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Pieger

0-Zeichen-Grafik

fir den C 128

er neue Basic-Interpreter des

Commodore 128 enthalt 26 Be-

fehle, mit deren Hilfe man ein-
fach und schnell auch komplizierte
Crafik-Programme erstellen kann.
Leider unterstiitzen diese Befehle
nur die Programmierung des VIC-
Chips mit der schon vom C 64 her
bekannten Auflosung. Der zusatz-
lich eingebaute 80-Zeichen-Chip
WDC« wird nur zum Aufbau eines
80-ZeichenText-Bildschirms  ge-
nutzt. Wer auch diesen Bildschirm
fiir grafische Darstellungen benut-
zen will, der muf seine eigenen
Routinen schreiben. Doch gibt es -
wie der vorliegende Artikel zeigt -
eine recht einfache Losung fiir die-
ses Problem. Das abgedruckte
Basic-Programm (Listing 1) baut ein
Maschinenprogramm  fiir den
»User-RAM-Bereich« von $1300 bis
$1bff auf. Nach dem Initialisieren
dieses Maschinenprogramms mit
»SYS DEC (”1303”)« stehen die
Befehle GRAFIK, BOX, CIRCLE,
DRAW und PAINT auch fiir den
VDC-Chip zur Verfiigung. Die Be-
fehle LOCATE, SCALE und
SCNCLR und die Funktionen
RCLR, RDOT und RGR kénnen ohne
Einschrankung im 640x200-Grafik-
Modus benutzt werden. Beide Bild-
schirme konnen gleichzeitig im
HiRes-Modus arbeiten, beim Aufruf
eines Grafikbefehls priift der Inter-
preter selbstandig, welcher Video-
Chip gerade angesprochen ist.

So programmiert man den
80-2,::’&en-¢'h:’p

Der 8563Video-Chip ist ein
erweiterter »Abkémmling« des viel
verwendeten 6845-CRT-Controllers.
Er verfiigt (im C 128) iiber 16 KByte
eigenen Bildschirm-RAM und ist
nur iiber zwei Register unter den
Adressen 54784 ($d600) und 54785
($d601) mit den anderen Bausteinen
des Computers verbunden. Alle
Register und der gesamte Video-

RAM-Bereich miissen iiber diese

beiden Adressen angesprochen
werden. Das »Einblenden« des
Video-RAMs in den Adressenbe-
reich der CPU ist nicht vorgesehen.
Will man einen Wert in eines der 36
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BRuf dieses Grafikpaket fiir
eine 640 x 200-Punkte-Auflo-
sung auf dem 80-Zeichen-
Bildschirm haben C 128-Be-
sitzer gewartet! Alle Grafik-
befehle des Basic 1.0 stehen
damit fiir den neuen Modus
zur Verfiigung.

Register des 8563 iibertragen, so
muf man zundachst die Nummer des
anzusprechenden Registers in die
Speicherstelle 54784 und dann den
zu libertragenden Wert in die Spei-
cherstelle 54785 schreiben. Genau-
so geht es beim Lesen eines Regi-
sterinhaltes: »POKE 54784, Regi-
sternummer:. PRINT PEEK (54785):
REM Registerinhalt«.

Die HiRes-Grafik-Register

Fir die Grafikprogrammierung
sind von den 36 Registern des VDC
vor allem die Register 18, 19, 31, 25
und 26 interessant. Der Inhalt von
Redgister 26 bestimmt (im Grafikmo-
dus!) Vorder- und Hintergrundfar-
be. Uber Bit 0 bis 3 kann man 16
verschiedene Hintergrundfarben,
iiber Bit 4 bis 7 16 verschiedene Vor-
dergrundfarben anwéahlen.

Ein Beispiel: die Befehlsfolge
»POKE 54784,26:POKE 54785, (3*16
+ 2)« bewirkt, daf im HiRes-Modus
eine rote Zeichenfarbe auf weiBem
Grund erscheint. Im Textmodus
wird mit diesem Befehl nur die Hin-
tergrundfarbe verandert. Register
25 ist ein mehrfach belegtes Regi-
ster. Uber die Bits 0 bis 3 kann man
den Bildschirm um maximal 16
Pixels horizontal nach links ver-
schieben. Mit Bit 4 kann man zwi-
schen einfacher (0) und doppelter
(1) Pixelgrofe wahlen. Mit den Bits 5
bis 7 kann man zwischen den drei
Betriebsarten Text (Bit 6=1), Semi-
grafik (Bit 5=1) und Grafik (Bit 7=1)
wahlen.

Fiir uns ist hier nur interessant,
daB man durch Beschreiben von
Register 25 mit dem Wert 128 den
HiRes-Modus w&hlen und durch
Beschreiben des Registers mit dem
Wert 64 wieder in den Text-Modus
zuriickkehren kann. Alle anderen

Bits sind standardméBig mit Null
besetzt. Uber die Register 18,13 und
31 wird das Video-RAM angespro-
chen. Man besetzt in der beschrie-
benen Weise zunachst Register 18
mit dem High-Byte und Register 19
mit dem Low-Byte der gewliinschten
Bildschirmspeicheradresse vor.

.Durch Schreiben in Register 31
kann man dann einen Wert in die
gewahlte Speicherstelle schreiben,
durch Auslesen von Register 3l
erhilt man den Inhalt dieser Spei-
cherstelle. Aber Vorsicht! Nach
jeder Schreib- oder Leseoperation
wird der RAM-Zeiger in Register
18/19 automatisch einen Schritt
erhoht! Will man also einen Wert
aus dem Video-RAM auslesen und
anschlieBend (verandert) wieder
zuriickschreiben, so muP? man die
Zeiger 18/19 zweimal setzen. Das
erscheint zwar sehr umstandlich,
doch hat diese Arbeitsweise einen
iiberzeugenden Vorteil: 10mal
»PEEK (Reg. 31)« ergibt die 10 Bytes
von Zeiger 18/19 bis Zeiger 18/19 +
9. Der Zeiger 18/19 muB3 nur einmal
gesetzt werden. Das Auslesen oder
Vorbesetzen groBerer Speicherbe-
reiche wird so erheblich beschleu-
nigt. Man iiberlege sich einmal, um
wieviel langsamer die Eingabe-
schleife des Bildschirmeditors
wiirde, wenn Register 18 und 19 auf
jedes Zeichen einzeln gesetzt wer-
den miif3ten.

