GRUNDLAGEN C 64IVC 20

Alle Tasten-,
Zeichen- und
Steuercodes

Die gute und libersichtliche Tastatur der
Computer von Commodore bietet gerade
dem Anfanger sehr leichte Einstiegsmoég-
lichkeiten. Wer aber tiefer in die Compu-
terei eindringt, stoBt beim VC 20 und Com-
modore 64 schnell auf eine verwirrende
Vielfalt von Codes und Steuerzeichen,
deren Kenntnis und Beherrschung jedoch
auch dem Anfanger ein weites Anwen-
dungsfeld eréffnen kann.

Minuten auf derselben Stelle liegen sehen? Ich noch

nicht, denn der ndchste Vorbeikommer kickt ihn -
irgendwohin. Sie doch auch, oder ? Dasselbe Phanomen
kénnen Sie Uberall dort beobachten, wo ein Heimcomputer
steht. Eingeschaltet oder nicht - jeder der vorbeikommt,
drickt auf eine Taste. Und wenn das Ding gar reagiert - mit
einem Buchstaben auf dem Bildschirm - dann bleibt selbst
die Oma stehen und tippt nochmal und nochmal.

H aben Sie schon einmal einen Ball langer als ein paar

Die Tasten wirken auf die Menschen
wie das Licht auf die Motten

Wenn vom VC 20 oder Commodore 64 die Rede ist, kommt
dieselbe sehr rasch auf die Tastatur. lhre Schreibmaschinen-
Qualitat und die klaren Steuer- und Funktionstasten heben
sie aus der Schar der Konkurrenten heraus. Sie ist sehr
benutzerfreundlich, besonders fir Anfanger, wahrend der
ersten Tast(en)versuche.

Aber rasch wird offensichtlich, daB die Tasten auch ihre
Geheimnisse haben, und zwar frihestens, wenn die vier
Funktionstasten keine Reaktionen, zumindest keine sichtba-
ren, hervorrufen, und spatestens bei dem Versuch, in einem
Programmablauf bestimmte Tastenfunktionen ausfiihren zu
lassen, wie zum Beispiel »Cursor Down« oder »Bildschirm
I6schenc.

Ich will lhnen deshalb in diesem Aufsatz die Grundlagen der
Tastaturabfrage, das Geheimnis der Funktionstasten, die
CHR$-Anhangsel von PRINT-Befehlen, die mysteriésen
»negativen« Zeichen in Anflihrungsstrichen und gleichzeitig
gedrickie Tasten erklaren und mit Kochrezepten aus-
schmicken.

Ubrigens: das hier Gesagte gilt sowonhl fir den VC 20 als
auch fur den Commodore 64. Nur die Programmbeispiele
nicht, die sind auf den kleinen VC 20 zugeschnitten. Die 64er
mdgen mir das verzeihen. Ich scheue mich aber, Kochre-
zepte abzugeben, die ich nicht selbst ausprobiert habe. Und
ich habe leider (noch) keinen C 64. Falls Unterschiede bei
den Adressen auftreten, gebe ich den Wert fir den C 64 in
Klammern an. Als erstes mdéchte ich folgende Behauptung
aufstellen: N
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Dem Computer sind alle Tasten gleich.

Und er behandelt sie auch alle gleich. 60mal in jeder
Sekunde unterbricht der Computer was er auch immer
gerade ausfihrt, merkt sich, wobei und wo er gerade unter-
brochen hat, und schaut nach, ob eine der Tasten gedrickt
worden ist.

Keine Regel ohne Ausnahme, auch beim Computern nicht:
Die RESTORE-Taste und die SHIFT-LOCK-Taste fallen véllig
aus dem Rahmen und haben mit den kommenden Erklarun-
gen nichts zu tun. Ich werde sie deshalb auch nicht mehr
erwdhnen. Der Vollstandigkeit halber sei hier nur kurz gesagt,
daB die RESTORE-Taste den Computer bei jeglicher Arbeit
unterbricht und ihn mit READY und blinkendem Cursor in den
Anfangszustand zurticksetzt. Die SHIFT-LOCK-Taste ist (wie
bei der Schreibmaschine) eine mechanische Arretierung der
SHIFT-Taste. Es bleiben uns immerhin 64 Tasten, die vom
Computer wihrend seiner Verschnaufpause inspiziert wer-
den. Die Funktionstasten sind immer dabei! Diese Inspektion
- Tastaturabfrage genannt - wollen wir uns ndher anschauen.

Der Computer erhélt nicht, wie es eigentlich logisch waére,
von jeder gedrickten Taste ein spezielles Code-Signal. Das
wiére fUr einen Heimcomputer zu aufwendig und zu teuer. Das
Betriebssystem des Computers veranstaltet vielmehr eine
Befragung seines Tastenvolkes, nach dessen Stimmenab-
gabe er dann entscheidet, welche Taste nun eigentlich
gedrickt worden ist. Schauen Sie sich bitte das Bild 1
genauer an. Es zeigt lhnen die 64 Tasten in. einer 8 x 8-
Matrix. Diese Anordnung entspricht der elektrischen Verbin-
dung der Tasten. Die Abfrage selbst ist sehr einfach. Der
Computer ruft alle senkrechten Spalten einzeln auf, indem er
die Zahl, die an der jeweiligen Spalte in Bild 1 steht, in eine
spezielle Speicherzelle hineinschiebt. Beim VC 20 ist das
37152, beim Commodore 64 die 56320.

