Mehr als ein C 64 und mehr
als ein CP/M-Computer - der
C 128 ist angetreten, die
Marktfithrerschaft von Com-
modore im Homecomputer-
Markt zu sichern.

icht jeder Computer, der PC

heift, ist ein Personal Compu-

ter. Der C 128 PC zum Bei-
spiel ist noch eine ganze Menge
mehr. Auf ithm laufen n&amlich
neben Wordstar und dBase I auch
noch Summer Games und Ghost
Busters. Er vereinigt damit zwei fiir
Commodore-Homecomputer unge-
wohnliche Eigenschaften in sich: Er
ist voll kompatibel zu einem ande-
ren Commodore Computer, nam-
lich zum Commodore 64 , und er ist
dank seines Z80A-Zweitprozessors
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uneingeschrankt CP/M-fahig.
Eigentlich besteht der C 128 da-
her aus drei Computern auf einer
Platine, namlich einem C 64, dann
natiirlich einem C 128 und schlief3-
lich noch einer CP/M-Maschine.
Dementsprechend existieren drei
grundsiatzliche Betriebsarten, in
denen der C 128 jeweils in einer
anderen internen Hardware-Kon-
figuration lauft. Nach dem Einschal-
ten ohne Steckmodul und CP/M-
Diskette im angeschlossenen Lauf-
werk befindet sich der Computer
im normalen C 128-Modus. Die Ein-
schaltmeldung auf dem fiir den C
128 entwickelten 1901-Monitor ver-
setzt jeden C 64-Besitzer in ehr-
fiirchtiges Staunen: »122365 Bytes
Free« heiB3t es da; gewil? nicht all-
taglich fiir einen 8-Bit-Computer.
Der Bildschirm hat im Textbetrieb

eine Organisation von 40 Zeichen
mal 25 Zeilen. Dariiber hinaus kann
im C 128-und im CP/M-Modus auch
eine Darstellung mit 80 Zeichen mal
25 Zeilen (auf RGB- oder monochro-
mem Monitor) gewahlt werden.

Der C 128 kann die 16 Grundfar-
ben des C 64 darstellen: in den
Betriebsarten C 64 und C 128 dazu
auch noch die bekannten 8 Sprites.
Fiir den C 64-kompatiblen Betrieb
ist das Basic 2.0 enthalten, fiir den
CP/M-Betrieb wird das Betriebs-
system CP/M 3.0 plus von der Dis-
kette geladen.

Das Geh&duse des C 128 ist im
modernen und eleganten ultra-
flachen Styling gehalten und hebt
sich wohltuend vom klobigen Einer-
lei der VC 20/C 64/C 16-Geh&duse
ab. Die Tastatur macht insgesamt
einen soliden Eindruck (Bild 1).




PSR et R 2T

Zusétzlich zur normalen Schreib-
maschinentastatur gibt es zur
schnellen Zahleneingabe einen
numerischen Tastenblock mit 14
Tasten.

Der deutsche Zeichensatz wird
durch die Umschalttaste ASCII/
DIN erreichbar. Die Belegung der
Tasten entspricht dann den DIN-
Normen. Die Bezeichnungen sind
bereits auf den Tastenkappen auf-
gedruckt. Durch diesen Zeichen-
satz ergibt sich teilweise eine fiinffa-
che Belegung einzelner Tasten.
Doch diese Tatsache wird durch
speziell auf den deutschen Markt
zugeschnittene Textverarbeitungs-
programme und andere professio-
nelle Software gerechtfertigt.

Auffallig sind vier farblich abge-
setzte Viererblocks von Tasten
oberhalb von Schreibmaschinenta-
statur und Ziffernblock. Ganz
rechts handelt es sich dabei um die
von allen Commodore-Heimcom-
putern bekannten Funktionstasten,
die nach dem Einschalten mit Basic-
Befehlen belegt sind (Tabelle 1). Im
C 64-Modus koénnen die Funktions-
tasten jedoch aus Griinden der
Kompatibilitat nur in der gewohnten
Art und Weise vom Anwender-
Programm abgefragt werden.

Links neben diesem Block finden
sich die vier Cursortasten. Die rest-
lichen acht Sondertasten sind mit
zum Teil sehr speziellen, aber niitz-
lichen Funktionen belegt.

Die ESCTaste hat die Bedeutung
wie beim C16/Plus 4. Gefolgt von
einer Buchstabentaste fithrit ESC
eine Reihe von Sonderfunktionen
wie Bildschirm-Scrollen, zeilenwei-
ses Loschen oder Cursor positio-
nieren aus (Tabelle 2).

Die AltTaste hat im normalen
Betrieb keine Bedeutung, kann
aber bei entsprechender Program-
mierung von Anwenderprogram-
men aus benutzt werden, um ande-
ren Tasten eine neue Bedeutung zu
geben (dhnlich wie bei der Control-
Taste). .

Die Line-Feed-Taste wirkt wie
»Shift Return« beim C64; der Cursor
springtan den Anfangder nachsten
Bildschirmzeile, ohne daB ein Be-
fehl ausgefiihrt wiirde. Durch Driik-
ken der Taste »No Scroll« wird ein

F1 GRAPHIC Grafik-Modus ein
F2 DLOAD” Programm laden
F3 DIRECTORY Directory anzeigen

F4 SCNCLR Bildschirm léschen
F5 DSAVE" Programm speichern
F6 RUN Programm starten

F1 LIST Programm listen

F8 MONITOR Maschinensprache-

monitor aktivieren

Tabelle 1. Die Funktionstastenbelegung

Taste Funktion

Insert-Modus ein

Untere rechte Ecke eines
Windows definieren
Insert-Modus aus
Bildschirmzeile 16schen
Cursor-Blinkmodus aus
Cursor-Blinkmodus ein
Akustisches Signal aus
Akustisches Signal ein

Neue Bildschirmzeile einfiigen
Cursor an Zeilenanfang setzen
Cursor an Zeilenende setzen
Bildschirm-Scrolling ein
Bildschirm-Scrolling aus
Normal-Modus 80-Zeichen Bild-
schirm

Insert-Anfithrungs- und Invers-
Modus aus

Bildschirmzeile bis Cursor-
Position 16schen
Bildschirmzeile ab Cursor-
Position léschen

Invers-Modus 80-Zeichen-
Bildschirm

Block-Cursor ein

Obere linke Ecke eines
Windows definieren
Strich-Cursor ein (nur bei 80
Zeichen)

Rollt Bildschirm um eine Zeile
nach oben

Rollt Bildschirm um eine Zeile
nach unten

Umschaltung 40/80 Zeichen und
zuriick

Voreingestellte Tabulatorstops
setzen

Alle Tabulatorstops 1oschen
Bildschirm ab Cursor-Position
l6schen

Tabelle 2. Die ESC-Funktionen beim C 128
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Listing angehalten; bei beliebigem
Tastendruck geht's dann weiter.
Die HelpTaste ist eine sinnvolle
Hilfe bei der Fehlersuche. Falls ein
Programm mit Fehlermeldung ab-
bricht, reicht ein Druck auf die
Help-Taste, um die fehlerhafte Zeile
am Bildschirm aufzulisten. Der Teil

der Zeile, in dem der Fehler aufge-
treten ist, wird dabei blinkend dar-
gestellt.

Sehr wichtig ist die 40/80 Zei-
chenTaste. Wie bei »Shift-Lock«
handeltessichum eine einrastende
Taste. Je nachdem, in welcher Stel-
lung sich diese Taste beim Ein-
schalten oder bei einem Reset
befindet, geht der C 128 entweder
in den 40- oder in den 80 - Zeichen-
Modus. Die 80-Zeichen-Darstellung
ist natirlich nur im C 128-Modus
oder unter CP/M moglich. Sind 80
Zeichen gewéahlt, dann wird der
vom C 64 tibernommene VIC II
Video Chip, der auch beim C 128 fiir
Bildschirmdarstellung, Grafik und
Sprites sorgt, einfach abgeschaltet.

Doch keine Angst, der Bildschirm
bleibt nicht dunkel, denn jetzt tiber-
nimmt ein vorsorglich eingebauter
zweiter Video-Chip mit dem prosai-
schen Namen 8563 die Kontrolle.
Dieser Baustein ist naAmlich im
Gegensatz zu dem in erster Linie
aus Kompatibilitat zum C 64 einge-
bauten VIC II in der Lage, 80 Zeil-
chen pro Zeile zu kontrollieren.

An Anschliissen verfiigt der C128
iiber einen User-Port, einen
Datasetten-Port, einen Modulator-
ausgang, einen Audio-Eingang,
einen Video-Ausgang, einen digita-
len RGB-Ausgang, einen seriellen
Port zum Anschluf der Commo-
dore-Peripherie-Geréte sowie iiber
zwel Joystick-Ports (Bilder 2 und 3).

Die ebenfalls neuen Disketten-
laufwerke 1570/1571 wie auch das
beim Modell C 128/D integrierte
Laufwerk ist in den Betriebsarten
C 64 und C 128 kompatibel mit der
Floppy 1541. Durch doppelseitige
Benutzung der Diskette ergibt sich
allerdings bei der 1571 eine Spei-
cherkapazitdat von maximal 360
KByte (formatiert) pro Diskette.
Das Double-Density, Double-Sided
(doppelte Aufzeichnungsdichte -
beidseitige Aufzeichnung)-CP/M-
Format erlaubt eine Speicherkapa-
zitat von bis zu 410 KByte. Die Uber-
tragungsrate zwischen Disketten-
laufwerk und C 128 betrdagt im
C 64-Modus wie gewohnt 300 Byte
pro Sekunde. Im C 128-Modus
betragt die Ubertragungsrate
bereits immerhin 1500 Zeichen pro
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Bild 2. Der PC 128 von hinten gesehen. Von rechis nach links: ‘
User-Port, RGB-Ausgang, Fermseher, Composite, Video, Serieller
Port, Datasetten-AnschluB, Expansions-Port fiir Steckmodule

R

Bild 3. Anschliisse und Schalter an der rechten Seite:
NetzteilanschluB, Einschaltknopf, Reset-Taster,
Joystick-Ports 2 und 1
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Sekunde, liegt also etwa im »Hypra-
Load«Bereich.

Super-Basic 7.0

Beim Basic-Interpreter zeigt sich
der C128und der C128D ohne Zwei-
fel von einer seiner starksten Sei-
ten: Das Basic 7.0 enthdlt alle
Befehle und Funktionen der Basic-
Versionen 2.0 (C 64), 3.5 (C 16 und
Plus/4) und 4.0 (CBM 80xx). Damit
stehen bereits leistungsfahige Gra-
fikbefehle wie DRAW, BOX oder
CIRCLE sowie viele Disketten-
kommandos zur Verfiigung. Doch
damit nicht genug. Zusétzlich ent-
halt das 7.0-Basic eine Reihe spe-
zieller Befehle zur Steuerung von

Sprites und zur einfachen Program-

mierung des Synthesizer-Bausteins
(SID). Die zusiétzlich zum 2.0-Basic
vorhandenen Befehle und Funktio-
nen sind in Tabelle 3 beschrieben.