Organisation des Grafik-
Bildschirms

Fiir jedes Pixel (Grafikpunkt)
wird ein Bit benétigt. Das macht
acht Pixel pro Byte oder 80 Byte fiir
eine waagerechte Bildzeile bei
einer horizontalen Auflésung von
640 Pixels. In vertikaler Richtung
erreicht der VDC 200 Zeilen Auflo-
sung, das heift insgesamt werden
80x200=1600 Byte Video-RAM von
einem Bild belegt. Ein Farb-RAM ist
nicht vorgesehen. Der VDC kann
hochauflosende Grafik nur in einer
einzigen Farbe darstellen, ein ent-
scheidender Nachteil des VDC
gegeniiber dem VIC. Auch in der
Adressierung der einzelnen Pixels
unterscheiden sich VDC und VIC,
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2017@ data 16e5, 2@, 46, 17 60040 gosub 60100

20180 data 16fa, 20, 46, 17 600850 verify zz#$,un

20190 data 1740, 4c, b3, 16 600568 close 15

20208 data 1849, 4c, 1d, 1la &007@ end

20218 data 1672, 20, 32, Ye 60108 input#1S, s, s$, s2, s3
20220 data 1781, 28, 32, %e 60110 if si1=1 then print s2; s$
20230 data 1893, 28, 32, %e 60120 if s1<2@8 then return

20248 data 1853, ea, ea, ea 60138 print s1 ", " s$ "," g2; "," s3
20250 data ende A 68140 close 15

Sevaa :

60000 zz$="graphik-8@": un=8 ready.

60018 open 15,un,15,"s@:"+zz#$

&0020 gosub 40100

600838 save zz#$,un Listing 1. »Graphik-80« (SchiuB)

10 fast 184 circle, 130,85, 200,808, 330,10
20 bankl3 186 circle, 509,85, 208,80, 330,10
3@ bload"graphik-8@.m" 188 circle, 110,08, 100,55, 158,202
4@ : 189 circle, 49@,0, 97,50, 155,198
5@ sys dec("13@83") 190 get q#%: if q$<{>"" then 200

60 : 192 circlel, 340,196, 160,63, 325,40
9@ graphic 6,1 193 for i=1 to 508: next

180 circle,320,100,250,97,78,260 194 circle@®, 340,196, 168,63, 325,40
118 box, 145,1@0, 115,110, 1468, 1 195 for i=1 to 500: next

112 box, 145,100, 115,118, 7@, 1 196 gotol9@

120 circle ,110,45,40,15,1 208 graphic 5

138 circle,500,40,37,17,,,,45 220 end

148 circle,350,100, 160,460, 143,220

150 draw 1, 300,50 to 300,118 to 400,120 ready.

to 300,50

16@ circle@,320,100,250,99,70,260

178 circle,320,100,250,99,70,260 Listing 2. Eine kleine Demonstration der

182 paint ,328,90 Fihigkeiten von »Graphik-80«.

Ein Byte beim VDC beschreibt acht
£ Setpoint-128.a nebeneinanderliegenc_ie Pixels,
3 rem " zeichnet, 1 "scht oder testet einen Punkt auf dem B563-HIRES-Bildschirm wahrend em B_We beim VIC acht
- © by Kew untereinanderliegende Pixels kon-
&.c %, oo trolliert. Anders ausgedriickt: Das
o 1985 Pixel mit den Koordinaten 7,0 wird
9 rem " version 1.83 von Bit 0 (I) der ersten Bildschirm-
TR speicherstelle reprasentiert, das
20 n$="setpoint-126.3.m" Pixel 0,7 von der (7x80=) 560. Spei-

3@ open 15,8,15,"s@:"+n#: gosub 60100

el s Mgt B cherstelle. Daraus ergibt sich die

folgende Formel zur Berechnung

%5 el R0 der Bildschirmspeicheradresse fiir
100" opt. o2 ein gegebenes Koordinatenpaar
128 : "wax Varible #ex" X’YT

130 ; = Y*

148 =11 = $1131 ;3 "Koordinaten ADR_ Y 80 + INT (X/8)

e <= £ Svike ErleR=Rnleiting S.HREs Zur Berechnung des Bitwertes
165 yh = $1134 innerhalb dieser Speicherstelle
170 = #fd ; “2-Byte-Zei (fd/fe) = ] i .
i8@ ;i:u = $fc H "Arb:itns:‘le?:;erstnl 1.:" erha]t man (genauso wie belm VIC)'
190 vdc@ = ¥d&00 ; "Adressen der beiden VDC-Register BIT =

200 vdcl = #d&@1

202 cnfsel = $83 ; "“ber COLOR-Befehl gewshlte Zeichenfarbe 21 (7 - (»Low—Byte von x« AND 'D)
204 ramfig = #%e 3 "Zwischenspeicher f-r RAM-Konfiguration E R : p k k

210 ; Ine Routine »Punkt setzen« konnte
211 xlim = 439 ; "Bereichsgrenzen man dann formulleren als:

212 ylim = 199

215 ; ADR = (»Inhalt von ADR«) OR BIT
220 ; "##*x% ROM- Unt *an" : i

230 SR RS Die entsprechend formulierte For-
240 set = %cd 3 vd t =regist =inhalt d ist 3 A .

250 fechreg = $cdde | wert reg. 31 des vdc in akku o de= reststers | mel fiir »Punkt Ioschen» lautet:

270 ; ADR = (»Inhalt von ADR«) AND
300 *= 1400

S (NOT BIT)

208 1 imp setpnt ;3 "setzt (colsel<>@) oder 1 "scht (colsel=@) Punkt Ul’ld SChlleB]lCh erd. I‘lOCh elne ROU‘
Listing 3. Assemblerlisting »setpoint«. Nur zur Dokumentation, nicht eingeben tine »Punkt testen fiir den PAINT-

Befehl bendétigt:
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ERCIBT = (»Inhalt von ADR«) AND

BIT 910 1+ jmp initram 3 "s. Zeile 920f. !