Falls die gedrlickte Taste in dieser Spalte liegt, meldet sie
sich und die Zahl der waagrechten Zeile wird in die Adresse
37153 (566321) geschrieben. Wenn iberhaupt keine Taste
gedrickt war, erscheint in 37153 (66321) eine 255.

10 IF Sie jetzt fragen, warum die Zahlen so willkirlich und
auBerdem paarweise gleich sind, THEN lesen Sie weiter:
GOTO néachsten Absatz.

20 REM ein biBchen Theorie wirde nicht schaden: GOTO
Ubern&chsten Absatz.

Die Zahlen sind natdrlich nicht willkrlich gewéhlt. Es sind
vielmehr die Dezimalwerte von Dualzahlen, die beim Anwéah-
len einer Spalte beziehungsweise durch Driicken einer Taste
in den schon genannten Speicherzellen 37152 (56320) und
37153 (56321) entstehen. Bild 2 zeigt den Zusammenhang.

Am Rande der Matrix sehen Sie jetzt nicht die Zahlen, son-
dern die beiden Speicherzellen, im folgenden »Register«
genannt, und ihre bitweise Verbindung mit Spalten und Zeilen
der Tasten. Prinzipiell gilt, daB diejenige Spalte angewahlt ist,
an deren Stelle eine »Null«im Register 37152 (56320) steht.

Theorie und Praxis:
eine untrennbare Einheit

Das ergibt im Register eine Dualzahl, die entsprechend der
Bit-Numerierung zu lesen ist. Eine gedrickte Taste ihrerseits
erzeugt eine Null im Register 37153 (56321) an der Stelle,
wo ihre Zeile angeschlossen ist. Ich habe im Bild 2 ein Bei-
spiel (Taste mit den Zeichen »/«) eingezeichnet, und wenn Sie
die Dualzahlen kennen, werden Sie beim Vergleich mit den
Zahlen in Bild 1 die Ubereinstimmung erkennen.

Wie bitte? Sie sagen, daB es aber doch méglich sein miiBte,
weit mehr als die im Bild 1 gezeigten acht Zahlen im Register
37153 (56321) zu erzeugen, indem man mehr als eine Taste
gleichzeitig drlickt? Richtig gesehen, das gehtin der Tat, und
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das wollen wir uns auch gleich einmal ansehen. Dazu brau-
chen wir ein Kochrezept. Ich schlage vor, das Rezept - und

auch die noch folgenden - gleich auszuprobieren. Nehmen’

Sie diesen Artikel und verfolgen Sie die weiteren Zeilen mei-
ner Beschreibung abwechselnd lesend und eintippend.

Die Abfrage der Tastatur wird auf dem
Bildschirm dargestellt

Als erstes wollen wir, so wie der Computer es macht, eine
Spalte anwahlen, zum Beispiel wie im Bild 2, die vierte von
rechts. Das ergibt die Dualzahl 11110111, in dezimal die Zahl
247.

100 POKE 37152,247

200 PRINT PEEK(37152),PEEK(37153)

300 GOTO 100

Zeile 200 druckt uns sowohl den von uns gePOKEten
Wert 247 als auch den in Register 37153 (566321)
stehenden Wert aus, der dort erscheint, sobald wir eine
Taste in der Spalte 247 dricken. Der Riucksprung in Zeile
300 erzeugt auf dem Bildschirm zwei senkrechte,
durchlaufende Zahlenstreifen.

Nach RUN lauft rechts die Zahl 255 (dual = lauter 1er, das
heiBt, keine Taste gedriickt). Driicken Sie nun die »/«-Taste
und es erscheint die 191. Die X-Taste erzeugt 251, die links
angeordnete SHIFT-Taste eine 253. Dierechte SHIFT-Taste
dagegen zeigt keine Reaktion - ist auch klar, denn sie liegt
ja in einer anderen Spaite.

Aber es ist interessant, sich zu merken, daB bei einer
Tastaturabfrage die beiden SHIFT-Tasten véllig eigenstandig
behandelt werden, im Gegensatz zu ihrer Funktion. Sie
sehen, ich habe recht gehabt: Alle Tasten sind gleich.

Sie konnen auch die RUN-STOP-Taste driicken, aber bitte
nur ganz, ganz kurz antippen, denn das Programm bleibt
natirlich entsprechend ihrer ungeSHIFTteten Funktion
sofort stehen. Wenn das Betétigen der Taste aber kurz
genug war, dann steht als letzte Zahl die 254 da.

Gleichzeitige Abfrage von zwei Tasten

Jetzt kommt das groBe Experiment. Nach neuem RUN
drlicken Sie »Cursor down« und »/« gleichzeitig - es erscheint
63. Der Blick auf Bild 2 zeigt uns fir beide Tasten das
Bitmuster 00111111 und das ist 63. Es geht also. Probieren
Sie ruhig alle Kombinationen aus. Wenn Sie Zeit und die
Gelenkigkeit eines Konzertpianisten haben, kénnen Sie alle
Zahlen bis 254 erzeugen, auch die Null. Dazu sind alle acht
Tasten gleichzeitig zu dricken.