Schon eine erste, oberflachliche
Betrachtung dieser Tabelle laft
eine neue Dimension der Basic-
Programmierung erahnen. Endlose
DATA-Orgien und wiister GOTO-
Dschungel gehéren mit diesem
Basic endgiiltig der Vergangenheit
an. Formatierte Zahlenausgabe mit-
tels PRINT USING ist dabei ebenso
selbstverstandlich wie Befehle zur
Abfrage von Joystick, Lightpen und
Paddels.

Mit WINDOW 1a8t sich ein Bild-
schirmfenster definieren, auf das
sich anschlieBend alle PRINT- und
INPUT-Befehle beziehen. Der Be-
fehl mit dem beziehungsreichen
Namen SLEEP 148t den C 128 denn
auch tatsdchlich fiir die angege-
bene Zeit schlafen: »SLEEP 5« halt
das Programm fiinf Sekunden lang
an. So spart man sich das um-
standliche Hantieren mit leeren
FOR...Next-Schleifen flir oftmals
sinnvolle Verzdgerungen im Pro-
grammablauf. Zeiten zwischen
einer Sekunde und 18 Stunden ()
sind programmierbar, womit sich
die Frage aufwirft, wer seinen Com-
puter wahrend eines Programmes
wohl fiir mehr als eine Minute
anhalten will.

Eine Reihe von Befehlen dient aus-
schlieRlich der bequemeren Pro-
grammentwicklung: AUTO gibt bei
der Programmeingabe automa-
tisch die Zeilennummern vor, mit
TRON kann in der Testphase eines
Programmes eine Trace-Funktion
eingeschaltet werden. Es werden
dann auf dem Bildschirm die Zei-
lennummern der gerade abgear-
beiteten Basic-Zeilen angezeigt.
Dies bewahrt sich insbesondere
bei Fehlern, in der Programmlogik.
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- Grundlagen
AUTO Automatische Zeilennum-
merierung
APPEND Offnet eine sequentielle
Datei zum Datenanfiigen
BACKUP Kopiert eine komplette
Diskette
BANK Wahlt Speicherbank fiir
PEEK, POKE und SYS
BEGIN...BEND Faft mehrere Basic-
Zeilen zu einem Block
zusammen
BOOT L&dt und startet CE/M
von Diskette
BOX Zeichnet Rechtecke
BSAVE Speichert beliebige Spei-
_cherbereiche auf Floppy
BUMP Liefert bei Sprite-
Kollisionen die Sprite-
Nummer
CATALOG Listet Inhaltsverzeichnis
der Diskette
CHAR Fiigt Text in hochauflo-
sende Grafik ein
CIRCLE Zeichnet Kreise, Ellipsen
und Vielecke
COLLECT Loscht offene Dateien
und reorganisiert Dis-
kette
COLLISION Dient zur Sprite-
Kollisions-Abfrage
COLOR Setzt Farben fiir Text und
Crafik
CONCAT Verbindet zwei sequen-
tielle Dateien miteinander
COPY Kopiert eine Disketten-
Datel
DCLEAR Schlieft alle Kanéle zur
Diskettenstation
DCLOSE SchlieBt Kanal zur Disket-
tenstation
DEC Dezimalwert einer Hexa-
dezimalzahl
DELETE Loscht einen Zeilenbe-
reich aus dem Programm
DIRECTORY Disketteninhaltsverzeich-
nis (wie CATALOG)
DLOAD Ladt ein Programm von
Diskette
DOPEN Offnet Kanal zur
Diskettenstation
DO..LOOP Programmschleife LOOP
springt immer zu DO
zuriick.
DRAW Setzt Punkte und zeichnet
) Linien
DSAVE Speichert ein Programm
auf Diskette
DS Ergibt den Fehlerstatus
des Diskettenlaufwerks
DS$ Enthélt Fehlerstatus der
Floppy im Klartext
DVERIFY Uberpriift Programm-
speicherung auf Disk
EL Enthélt Zeilennummer bei
Auftreten eines Fehlers
ELSE Alternative bei IFTHEN,
falls Bedingung nicht
erfiillt
ENVELOPE Definiert Hiillkurve fiir
Synthesizer
ER Liefert den Code des
zuletzt aufgetretenen
Fehlers
ERR$ Liefert Fehlermeldung im
Klartext

EXIT Dient zum Verlassen
einer DO..LOOP-Schleife
FAST Schaltet auf doppelte
Geschwindigkeit
(2MHz Takt)
FETCH Holt Daten aus beliebiger
Speicherbank
(RAM-Floppy)
FILTER Setzt den Klangfilter-
Parameter fiir den SID
GETKEY Wartet auf Tastendruck
GO64 Schaltet in den
C64-Modus
GRAPHIC Wahlt Grafik-Modus aus
GSHAPE Schreibt ein Shape aus
einem String auf den Bild-
schirm
- HEADER Dient zum Formatieren
von Disketten
HELP Listet nach Fehlermel-
dung die Fehlerzeile am
Bildschirm auf
HEX$ Wandelt Dezimalzahlen in
Hexadezimal-Strings
INSTR Ergibt Position eines Teil-
strings in einem anderen
String
}(0)¢ Fragt Joystickposition ab
KEY Dient zur Belegung der
Funktionstasten
LOCATE Positioniert den Grafik-
Cursor
MID$ Ermoglicht jetzt auch
Wertzuweisung an Teil-
strings
MONITOR Ruft den eingebauten
Maschinensprache-
Monitor auf
MOVESPR Bewegt ein Sprite iiber
den Bildschirm
PAINT Fiillt einen Bereich der
hochauflésenden Grafik
aus
PEN Fragt Lightpen ab
PLAY Spielt die in einem String
abgelegte Tonfolge
POINTER Ergibt die Adresse einer
Variablen im Speicher
POT Fragt Paddles ab
PRINT USING Erlaubt formatierte
Zahlenausgabe
PUDEF Definiert Steuerzeichen
fiir PRINT USING.
RCLR Liefert gewéhlten Farb-
code fiir Text und Grafik
RECORD Positioniert Schreib-/
. Lesezeiger bei relativen
Dateien
RENAME Dient zum Umbenennen
von Diskettendateien
RENUMBER Numeriert das Basic-
Programm neu
RESTORE Setzt DATA-Zeiger auf
beliebige Zeilennummer
RESUME Riickkehr aus einer
Fehlerbehandlungs-
routine
RGR Liefert die Nummer des
eingestellten Grafik-
modus
RREG Weist Variablen die
Werte der Prozessor-
register zu
RSPRCOLOR Liefert den aktuellen

Code des Mehrfarben-




RSPPOS

RSPRITE

RWINDOW

SCALE

SCNCLR

SCRATCH

SSHAPE

SLEEP

SLOW

SOUND

SPRCOLOR

SPRDEF

SPRITE

SPRSAV

STASH

SWAP

TEMPO

TRAP

TROFF

TRON

UNTIL

VOL

WHILE

WIDTH

WINDOW

XOR

modus fiir Sprites

Liefert Position und
Geschwindigkeit eines
Sprites

Ergibt je nach Parameter
alle Sprite-Attribute
Liefert Parameter des
eingestellten Bildschirm-
fensters

MaRstabswahl bei hoch-
auflosender Grafik
Loscht Text- oder Crafik-
bildschirm

Loscht eine Disketten-
datei

Speichert ein Shape in
eine Stringvariable

Halt die Programmaus-
fithrung fiir eine wahl-
bare Zeit an

Schaltet von 2 MHz auf

1 MHz Takt zuriick
Erzeugt Toneffekte mit
wahlbarer Frequenz und
Dauer

Setzt Mehrfarben-Modus-
Farben fiir Sprites

Ruft den integrierten
Sprite-Editor auf

Setzt Sprite-Attribute
Speichert ein Sprite in
einem String oder umge-
kehrt

Ubertragt Daten in eine
Speicherbank (RAM-
Floppy)

Tauscht Daten zwischen
zwel Speicherbanken aus

Setzt Abspieltempo fiir
PLAY-Anweisung
Verzweigt im Fehlerfall zu
einer Fehlerbehandlungs-
routine

Schaltet Programmablauf-
verfolgung (Trace) aus
Schaltet Trace ein

Setzt Bedingung fiir
DO...LOOP fest

(DO UNTIL..))

Setzt Lautstarke fiir die
SOUND-Anweisung

Setzt Bedingung fir
DO..LOOP fest (DO
WHILE.)

Setzt die Strichstarke fiir
alle Grafikbefehle
Definiert ein Bildschirm-
fenster

Liefert die Exklusiv-Oder-
Verkniipfung zweier
Werte

Tabelle 3. Diese Befehle sind im Basic 7.0
dazugekommen. Die Befehle von Basic 2.0
(C64/VC 20) sind nicht avfgefiihrt, aber
dennoch voll im Basic 7.0 integriert.

Eine falsch gesetzte I[F-Abfrage
wird damit zum Beispiel schnell
erkannt - man sieht ja, wohin das
Programm springt. Zu Testzwecken
kann TRON natiirlich auch im Pro-
gramm verwendet werden. Am
Anfang eines »verdachtigen« Pro-
grammteils fiigt man einfach den
TRON-Befehl ein, am Ende dieses
Abschnittes wird die Trace-Funk-
tion mit TROFF wieder auBer
Betrieb gesetzt.

Der RENUMBER-Befehl dient
zum Umnumerieren des gesamten
Programms oder auch nur einzel-
ner Teile davon. Wahrend jedoch
RENUMBER beim bekannten Si-
mons-Basic fiir den C 64 weder
GOTO- mnoch GOSUB-Adressen
andert (und mithin eher ein Pro-
blem als ein Hilfsmittel darstellt),
korrigiert das 7.0-Basic automatisch
alle Zeilennummern hinter GOTO,
GOSUB, THEN, ELSE, RESTORE
und RESUME und sogar bei Abfra-
gen von Fehlerzeilen mittels der
Spezialvariablen ELin einer Fehler-
behandlungsroutine. Wobei wir
gleich bei einem weiteren interes-
santen Aspekt des 7.0-Basic waren.

