Unterschied?
Der Grund ist ganz einfach der, daß sehr oft eine Programmzei­

le mehr Zeichen enthält, als in eine (echte) Zeile des Bildschirms 
hineinpassen. Besonders Texte innerhalb einer PRINT-Anwei- 
sung sind häufig viel länger als 40 Zeichen, erst recht als die 22 
Zeichen beim VC 20.

Deshalb läßt es das Betriebssystem des Computers zu, daß in 
einer (logischen) Programmzeile mehr als 40 (22) Zeichen stehen.

Beim C 64 kann eine logische Zeile aus zwei echten Zeilen be­
stehen mit einer maximalen Zeichenzahl von 80.

Der VC 20 erlaubt in einer logischen Zeile maximal 88 Zeichen 
und braucht dazu 4 echte Zeilen.

Dieses Zusammenfügen von mehreren echten Zeilen zu einer 
logischen Zeile hat natürlich Konsequenzen. Am meisten davon 
betroffen ist der Editor, das ist der Teil des Betriebssystems, der 
uns erlaubt, auf dem Bildschirm zu arbeiten, zu ändern, zu lö­
schen und fertige Zeilen mit RETURN einzugeben.

Ich will Ihnen nur ein paar Beispiele nennen, die Sie sicher ken­
nen, um Ihnen den Zusammenhang zu zeigen.

Wenn Sie ein Programm LISTen und anschließend in einer Pro­
grammzeile weitere Befehle anhängen, die über die Länge der 
echten Zeile hinausgehen, brauchen Sie selbst keinen Platz dafür 
schaffen. Das macht der Editor automatisch, indem er alle folgen­
den Zeilen auf dem Bildschirm nach unten schiebt. Für die Ein­
steiger unter Ihnen führe ich das vor. Geben Sie bitte die folgen­
den drei Zeilen ein (mit RETURN abschließen):

10 PRINT"A"
20 PRINT"B''
30 PRINT"C"

Jetzt fahren Sie mit dem Cursor auf die Zeile 20 und schreiben 
statt einem B so viele davon, bis Sie damit in die nächste Zeile 
kommen.

Sie werden sehen, daß dabei die Zeile 30 von selbst eins weiter 
nach unten rutscht. Erst wenn Sie in die 3. Zeile (5. Zeile beim VC 
20) kommen, wird die Zeile 30 überschrieben. Sie sind dann über 
das Ende der logischen Zeile geraten. Eine überfüllte logische 
Zeile kann nicht eingegeben werden, die RETURN-Taste wird mit 
SYNTAX ERROR quittiert beziehungsweise abgewiesen.

Es gibt allerdings eine Methode, wie Sie in einem Listing eines 
Programms Programmzeilen, also logische Zeilen mit mehr als 80 
(88) Zeichen erhalten können.

Fast alle Basic-Befehle können in abgekürzter Form eingetippt 
werden, am häufigsten wird sicher das Fragezeichen ? anstelle 
von PRINT eingesetzt. Sie können nun eine logische Zeile mit Ab­
kürzungen und durch Weglassen von allen Zwischenräumen bis 
zum erlaubten Maximum füllen. Natürlich wird diese volle Zeile 
nach RETURN akzeptiert. Beim ausLISTen aber schreibt der Edi­
tor alle Befehle, auch die abgekürzten, in voller Länge aus und 
fügt nach der Zeilennummer einen Zwischenraum ein. Eine sol­
che Zeile hat dann mehr echte Zeilen als erlaubt, intern aber hat 
sie die richtige Länge.

Einen Nachteil hat diese Komprimierung doch. In einer solchen 
»überlangen« logischen Zeile kann nicht mehr korrigiert werden, 
es sei denn, sie wird vorher auf eine erlaubte Länge reduziert.

Abschließend möchte ich noch kurz erwähnen, daß zur Steue­
rung dieser Zusammenhänge zwischen echten und logischen 
Zeilen dieSpeicherzellen200,201,202,209,211,213,214,217bis242 
und 658 eine entsprechende Rolle spielen, die im einzelnen in 
der Memory Map beschrieben ist.