»ERGIBT«wird Null, wenn der Punkt V20 initras 104 SHRE | SImLELMAN maiEer DA KenEsurakisn

nicht gesetzt ist, und wird ungﬂeichr ‘;ig I ?:a w50 3 "auf gemeinsamen RAM-Bereich von $@ bis $3§ff
wenn der Punkt gesetzt ist. Mit die- . 950 1 sta $420

sen Form?]n 1st eln PIOgramm ‘Zum :?g ; ;:: ::g;ﬁ ;3 "RAM-Konfigurations—-Register

Setzen, Loschen oder Testen eines 980 1 pla

Bildpunktes auf dem VDC-HiRes- o 1 Sis. i

Bildschirm vollstandig beschrie- 1000 zeiger lda $ff0@ ; “"alte RAM-Konfiguration merken

ben. Das als Listing 3 abgedruckte 1 + ThL R Ty vma s siREeha
Maschinenprogramm »setpoint« ist 1@e8 1 sta $££00 , )

die fiir das hier beschriebene Gra- et ey f Teetmmpdchemstelils SSchmn

fik-Paket verwendete praktische - g fas. ¥

Formulierung dieses Programms. 1025 1 Soe #<ulim

Dabei wird das Produkt »y*80«nicht s ol

berechnet, sondern aus einer 1029 1 lda #<xlim  ; "Zeile 1@22-1@33: Bereichsgrenzen pr-fen
Tabelle geladen. Das ist die wahi- b e B

scheinlich schnellste Mdglichkeit, 1@32 1t sbc x1h

dle rlChuge BlldSChlrmhRAM_ tggg ‘I ?55 :Tdﬁ ; "Koordinaten in Bildschirm-RAM-Adresse umrechnen:
Adresse zu errechnen. Kurze 1e4@ 1 lda faklow,y ; "1) y-Anteil auswerten

Rechenzeiten aber sind nétig, wenn 1058 + 108 Famtighey | “Sononyte sk Tawile fakiow

man bedenktl wie hauﬁg die Rou- :?Ig I sta zero+l ;5 "high-Byte aus Tabelle fakhigh

tine aufgerufen werden muB, um 1150 setpti ldx x1h ; "2) x-Anteil auswerten und zum y-Anteil addieren
elne ell'lZIQ'e Kurv—e auf den Blld— i:g; ::: ;;illliuaa; "low—-x = intix11/8) <Zeile 1151-1155>
schirm zu zeichnen. Alle anderen 1153 lsr

Teile dieses Programms enthalten e i

kejne Besonderheiten< FLII den 1157 clc ; "x—Anteil = low-x + high—-x = zux
interessierten Leser wurde das b i o rupreems ROETR

Assemblerlisting mit ausfiihrlichen 1250 cle ; "Zeilen 1258 bis 1290@:

Kommentarel‘l Vel‘sehen. SO durfte igg: i:: :::u 5 "3) RAM-Adresse = (zero/zero+l) + zux

es keine Schwierigkeiten bereiten, 1275 sta zero ; "Zeilen 1300 bis 1330:

eigene Anderungen Oder Erweite— i;g? ;g: ::;;1-1 ; "Berechnetes Byte aus 85&63-Bildschirm-RAM holen
rungen VOIZunehmenb :g:: :3: ;::;i—l ;3 "Wichtig: erst high-Byte, dann low-Byte !!!
Komb’e :;?: f:; ::::r;ig 3 "high-Byte der RAM-Adresse setzen

lda zero
jasr setreg

Zeichenbefehle 137

; "low-Byte der RAM-Adresse setzen

5
4
oA
!
4
4
4
ph
+
i)
5
!
T
=
+
T
o
H
i
A ;
1332 T jsr fechreg ;3 "Byte holen
: : : .. 1340 1 sta zu 3 "und merke
: B].S hlerhln Wurde reCht ausj‘uhr‘ 1358 lda ul: 3 ";eilegqﬁ; bis 138@: Bitzeiger berechen
lich besprochen, wie man den Gra- A348 v lidd it = 21 and 7
fikschirm einschaltet und Punkte 1380 1 Lda ROEhZ,%  § ™A erthalt Bit-nert
setzt. Nun wird sofort der Wunsch g cie
wach, Linien, Kreise oder andere 1410 3
Flguren 7u zeichnen_ Dazu Slrld ll.g?: ?nde f:: ; "Ende, wenn Bereichsgrenzen -berschritten
schon recht anspruchsvolle 1540 ;
e 1708 hoch2  .byt $8@, $4@, $20, $1@
Berechnungen nétig. Doch alle e ‘byt s@8, so4, s@2, sa1
Rechenroutinen sind im Basic-ROM 1720 ;
des C 128 enthalten. Allen Routinen e i
istgemeinsam, daf3 sie im Unterpro- IBOB failow .byt  {BeBB, <1uGR, (2400, <3400, cAsER, <Head
o . - * * L B#* . <F#B8@, <10+ s <11%B8@
gramm »Punkt setzen«miinden. Die 3020 * Tbyt <124BD, <1SBQ, <1480, <1SXBO, <16%80, <17+80
ROM-Routine daftir kann nur Punk- 3040 1 Toyt <244B0, <ZSWBB, <z4nDO, <27eBO, <s8eEB. <29402
te fiir den VIC-Bildschirm berech- 3058 + :b:t <3O%E@, <S1%BD, <32%B0, <I3IBD, <34%BO, <3580
nen. Die oben beschriebene Rou- 3060 T .byt <3&%8@, <37%8@, <{38%8@, <39*00, <40%BO, <41*80
. Bawikt d el :, 30708 .byt <4288, <43%8D, <44%BD, <45*EQ, <46*B0, <47%80
tine bewirkt das gleiche fiir den 3080 + .byt <4B%8@, <49%BD, <S@%BB, <S1#BD, <52%80, <S3*BO
g i 3098 .byt <54%8@, <S55%8@, <56%80, <57%8@, <58%8@, <59%80
VDC Ch]'p Der Ge,danke ]legt THIL 3iea + .b:t <6@#8@, <&61#B0, <42#BB, <&3#80, <&4%B0, <&H5*80
nahe, in Routinen wie CIRCLE oder s11@ 1 .byt <&6%BB, <67BD, <LB*BO, <LT¥BB, <70%BO, <71%8D
; ; 5 31208 .byt <72%8@, <7388, <74%80, <75%BQ, <76#80, <77*B@
ER{Z‘I{EIO%]?EI rrzll'?llgerl‘:’ ?'&(e’[ augtzdeas 3130 + ‘byt <78%80, <79%B@, (GOAEQ, <8100, <G2480, <HS*GQ
n »Pu S n 3148 .byt <BA4xBD, <BSE@, <B&*ED, <B7%BO, <BB¥8D, <B*B@
l6schen, testen« zeigen, auf dasl 3150 ‘byt <9BBD, <T1%BD, <92%BQ, <II*EQ, <F4*BO, <IS*BD
4 ! ' 3160 1 .byt <9&%8B, <97+8D, <IB¥BO, <99*B0,<10B¥80,<101%60
eigene »Punkt-setzen-Programme 3170 T byt <102%80,<103%80,<104%80,<105%80,<106%60,<107%60
' 3180 .byt <128%80,<109%80,<110%80,<111%80,<112%80,<113%60
zu ”v,erblegen“I d_as den VDC 319@ + .byt <114#8@,<115%80,<1146%80,<117%80,<118*80,<119*60
anspricht. Im ist das zwar lei- 3200 .byt <128%8@,<121%80,<122%80,<123%80,<124%80,< 1254680
ht. Im ROM ist d 1
: I : ; 321@ .byt <126%80,<127%80,<128%80,<129%80,<138%80,<131%60
der nicht méglich, und _dle meisten 3220 1 Tbyt <132%8D.<155%B0,<134%B0,< 135+B0, < 136+B0, < 157%60
C 128-Benutzer werden ihren neuen 3238 1 .byt <138%80,<139480,<140%80,<141%80,<142%80,< 143460
: : . 3240 .byt <144%8@,<145%80,<1446%80,<147%80,<148%80,<149%60
128er nicht gleich mit neuen 3250 .byt <15@%8@,<151%80,<152%80,<153%80,<154%80,< 155+60
EPROMS versehen wollen, aber es 3260 1 -byt <156#80,<157+80@,<158%80,<157*80,<160460,<161+80
4 ; : 327@ .byt <162%80,<163%80,<164%80,<165%80,<166%80,< 167460
geht ja auch viel einfacher: Man 3280 .b;t (msusn,qbeuaa:(nmsn:(171nam:<172ﬁsn,<173~3m