Fehlerbehandlun
Programmabbruc

ohne

Wahrend der C64 bei jedem auf-
tretenden Fehler unerbittlich sein
Programm mit einer entsprechen-
den Meldung beendet, bietet der
C 128 hier einiges mehr an Flexibili-
tat. Mit der TRAP-Anweisung kon-
nen alle auftretenden Fehler wah-
rend des Programmablaufs abge-
fangen werden. Zum Beispiel wird
nach der Anweisung »TRAP 500«
beim Auftreten eines Fehlers das
Programm nicht unterbrochen, son-
dern es wird in eine Fehlerbehand-
lungsroutine (hier ab Zeile 500) ver-
zweigt. Alle wichtigen Daten tiber
den Fehler werden in Systemvaria-
blen gespeichert und koénnen von
der (vom Programmierer zu schrei-
benden) Basic-Routine ab Zeile 500
ausgewertet werden: EL enthilt die
Zeilennummer, in der der Fehler
auftrat, ER enthalt die Fehlernum-
mer und ERR$ liefert die Fehler-
meldung im Klartext. Die Fehlerbe-
handlungsroutine kann diese Varia-
blen auswerten, um gezielte MaB-
nahmen zu ergreifen. Anschlie-
Bend sollte das Programm natiirlich
weiter fortgesetzt werden konnen.
Dazu dient die RESUME-Anwei-
sung, die eine Fehlerbehandlung
abschlieft (vergleichbar mit
RETURN bei Unterprogrammen).
RESUME kann auf drei verschie-

dene Arten verwendet werden.
RESUME ohne weitere Parameter
kehrt zu der Anweisung zuriick, die
den Fehler verursacht hat und setzt
das Programm dort ganz normal
fort. In diesem Falle muB natiirlich
in der Fehlerbehandlungsroutine
die Fehlerursache behoben wor-
den sein, sonst tritt der Fehler sofort
wieder auf. Ein gutes Beispiel ist
der Test, ob der Drucker einge-
schaltet ist:

: OPEN 1,4

10 TRAP 90
20 PRINT#1, "DRUCKER OK”
30 END

90 IF ER=5 AND EL=10 THEN PRINT
“BITTE DRUCKER EINSCHALTEN UND
TASTE DRUECKEN” : GETKEY A$

95 RESUME

Dieses kleine Demo-Programm
gibt den Text »Drucker OK« auf
einem angeschlossenen Drucker
aus. Falls der Drucker nicht
eingeschaltet sein sollte, wiirde der
OPEN-Befehl in Zeile 10 normaler-
weise zur Fehlermeldung »Device
not present« fithren. Diese
Meldung wird aber durch den
TRAP-Befehl im Falle eines Falles
abgefangen und statt dessen zur
Zeile 90 verzweigt, wo nach
Uberpriifung auf Fehlernummer
und -zeile der Benutzer hoflich
aufgefordert wird, doch bitteschon
den Drucker einzuschalten. Der
Befehl GETKEY wartet anschlie-
Rend auf einen Tastendruck,
worauf das Programm durch den
RESUME-Befehl wieder zum
OPEN-Kommando zuriickkehrt.

Soll das zum Fehler filhrende
Kommando nicht nochmals aus-
gefithrt werden, dann muB die
Fehlerbehandlungsroutine mit
RESUME NEXT abgeschlossen
werden, wodurch mit dem
néchsten Befehl nach der Fehlerur-
sache weitergemacht wird. In
besonderen Fallen kann es nach
einem Fehler niitzlich sein, ganz
woanders im Programm fortzu-
fahren. In einem solchen Falle kann
hinter RESUME eine Zeilen-
nummer angegeben werden, an
der das Programm fortgesetzt
werden soll.

Mit diesen Moglichkeiten zur
Fehlerbehandlung im Programm
selbst steht dem Programmierer
ein leistungsfahiges Werkzeug zur
Verfiigung. Und sollte in der
Entwicklungsphase eines Pro-
grammes doch einmal ein Fehler
auftreten, dann geniigt ein Druck
auf die HELP-Taste, um die
fehlerhafte Zeile aufzulisten. Der
Teil der Zeile, der den Fehler
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verursacht hat, wird dabei revers
dargestelit.

Natiirlich lassen sich auch von
der Diskettenstation gemeldete
Fehler in &hnlicher -eleganter
Weise abfragen. Statt umstandlich
die Zeile 1 OPEN 1,8,15:
INPUT#1,A,B$,C,D: PRINT A, BS,
C,D : CLOSE 1: END einzugeben
(und dabei womoglich sein
Programm zu iiberschreiben) tippt
man beim 7.0-Basic einfach »?DS$«
und erhalt die gleiche Meldung.
Die Systemvariable DS$ enthalt
namlich den Fehlerstatus der Dis-
kettenstation als Klartext, die Sy-
stemvariable DS den entsprechen-
den Fehlercode.

Uberhaupt stehen beim C 128 alle
Diskettenbefehle als Basic-Kom-
mandos zur Verfiigung. SCRATCH
beispielsweise 16scht ein File von
der Diskette, DIRECTORY oder
CATALOG listen das Inhaltsver-
zeichnis ohne Programmverlust, mit
DLOAD, DSAVE und DVERIFY
spart man sich das lastige » 8«
BLOAD und BSAVE dienen zum
Laden/Speichern beliebiger Spei-
cherinhalte (Maschinenpro-
gramme, Grafik etc.). Neu sind auch
eine Reihe von Befehlen zur komfor-
tablen Verwaltung sequentieller
und relativer Dateien. Mit RECORD
kann beispielsweise direkt auf
einen Datensatz einer relativen
Datei zugegriffen werden,
APPEND ermoéglicht das Anfiigen
- weiterer Datensétze bei sequentiel-
len Dateien.

Programmieren ohne GOTO

Zwel weitere ungewohnliche Be-
fehle fallen sofort auf, namlich
SLOW und FAST. Mit diesen Befeh-
len kann der C 128 zwischen 1 MHz
Taktfrequenz (SLOW) und 2 MHz
umgeschaltet werden. Nach dem
Einschalten lauft der Computer mit
einem Takt von 1 MHz, also mit &hn-
licher Geschwindigkeit wie der
C64. Durch die komplizierte Art
der Speicherverwaltung mit den
verschiedenen  Speicherbanken
fiir Programme, Variablen und
Betriebssystem/Basic  ist das
C 128-Basic prinzipiell geringfiigig
langsamer als das C 64-Basic. Dies
wird jedoch, wie schon erwéahnt,
einerseits durch den wesentlich lei-
stungsfahigeren Befehlssatz mehr
als aufgewogen, zum anderen kann
durch den FAST-Befehl die Abar-
beitungsgeschwindigkeit exakt
verdoppelt werden. .

So schoén das im Pinzip auch ist,
die Geschwindigkeitsvorteile des
FAST-Modus muf3 man sich mit dem
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bereits erwdahnten Nachteil erkau-
fen. '

Das 7.0 Basic bietet eine ganze
Reihe spezieller Schleifen- und
Strukturbefehle zur GOTO-freien,
strukturierten = Programmierung.
Da ware zunachst einmal die Erwei-
terung der IF. THEN-Abfrage um
die ELSE-Klausel. Bisher muBte
man beispielsweise alternative Ent-
scheidungen wie folgt program-
mieren:

10 IF A$="N" THEN PRINT ”“NEIN” :
GOTO 30

20 PRINT “JA”

30 REM HIER GEHT'S WEITER.

Im 7.0 Basic reicht dazu eine
Zeile, und die ist noch um einiges
leichter verstandlich:

10 IF A$="NEIN” THEN PRINT
"NEIN”:ELSE PRINT "“JA”

Wenn A$ gleich »N«ist, dann wird
»nein« gedruckt, sonst »ja«.

Leider ist die ELSE-Anweisung
in dieser Form auf eine Zeile

beschrankt. Abhilfe schafft hier
die Klammerung mit BEGIN...
BEND.

Alle zwischen BEGIN und BEND
stehenden Basic-Zeilen stellen
einen Block dar, der vom Basic-
Interpreter genauso wie eine
einzelne Zeile behandelt wird.
Deshalb wird BEGIN...BEND
besonders vorteilhaft bei IF-
Abfragen benutzt;

10 INPUT “HEISST DEIN COMPUTER
COMMODORE ODER SCHNEIDER?”;C$
20 IF C$="COMMODORE” THEN BEGIN
30: PRINT ”“C 128 KAUFEN!”
40: BEND: ELSE BEGIN

50: PRINT “VERRATER! ”

60 BEND

Man beachte, daB sich die IF-
Anweisung insgesamt von Zeile 20
bis Zeile 60 erstreckt. In diesem
Beispiel erhilt man den Ratschlag,
sich einen C 128 zu kaufen, falls der
Computer »Commodore« heiBt. Hat
man jedoch »Schneider (oder
etwas anderes) als Namen ange-
geben, wird man sofort als
werrater« tituliert.

Natiirlich  konnen  derartige
IF.. THEN...ELSE-Abfragen mit
BEGIN..BEND auch geschachtelt
werden, das heift, man kann
sowohlin den THEN-alsauchinden
ELSETeil weitere IF-Abfragen
einbauen.

Somit lassen sich auch groBere
Programmblocke ohne GOTO
programmieren. Der Verzicht auf
GOTO erhoht nicht nur die

Ubersichtlichkeit,
die Geschwindigkeit beim Pro-

sondern auch

grammlauf. Bei jedem GOTO-
Befehl muB der Basic-Interpreter
namlich erstens die Zeilennummer,
die im Programm ja als Dezimalzahl
steht, in das interne bindre Format
umrechnen und zweitens dann
auch noch die angegebene Zeile
suchen. Ein weiterer Vorteil: In den
Programmbefehlen selbst kommen
keine weiteren Zeilennummern
mehr vor, das Beispielprogramm
kann unverandert in allen mogli-
chen Zeilenbereichen laufen.
Aber nicht nur Verzweigungen
lassen sich derart elegant program-
mieren, besonders bei Schleifen,
also bei Wiederholungen von be-
stimmten Programmteilen, spielt
das 7.0 Basic seine Starken erstrich-
tig aus. Es ist ja vom C64 her
bekannt, daB eine FOR..NEXT
Schleife um einiges schneller ist als
die gleiche Schleife mittels IF und
GOTO programmiert. Nachteilig
beider FOR...Next Schleife ist, daB
die Anzahl der Schleifendurch-
laufe schon bei Eintritt in die
Schleife bekannt sein muf3. Dieser
Nachteil wird durch die neue,
schnelle DQO...LOOP-Schleifen-
struktur behoben. Wie FOR.. NEXT
umklammert auch DO..LOOP
einen beliebig groBen Programm-
teil. Die Wirkung des DO-Befehls
besteht einfach darin, daR der
Basic-Interpreter sich den Anfang
der Schleife »merkt«. Bei Erreichen
des zugehorigen LOOP wird dann
sehr schnell, ohne Suchzeiten, zu
DO zuriickgesprungen. Es ergibt
sich also eine »unendliche Schleife«
zwischen DO und LOOP. Um diese
Schleife dennoch verlassen zu kon-
nen, ist der EXIT-Befehl vorgese-
hen. Die Wirkung von EXIT besteht
einfach darin, die Programmaus-
fiihrung hinter LOOP ganz normal
fortzusetzen. Normalerweise wird
EXIT daher von einer Bedingung
abhangig gemacht. Beispiel:

10 X=1

20 DO

30 : X=X¥2 : PRINT X

40 : IF X > 1500 THEN EXIT
50 LOOP

Der Wert X wird hier solange
verdoppelt und ausgedruckt, bis
der Wert 1500 tiberschritten wird.
Neben dieser unbedingten
DO..LOOP-Schleife sind noch zwei
von Bedingungen abhangige For-
men vorgesehen. DO WHILE..
LOOP wird so lange ausgefiihrt,
wie eine nach WHILE stehende
Bedingung wahr ist:

b4-Er,



10 DO WHILE A$="" :GET A$:LOOP

Solange keine Taste gedriickt
wird, ist A$ immer leer, die WHILE-
Bedingung also erfiillt. Die Schleife
wird daher erst verlassen, wenn
eine Taste gedriickt wird.