Erwahnenswert ist, daB jetzt das Programm nicht stehen-
bleibt, obwohl die STOP-Taste gedriickt ist. Aber die SHIFT-
Taste ist auch gedriickt, und das ist laut Handbuch die LOAD-
RUN-Funktion, die jetzt nicht zum Tragen kommt.

Sie wollen sicher endlich auch einmal die Funktionstasten
zur Geltung bringen. Dazu missen wir aber eine andere
Spalte anwiahlen. Andern Sie bitte die Zeile 100 ab:

100 POKE 37152,239

In der Spalte 239 liegt die F1-Taste. Nach RUN passiert
aber etwas Komisches: Trotz des POKEns von 239 lauft
links wieder die 247, genauso wie vorhin. Und die Tasten der
Spalte 239 reagieren nicht, nur die der Spalte 247.

Was passiert da? Es liegt daran, daB nur beim Eintippen
eines Programms die Tastaturabfrage genauso funktioniert
wie beschrieben. Wenn aber ein Programm ablduft, dann ist
der Computer nur an der STOP-Taste interessiert und
schiebt deshalb immer wieder eine 247 in das Register
37152 (56320).
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Eine Ausnahme gibt es auch hier: INPUT- und GET-Befehle
fragen auch die anderen Tasten ab.

Diese erzwungene Vorfahrt der Spalte 247 kénnen wir
durch unsere Zeile 100 nicht &ndern, denn wir sind ja nach
RUN in einem Programmablauf. Die einzige Méglichkeit,
andere Spalten POKERN zu kénnen, ergibt sich fur uns durch
Programmierung in Maschinensprache. Aber darauf will ich
nicht jetzt schon, sondern erst am SchluB des Aufsatzes ein-
gehen.

Wir haben also bei unserem Versuch, das Ergebnis der
Befragung schon bei der Stimmenabgabe - sozusagen im
Wahllokal - auszukundschaften, Pech gehabt. Das macht
aber nichts, denn irgendwann wird ja ein Wahlergebnis offi-
ziell bekanntgegeben. Bei der Tastaturabfrage ist das auch
so. Vorher aber wollen wir wenigstens aus dem Teilergebnis,
das wir ausspioniert haben, Kapital schlagen und die mehrfa-
che Tastenabfrage der Spalte 247 an einem klaren Beispiel
demonstrieren.

Programmsteuerung mit zwei
unabhangigen Tasten

Das Programm soll auf dem Bildschirm in den Spalten 6 und
15 zwei senkrechte Bénder mit Sternen darstellen, deren
Farbe mit der »X«- und der »/«-Taste unabh&ngig voneinander,
auch gleichzeitig, veréndert werden kann.

100 PRINT CHR$(147)

Diese Zeile I6scht den Bildschirm. Die Methode (ASCII-
CODE) kennen Sie sicher aus dem Programmier-Handbuch.
Ich werde sie aber noch genau behandeln.

110 BS=PEEK(648)%256
120 FS=4%(PEEK(36866) AND 128) + 37888 .

Zeile 110 und 120 machen das Programm unabhéngig von
Speichererweiterungen. BS und FS sind Variable fur die
Anfangsadressen des Bildschirm- beziehungsweise des
Farbspeichers. )

130 F=2:G=2

Das ist die Anfangsfarbe »Rot« fur beide Sternreihen.
200 FOR Zz=0 TO 22

Mit Z werden die 23 Zeilen abgezahlt.

300 POKE BS+5+Z%22,42

310 POKE FS+5+Z%22,F

Keine Angst, ich mute lhnen keine héhere Mathematik zu. .
Ab Zeile 300 wird der Bildschirm-Code (42) fur den Stern
(auch das behandle ich spéater noch) in Spalte 6 (BS+5) fir
jede Zeile (Z* 22) untereinander gePOKE?t, dazu die Farbe F
in den gleichen Platz des Farbspeichers. Dasselbe gilt in
Zeile 400 und 410 fur die Spalte 15.

400 POKE BS+15+Z%22,42

410 POKE FS+15+2%22,G

500 AA=PEEK(37153)

510 IF AA=191 OR AA=187 THEN F=F+1
520 IF AA=251 OR AA=187 THEN G=G+1

Ab Zeile 500 werden die »X«-Taste (19 1) und die »/«-Taste
(251) abgefragt. Wenn eine davon gedruckt ist, wird die
Farbzahl F beziehungsweise G um 1 erhoéht. Die OR-
Funktion, mit welcher der Wert 187 abgefragt wird, erlaubt
ein gleichzeitiges Driicken beider Tasten, es werden sowohl
F als auch G erhoht.

Um die Farben zwischen 2 (Rot) und 7 (Gelb) zu begren-
zen, verwenden wir:

600 IF F=8 THEN F=2
610 IF G=8 THEN G=2

Zum SchluB wird der Zeilenzahler Z weitergesetzt. Wenn
er 22 (das heiBt die 23. Zeile) erreicht hat, springt das
Programm an den Anfang zurtck.