kopiert einfach die entscheiden-
den Programmteile ins RAM, paRt
die besagten Zeiger an und teilt
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3290 1 byt
33e@ 1 byt
331@ + .byt
3328 1 -byt
3338 + byt
3340 1 -byt
3398 ;

3400 fakhigh .byt
3418 1 byt
3420 1 byt
3438 1 - byt
3440 1 byt
3450 1 -byt
3468 T byt
3470 t «byt
3480 T byt
3498 1 byt
I5e@ .byt
3510 1t byt
3528 1 byt
353@ 1 -byt
354@ byt
355@ T byt
3560 T byt
357@ 1 -byt
3580 1 byt
3598 1 -byt
3600 1 .byt
3610 T byt
3620 T byt
3630 T byt
34648 1 byt
3650 1 byt
36460 T byt
3&7@ 1 byt
3688 T byt
369@ T byt
3702 + byt
3718 + byt
37208 .byt
373@ 1t -byt
3748 t .byt
3900 ;

4000 setpnt Jsr

4005 T bes

4218 + ldx

4028 T bne

4@3@8 1 eor

4048 and

4@5@ Tt byt
4040 orflag ora

4@07@a 1 sta

4@8@ T ldx

4898 T lda

4108 T jsr

4118 + ldx

4120 t lda

4138 + isr

4140 + 1dx

4158 T lda

4160 T jsr

4170 endel lda

4188 T sta

41790 t rts

4200 ;

5000 testpnt isr

S@8s T becs

Se1e and

5028 1 beq

530 T jsr

5040 ldx

sase rts

5040 ende2 jsr

5870 T ldx

S0B@ T rts

S99 ;

8008 .end

920@ end

10000 :

<174480,<175%80,<176%80,< 1774680 ,< 178%80,< 179480
<180+80,< 181%80,< 182%80,< 183480 ,< 184*80,< 185%80
<1B&%8@,<187+80,< 158%80,< 1894680 ,< 190%80,<191%80
<192480,< 193%80,< 174%80,< 195460 ,< 196%80,< 197+80
<198488,<199+80,<200%80,<201+50 ,<202+80,<283%80
<204%B80

>@%B@, >1#80, >2#8@, >3#8@, >4%B0, >S*BO

>6#8@, >7#B@, >B*B0, >80, >1@#80, >11%B0
>12%8@, >13%80, >14%#8@, >15%80, >146#88, >17#80
>18%80, >19%B0, >2048@, >21%80, >22#80, >23I*80
>24%80, >25%8@, >26+88, >27+80, >2848@, >29+80
>3@%80, >31%B0, >3I2#8@, >33I*80, >34%80, >35%80
>3&#B0, >37%B@, >3IB#8@, >3I7*80, >40+8@, >41%80
>42%8@, >43%B0, >44%8@, >45%B0, >46#80, >47%80
>48%80, >49%B0, >SOB#8@, >S1%80, >52#80, >S53#80
>S4%B@, >SS*B@, >S&6#8@, >S7*BD, >SB#80, >ST*E0
>6@*B0, >61%B@, >62%8@, >63I*B0, >64¥80, >65%80
>6&%B0, >67*BO, >6B#8@, >67%80, >7O#80, >71+80
>72%B0, >73I%B0, >74%8@, >7S#BD, >76480, >77%80
>78%B0, >79%B@, >BO#8@, >B1%8@8, >B2#8@, >B3#80
>B4%80, >BS*BO, >B6%8@, >87#80, >BB#80, >BT#80
>9@%B0, >71%B0, >92#8@, >II*BO, >74%80, >T5#80
>96%80, >T7*BB, >IB#8@, >TI*80,>100+80,>101%80
>102%80, > 103480, >104 %80, >105%80, >1BL6*80, >107 %80
>1@8%80, > 109480, >1 18480, >111488, >112#80, >113%80
>114%80,>115%80, >116#80, >117%88, >118+80, >119%80
>120%80, >121%80, >122480, >123%80, >124%80, >125%80
>126%80, >12748@, > 128480, >129%80, >130#80, >131%80
>132%80, >133480, >134480, >135480, >136480, >137%80
>138%80, > 137480, >14B480, >141 %80, >142+80, >143%60
>144%80, >145480, >146480, > 147480, >148480, >149%80
>150%80, >151480, >152480, > 153480, >154%680, >155#80
>156%80, >157+8@, >15B+48@, >159%80, > 160488, >161%80
>1462%80, >163%80, > 164480, >165480, >166480, >167#80
>168480, > 169480, >170480, >171#80, >172%80, >173480
>174%80, >175%8@, >176%8@, >177+80, >1 7888, >179+80
>180#80, >181+80, >182+80, >183%80, >184%B0, >185+80
>1B6#80, >187+80, >188+8@, >189+80, >17@%80, >171 480
>192480, >193#80, >194%80, >195#80, >196%80, > 197480