Die DO . UNTIL-Schleife wird
dagegen nicht ausgefiihrt, solange
die Bedingung wahr ist, sondern im
Gegenteil so lange, bis die hinter
UNTIL angegebene Bedingung
wahr wird. Natiirlich kénnen auch
bei DO WHILE oder DO UNTIL
zusdtzliche EXITs in die Schleife
eingebaut werden, was die Lei-
stungsfahigkeit dieser Anweisung
noch erhoht.

Die Grafik ist fir alle da

Um hochauflésende Grafik auf
dem C64 zu realisieren, gibt es
auBer dem Kauf diverser Basic-Er-
weiterungen (oder dem Abtippen
von 64’er-Listings) im wesentlichen
nur die Alternative, selbst zum
Maschinensprache-Profi zu wer-
den - ungefahr so, als wenn man
Radio- und Fernsehmechaniker
werden miite, um an seinem Farb-
fernseher die Farbe einstellen zu
koénnen. Ein sicherlich unhaltbarer
Zustand, dessen Anderung Com-
modore allerdings bereits mit dem
3.5-Basic des C 16 in Angriff genom-
men hatte. Die hochauflosende
Crafik des C 128ist genauso wie die
des C64/C 16 aufgebaut. Insgesamt
64000, Einzelpunkte koénnen ge-
trennt angesprochen werden, was
einer Auflésung von 320 x 200 Punk-
ten entspricht. Daneben ist ein
Mehrfarbenmodus mit einer Auflo-
sungvon 160 x 200 Punkten vorgese-
hen, bei dem jeder Einzelpunkt
eine von vier Farben haben kann.

Der groRe Unterschied zum C64
liegt darin, daR die C 128-Grafik voll
vom Basic unterstiitzt wird. Befehle
wie DRAW, BOX oder CIRCLE er-
moglichen schnelles und unkompli-
ziertes Zeichnen geometrischer
Figuren von Linien iiber Drei-, Vier-
und Mehrecken bis hin zu Kreisen
und Ellipsen. Alle Figuren kdnnen
beliebig vergroBert, verkleinert
und sogar gedreht oder aus-
schnittsweise dargestellt werden.
PAINT fiillt geschlossene Flachen
aus, SCALE dient zur Skalierung
der Zeichenflache und SCNCLR
16scht den Grafikbildschirm.

Alle Crafikbefehle arbeiten
sowohl im Hochauflésungs- wie
auch im Mehrfarben-Modus. Mit
dem Befehl GRAPHIC wird der
gewliinschte Grafik-Modus einge-
stellt. Zur Wahl stehen Text mit 40
Zeichen pro Zeile, Hochauflésung,

. Hochauflésung mit

Textfenster,
Mehrfarbengrafik mit Textfenster
und schlieBlich Text mit 80 Zeichen
pro Zeile. Leider beziehen sich alle
Crafikbefehle des 7.0 Basic aus-
schlieBlich auf die vom C64 her
bekannte 320 x 200 Punkte-Auf-
16sung (und natiirlich wahlweise auf
den Mehrfarbenmodus mit 160 x
200 Punkten).

Doppelte Auflosung (640 x 200
Punkte) ist zwar im 80-Zeichen-
Modus moglich, wird aber weder
vom Basic noch vom Betriebssy-
stem unterstiitzt. Dies ist um so
argerlicher, als sich diese Fahigkeit
mit wenig Aufwand héatte realisie-
ren lassen. Das 64'er-Magazin
brachte eine kleine Basic-
Erweiterung zu diesem Thema in
der Ausgabe 12/85und zeigte Com-
modore damit, wie's geht. Wegen
der groBen Nachfrage finden Sie
diese interessante Grafik-Erweite-
rung auch in diesem Sonderheft.

Ein weiterer Wermutstropfen: Die
ganze schone Grafik, Sprites und
40-Zeichen-Text sind ausschlieRlich
iiber einen Composite-Monitor ver-
fiigbar, auf einem RGB-Monitor tut
sich iberhaupt nichts. Anders-
herum ist die 80-ZeichenText-
darstellung nur iiber RGB (oder
natiirlich einen monochromen
Monitor) moglich.

Der verbliiffte Anwender stellt
spatestens jetzt fest, daR er einfach
einen Monitor zu wenig hat. Damit
diirfte Commodore sich die Urhe-
berrechte am ersten Zwei-Monitor-
Heimcomputer der Welt gesichert
haben. Wohlgemerkt, man hat nicht
die Wahl zwischen Composite und
RGB, sondern braucht unbedingt
einen  Composite-Monitor  fiir
40-Zeichen, Grafik und Sprites und
ebenso unbedingt entweder einen
RGB- oder einen SW-Monitor fiir 80
Zeichen.

Abhilfe schafft hier der neue
1901-Monitor von Commodore (Bild
1), der speziell zum C 128 entwickelt
wurde und sowohl iiber einen
Composite- als auch iiber einen
RGB-Eingang verfiigt. Zwischen
beiden Betriebsarten des Monitors
wird mit einem kleinen Schalter an
der Frontseite hin- und hergeschal-
tet - eine softwaremaBige Umschal-
tungist nicht vorgesehen. Man kann
daher nur wiinschen, daR der
Umschalter stabil genug gebaut ist
- er wird oft betatigt werden miis-
sen.

Als Fazit zur C128-Grafik bleibt
festzuhalten, daB sie von der Auflo-
sung her dem durch den C64
gesetzten Standard (320 x 200
Punkte) entspricht. Neu ist aller-

dings die vorbildliche Unterstiit-
zung durch das 7.0 Basic.

Wenn von Crafik die Rede ist,
diirfen natiirlich Shapes und Spri-
tes nicht fehlen. Hinsichtlich dieser
beweglichen GCrafikobjekte ist
beim C128 eine gelungene Syn-
these von C64-Hardware und C16
Software zu verzeichnen. Vom C64
stammen die acht Sprites, frei pro-
grammierbare, bewegliche Grafik-
objekte, die von der Hardware
(VIC-Chip) erzeugt und in den Bild-
schirm eingeblendet werden. Spri-
tes konnen sowohl im 40-Zeichen-
Textmodus als auch in den ver-
schiedenen OGrafik-Modi erzeugt
werden, nicht allerdings im
80-Zeichen-Modus, denn der VIC,
der sie erzeugt, ist nicht RGB-fahig.

Shapes und Sprites

Ausdem 3.5 Basicdes C 16 wurde
das Konzept der softwaremaRig
erzeugten Shapes ilibernommen.
Shapes sind rechteckige Aus-
schnitte aus der hochauflésenden
oder der Mehrfarben-Grafik, die
in Stringvariablen abgespeichert
werden und daraus auch wieder
auf den Bildschirm gebracht wer-
den konnen. Da es sich um reine
Grafikelemente handelt, kdnnen
sie weder im 40- noch im 80-Zei-
chen- sondern nur im Grafik-
Modus dargestellt werden. Mit
»SSHAPE X$,100,100,150,120« wird
beispielsweise der Inhalt des
Rechtecks mit linker oberer Ecke
(100,100) und rechter unterer Ecke
(150,120) aus der hochauflosenden
Grafik in der Stringvariablen A$
abgelegt. Mit »GSHAPE A$,X Y«
wird die in A$ enthaltene Crafik-
Information an der Grafikposition
XY wieder auf den Bildschirm
gebracht. Neben den Sprites sind
die Shapes also eine zweite lei-
stungsfahige Moglichkeit zur Dar-
stellung grafischer Objekte und
eroffnen in Zusammenhang mit der
hohen Speicherkapazitat des C 128
vollig neue Moglichkeiten fiir
Spiele in hochauflosender Grafik.

Integrierter Sprite-Edifor

Das Basic 7.0 enthilt sogar einen
integrierten Sprite-Editor, mit dem
man direkt am Bildschirm das
Punktmuster des gewiinschten
Sprites entwerfen kann. Mit dem
SPRITE-Befehl werden fiir jedes
Sprite folgende Attribute gesetzt:
Aktivitat, Farbe, Prioritat, Dehnung
in X-und Y-Richtung und Modus
(hochauflésend oder Mehrfarben).

Mit «SPRITE 4,1,6,1,1,0,0« wird zum
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Beispiel das Sprite Nr.4 aktiviert (1).
Es wird in der Farbe Criin (6) ange-
zeigt, hat Prioritdt iiber Dbereits
angezeigte Bildschirmdaten (1), ist
in X-Richtung gedehnt (1), in Y-
Richtung nicht gedehnt (0) und wird
im Hochauflésungs-Modus ange-
zeigt (1).

Um umgekehrt die Attribute
eines bereits definierten Sprites zu
bestimmen, kann die RSPRITE-
Funktion verwendet werden.

Mit dem SPRSAV-Kommando kén-
nen die Daten eines Sprites in einer
Stringvariablen abgelegt werden
oder umgekehrt aus einem String
ausgelesen werden.

Die Steuerung der Sprites erfolgt
iber den MOVESPR-Befehl mit
dem ein Sprite an eine bestimmte
Bildschirmposition gesetzt werden
kann. Die Positionsangabe kann
entweder in absoluten Koordinaten
oder auch relativ zur bisherigen
Position erfolgen. Doch damit noch
nicht genug. Gibt man zusatzlich
noch eine Geschwindigkeit als Zah-
lenwert zwischen 1 und 15 an, so
gleitet das Sprite automatisch an
die angegebene neue Position.
Durch Setzen von Plus- oder Minus-
zeichen vor die Koordinatenanga-
ben werden aus den absoluten
Koordinaten relative Koordinaten.
Ohne Geschwindigkeitsangabe
erscheint das Sprite sofort an der
neuen Position. »MOVESPR 7-
-30,+40« versetzt Sprite 7 augen-
blicklich um 30 Punkte nach links
und um 40 Punkte nach oben. Beim
C64 kann man durch PEEKen in die
Sprite-Kollisionsregister des VIC
feststellen, ob ein Sprite mit einem
anderen Sprite oder mit Hinter-
grunddaten kollidiert ist. Beim
C 128 bedient man sich fiir den glei-
chen Zweck um einiges eleganter
der COLLISION-Anweisung. Damit
kann eine automatische Programm-
unterbrechung bei Eintritt entwe-
der einer Sprite/Sprite oder einer
Sprite/Hintergrund-Kollision  pro-
grammiert werden. »COLLISION
1,500« hat beispielsweise folgende
Bedeutung: Falls im weiteren Ver-
lauf des Programms eine Sprite-
Sprite-Kollision (Kennziffer 1) auf-
tritt, dann wird das laufende Basic-
Programm unterbrochen, und es
wird ein Unterprogramm ab Zeile
500 ausgefiihrt. Nach dem RETURN
wird das Programm an der Unter-
brechungsstelle fortgesetzt.

COLLISION und MOVESPR sind
leistungsstarke Befehle, die ein
Basic-Programm hinsichtlich der
Sprite-Steuerung sehr stark entla-
sten. Um ein Sprite quer iber den
Bildschirm zu bewegen, muB man
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beim C64 noch mit einer
FOR...NEXT-Schleife arbeiten; um
Kollisionen festzustellen, war dane-
ben noch ein stdndiges PEEKen in
die Kollisionsregister des VIC
notig.