700 NEXT Z
800 GOTO 200
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REGISTER No 37152

1 1 1 1 .4 1 1 1

Bit 7 . 6 5 4 3 2 1 0

Bild 2. Die Tasten-Matrix mit ihren Registern

22 :

Bit

Nun geben Sie RUN ein. Wenn Sie eine der Tasten zulange,
das heiBt langer als einen Z-Zyklus, driicken, springt die
Farbe weiter. Um das etwas zu erleichtern, kénnen Sie noch
eine Verzégerung einbauen:

220 FOR T=1 TO 50: NEXT T

Ich gebe ja zu, das ist kein gewaltiges Programm. Aber es
zeigt Ihnen wenigstens, wie auch in Basic eine mehrfache
Tastenabfrage méglich ist.

100 PRINT CHR$(147)

110 BS=PEEK(648)%256

120 FS=4%(PEEK(36866) AND 128) + 37888
130 f=2:g=2

200 FOR Z=0 TO 22

220 FOR T=1 TO 50: NEXT T

300 POKE BS+5+2%22,42

310 POKE FS+5+Z%22,F

400 POKE BS+15+Z%22,42

410 POKE FS+15+Z%22,G

500 AA=PEEK(37153)

510 IF AA=191 OR AA=187 THEN F=F+1
520 IF AA=251 OR ‘AA=187 THEN G=G+1
600 IF F=8 THEN F=2

610 IF G=8 THEN F=2

700 NEXT Z

800 GOTO 200

Weiter geht’'s, und zwar mit dem schon erwihnten
Bekanntgeben des Wahlergebnisses. In anderen Worten:
Wie wertet der Computer die Tastenabfrage Uber die
Register 37152 (56320) und 37153 (56321) weiter aus?

Sobald der Computer merkt, daB eine Taste gedrickt ist,
nimmt er die beiden Zahlen, die in den Registern 37152
(66320) und 37153 (56321) stehen, und wandelt sie in
eine Code-Zahi um, die er in der Speicherzelle 203 ablegt.
Die Code-Zahl steht auch in der Speicherzelle 197. Mit dem
Grund fur diese Verdoppelung muB ich mich aber erst noch
beschaftigen.

Wir bleiben bei Adresse 203. Wie bei der Abfrage der
Tastatur-Matrix wollen wir uns den Inhalt dieser Speicher-
zelle ansehen. Léschen Sie bitte das alte Programm und
geben Sie ein:

100 PRINT PEEK(203)
200 GOTO 100

Nach RUN sehen wir wieder die laufende Zahlenbank, jetzt
aber mit 64. Das ist die Code-Zahl fur »keine Taste
gedricki«. Die »/«-Taste ergibt jetzt 30, die X-Taste 26 und
so weiter. Endlich ist es soweit! Die Funktionstasten reagie-
ren und geben ihre Code-Zahl preis.

Die Funktionstasten reagieren doch!

Probieren Sie alle Tasten durch und schreiben Sie die Code-
Zahlen auf die Tasten von Bild 1 oder Bild 2. Jetzt sehen Sie
auch die GesetzmaBigkeit, nach der der Computer die
Spalten- und Zeilenzahl der Register ummodelt. Schreiben
Sie sich am besten eine komplette Liste der Code-Zahlen flr
die weitere Verwendung. Die RUN-STOP-Taste 4Bt sich hier
leichter als beim ersten Mal Uberlisten, natirlich nur mit
gleichzeitigem SHIFT. .

Apropos »gleichzeitig«! Wiederholen Sie das Experiment
von vorhin. Hier erleiden wir unseren zweiten Fehlschlag:
Mehrfachtasten geben keinen Sinn, denn die Umcodierung
verwehrt es uns. Wie gut, daB wir die Methode der Matrix-
Abfrage haben, auch wenn sie in volier Eleganz nur in
Maschinensprache mdglich ist. Doch wie gesagt, davon
spéter.

Zurlick zu den einzelnen Tasten.

In der Liste der Code-Zahlen fehlen die Tasten RESTORE,
SHIFT, C=, CTRL. Sie haben das nicht bemerkt? Dann haben
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Sie auch noch nicht die von mir vorgeschlagene Liste
gemacht!

Um auch diese Zahlen auf den Bildschirm zu bringen,
erganzen Sie bitte die Zeile 100 in
100 PRINT PEEK(203,PEEK(653)

200 GOTO 100 . :

Jetzt sehen Sie zwei Zahlenreihen laufen. Zu der
bekannten Reihe ist auf der zweiten Hélfte des Bildschirms
(bedingt durch das Komma zwischen den PEEKS) eine
0-Reihe gekommen. Driicken Sie jetzt die SHIFT-Taste:
Rechts lauft eine 1 - die Code-Zahl dieser Taste.

Die Steuertasten haben ihre Code-Zahl
in der Speicherzelle 653

Die C=-Taste erzeugt eine 2, die CTRL-Taste eine 4 (und die
nattrlich ganz langsam). Drtcken Sie mal SHIFT und C=
gleichzeitig. Siehe da, bei der Speicherzelle 653 und ihren
Steuertasten gibt das einen Sinn. Die Tabelle aller
Kombinationen sieht so aus:

keine Taste
SHIFT

C=

SHIFT und C=
CTRL

SHIFT und CTRL
CTRL und C=
alle drei Tasten

Wahrend wir das ausprobiert haben, lauft links unbeirrt die
64. Und in der Tat, durch das Aufspalten und Abspeichern
der Code-Zahlen in zwei getrennte Speicherzellen kénnen
wir beide Tastenarten, Zeichentasten und Steuertasten, un-
abhangig voneinander und/oder gleichzeitig abfragen.