>198+8@, >197*80, >200+80, >201+80, >202*80, >203#*B0

>204%80
zeiger 3 "Adresse des zu sndernden Bytes im
endel
colsel 3 "Bildschirm—RAM ausrechnen, bit-Wert nach A
orflag 3 "wenn Farbe = Hintergrundfarbe, dann 1 "schen
HEFf
Zux

#2c
Zux 3 "Vordergrundfarbe gewshlt, dann setzen
Zux ;3 "gesndertes Byte zwischenspeichern
#$12 ;3 "Register setzen s.o. !
zero+l
setreg
#E13
zero
setreg
#E¥1f
Zux 5 "gesndertes Byte in Bildschirm-RAM
setreg
ramfig ;3 "alte RAM—-Konfiguration wiederherstellen
$fF00

; "fertig.
zeiger 3 "Koordinaten nach Bildschirm-RAM-Adresse,
endel
Zux 3 "bit-Wert nach A
ende2 3 "Punkt gesetzt 7
endel 3 "ja, dann RAM-Konfig. wiederherstellen
#0
3 "zur-“ck mit gesetztem Zero-Flag

endel 5 "nein, dann RAM-Konfig. wiederherstellen
#255

"zur-“ck mit Zero-Flag = @

4H00P0 zz¥$="setpoint-128.3.a": un=B

&00108
L0020
L2032
L0040
60058
&0Bs68
&Be7e
L0180
&@11@
60120
&B138
&£0140

ready.

open 15,un,
gosub 58100
save zz#,un
gosub 60100
verify zz#,
close 15
end
input#15, s

15,"s@: "+zz#

un

1, s%, s2, s3

if sl=1 then print s2; s#%

if s1<20@ th
print s1 ",
close 15

en return
" os$ "M 23 "0 53

Listing 3. Assemblerlisting »setpoint« (SchiuB)

zuletzt noch dem Interpreter mit,
daB er fortan beim Aufruf der
Grafik-Befehle die neuen Routinen
»anspringen« soll, wenn der 80-Zei-
chen-Bildschirm eingeschaltet ist.
Die Losung dieser Aufgabe ist das
abgedruckte Basic-Programm
(Listing 1). Es stellt alle Programm-
teile zusammen, die benétigt wer-
den, um die Befehle GRAPHIC,
BOX, CIRCLE, DRAW und PAINT
auch fiur den VDC wirksam werden
zu lassen. Alle Befehle fiir den
640x200-Punkte-Bildschirm  sind
nur im Programm-Modus ausfiihr-
bar. Dasist deshalb so eingerichtet,
weil der 80-Zeichen-Bildschirm im
HiRes-Modus zwangslaufig zerstort
wird (siehe oben). Die Befehle kon-
nen im Direkt-Modus also gar nicht
vom Bildschirm geholt und inter-
pretiert werden. Man erhielte
lediglich »Dreckflecken« auf dem
HiRes-Bild.

Probieren Sie einfach einmal im
Direkt-Modus die Befehlsfolge
»POKE 54784,25: POKE 54785,128«
aus! Man kann sehr viel iiber die
Funktionsweise des VDC im Text-
Modus lernen. RUN/STOP-RE-
STORE riickt die Register wieder
zurecht.

Der neve GRAPHIC-Befehl

Der GRAPHIC-Befehl wurde um
die Funktionen GRAPHIC 6,0 und
GRAPHIC 6,1 erweitert. GRAPHIC
6 schaltet den 8563-HiRes-Modus
ein. Folgt der »6« eine »l¢, so wird
der Bildschirm geloscht, folgt eine
»0¢, so bleibt der Bildschirm wie er
ist. Der Befehl GRAPHIC 6,1 ersetzt
auch den in dieser Implementa-
tion nicht vorgesehenen Befehl
SCNCLR 6. Alle iibrigen Informatio-
nen zur Implementation dieses
Befehls sind in den ebenfalls abge-
druckten ausfiihrlich kommentier-
ten Assemblerlistings des Befehls
enthalten (Listing 4).

Die »QOriginalroutine« im ROM
befindet sich im Speicherbereich
ab $6b5a.