Beim C128 reichen zwei Basic-
Befehle, die zudem noch interrupt-
gesteuert arbeiten, so daR das
Basic-Programm wahrend der
Bewegung der Sprites weiterlaufen
kann, bel einer eventuell auftreten-
den Sprite-Kollision dagegen auto-
matisch unterbrochen wird, um
schnell darauf reagieren zu kon-
nen.

COLLISION dient nicht nur zur
Sprite-Sprite und Sprite-Hinter-
grund-Kollisionsabfrage, sondern
nebenbei auch noch zur Kontrolle
eines Lichtgriffels, neuhoch-
deutsch auch als Lightpen bezeich-
net. Um festzustellen, welches
Sprite eine Kollision ausgeldst hat,
verwendet man die BUMP-Funk-
tion.

Zusammen mit vielen weiteren
Befehlen zur Sprite- und Shape-
Kontrolle sowie fiir hochauflosende
Crafik ergeben sich natiirlich unge-
ahnte Mdglichkeiten fiir den Basic-
Programmierer. Aber das ist nicht
nur beider Grafikprogrammierung
der Fall.

Musikalisches Basic

Ein dhnlicher Komfort ist auch bei
der Programmierung des aus dem
C64 iibernommenen Synthesizer-
Bausteins, des SID, zu finden. Alle
Musik-Parameter miissen nicht
mehr aus DATA-Wiisten in den SID
hineingePOKEt werden, sondern
kénnen elegant und leichtverstand-
lich per Basic-Befehl gesetzt wer-
den.

VOL regelt zum Beispiel die Laut-
starke, mit dem SOUND-Komman-
do wird einer der Tongeneratoren
gestartet. Dabeikann iiber entspre-
chende Parameter nicht nur die
Frequenz, sondern auch die Dauer
des Tones sowie das An- und
Abschwellen festgelegt werden.

Mit ENVELOPE wird jeweils eine
von zehn moglichen Tonhiillkurven
fiir Musikinstrumente definiert.
Attack, Decay, Sustain, Release
werden damit ebenso festgelegt
wie Wellenform und Impulsbreite.
Jede der zehn moglichen Hiillkur-
ven bleibt gespeichert, bis sie
durch einen weiteren ENVELOPE-
Befehl zur gleichen Hillkurven-
nummer liberschrieben wird.

Nach dem Einschalten des C 128
sind bereits alle zehn Hiillkurven
mit der Klangstruktur verschiede-

~schlange

‘ner Musikinstrumente vordefiniert:

Klavier, Akkordeon, Zirkusorgel,
Trommel, Flote, Gitarre, Cembalo,
Orgel, Trompete und Xylophon.
Damit steht auch dem musikalisch
wenig bewanderten Einsteiger
sofort eine Fiille einfach anwendba-
rer Klangeffekte zur Verfligung. Mit
der FILTER-Anweisung koénnen zu-
dem alle Filterméglichkeiten des
SID zur Klangverfremdung ausge-
schopft werden.

Musik per Warteschlange

Der Play-Befehl ermoglicht das
automatische Abspielen von in
Strings gespeicherten Musiknoten.
In dem als Parameter angegebe-
nen String kénnen Informationen
iiber Hiillkurve, Oktave, Lautstarke,
Tonkanal und Filter enthalten sein,
in der Hauptsache aber natiirlich
die zu spielenden Noten. Die Noten
werden einfach durch Angabe des
Notennamens (A,BC.D.E,FG)ausge-
wahlt, wobei das B der in Deutsch-
land iiblichen Notenbezeichnung H
entspricht. Natiirlich kénnen die
einzelnen Noten um Halbténe
erhoht oder erniedrigt werden, es
sind ganze, halbe, viertel, achtel
und sechzehntel Noten, jeweils
auch punktiert, moglich.

Auch der PLAY-Befehl wird inter-
ruptgesteuert ausgefiihrt, das heift
die zu spielenden Noten gelangen
in eine Ton-Warteschlange, was
nichts anderes bedeutet, daf sie in
einem reservierten Speicherbe-
reich abgelegt werden. Wahrend
des Interrupts stellt das Betriebs-
system fest, ob Tondaten in der
Warteschlange stehen. Wenn ja,
wird der erste Wert aus der
Schlange geholt und, vereinfacht
gesprochen, an den Synthesizer-
Chip (SID) zum Abspielen iiberge-
ben. Alle anderen in der Warte-
stehenden Tondaten
riicken jetzt einen Platz vor. Bei
jedem weiteren Interrupt wird
uberpriift, ob die vorgesehene Ton-
dauer bereits erreicht ist. Wenn-
dies schlieBlich der Fall ist, wird
wieder nach wartenden Tondaten
Ausschau gehalten, und das ganze
Spiel setzt sich fort.

Wie gesagt, lauft dies alles
jeweils wadhrend des System-
Interrupts ab. Das Basic selbst
»merkt« davon nichts. Es stellt nur
fest, ob noch Platz in der Tonwarte-
schlange ist oder nicht. Falls noch
Platze freisind, konnen weitere Ton-
daten angefiigt werden und das
Programm fahrt anschlieBend nor-
mal fort, wahrend die Musik auto-

matisch abgespielt wird. Nur dann,



wenn zuviele Toéne zum Abspielen
anstehen, muP das Programm tat-
sdchlich anhalten und warten, bis
wieder Platze in der Warte-
schlange frei geworden sind.

Obwohl Dank des leistungsstar-
ken Basics nur selten noétig, gibt es
natiirlich auch beim C128 den
Zugriff auf die Maschinenebene.
Allerdings ist es hier nicht einfach
mit POKE, PEEK und SYS getan.
Vielmehr ergibt sich aus dem Kon-
zept der verschiedenen Speicher-
bereiche, die mittels Bank-Swit-
ching umgeschaltet werden, das
Problem, in welche Speicherbank
der POKE-, PEEK- oder SYS-Befehl
gehen soll. Das C 128-Basic 16st die-
ses Problem ebenso einfach wie
elegant: Mit dem BANK-Befehl kann
die gewiinschte Speicherbank aus-
gewahlt werden. Damit erfolgt
natiirlich nicht wirklich eine Bank-
umschaltung (wdhrend ein Basic-
Programm 13uft, muB natiirlich
immer der Basic-Interpreter einge-
schaltet sein), sondern das Basic
merkt sich nur, in welcher Spei-
cherbank  beispielsweise ein
POKE-Wert abgelegt werden muf,
oder aus welcher Bank die Daten
fiir PEEK stammen miissen.

Die Verbindung zur
Maschinensprache

So kann man nach Belieben ent-
weder in den Programm- oder in
den Variablenspeicher POKEn und
PEEKen. Betriebssystem- und Basic
7.0-Routinen koénnen nach »BANK

- 158« einfach mit SYS aufgerufen wer-
den.

Daneben gibt es noch die Mog-
lichkeit, von Basic aus ganze Spei-
cherbereiche zwischen Bank 1
(Basic-Arbeitsspeicher) und ande-
ren Speicherbanken hin- und her-
zuladen. Hierzu dienen die Befehle
FETCH; STASH und SWAP.»FETCH
2000, 50000,4,35000« holt beispiels-
weise 2000 Byte ab Adresse 35000
aus Speicherbank 4 und legt diese
ab Adresse 50000 im Basic-Arbeits-
speicher (immer Bank 1) ab. STASH
ist die Umkehrfunktion zu FETCH:
Es wird eine Anzahl Bytes aus dem
Arbeitsspeicher in eine andere
Speicherbank gebracht. SWAP
schlieBlich tauscht die angegebe-
nen Speicherbereiche in beiden
Banken gegeneinander aus.

Diese drei Befehle sind haupt-
sdchlich fiir den Einsatz im Zusam-
menhang mit Speichererweiterun-
gen (RAM-Floppy) gedacht.

Es kdénnen damit Datenmengen
verwaltet werden, die ein mehrfa-

1 -

ches von 64 KByte im Speicher
belegen, und das mit Geschwindig-
keiten, wie sie mit einer Floppy nie-
mals zu realisieren sind.

Maschinensprache-Monitor
eingebaut

Wem trotz allem die Moglichkei-
tendes 7.0 Basic noch nicht reichen,
der kann mit dem MONITOR-Kom-

Befehl
A(assemble)

Bedeutung
Assembliert eine Zeile
im 6502-Befehlscode.
Vergleicht zwei Spei-
cherbereiche byte-
weise und zeigt Unter-
schiede an
Disassembliert einen
Speicherbereich mit
Maschinen-
sprache-Code.

Fiillt einen Speicher-

bereich mit einem

angegebenen Byte.

Startet ein

Maschinensprache-

Programm bei einer

angegebenen

Adresse.

Durchsucht einen

Speicherbereich nach

einer angegebenen

Bytefolge.

L&dt eine Programm-

datei von Kassette

oder Diskette.

Zeigt den Inhalt eines

angegebenen Spei-

cherbereiches hexa-
dezimal an.

Zeigt den Inhalt der

Prozessorregister an.

Speichert den ange-

gebenen Speicherbe-

reich auf Kassette
oder Diskette.

Verschiebt den Inhalt

eines angegebenen

Speicherbereiches.

Vergleicht einen Spei-

cherbereich mit einer

Programmdatei auf

Kassette oder Dis-

kette.

Beendet den Monitor

und kehrt in den

Basic-Direktmodus

zuriick.

> Modifiziert ein bis
acht Speicherzellen
ab der angegebenen
Adresse.

Identisch mit dem
A-Befehl
Modifiziert die
Prozessorregister.

@ Zeigt den Floppy-Disk-
Status an oder tiber-
tragt einen Floppy-
Disk-Befehl.

Tabelle 4. Der Befehissatz des eingebau-

ten Maschinensprache-Monitors.

C(compare)

D(disassemble)

F(il)

G(go)

H(hunt)

L(load)

M(memory)

R(register)

S(save)

T(transfer)

V(verify)

X(exit)
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mando das Basic verlassen und lan-
det im fest im ROM eingebauten
Maschinensprachemonitor. (Tabel-
le 4 zeigt den kompletten Monitor-
Befehlssatz).

Dieser dem C 16-+Tedmon« nach-
empfundene Monitor enthalt neben
den iiblichen Funktionen zum
Listen und Beschreiben des Spei-
chers und einem Disassembler-
auch einen kleinen Assembler, mit
dem Maschinenprogramme sehr
komfortabel eingegeben werden
kénnen. Statt der sonst iiblichen
vierstelligen hexadezimalen Adres-
seneingabe verlangt dieser Moni-
tor allerdings fiinf Stellen:

Die erste Stelle gibt an, welche
von 16 moglichen Speicherbanken
ausgewahlt werden soll. Allerdings
sind in der Grundversion des C 128
natiirlich nicht alle 16 Banke belegt,
einige sind fiir ROM-Module,
andere fiir die RAM-Floppy reser-
viert.