Das nutzen wir zum Beispiel bei den Funktionstasten aus.
Jede von ihnen hat ihre eigene Code-Zahl in Adresse 203.
Aber das gébe uns nur vier Méglichkeiten, entsprechend der
Aufschrift der ungeraden f-Zahien.

Um auch -2 bis f-8 zu erhalten, kombinieren wir die vier
Zahlen in 203 einfach mit SHIFT-Taste gedriickt oder nicht
(1 oder O in 653).

Aber Sie sehen schon, wie willkirlich das ist, denn wir
kénnten f-6 auch definieren als Kombination von der dritten
Funktionstaste und CTRL (also 55 und 4).

Uberhaupt, wir sind gar nicht auf acht Funktionstasten
beschrankt, wie es uns durch den Ausdruck eingeredet wird.
Die vier Funktionstasten ergeben zusammen mit den acht
Kombinationen der Steuertasten 32 mdgliche Funktionen.
Nattirlich gilt das fur alle Tasten der Tastatur. Der Computer
selbst nutzt allerdings nur wenige Kombinationen aus. SHIFT
und C= (3) schaltet alle Buchstaben in GroB-/Kleinschrift um,
die CTRL-Taste mit den Zahlentasten erzeugt die Vorder-
grund-Farben. Sie haben also viel Raum fur phantasievolle
Abfragekombinationen. Die Abfrage selbst und ihre Verwen-
dung in einem Programm will ich abschlieBend mit den Funk-
tionstasten demonstrieren.

NoO O, WN—-O

Eine »Heimorgel« ganz besonderer Art

Wie man mit dem VC 20 Téne erzeugt, wissen Sie. In Zeile
10 definieren wir das Sopranregister und geben ihm den
Namen Z, in Zeile 20 schalten wir die Lautstarke ein.
Lautstarke des Fernsehers nicht vergessen!
10 7Z=36876
20 POKE 36878,10

Ab Zeile 40 bis 110 wird jede einzelne Kombination der
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Code-Zahlen von Funktions- und Steuertasten abgefragt.
Sobald sie auftritt, wird ein entsprechender Ton der Tonleiter
gePOKEt.

30 A=PEEK(203): B=PEEK(653)
40 IF A=39 AND B=0 THEN POKE Z,131
50 IF A=47 AND B=0 THEN POKE Z,145
60 IF A=55 AND B=0 THEN POKE Z,157
70 IF A=63 AND B=0 THEN POKE Z,162
80 IF A=39 AND B=1 THEN POKE Z,172
90 IF A=47 AND B=2 THEN POKE 7,181
100 IF A=55 AND B=4 THEN POKE Z,189
110 IF A=63 AND B=7 THEN POKE Z,193
Ein Rucksprung in die Zeile 30 verleint dem Ton auch die
Dauer.
120 GOTO 30

Damit ein Ton aber nur so lange klingt, wie eine
Tastenkombination gedrickt ist, schieben wir noch Zeile 35
ein, die das Sopranregister auf O (Stille) setzt, sobald »keine
Taste« gedriickt ist.

35 IF A=64 AND B=0 THEN POKE Z,0

Jetzt will ich lhnen natlrlich noch die von mir gewéhlten
Tastenkombinationen verraten, damit Sie gezielt »Alle meine
Entchen« spielen kénnen. Es gilt der Reihe nach:

Zeile 40 f-

Zeile 50 f-3

Zeile 60 f-5

Zeile 70 f-7

Zeile 80 f-1 und SHIFT

Zeile 90 f-3und C=

Zeile 100 f-5 und CTRL

Zeile 110 {-7 und CTRL und C= und SHIFT

Ich gebe zu, daB diese Tastenauswahl nicht gerade eine
bequeme Klaviatur ergibt.

lhrem Ehrgeiz ist es Uberlassen, eine Orgel zu
programmieren, die zwar immer noch einstimmig ist, aber
eine »normale« Klaviatur hat und auch den vollen Tonumfang
des VC 20 ausnutzt. Stellen Sie einfach die Code-Zahlen der
Zeichentasten so zusammen, daB eine Tastenreihe die
»weiBen« Tasten und die darUberliegende Reihe die
»schwarzen« Tasten darstelit.

Tastenabfrage und kein Ende:
was es sonst noch alles gibt

Mit den Steuertasten kénnen Sie die Oktaven umschalten,
mit den Funktionstasten verschiedene Lautstdrken. Die
Zahlen fir die Abfrage entnehmen Sie der Liste.

Statt Téne zu POKEN, kdnnen Sie natirlich mit dieser
Abfragetechnik der Funktionstasten (und auch der anderen
Tasten) alles moégliche per Programm steuern: Raumschiffe
abschieBen, Textseiten weiterschalten, den Hund rauslassen
oder Toast rosten.

Ich habe lhnen bisher gezeigt, wie alle Tasten des VC 20
beziehungsweise des C 64 in einer Matrix angeordnet sind.
Sobald eine Taste gedrickt wird, steht eine spezielle, nur
dieser einen Taste zugeteilte Code-Zahl im Register 37152
des VC20. Das entsprechende Register des C64 ist 56320.