Die Befehle BOX, CIRCLE,
DRAW und PAINT

Diese Befehle funktionieren im
8563-Modus genauso wie es im
Bedienungshandbuch fiir die VIC-
Crafik beschrieben ist. Einzige
Anderung: Die x-Koordinaten diir-
fen nun im Bereich von 0 bis 639 lie-
gen. Auch die Implementierung
dieser Befehle ist denkbar einfach:
Nacheinander werden die Pro-
grammteile PAINT ($6la8 bis
$62b6), BOX ($62b7 bis $6388),
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DRAW ($6797 bis $67d6) und
CIRCLE ($668e bis $674c) in den
RAM-Bereich ab $1672 kopiert
(Basic-Programm Zeile 5000 bis 3 e Graphik
5340)‘ DaI“Lll'lteI', mn den RAM'Be‘ 3 ;un u versndert Ausf-hrung des graphic-Befehls
: : 4 z
reich ab $1952, wird der Programm- g o © by KRW
teil »Strecke zeichnen« aus ROM 2. Joms
$9b30 bis $9c18 kopiert. Als néch- 8" _
stes werden die neuen Adressen o - verston 1.00
fiir Unterprogrammaufrufe einge- 0 oo o
. n¥= ra, 1K.m
SetZt (WHKLE“DO‘SCh].elfel ES fOlgT ] opgnglﬁp:ﬂ, 15,"s@: "+n¥$: gosub 40100
schlieBlich der neue GRAPHIC-Be- 32 apen 2,8,2,n$+%,p,w": gosub 40180
fehl. Im Basic-Programm ist er in 50 Ay ey
Form von DATA-Zeilen abgelegt. 100 .opt o2
Ebenfalls in Form von DATA-Zeilen 258 1 Swes Unkanprogoaas wewd
sind die schon besprochene Rou- .
tine »setpoint« (RAM $1400 bis $1671) 250 saverom = $cedc
und die Erweiterung der Interpre- 74—
terschleife im Basic-Text enthalten. 910 ;
ig@a cmp #$5%e ; "folgt CLR 7
1818 1 bne graphi
o ’ r H 1028 1 jsr $a@22 3 “ia, i i -
D,e ’ m ’e'.fe 103 + j:: peait ! "é:rg::nn normale Speicheraufteilung zur-ck
184@ T lda #+00@
Wie teile ich nun dem Interpreter 1058 1 ?:: e N~
mit, daB er beim Aufruf der Grafik- (o s nE de L aanT s el
befehle nun nicht mehr zu den 1oy ben greplitk b Cay dan worung ity
¥ i a uanti
ROM-, sondern zu unseren neuen 1110 ta Fse i
RAM-Routinen springen soll? Beim e o - 5 S o Lol SO
Starten eines Programms holt sich 1150 1 sta $ffoa ) ] )
. . 1160 T ldx #25 ; "8@-Zeichen-Bildschirm auf Text-Modus schalten
der Interpreter - genauso wie beim 1170 1 1da #s4@
C64 - dle Adresse! dle mn den Spel_ :ig: : j:: :::::gn ; "“ber Taste "ASCII/DIN’ gewshlten Zeichensatz
cherstellen $308 und $309 abgelegt 98 4 1ty ; "ins BS63-CHARRAM kopieren
ist. Er arbeitet dann das Programm 1220 1 1da #ss@ ; "Zeile 1208 bis 126@:
ab, das bei dieser Adresse beginnt. 1240 1 Jar sc1ez e e
Setzt man in die Speicherstelle I i Y
$308/09 nun dle Adl’esse deS eige— :g;: T pla 3 "X ‘zerst Tungsfrei’ aus Stack laden
; . ¢
nen Programms ein, dann beginnt 1358 + i
der Interpreter nach dem Starten :g;: 1 imp $¢;bt2.§ ;3 "weiter mit normalem GRAPHIC-Befehl
. _ z error imp $7d 5 "'illegal quantity”
eines Programms mit RUN seine ey :dp e = .:js q y 1:
Arbeit bei der neuen Adresse. T nte ek g ~oan ginsehalten
3 L . 1460 1 1dx #25
Eben dieses nVerbu_agem des Inter 1470 1 1da #580 ; "BS&3-HIRES-Mode einschalten
pretervektors bewirkt der Befehl 1480 1 jsr setreg
SYS DEC (”1303”). Und noch eine Aea 1oa #980 el -t iy
. i la 3 "wi er au an
W].Chtlge K]elnlgkelt entha]t d]‘e In]'- :g?; : ::: ::;:ﬂ 3 "X>1, dann illegal quantity
tialisierungsroutine: die ins RAM 1m0 ten. drrop » RS AT —
. . i cpx "Hires ein ohne chen des Bildschir ?
kopierten Programmteile enthalten 1539 1 Eaq wndie ; "dann fertig
zah(ljrseﬁgheRgﬁeéprggmmgsp;ﬁn- 1S+ sty e e o e s . T
ge mn -houtinen. Der Fro- 156@ 1dy #$00
zessor kann diese Spriinge nur rich- 185 1 s T
: 3 i 1590 + ) tr 3 “"und
tig ausfithren, wenn ihm der RAM- i 1 Y - -
Speicherbereich, indemunser Pro- 16181 © i setreg I Jauf Anfang = SOWER mwtimn
: % " i . = eircherste [ ]
gramin heg't, und. dle angeSPIOChe‘ 1638 empty _is: setreg : “Rﬂﬂ—fZ:i:::_ z h‘l!t nal:hp’sta’ selbst einen
nen ROM-Adressen als ein zusam- et L ity i EEhratt welber |
menhédngender 64-KByte-Block er- 1458 ¢ e
5 s : ne &
scheinen. Fiir die Zusammenstel- 1onl we  ree T
lung solcher gemeinsamer Berei- e end
che ist die MMU zustandig (siehe I o
Bedlenungshandbuch Anhang B) £0@18 cpen 15.m.15,"sn;«+zzs
Die Initialisierungsroutine sorgt .
dafiir, daB die MMU im Bereich von A6 it ysz::e .
. . . : veri zz¥,u
$0 bis $lfff immer die RAMs ein- 60068 close 15
schaltet, auf der auch unser Pro- CRTGE Cao Al s a8 43
gramm liegt. Anders ausgedriickt: AR138 31 BISx UM BEEK Hen 4%
ﬁllCh wenn man ijber den BANK- 6@13@ print s1 ", " s% "," &2; "," 3
Befehl die ROM-Bank 15 ausge- cRlsaiclose 15
wahlt hat, nach dem Durchlaufen ready.
unserer Initialisierungsroutine liest
die CPU die Adressen zwischen $0 Listing 4. Assemblerlisting »Graphik«. Nur zur Dokvmentation, nicht eingegeben
uns $1fff immer aus dem RAM-Be-
reich in Bank 0 aus.
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1 rem " Interpret—-128.a

21

3 rem " versndert Interpreter-Schleife
4 =

S rem " {c) by KRW

-

7 rem " 1985

8 :

9

rem * version 1.80@
]

20 n¥="interpret-128.m"

3@ open 15,8,15,"s@:"+n$: gosub 40100
4@ open 2,8,2,n$+",p,w": gosub 40100
7@ :

B0 sys 9#40%954

5 "holt nschstes Byte aus BASIC-Text

“holt nschsten Befehl und f“hrt ihn aus

"Interpreterschleife Prg—Modus
"anfang”® setzen

“bank 15 einschalten

"$0-%1Fff gemeinsamer RAM-Bereich

"Variablen—Zeiger entsprechend

‘token ', die auf

"neue Befehlsadresse f-hren sollen ?

"auf 4@8-Ieichen-Modus testen
"4@ Z., dann Sprung auf

‘normale’ Adresse

der neuen Befehlsadresse

high-Byte

nach prg+1,+2

"zur-ck zur Interpreterschleife
"Befehl ausf-hren

"zur“ck zur Interpreterschleife
"kein Sonderbefehl,

‘normale’ Schleife

der "4@-I.-Adresse’ nach prg

7@ 3

1800 .opt o2

110 3

220 ; "##*% Unterprogramme ###"

230 ;

248 chrget = $@380

250 execute = $4af3 ;3 "f-'hrt Befehl aus, token in A
268 inter = $4afb i

278 ;3 .