Der gesamte RAM-Bereich des
C 128 umfaB3t 128 KByte, aufgeteilt in
zwel Banks zu je 64 KByte. RAM-
Bank 1 enthalt Zeropage, Stackbe-
reich und Bildschirmspeicher; 60
KByte stehen nur fiir das Basic-
Programm zur Verfiigung. Der Spei-
cherbereich fiir die Variablen
befindet sich in RAM-Bank 2 und
umfaRt 62 KByte. Doch damit noch
nicht genug. In Stufen zu je
128KByte kann der RAM-Bereich
auf bis zu 512 KByte erweitert wer-
den, wobel der zusétzliche Spei-
.cher als RAM-Disk angesprochen
wird.

Der erreichbare RAM-Speicher
in Zusammenhang mit dem wahl-
weise ladbaren CP/M 3.0-Betriebs-
system betragt ebenfalls 128 KByte,
Auch hier 148t sich der Speicher mit
der externen RAM-Disk-Option auf
insgesamt 512KByte erweitern.

Das Betriebssysten des C128
belegt 16 KByte ROM fiir sich allein,
das sehr umfangreiche Basic 7.0 ist
in 32 KByte ROM untergebracht. Zu
diesen 48 KByte ROM kommen
noch weitere 16 KByte, die dasBasic
und das Betriebssystem des C64
enthalten und die nur in der
C64-Betriebsart aktiv sind.

C64-Steckmodule passen auch in
den Modul-Port des C 128. Spezielle
C128-Steckmodule mit einer Kapa-
Zitat bis zu 32 KByte kénnen natiir-
lich ebenfalls eingesteckt werden.
Stellt das Betriebssystem nach dem
Einschalten fest, daR ein C64
Modul eingesteckt ist, dann wird
automatisch zur entspechenden
Betriebsart iibergegangen und das
Modul-Programm gestartet. Nor-
malerweise gelangt man vom C 128
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aber tiber den »GO 64«-Befehl in
den C64-Modus.

Zur Verwaltung der diversen
Speicherbdanke bedient sich der
C128 des sogenannten »Bank-
Switching«. Bank Switching heift
soviel wie * Speicherblock-Um-
schaltung. Die 128 KByte Speicher
des C 128 werden dazu in zwei Teile
mit je 64 KByte gespalten. Mit einem
Trick wird dafiir gesorgt, daR der
Prozessor abwechselnd die eine
oder die andere 64-KByte-Bank
»sieht«. Der Trick heift Memory
Management Unit (MMU). Wie der
Name schon sagt, managt diese
Schaltung die Speicherkonfigura-
tion. Die MMU bestimmt, auf wel-
che RAM-Bank der Prozessor
»sehen« darf, also wo Schreib-/
Lesezugriffe im Speicher erfolgen
sollen. Aber nicht nur das. Die
MMU gibt auch die ROM-Konfi-
guration an, sie sagt also dem Pro-
zessor, aus welchem ROM er seine
Befehle zu holen hat. Entweder aus
dem Kernel oder aus einem
EPROM einer Erweiterungskarte.

Im C 128 wird der Basic-Speicher
so verwaltet, daR die RAM-Bank 0
(64 KByte) fiir Basic-Programme
und Bank 1 (64 KByte) fiir Basic-
Variable reserviert ist. Fiir den
Basic-Programmierer bedeutet
das, daB er je etwa 60 KByte Spei-
cher fiir das Programm und die
Variablen zur Verfiigung hat. Es ist
nicht moglich, gréRere Programme
auf Kosten des Variablenspeichers
anzulegen. Die vollen 64 KByte pro
Bank konnen auch nicht vollstandig
genutzt werden, da ein Bereich in
beiden Béanken fiir die Zeropage,
den Stack und den Bildschirmspei-
cher reserviert ist.

122 365 Basic Bytes Free

Der Bereich geht bis $0400. Wah-
rend ein Basic-Programm lauft,
regelt die Memory Management
Unit, auf welche Bank zugegriffen
werden soll. Die Informationen dar-
iber, ob gerade eine Variable oder
Befehle zu verarbeiten sind, erhalt
die MMU vom Basic-Interpreter.

Aber nochmal zuriick zu dem
Bereich von $0000 bis $0400 der fiir
das System reserviert ist. Die
Besonderheit daran ist, daf in die-
sem Bereich nur Bank 0 existiert.
Bank 1 kann dort nicht angespro-
chen werden. Auf diese Weise ist
sichergestellt, daB der Prozessor
immer auf dieselbe Bank zugreift
und nicht deshalb abstiirzt, weil in
Bank 1 vielleicht ein anderer Stack
steht als in Bank 0. Zusatzlich kann
man sich selbst Bereiche von 1 bis
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16 KByte in beiden Banken reser-
vieren, die am Speicheranfang
oder Speicherende liegen konnen.

Man kann diesen Bereich bei-
spielsweise in eigenen Maschinen-
routinen als Stack oder Speicher
verwenden, wenn zwischen den
Banken umgeschaltet werden mul3
und die gleichen Daten zur Verfi-
gung stehen sollen.

Speicherzugriff erlaubt

Im Gegensatz zum C64 erlaubt
der Expansion-Port des C 128 einen
direkten Speicherzugriff (DMA,
Direct Memory Access). Direkter
Speicherzugriff bedeutet, da ohne
Umwege liber den Prozessorinden
Speicher des C128 geschrieben
oder der Speicher ausgelesen wer-
den kann. Das wichtigste, um einen
DMA realisieren zu konnen, ist, daf3
der Prozessor wahrend des Zugriffs
abgeschaltet bleibt. Beim C128
macht das der 8564-VIC. Er steuert
den Daten- und AdreBbus so, daBB
der Prozessor und DMA sich nicht
ins Gehege kommen, was beim C 64
nicht immer sichergestellt ist. Bei
einem gleichzeitigen Bus-Zugriff
von Prozessor und externen Gera-
ten erweist sich der Prozessor meist

als der Schwiachere, was zu
ernsthaften Problemen fithren
kann.

DaB ein direkter Speicherzugriff
ohne weiteres machbar ist, ercffnet
dem C128 gegeniiber dem C64
zusatzliche Einsatzgebiete in der
MeRwerterfassung. Ein MeRgerat
kann dadurch beispielsweise MeB-
werte so schnell direkt in den Spei-
cher schreiben, daB eine Echtzeit-
erfassung eines MeRvorganges
moglich ist. Eine andere Mdoglich-
keit ware der AnschluR eines
Festplatten-Laufwerks. Die Daten
konnten dann viel schneller in den
RAM-Bereich geladen oder aus
dem Arbeitsspeicher geholt wer-
den, als wenn der Prozessor vorher
jedes Bit ein paar mal »umdreht.

Der serielle Bus und der Kasset-
ten-Port des C128 sind von den
Anschliissen her identisch mit

denendes C64. Die Bedienungdes

seriellen Bus wurde iberarbeitet,
so daR der C128 zusammen mit den
neuen Commodore Laufwerken
1570/71 wesentlich schneller spei-
chern und laden kann als der C64.

Kompatibilitat war schon immer
ein Reizwort fiir Commodore. Des-
wegen war Skepsis angesagt, ob
der C128 wirklich kompatibel zum
C64 ist.

Also haben wir eine Zahl von Pro-
grammen ausprobiert, die direkt

oder indirekt iiber einen Kopier-
schutz im Betriebssystem herum-
pfuschen oder sonstige Gemein-
heiten anstellen, die jeden Nicht-
C64 sofort zum Aussteigen bewe-
gen wiirden. Erster Testkandidat
war Hypra-Load. Einige Probelaufe
zeigten, daB sich hier in Verbin-
dung mit der 1541 iberhaupt keine
Probleme ergeben. Damit diirfte
gesichert sein, daf alle Programme
mit gednderten Busroutinen ein-
wandfrei funktionieren.

N&chstes Testobjekt war ein
Kopierprogramm, das intensiven
Gebrauch von illegalen Opcodes
macht. Mit Opcodes bezeichnet
man den Befehlssatz des Prozes-
sors. Illegale Opcodes sind
Befehle, die der Hersteller des Pro-
zessors eigentlich gar nicht vorge-
sehen hat. In Wirklichkeit bewirken
aber manche von ihnen auch beim
C64 schon etwas. Und einige Pro-
gramme nutzen sie. Es héatte also
sein konnen, daf der 8502-Prozes-
sor einige dieser beim 6502 an sich
undefinierten Opcodes benutzt.
Doch traten hier keine Probleme
auf. Auch alle anderen kopierge-
schitzten (und nicht kopierge-
schiitzten)  Diskettenprogramme
konnten wir ohne Schwierigkeiten
laden und benutzen.

G0 64 -
wie kompatibel ist der
C128?

Getestet wurden von uns diverse
Spiele wie Ghostbusters und Pit
Stop II. Auch hier ein eindeutiges
Ergebnis: Grafik und Musik stim-
men mit dem C64 iiberein. Von
iiber 100 speziell fiir diesen Test
ausgewahlten Disketten-Program-
men gab es nur bei einem Schwie-
rigkeiten. Dies ist »Rescue on Frac-
talus, bei dem die Grafik vom C 128
nicht richtig aufgebaut wird.

Auch die Datasetten-Besitzer
diirften im allgemeinen keine Pro-
bleme mit ihren Programmen
haben. Bei allen getesteten
Kassetten-Programmen gab es nur
in einem einzigen Fall Schwierig-
keiten. Es handelt sich hierbei um
das Spiel »Rolands Rat Race«.

Das Ansteuern von Drucker-
Interfaces verlief ebenfalls pro-
blemlos. Akkustikkoppler bezie-
hungsweise Modems, die iiber den
User-Port angeschlossen werden,
konnten einwandfrei betrieben
werden. Keine Schwierigkeiten
gab es auch bei dem Betrieb der
Btx-Module von Astech und Com-
modore. ’
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Alle fiir den C64 vorhandenen
Peripherie-Gerate, die iiber ein
Interface angeschlossen werden,
diirfen also auch weiterhin nutzbar
bleiben.

Bei Modulen mit Modul-Start, die
in den Expansion-Port eingescho-
ben werden, wird beim Einschalten
des C 128 direkt in den C64-Modus
gesprungen. Andere Erweiterun-
gen oder Gerate, die {iber den
Expansion-Port angeschlossen
werden (zum Beispiel der Ascom-
Akkustikkoppler), beeinflussen
den C128-Modus nicht. Nach dem
Einschalten gelangt man alsoin den
C128-Modus.

Nach unseren Tests kénnen wir
dem C 128 tatsdchlich die Kompati-
bilitdt zum C64 bestatigen. Doch
der C128 kann im C 64-Modus noch
etwas mehr.