Auch habe ich erklart, wie die Code-Zahlen zustande
kommen. In einem kleinen Demonstrationsprogramm haben
wir dann durch Abfragen dieses Registers mit PEEK
bestimmte Programmschritte mit Tastendruck gesteuert.

Wir haben herausgefunden, daB das Betriebssystem des
Computers bei Verwendung von Basic eine Abfrage von nur
acht Tasten zulaBt. Die Abfrage aller Tasten, auch mehrerer
Tasten gleichzeitig, mit einem Programm in Maschinencode
habe ich thnen fir den SchiuB versprochen.
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LIST

10 PRINT CHR#(&65)

20 PRINT CHR#(15&)

30 FPRINT CHR# (466)CHR$ (13)CHR# (67)
99 END

READY.

RUN

A

E
C

READY.

Bild 3. Auf dem Bildschirm haben »B«
und »C« eine andere Farbe wie »Ac«

LIST

10 PRINT CHR# {(65)

20 PRINT CHR# (156)

30 PRINT CHR# (66)CHR#(17)CHR$(67)
2% END

READY.

RUN

A

B

Cc
Bild 4. Resultat der Steuerfunktion 17,

READY. «CURSOR DOWN«

LIST

S POKE 198,5

10 POKE 631,65

20 POKE &32,156

30 POKE 633,66:FPOKE 634,17:POKE 635,67
7?9 END

READY.

RUN

READY.

AR Bild 5. Die ASCII-WERTE wurden in den
C Tastaturpuffer gePOKEt

LIST

5 POKE 198,10

10 POKE &31,465:POKE 632,13

20 POKE 433,156

30 POKE 634,66:POKE 635,17:POKE 636,47
99 END

READY.

RUN

READY.
A \

PSYNTAX ERROR
READY. .
E Bild 6. Das Beispielprogramm mit dem

C Codewert fiir RETURN

Wir sind aber noch einen Schritt weitergegangen und
haben herausgefunden, daB diese Code-Zahlen der 64
Tasten umgerechnet und fiir Zeichen- und Steuertasten
getrennt in die Speicherzellen 203 und 653 gebracht
werden.

Mit dem folgenden kleinen Programm haben wir dann diese
beiden Speicherzellen abgefragt und eine Tabelle (Tabelle 1)
angefertigt.
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Tippen Sie ein:
100 PRINT PEEK(203),PEEK(653)
200 GOTO 100

Der Grund, da die Zahlen fiir die beiden Computer, trotz
gleicher Tastatur, verschieden sind, liegt darin, daB die elek-
trische Anordnung der Tasten in einer 8 x 8-Matrix (die ich fur
den VC 20 gezeigt habe) beim C 64 anders sind.

Nun lesen Sie, wie man eine vollstandige Tabelle der ASCII-
Codes vom VC 20 und Commodore 64 erstelit. AuBerdem
werden Sie erfahren, daB die beiden Systeme wesentlich
mehr Funktionstasten bieten, als Sie bisher vielleicht ange-
nommen haben.

Die Wiederholung ist die Mutter
der Weisheit

Im Gedenken an diesen Spruch meines Latein-Lehrers zeige
ich noch einmal die Anwendung dieser Code-Zahlen im
Listing 1. Zeilenin (), wie gesagt, sind fir den C64, aber nur
dort, wo er sich vom VC 20 unterscheidet.

Natdrlich wahle ich wieder die Funktionstasten und am
besten auch noch eine andere Tastenkombination. Zweck
der kleinen Demonstration soll das Umschalten auf verschie-
dene Bildschirmrahmen- und Hintergrundfarben sein. ich
schlage vor, Sie nehmen wie Ublich die Zeitschrift zum Com-
puter und lesen tippend weiter. Es folgt nun das Programm
1 zur Tastaturabfrage.

10 PRINT CHR$(147)

Diese Befehlsfolge I6scht den Bildschirm. Die Code-
Zahlen der Funktion CHR$ werde ich noch erklaren.

Die Zeilen 20 und 30 erleichtern die Tipperei und machen
Ubrigens das Programm ein biBchen schneller. Sie ordnen
den Variablen A und B den Inhalt der Speicherzellen 203 und
653 - die wir ja abfragen wollen - zu.

20 A=PEEK(203)
30 B=PEEK(653)

Jetzt geht’s los mit der Fragerei. Die Taste f1, mit der wir die
Farbkombination Blau/Gelb schalten wollen, hat folgende
Code-Zahlen:

40 IF A=39 AND B=0 THEN POKE 36879,126

(40 IF A=4 AND B=0 THEN POKE 53280,6:POKE 53281,7 )
f2 ist dieselbe Taste, aber geSHIFTet (B=1). Die Farben sol-
len jetzt Rot/Grin sein:

50 IF A=39 AND B=1 THEN POKE 36879,45

(50 IF A=4 AND B=1 THEN POKE 53280,5: POKE 53281,2)
60 IF A=47 AND B=4 THEN POKE 36879,25

(60 IF A=5 AND B=4 THEN POKE 53280,1: POKE 53281,1)

Zeile 60 bestimmt ebenfalls eine Funktionstaste und zwar
3. Allerdings habe ich sie willkurlich mit der CTRL-Taste kom-
biniert, nicht, um Sie zu verwirren, sondern um zu zeigen, daB
wir mit den f-Tasten mehr als acht Funktionen festlegen kén-
nen, namlich 32! (Vier f-Tasten mal acht Steuertasten-Kombi-
nationen).