308 ; "##% Variable ##%

31@ ;

320 min = ¥de 3 "kleinstes token

330 max = e 3 "gr =tes token

360 3

908 %= $1300

718 ;

1e@8@ Tt imp anfang

101@ 1 jmp init

1020 ;

2000 init sei 3 "pointer f-r die
2@e1@ lda #<anfang 3

2eza v sta $8388 ;3 "auf

2e3a t lda #>anfang

2048 T sta 0309

2858 T cli

2068 T lda ##00

2ara sta $ff00 H

2@esa T lda #$0&

2098 T sta $d5046 H

2ie@ v lda ##20

2118 T+ sta $30

2120 1 sta $32

2138 T sta #3434

2148 T lda ##00 %

2150 T sta $2f 3 "anpassen
2160 T sta $31

2170 1 sta $33

2188 T rts

219@ ;

308@ anfang jsr chrget ;3 "Befehl holen
3e1a cmp #min i "eines der
3oze + bcc alt 3

3832 1 cmp #max

3040 T bcs alt

3050 T tax ;5 "ja, dann
3a5z2 1 bit #%d7 "] H

3054 T bpl vic H

3060 T lda tablow-min,x 3 "BB Z.: low-Byte
3a7e v sta prg+1 f

3pe@ 1 lda tabhigh-min,x H

3@89@ 1 sta prg+2 3 "

3100 route txa

311@ T jsr chrget H

3120 prg jsr #0200 H

3130 + Jmp inter 3

3148 alt jsr chrget+é H

315@ imp execute

3900 ;

400@ tablow .byt $3e, $72, %d7, $B1, %93, $Bd
a@1@ 1 .byt $2b, $5&, %58, $e2, $79, $L0
4@2@ 3

SPP@ tabhigh .byt $la, $1&, $&7, %17, $18, $&5
5010 T .byt $&64, %18, $&9, $69, $ba, $49
S02@ ;

&s008 vic lda lowtab-min.x ;5 "low-Byte
4018 T sta prg+l | [

4028 T lda hightab-min,x 3 "high-Byte
&038 1 sta prg+2

&040 T imp route 5 "weiter s.o.
&050 3

7000 lowtab .byt $5a, %aB, $d7, $b7, $Be, $Bd
7018 T .byt $2b, $97, $55, $e2, $79, $60
7020 ;

7830 hightab .byt #$b6b, %41, %47, %62, #$bb, F&5
7040 T .byt $&4, $&67, $69, $469, $ba, $69
7050 ;

80028 .end

7000 end

42000 zz$="interpret—-128.a": un=8
40010 open 15,un,15,"sB:"+zz$
40820 gosub &HB10@

40030 save zz¥,un

40840 gosub 40100

H0050 verify zzF,un

4PB6@ close 15

4L£00878 end

6@10@ input#1S, si1, s¥, s2, s3
60110 if sl1=1 then print s2; s¥%
60120 if s1<{20 then return

&@130 print s1 ", " s% "," s2; "," &3
40140 close 15

ready.

Listing 5. Assemblerlisting »Interpret«. Nur zur Dokumentation, nicht eingeben

e ne e A

Und da taucht nun gleich eine
neue Schwierigkeit auf. Wenn die
CPU - egal, welche Bank ausge-
wahlt wurde - im Bereich von $0 bis
$1fff nur Bytes aus Bank 0 erreicht,
dann konnen auch die auf Bank 1 in
eben diesem Bereich abgelegten
Variablen nicht mehr gelesen wer-
den. Und umgekehrt, beim Anle-
gen neuer Variablen, wiirde unser
Programm in Bank 0 i{iberschrie-
ben, weil der Interpreter nicht wis-
sen kann, daB er, obwohl er in Bank
1 schreiben will, in Wirklichkeit
doch in Bank 0 schreibt. Deshalb
mufd der Anfangdes Variablenspei-
cherbereichs auf $2000 gesetzt
werden. Das bedeutet den Verlust
von 7 KByte Variablenspeicherbe-
reich (mit »?FRE(1)« liberpriifbar!);
aber anders geht es leider nicht,
wenn man stdndiges zeitraubendes
Umschalten zwischen den Spei-
cherbanken vermeiden will.

Doch nun zur eigentlichen Inter-
preterschleife. Zunachst wird ein
Zeichen aus dem BasicText geholt
und gepriift, ob es sich um ein
Token der in Frage kommenden
Grafikbefehle handelt. Ist das nicht
der Fall, so fahrt das Programm ein-
fachinder alten Interpreterschleife
im ROM fort. Ist ein Grafik-Token
gefunden, so testet das Programm
als nachstes, ob der VIC oder ob
der VDC aktiviert ist. Ist der VIC
aktiv, solegt sich das Programm die
dem Token entsprechende ROM-
Adresse zurecht (selbstveranderli-
cher Code hinter dem »JSR« von
»JSR $0000«), arbeitet die normale
ROM-Routine ab und kehrt in die
Interpreterschleife zuriick. Ist der
VDC aktiv, so werden die den
neuen Befehlen entsprechenden
RAM-Adressen geholt. Assembler-
listing 5 zeigt die fertige Maschinen-
routine fiir Init und Interpreterpro-
gramm.

Der aufmerksame Leser wird
sich wohl schon gefragt haben,
warum die Grafik-Routinen gerade
in den Bereich ab $1300 »ge-
quetscht« wurden. Ein Grund dafiir
wurde schon genannt: Die Routinen
enthalten sehr viele Spriinge in
ROM-Unterprogramme, die es
erforderlich machen, daB die
gesamten 48 KByte ROM-1/O ab
$4000 eingeblendet sind. Will man
umstédndliche und vor allem zeit-
raubende  Bank-Umschaltungen
(JSRFAR im Kernel $ff6e) vermei-
den, so mu man das Programm in
den RAM-Bereich unterhalb von
$4000legen. Es soll jedoch méglich
sein, auf beiden Grafik-Bildschir-
men gleichzeitig zu arbeiten. Dann
verbietet es sich auch noch, den
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Bereich von $1c00 bis $4000 zu
benutzen, dadortder Farb-und der
Bildschirmspeicher fiir die VIC-
HiRes-Crafik angeordnet sind.
Bleibt als der einzige freie RAM-
Bereich der Bereich von $1300 bis
$1bff.

Das »Kochrezept«

Wer bishier aufmerksam gelesen
hat, wird gleichsam als Belohnung
eine Menge interessanter Details
zur Programmierung seines C 128
erfahren haben. Aber auch unge-
duldige Leser sollten spatestens
hier einhalten, es folgt die Bedie-
nungsanleitung fiir das Programm
»Graphik-80«:

1) Tippen Sie das Basic-Pro-
gramm »Graphik 80« (Listing 1) sorg-
faltig ein! Fiir diese Arbeit sollten
Sie sich Zeit nehmen, damit IThnen
das »DATA-Grab«am Ende des Pro-
gramms nicht zur Falle wird. Wer
einen Assembler zur Verfiigung hat
- ein C 64-Assembler geniigt -, der
kann auch die drei Assembler-
listings abtippen, die fertigen
Maschinenprogramme speichern
und dann die Zeilen 5000 bis 5340
und 10000 bis 14070 durch drei
BLOAD-Befehle ersetzen. Die ab-
gedruckten Assemblerlistings
(Listings 3 bis 5) kdnnen mit dem
»Profi Ass«-Assembler direkt iiber-
nommen werden, bel anderen
Assemblern diirfen in der Regel
die Basic-Befehle und die Hoch-
pfeile nicht verwendet werden.