Im C128-Modus kann man zwi-
schen ASCII- und DIN-Tastatur
uber eine Umschalttaste oder liber
POKE-Befehle vom Programm aus
wahlen. Diese Umschaltung steht
dem Benutzer auch im C64-Modus
zur Verfigung. Die DINTaste funk-
tioniert auch im C64-Modus. Aller-
dings wird im C64-Modus nur der
Zeichensatz, nicht aber die Tasta-
turcodes geandert. Dadurch
kommt eine etwas merkwiirdige
Tastenbelegung zustande. Im Pro-
gramm wird diese Umschaltung
(ASCII nach DIN) folgendermalfRen
vorgenommen:

POKE 0, PEEK(0) OR 64: POKEL,0

Im C128-Modus kann der Benut-
zer mit dem FAST-Befehl vom 1-MHz
Takt auf den 2-MHzTakt umschal-
ten. Hierdurch kann eine erhebli-
che Steigerung der Verarbeitungs-
geschwindigkeit erreicht werden.
Dies ist auch im C64-Modus mog-
lich. Falls Sie bereits einen C128
besitzen, geben Sie einmal folgen-
des Programm ein:

10 POKE 53265, PEEK (53265)

and 239

20 POKE 53296, PEEK (53296) OR 1
30 FOR I=1 TO 1000:PRINT”A”:NEXT
40 POKE 53296, PEEK (53296) AND
254

50 POKE 53265, PEEK (53265) OR 16

Im Vergleich zwischen dem C64
und dem C 128 im C64-Modus mit 2
MHz wird die Ausgabe von 1000 mal
»A«von 35 Sekunden auf 20 Sekun-
den verkiirzt. Hierbei wird aller-
dings auch der Bildschirm abge-
schaltet. Diese Routine kann fiir alle
zeitaufwendigen Programmschritte
genutzt werden, bei denen keine

Bildschirmausgabe erfolgt.

Der dritte Unterschied zum C64
taucht bei Benutzung der C 157 1-
Floppy-Station auf. Im C128-Mode
wird die Diskette doppelseitig
genutzt. Durch den Befehl

OPEN 15,8,15,”00 > M1”:CLOSE 15

ist dies auch im C64-Modus mo6g-
lich. Formatieren Sie jetzt eine Dis-
kette und lassen sich das Directory
auflisten, werden Sie mit der Mel-
dung »1328 Blocks free« {iberrascht.
Sie haben also den Speicherplatz
auf der Diskette verdoppelt.

Sind die Disketten schon einseitig
beschrieben (zum Beispiel vom
C64)und man moéchte die Riickseite
nutzen, muB folgender Befehl ein-
gegeben werden:

OPEN 15,8,15,”0U0 > H1”

Das Laufwerk gibt dann zwar ein
starkes Rattern von sich, nutzt die
Diskette aber von der Riickseite. Ist
die Diskette neu formatiert, so
unterbleibt das Rattern.

Der CP/M-Profi

Der C 128 enthalt zwei Zentralein-
heiten, namlich einmal einen
8502-Prozessor (kompatibel zum
6510 und 6502), der sowohl im
Normal- als auch im C64-Modus
aktiv ist, und einen Z80A-Prozessor
(4 MHz), der unter CP/M die Kon-
trolle iiber den Computer tber-
nimmt.

Schon beim Einschalten des C 128
macht sich der 280 bemerkbar. Er
versucht, das CP/M-Betriebs-
system von Diskette zu booten (zu
laden und zu starten). Ohne irgend-
einen Befehl beginnt dabei das
angeschlossene Diskettenlaufwerk
zu laufen und versucht das Pro-
gramm zu laden. Wird kein entspre-
chendes Programm gefunden, akti-
viert der Z80 den 8502-Prozessor
und der C128-Modus wird einge-
schaltet.

Gefeilte Datenschienen

Beide Prozessoren, 280 und 8502,
sind in der Lage, miteinander zu
kommunizieren, was auch im
Betriebssystem vorgesehen ist.
Reicht namlich fiir bestimmt I/O-
Operationen der BIOS-(Betriebs-
system-)Befehlssatz des CP/M nicht
aus, iibernimmt der 8502 diese Auf-
gaben.

780 und 8502 teilen sich im C128
die AdreB- und Datenleitungen. Da
der Z80 schneller arbeitet als die

iibrigen Bausteine, paft eine Inter-
face-Schaltung die Geschwindig-
keit des Z80 an das System an, was
natirlich die Arbeitsgeschwindig-
keit des Z80 verringert. Diese
Interface-Schaltung sorgt dafir,
daR der Z80 bei Buszugriffen nur
mit 2 MHz anstelle der angegebe-
nen 4 MHz getaktet wird. Das
bedeutet, daB CP/M-Programme
auf dem C 128 nicht ganz so schnell
laufen, wie auf einem 4-MHz-CP/M-
Computer.

Bleiben wir noch einen Moment
beim CP/M. Es handelt sich dabei
um eine neuere Version dieses
8-Bit-Betriebssystems fiir Z80-Pro-
zessoren. CP/M 3.0 plus ist in der
Lage, auch tiber 64 KByte hinausge-
hende Speicherbereiche einiger-
mafen sinnvoll zu verwalten.

Der C128 wird einfach dadurchin
den CP/M-Modus versetzt, daR
man die CP/M-Boot-Diskette ins
Laufwerk einlegt und den Compu-
ter einschaltet (oder einen Reset
auslost). Das Betriebssystem
erkennt, daB es sich beim ersten
Sektor der Diskette um einen
Autostart-Sektor handelt (die ersten
drei Byte eines Autostart-Sektors
sind »CBMaJ), 1adt und startet das in
diesem Sektor vorhandene Maschi-
nenprogramm automatisch. Dieses
Programm stellt die erforderliche
Speicherkonfiguration ein und ladt
seinerseits Teile des CP/M-Systems
nach. Dann geht die Kontrolle an
den Z80A-Prozessor iiber, der das
System schlieBlich vollstandig ladt.

Das Diskettenformat unter CP/M
ist kompatibel zu den gangigsten
anderen Formaten, es kénnen also
beispielsweise = CP/M-Disketten,
die miteinem Kaypro oder Osborne
CP/M-Computer geschrieben wur-
den ohne Probleme gelesen wer-
den. Das Textverarbeitungspro-
gramm Wordstar als Testprogramm
war beispielsweise auch in der
Kaypro-Version nach kurzer Instal-
lation problemlos lauffdhig. Damit
ist fiir den C 128-Anwender die Tir
zu professioneller Software weit
aufgestoBen.

Wer bisher nur mit dem C64
gearbeitet hat, dem stehen bei der
Umstellung auf eine CP/M-fdhige
Maschine natiirlich einige Umstel-
lungen bevor.

Was ist CP/M?

Die Bezeichnung CP/M steht fiir
»Control Program for Microcompu-
ters«, also einfach fiir ein -~ inzwi-
schen weit verbreitetes — Betriebs-
system fiir Microcomputer. CP/M
wurde bereits 1974 von Gary Kildall
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bei Intel entwickelt und diente
urspriinglich als Dateiverwaltungs-
System fiir einen von Intel vertrie-
benen Compiler fiir die Program-
miersprache PL/M. Seit 1975 wird
CP/M als allgemeines Betriebssy-
stem kommerziell angeboten und
standig  weiterentwickelt. Das
Erfolgsrezept von CP/M heiBt»Stan-
dard«.

~ Da jeder Hersteller eines Mikro-
computers in der Regel sein eige-
nes Betriebssystem einbaut, erge-
ben sich sehr groBe Probleme bei
der Ubertragung von Programmen
und Daten zwischen verschiede-
nen Computern. Wer schon einmal
versucht hat, ein VC 20-Programm
an den C 64 anzupassen (oder
umgekehrt) der weiB, wovon hier
die Rede ist. ,

Das CP/M-Betriebssystem tritt
nun als Vermittler zwischen Anwen-
derprogramm und Hardware auf.
Beispielsweise fragt ein CP/M-
Programm niemals die Tastatur
direkt ab, denn die kann ja infolge
unterschiedlicher Hardware von
Computer zu Computer anders
konzipiert und angesteuert sein.
Statt dessen ruft das Anwenderpro-
gramm eine Routine im CP/M-
System auf, die die gewiinschte
Funktion ausfiihrt. Natiirlich mupB
das CP/M-System fiir jeden Com-
puter an die spezielle Hardware
angepalt werden, aber, und das ist
das Entscheidende, die Anwender-
programme laufen unverandert, da
sie nicht direkt auf die Hardware
zugreifen.

Da alle CP/M-Programme gene-

rell im gleichen Speicherbereich

liegen, treten kaum Probleme bei
der Ubertragung von einer CP/M-
Maschine zur anderen auf.
_ Crundvoraussetzung fiir die
Ubertragbarkeit von Software ist
allerdings die Verwendung des
gleichen Mikroprozessors in allen
CP/M-Computern. Die Wahl fiel bei
Intel nicht schwer: Der 8080 aus
dem eigenen Hause wurde zum
CP/M-Prozessor gekiirt. Der Fair-
neR halber muB man allerdings
zugeben, dal der 8080 damals
(Mitte der siebziger Jahre) tatsach-
lich einer der leistungsfahigsten
Mikroprozessoren iiberhaupt war.

Heutzutage wird allerdings fast
ausschlieBlich der 280 verwendet,
der voll aufwartskompatibel zum
8080 ist, aber iiber einen stark
erweiterten Befehlsvorrat und
mehr interne Register verfiigt. Wer
sich ernsthaft fiir CP/M interessiert,
der sollte sich daher mit diesem
Prozessor vertraut machen.

Im Gegensatz zur 6502-Prozessor-
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Familie (zu der auch der 6510 im
C64 und der 8502 im C 128 gehort)
handelt es sich beim Z80 ebenso
wie beim Vorganger 8080 um eine
sogenannte »registerorientierte
CPU«. Das bedeutet, daB der 780
liber eine gréRere Anzahl interner
Register verfiigt, die sowohl als
Daten- wie auch als AdreBregister
benutzt werden kdnnen.

Der Z80-Prozessor

Insgesamt stehen dem Benutzer
sechs allgemeine 16-Bit-Register
(BC, DE, HL,, BC’, DE’, HL)) zur Verfii-
gung, die wahlweise auch als zwolf
8-Bit-Register angesprochen wer-
den kénnen. Daneben gibt es zwel
Akkus und ebenfalls zwei Flag-
Register, zwei 16-Bit-Indexregister
(IX und 1Y), einen 16-Bit-Stack-
pointer (SP) und natiirlich einen Pro-
grammzahler (PC). Zwei weitere
Register, das InterruptVektor-
Register I und das Refresh-Kontroll-
Register R haben spezielle Funktio-
nen.

Die Register AF, BC, DE und HI
bilden die sogenannten Primarre-
gister, die vom 8080 iibernommen
wurden und die in erster Linie
direkt angesprochen werden kon-
nen. Mit speziellen Befehlen kann
zwischen diesen Primarregistern
und den »Sekundarregistern« AF,
BC’, DE’ und HLl umgeschaltet wer-
den. Die Indexregister IX und IY
haben ahnliche Aufgaben wie die
6502-Register X und Y, sind jedoch
16 Bit breit.

Der Z80-Befehlssatz ist sehr
umfangreich und umfaBt unter
anderem auch 16-Bit-Arithmetik,
Blockverschiebebefehle, automati-
sche Such- und Ein-/Ausgabebe-
fehle, bedingte Unterprogrammauf-
rufe sowie Einzelbitbefehle. Insge-
samt kennt die Z80-CPU tiber 700
Opcodes. Um diese vielen Maschi-
nenbefehle verschliisseln zu kon-
nen (mit einem Befehlsbyte kdnnen
nur 256 Befehle codiert werden),
gibt es einige spezielle »Umschalt-
opcodes¢«, die einfach bewirken,
daB der Z80 intern auf eine andere
Befehlstabelle umschaltet und das
ndchste Befehlsbyte in einer ande-
ren Form interpretiert.