Texteinschub Nr. 2 
Zeiger, Vektoren und Flaggen

Zeiger und Vektoren sind Zahlenwerte, die jeweils in zwei be­
nachbarten Speicherzellen stehen und in der Low-/High-Byte 
Darstellung eine Adresse bilden.

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

Ein »Vektor« zeigt ebenfalls auf eine Anfangsadresse, allerdings 
auf die eines Maschinenprogramms. Diese Unterscheidung wird 
leider nicht immer ganz eindeutig angewendet.

Eine »Flagge« besteht aus einem Zahlenwert in einer Speicher­
zelle, die von einem Programm dort abgelegt wird, um sich das 
Resultat einer Operation zu merken, beziehungsweise um es für 
eine spätere Verwendung bereitzuhalten.

Texteinschub Nr. 3 
Die hw-/High-Byte-Darstellung

Eine Speicherzelle der kleinen Commodore-Computer VC 20 
und C 64 hat eine Länge von 8 Bit = 1 Byte. Mit diesen 8 Bit können 
Zahlen von 0 bis 255 ($00FF) dargestellt werden. Zur Darstellung 
von Zahlen über 255 verwenden wir die Low-/High-Byte-Me- 
thode.

Wir hängen einfach zwei Speicherzellen zusammen, mit deren 
16 Bit wir Zahlen bis maximal 65535 ($FFFF) darstellen können. 
Die maximale Zahl 65535 ist übrigens auch die höchste Adresse 
des gesamten Speichers — was natürlich kein Zufall ist.

Ich will Ihnen jetzt zeigen, wie eine Dezimalzahl auf zwei 8-Bit- 
Speicherzellen verteilt wird, und umgekehrt, wie aus 2 Byte eine 
Dezimalzahl gebildet wird.

Schauen Sie sich das folgende Beispiel an:

DEZIMAL
DUALZAHL 
HEX $ 
HIGH-BYTE 
LOW-BYTE

47491
1011 1001 1000 0011
B 9 8 3

185
131

Wir gehen von der Dezimalzahl 47491 aus. Ihre duale Darstel­
lung mit 16 Bit — 1011100110000011 — teilen wir einfach in der Mitte 
und erhalten damit zwei neue Dual-Zahlen mit je 8 Bit = 1 Byte. 
Das linke Byte nennen wir »High-Byte«, da es den höheren Teil 
der Gesamtzahl darstellt. Das rechte Byte heißt entsprechend 
»Low-Byte«.

Jedes der beiden Bytes kann für sich allein in einer Speicher­
zelle untergebracht werden, in der natürlich dann der dezimale 
Wert des Bytes steht.

In der Tabelle habe ich zur Vollständigkeit noch die hexadezi­
malen Werte eingefügt, die sehr schön zeigen, daß der Vorteil 
dieser Zahlendarstellung darin liegt, daß jede Einzelziffer der 
4-Bit-Dualzahl entspricht, genau so wie jede Zweiergruppe dem 
Byte (sowohl in Dual-, als auch in Dezimaldarstellung) und die 
vierstellige Zahl der großen Dezimal- und Dualzahl entspricht.

Zur Umrechnung der Low-/High-Bytes empfehle ich folgende 
Kochrezepte:
Dezimal in Low-/High-Byte
47491:256=185 (High-Byte), Rest 131 (Low-Byte)

Der Rest fällt bei der Division per Hand automatisch an. Mit 
dem (Taschen-)Rechner erhält man den Rest durch: 
185*256-47491=-131
Low-/High-Byte in Dezimal
High-Byte * 256 + Low-Byte = Dezimal
185 * 256 + 131 = 47491
Wichtige Regel:

Die Mikroprozessoren von VC 20 und C 64 verlangen, daß im­
mer das Low-Byte vor dem High-Byte kommen muß. Die Zahl wird 
sozusagen von rechts nach links gelesen (131/185).
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