2) Speichern Sie das Basic-Pro-
gramm auf Diskette. Wenn Sie sp&-
ter Anderungen am Crafik-Paket
vornehmen wollen, brauchen Sie es
wieder.

3) Starten Sie das Programm mit
»RUN«! Das Diskettenlaufwerk (1541
oder 1570/1571) muf beim Start des
Programms eingeschaltet und mit
einer Diskette versehen sein.

4) Wenn keine Fehlermeldungen
aufgetreten sind, und Ihnen auch
keine Fehler beim Abschreiben
der DATA-Zeilen unterlaufen sind,
dann befindet sich jetzt das fertige
»Graphik-80«Paket unter dem
Namen »graphik-80.m« auf Diskette
und fertig initialisiert im Speicher.
Mit Hilfe des kleinen Testpro-
gramms (Listing 2), das noch mit
abgedruckt ist, konnen Sie leicht
iiberpriifen, ob alles richtig gelau-
fenist. Vonjetzt ab brauchen Sie nur
noch als erste () Programmezeile
»bload “graphik-80.m”: sys dec
(”1303”)« einzugeben und das
Grafik-Paket ist aktiviert. Alle
Grafik-Befehle beziehen sich jetzt
auf den 80-Zeichen-Schirm.

(Th. Rumbach/D. Winkler/ev)
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Hier prasentieren wir Ihnen
eines der ersten Spiele im
C128-Modus. Es zeichnet
sich durch alle Setzmdglich-
keiten aus, die es beim richti-
gen Roulette auch gibt.

as Programm »Roulette 128«

(siehe Listing) ist ein Basic 7.0

Programmund kann vom C 128
im C 128-Modus aus mit RUN "ROU-
LETTE 128” von Diskette geladen
und gestartet werden. Das Pro-
gramm ladt keine weiteren Pro-
grammteile oder Files nach, und es
bendtigt keine weitere Peripherie.
Es werden nur die 40 Zeichen
beziehungsweise die hochaufls-
sende Grafik benutzt, ein spezieller
Monitor fiir 80 Zeichen ist also auch
nicht erforderlich.

Das Programm kann neben der
Tastatur auch iiber einen Joystick
bedient werden, der, falls vorhan-
den, in Port 2 zu stecken ist. Nach
dem Start wird der FAST-Modus
aktiviert, um Variablenfelder einzu-
lesen und um den Grafik-Bild-
schirm zu erstellen (Bild 1). Der Vor-
gang dauert etwa 15 Sekunden.

EINGABEMN
oK T

Bild 1. Das hochavflésende Spielfeld

Es kdnnen maximal 5 Spieler teil-
nehmen. Steigt ein Spieler ein, mu
er Name und Startkapital eingeben.
Nach jedem Spiel kdnnen ein oder
mehrere Spieler ein- oder ausstei-
gen. Spielt kein Spieler mehr mit,
wird das Programm beendet.

Hat ein Spieler sein ganzes Geld
verloren, scheidet er automatisch
aus. Wenn nun alle Spieler mit den
Eingaben fertig sind, wird das Spiel
gestartet. Es erscheinen der Name
des Spielers, der nun auswdhlen
muB, worauf er wieviel setzt, und
die Frage »WENUE ODER TAB-
LEAU«(Tableau = Spieltisch, Bild 1).
Jedem Spieler stehen also 2 Wahl-
moglichkeiten zur Verfiigung, »M«

oder »T«. Wird die Taste »M« fiir
Menii gedriickt, wahlt der Spieler
die Tastatur als Eingabegerat. Dazu
werden ihm zuerst alle Sitze ange-
boten. Nach Wahl eines Satzes kom-
men auf den Bildschirm die jeweils
moglichen Zahlenkombinationen.
Mit der »NO-SCROLL«Taste kann
ein eventuelles Herausscrollen aus
dem Bildschirm verhindert wer-
den. Der Spieler kann sich dann
alle Kombinationen in Ruhe an-
schauen. Ein weiteres Driicken die-
ser Taste setzt die Auflistung fort.
Jede Zahlenkombination ist mit
einer "WENU-Zahl« versehen, die
anschlieBend einzugeben ist.

Eine weitere Moglichkeit, dies
auszuwahlen, besteht darin, iiber
Joystick auf dem Tableau selbst die
Auswahl zu treffen. (Bel der Frage
»MENUE oder TABLEAU« T«
driicken). Man bewegt dazu einen
Chip mit dem Joystick. An der rech-
ten Bildschirmseite werden bei
Nichtbewegen des Joysticks der
Satz und die Zahlenkombination
angezeigt, auf der sich der Chip
befindet. Durch Driicken des Feu-
erknopfes beendet man seine
Wahl.

In beiden Fallen (Menii oder
Tableau) kommt anschliefend die
Frage, wieviel man auf diese Zahl
beziehungsweise Zahlen setzen
will. Die eingegebene Summe muf
kleiner gleich dem Kapital des
jeweiligen Spielers sein, sonst
nimmt das Programm die Eingabe
nicht an. Nach Beendigung einer
Wahl wird der Spieler gefragt, ob
er es bei den bis dahin gewahlten
Zahlenkombinationen belaf3t oder
auf noch mehr Zahlen setzen will.
Haben sich alle Spieler entschie-
den, »geht nichts mehr« und die
Kugel rollt. Die Zahl, die gewinnt,
wird angezeigt, und die Spieler, die
auf diese Zahl in irgendeiner Weise
gesetzt haben, gewinnen den ihrer
Chance entsprechenden Betrag
ihres Einsatzes.

Hinweise zum Abtippen

Von Zeile 7000 bis 7499 ist eine
Fehlerbehandlungs-Routine einge-
baut. Es ist sinnvoll, sie zuerst einzu-
tippen. Durch den Befehl »TRAP
7000« in Zeile 12 wird sie aktiviert,
Grundlagen zu Roulette

Fiir das Verstandnis des Pro-
grammes ist es wichtig, wenigstens
die Grundbegriffe von Roulette zu
kennen.