Nach diesem kurzen Ausflug zum
780 jetzt jedoch wieder zum CP/M-
Betriebssystem. Beim Studium von
Handbiichern und CP/M-Literatur
stoRt man immer wieder auf vier
Abkiirzungen: BIOS, BDOS, CCP
und TPA. Hinter diesen Bezeich-
nungen verbergen sich die wichtig-
sten Bestandteile eines CP/M-
Systems.

BIOS steht fiir »Basic Input Output
Systemg, hat aber absolut nichts mit
der Programmiersprache Basic zu
tun. Die Bezeichnung deutet ledig-
lich an, daB es sich hierbei um eine
Sammlung grundlegender Routi-
nen zur Ein-/Ausgabe von Daten
handelt.

Das CP/M-BIOS entspricht von
der Funktion her ziemlich genau
den Kernel-Routinen bei Commo-
dore-Computern. Der gesamte
Kontakt eines  Anwenderpro-
gramms mit der Hardware-Umge-
bung lauft iiber diese Routinen.
Alle BIOS-Routinen werden indi-
rekt iiber das BDOS, das Basic Disk
Operating System, durchgefiihrt.
Der Aufruf aller Systemroutinen
geschieht durch einen Unterpro-
grammsprung zur Adresse 5, dem
sogenannten BDOS-CALL. Die ver-
schiedenen geforderten Funktio-
nen werden dadurch selektiert,
daBim C-Register des 280 ein Funk-

Code Funktion

0  System-Kaltstart
1 Zeichen von Tastatur holen
2 Zeichen auf Bildschirm ausge-

ben

3  Zeichen von externem Gerat
holen

4  Zeichen an externes Geréat sen-
den

5  Zeichen an Drucker senden
6 Direkte Ein-/Ausgabe iiber Kon-
sole
7  1/0O-Zuordnung holen
8 I/0O-Zuordnung festlegen
9  String auf Bildschirm ausgeben
10 String von Tastatur einlesen
11 Feststellen, ob Taste gedriickt
12  Liefert Versionsnummer des
CP/M-Systems
13  Reset des Diskettensystems
14 Laufwerk auswéahlen
15 Datei 6ffnen
16  Datei schlieBen
17  Datei auf Diskette suchen
18  Zweite Datei suchen
19  Datei loschen
20  Naéchsten Block lesen
21  Na&chsten Block speichern
22  Neue Datei erzeugen
23  Dateinamen &ndern
24  Angesprochene Laufwerke fest-
stellen
25 Aktuelles Laufwerk feststellen
26 DMA-Pufferadresse festlegen
27  Bit-Map-Adresse holen
28  Schreibschutz setzen
29  Schreibschutzinformation holen
30  Datei-Attribute setzen
31 File-Parameter-Adresse holen
32  USER-Nummer setzen
33  Daten von Digkette lesen
34  Daten auf Diskette schreiben
35  DateigroRe feststellen
36  Datensatzadresse holen

Tabelle 5. Die CP/M-Funktionsaufrufe




tionscode iibergeben wird. Die
Routine ab Adresse 5 verzweigt
dann abhangig vom Inhalt des C-
Registers zu den verschiedenen
BIOS-Funktionen (Tabelle 5).

Diese beiden Teile des CP/M-
Systems, BIOS und BDOS, werden
beim»Booteny, also beim Laden des
Systems von der Diskette, einmal in
den Speicher geholt und bleiben
dann standig resident vorhanden.

Fiir den Kontakt zwischen CP/M
und Anwender sorgt der »Console
Command Processor« (CCP). Es
handelt sich dabei um einen einfa-
chen Kommando-Interpreter, der
iber die Tastatur eingegebene
CP/M-Kommandos erkennt und
ausfiihrt. Mit CP/M-Kommandos hat
es dabel eine besondere, grundle-
gende Bewandtnis. Hierzu ist es
wichtig zu wissen, da’ Dateinamen
unter CP/M aus zwei Teilen beste-
hen, der -eigentlichen Dateibe-
zeichnung (acht Zeilen Lange) und
der Namenserweiterung (Exten-
sion¢, drei Zeichen Lange). Diese
Erweiterung, die durch einen Punkt
vom eigentlichen Namen abge-
trennt wird, gibt den Typ der Datei
an.

Kommandostruktur

Besonders wichtig ist der Datei-
typ »COMc«. Wenn ein Dateiname
die Erweiterung COM hat, dann
stellt sie ein CP/M-Kommando dar.
Das funktioniert folgendermafRen:
Wenn der Benutzer ein Kommando
eingibt, dann suchtder CCPaufder
Diskette nach einer COM-Dateli, die
den Namen des Kommandos tragt.
Diese Datei wird dann geladen und
gestartet, mit anderen Worten, die
Datei ist das Kommando.

Will man beispielsweise das
Directory der Diskette sehen, dann
gibt man den Befehl DIR ein. Der
CCP sucht, ladt und startet darauf-
hin das Programm »DIRCOMg, das
wiederum das Inhaltsverzeichnis
der Diskette ausgibt. Derartige
Kommandos heiBen »transiente
Kommandos«, weil sie eben nicht
fest eingebaut sind, sondern nur
beiBedarfgeladen werden. Der fiir
transiente Kommandos reservierte
Speicherbereich heiRt »Transient
Program Area« (TPA), womit auch
die vierte der oben angesproche-
nen Abkiirzungen geklart ware,
Jedes CP/M-System verfiigt auf der
Systemdiskette iiber eine Standard-
Bibliothek von wichtigen transien-
ten Kommandos zum Andern von
CP/M-Parametern, zum Kopieren,
Ldschen, Listen und Umbenennen
von Dateien und &hnliches, was
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man zum sinnvollen Arbeiten mit
einer Diskettenstation benétigt.

Natiirlich ist es moglich, diesen
Befehlsvorrat zu erweitern, indem
man entsprechende Assembler-
routinen schreibt oder auch einen
Compiler einsetzt. Einzige Bedin-
gung fiir transiente Kommandos ist
die Lauffahigkeit des Maschinen-
programms in der TPA. Generell
sind alle CP/M-Anwenderpro-
gramme transiente Kommandos.
Das Textverarbeitungsprogramm
Wordstar heift unter CP/M zum Bei-
spiel »WSCOMz« und wird einfach
mit dem Kommando »WS« aufgeru-
fen.

Mit dem CP/M-Betriebssystem
hat der C128-Benutzer Zugriff auf
das groBte Softwareangebot der
Welt. Immerhin werden bereits seit
zehn Jahren CP/M-Programme ent-
wickelt und immer weiter verbes-
sert. Textverarbeitung, Datenban-
ken, Tabellenkalkulation stehen in
groBer Auswahl ebenso zur Verfi-
gung wie spezielle Branchenldsun-
gen fiir den kommerziellen Einsatz.
Statistik-Pakete, mathematische
und naturwissenschaftliche Soft-
ware ist in Mengen erhaltlich. Wer
selber programmieren will, der fin-
det unter CP/M ein Angebot an Pro-
grammiersprachen, das von Fort-
ran und Cobol iiber Pascal bis zu
Ada und Lisp reicht. Unter CP/M
gibt es so ziemlich alles, was auch
auf GroRrechnern lauft.

Allerdings soll nicht verschwie-
gen werden, daB trotz Standard und
Kompatibilitdt gewisse Probleme
auftreten konnen. So muR CP/M-
Software generell erst einmal an
einem speziellen Computer ange-
paBt werden. Das erledigt ein zu
jeder Software gehoriges soge-
nanntes  Installations-Programm,
das zum Beispiel die Tastaturbele-
gung, Bildschirmansteuerung etc.
abfragt, um beispielsweise ein
Textprogramm optimal auf den
jeweiligen Computer einstellen zu
kénnen. Dieser kleine Arbeitsauf-
wand ist aber natiirlich gar nichtsim
Vergleich beispielsweise zur Auf-
gabe, etwa den Textomat oder
Vizawrite an den VC20 anzupassen.

Als Fazit darf festgehalten wer-
den, daR dem C 128-Besitzer durch
das CP/M-Betriebssystem ein riesi-
ges Software-Potential zur Verfi-
gung steht. Inzwischen gibt es auch
bereits die erste »schliisselfertige«
CP/M-Software fiir den C128:
Wordstar, Turbo Pascal, dBase II
und Multiplan gibt es fix und fertig
an den C128 angepaRt. Alle vier
Programme- sind zu Preisen unter
200 Mark erhaltlich - geradezu sen-
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sationell, wenn man sich die Preise
sonstiger CP/M-Software ansieht.
Es diirfte von entscheidender
Bedeutung sein, ob auch andere
Hersteller von CP/M-Software wil-
lens sind, die Preise fiir ihre Pro-
dukte, die sich teilweise noch im
vierstelligen Bereich befinden,
drastisch zu senken.

Die Chancen dafiir stehen nicht
schlecht, denn nachdem CP/M im
professionellen Bereich inzwi-
schen durch MS-DOS, ein 16-Bit-
Betriebssystem, abgeldst worden
ist, sollten die CP/M-Hersteller
eigentlich schon an neuen Markten
interessiert sein, und diese neuen
Markte konnten durchaus im obe-
ren Heim-Bereich liegen. Wenn die
Software jedoch teurer als der
Computer ist, diirfte wohl kein
Geschaft zu machen sein.

Fazit

Der C 128 ist ein Geréat einer
neuen Leistungsklasse im 8-Bit-Be-
reich zwischen Homecomputer und
Personal Computer. Ganz sicher ist
er, bei einem Preis von immerhin
knapp 1000 Mark, zumindest auf
mittlere Sicht keine Ablosung fiir
den C64, der fiir die Halfte zu
haben ist.

Der C128 ist aber die ideale
Maschine sowohl fiir den »Aufstei-
ger«, der vom C 64 kommt als auch
fiir den Einsteiger, der einen Com-
puter nicht (nur) zum Spielen sucht,
sondern ernsthaft damit arbeiten
will.

Dank des CP/M-Betriebssystems
ist aus dem Stand jede Menge pro-
fessioneller Software aus allen
Bereichen verfiigbar und natiirlich
auch jede Menge Programmier-
sprachen. Unter CP/M lauft ja fast
alles, was es auch auf GroBrechen-
anlagen gibt, von Cobol und Fortran
bis hin zu ausgefeilten Datenbank-
systemen.

Und schlieRlich ist da auch noch
das Riesenangebot an C64-Soft-
ware, die zwar auch so schon lauft,
die aber durch vielfach nur kleine
Anderungen auch fiir den C128-
Modus verfiigbar gemacht werden
kann. Die meisten Textverarbei-
tungs-Programme fiir den C 64 sind
mittlerweile auch fiir den C128-
Modus mit 80-Zeichen am Bild-
schirm erhéltlich oder werden es
bald sein.

Fest steht, daR der Markt der
Heim- und Personal Computer mit
dem CI128 um einen Computer
bereichert worden ist, der das
Zeugzu einemneuen Stern am 8-Bit-
Computerhimmel hat. (ev)
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