Mit dem Klammeraffen »@« schalten wir die Farben in den
Normalzustand zurtck.

70 IF A=53 AND B=0 THEN POKE 36879,27
(70 IF A=46 AND B=0 THEN POKE 53280,3: POKE 53281,1)

Zeile 80 laBt das Programm im Kreis laufen, so daB die
Funktionstasten beliebig oft ausprobiert werden kénnen.
80 GOTO 020

Funktionstasten im UberfluB

So, jetzt kommt der absolute Hit dieser Methode!
Ich habe gerade vorher gesagt, daB wir nichtacht, sondern
32 mégliche Funktionstasten haben, ndmlich durch Verwen-

b4 er,
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dung der vier fTasten mit den acht Steuertasten-Codes in
Speicherzellen 653.

Dasselbe gilt fur jede andere Taste naturlich auch!

Der Computer benitzt allerdings einige davon, zum Bei-
spiel die 1 (SHIFT) fur die Zeichen Gber den Zahlen bezie-
hungweise rechts unten auf den Tasten, die 2 (C=) fur die
Zeichen links unten auf den Tasten und die 4 (CTRL) fur die
Farben.

Wir kdnnen daher mit den vom Computer benutzten Zahlen
3, 5,6 und 7 aus Zelle 653 in Kombination mitallen 55 Tasten
eine riesige Anzahl verschiedener »Funktionstasten« erfin-
den und sie in unseren Programmen einsetzen.

Der Computer geht bei der Abfrage
noch einen Schritt weiter

Aber auch die 4 der CTRL-Taste, die janur die obere Reihe der
Tasten beeinfluBt, hat einen praktischen Wert, meiner Mei-
nung nach sogar einen sehr groBen, da sie ja nur einen einzi-
gen Tastendruck erfordert und nicht eine Kombination.

Die CTRL-Taste kombiniert mit den 35 Tasten der unteren
drei Reihen der Tastatur gibt uns mehr »Funktionstasten« als
wir wahrscheinlich jemals brauchen werden.

Mehrere handelsubliche Zusatzmodule und -programme
verwenden diese Methode, zum Beispiel auch die »Program-
mierhilfe« von Commodore. Verwenden Sie’s doch auch! Das
Kochrezept dazu steht oben in den Zeilen 50 bis 80.

Um das Ergebnis eines Tastendrucks weiter zu verarbei-
ten, wiare dem Computer die Abfrage zweier Speicherzellen
zu langsam. AuBerdem entsprechen diese Tastencodes kei-
ner internationalen Norm, was in Verbindung mit anderen
Geraten sehr lastig ware.

Es gibt den international anerkannten ASCII-Code (Ame-
rican Standard Code for Information Interchange), der ur-
springlich fur die Zeichenlbertragung von Fernschreibern
erfunden wurde. Er besteht aus Dualzahlen mit einer Lange
von 8 Bit oder falls Sie Dualzahlen nicht kennen (eine erste
EinfUhrung ins Dualsystem steht im Grafikkurs) aus Zahlen
von O bis 255.

In diesen ASCII-Code wandelt der Computer nun die oben
verwendeten Codezahlen der Tasten um. Die Umwandlung
ist denkbar einfach.

Umrechnung des Tastatur-Codes
in den ASCII-Code

Im nicht lI6schbaren Speicher (ROM) des Betriebssystems
stehen vier Tabellen mit Zahlen.

Wenn man nun die Code-Zahl einer Taste zur Anfangs-
adresse der Tabellen addiert, erhalt man eine Adresse, in der
die ASCII-Codezahl gespeichert ist. Einfach, nicht wahr?

Probieren geht tber studieren. Die Tabelle mit den unge-
SHIFTeten Zeichen, also der Zahlen und GroBbuchstaben,
beginnt beim VC 20 ab Speicherzeile 60510, beim C 64 ab
60289.

Nehmen wir das »G, sein Tatencode aus der Tabelle ist 19
(26).

Zu 60510 (60289) dazugezdhlt ergibt das 60529
(60315). Nun wollen wir mal nachschauen, was in dieser
Zelle stent.

Geben Sie »direki«, (das heiBt ohne Zeilenzahl) ein:
far VC 20: PRINT PEEK (60529)
fur C64: PRINT PEEK (60315)

Das Resultat ist 7 1. Ein Blick auf die ASCII-Liste des Hand-
buches (oder in jede andere ASClII-Tabelle) zeigt uns die Rich-
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LIST
5 POKE 198,10
10 POKE 631,45:POKE 632,141
20 POKE 633,154 .
30 POKE 634,66:POKE 635,17:POKE 636,67
2% END
READY.
RUN
READY.
A
E
c 410 PRINT "SHIFT und CLR/HOME
) 420 GET A$
Bild 7. A 430 IF A$= """ THEN 420
Die Wirkung der | 440 IF A§= " -1 " THEN POKE
ASCII-Zahl 141 36879,126
(SHIFT RETURN) | 450 IF A$= " f-2 " THEN POKE
im Beispiel- 36879,45 ,
programm 460 IF A$= " £-3 " THEN POKE
36879,25 \
470 IF A$= " {@ " THEN POKE
36879,27
480 GOTO 420
Fiir den C 64 gelten in den Zeilen
440 bis 470 andere POKE-Adressen:
440 ..... POKE 53280,6:POKE 53281,7
Bild 8. 450 ..... POKE 53280,5:POKE 53281,2
Programm zur 460 ..... POKE 53280,1:POKE 53281,1
Abfrage mit 470 ..... POKE 53280,3:POKE 53281,1
GansefiiBchen

tigkeit dieser Aktion. Der ASCII-Code des Zeichens »G« ist
71.

Um alle ASCII-Codes abfragen zu kénnen, schreiben wir

wieder ein kieines Programm.
110 A=PEEK (203)

120 2=60510

(120 Z=60289)

170 C=PEEK(Z+A)

Bitte verwenden Sie meine Zeilennummern, ich méchte
namlich spéter noch andere Zeilen einschieben.

Diese drei Zeilen sollten Ihnen klar sein. Zur Erinnerung:
60510 ist die Anfangsadresse der Code-Tabelle beim VC 20.
Die 64er missen also ihre eigene Adresse (60289) nehmen.

Als Ergebnis wollen wir noch den Tastaturcode (Zeile 110)
und den ASCII-Code (Zeile 170) nebeneinander ausdrucken:
200 PRINT A;C
220 GOTO 110

ASCII-CODE BILDSCHIRM-CODE
0- 31 entspricht
keinem Zeichen
32- 64 32- 64
64- 95 0- 3l
96 - 127 64- 95
192 - 223
128 - 159 entspricht
keinem Zeichen
160 - 191 96 - 127
224 - 255
entspricht 128 - 255
Bild 9. ASCII-Codes keinem
mit entsprechenden ASCII-Code
Bildschirm-Codes
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Damit die beiden Zahlenbander nicht zu schnell laufen,
figen wir noch eine Verzdgerungsschleife ein.
210 FOR T=1 TO 200: NEXT

Dieser Programmablauf, der mit RUN 110 gestartet wird,
reagiert jetzt auf jeden Tastendruck, links mit dem Tasten-
code, rechts mit ASCIIl. Worauf er aber nicht reagiert, sind
geSHIFTete Zeichen, solche mit der Commodore-Taste »C«
und die Farben (mit CTRL).

Sie wissen warum? Naturlich, denn wir fragen ja nur die
Speicherzellen 203 ab und nicht zusétzlich auch 653.

Jetzt muB ich noch schnell erwédhnen, daB auch der Com-
puter diese Zellen abfragt. )

Wo steht was?

Erinnern Sie sich, ich habe oben gesagt, daB im ROM Tabel-
len stehen:
(1) ab 60510 (60289) fur normale Zeichen
(2) ab 60575 (60354) fir Zeichen mit SHIFT
(3) ab 60640 (604109) fur Zeichen mit C=
(4) ab 60835 (64632) fur Zeichen (Farben) mit CTRL

Das bauen wir jetzt in das Programm ein:
Zeile 120 andern wir ab. Sie fragt jetzt die Speicherzelle 653
nach den Steuertasten ab. In den Zeilen 130 bis 160 sprin-
gen wir auf die vier Tabellenanfange. Der Ausdruck in Zeile
200 schlieBlich wird mit der Codezahl aus 653 erweitert,
namlich B.
120 B=PEEK(653)
130 IF B=0 THEN Z=60510
140 IF B=1 THEN 7=60757
150 IF B=2 THEN Z=60640
160 IF B=4 THEN Z=60835
200 PRINT A;B;C

Die Reihenfolge der Zahlenbdnder auf dem Bildschirm -
entsprechend der Zeile 200 - ist jetzt von links Zeichentaste,
Steuertaste, ASCII-Code.

60289)
60354 )
60419)
64632)

NN NN

Der ASCII-Code wird im Tastatur-Puffer
abgelegt

Ehrlich gesagt, das Verfahren der Tastaturabfrage in dem vor-
herigen Programm ist immer noch recht kompliziert. Eine
direkte Abfrage des ASCIl-Codes einer Taste wére viel
besser. :

Und in der Tat, der Computer bietet sie uns. Er bringt nam-
lich jeden ASCII-Wert'in einen Speicher zur Zwischenlage-
rung, bis er von einem Programmschritt gebraucht wird.

Dieser Speicher heiBt sTastatur-Puffer« und liegt von Spei-
cherzelle 631 bis einschlieBlich 640.

Es kénnen also maximal zehn Werte gespeichert werden.
Das erste Zeichen steht immer in 631, alle anderen werden
der Reihe nach in die folgenden Zellen gebracht.

Als erstes wird das Zeichen aus 631 ausgelesen und alle
anderen ricken nach.

Wenn das Programm die ASClI-Werte aus dem Tastaturpuf-
fer auslesen kann, dann kénnen wir das naturlich auch. Das
folgende kleine Programm soll es beweisen.

310 PRINT CHR$(147)
330 A=PEEK(631)

Sie sehen, wir wollen ganz einfach in Zelle 631 des Tasta-
turpuffers nachschauen, welcher ASCII-Wert nach Driicken
einer Taste dort steht (Zeile 330). In Zeile 340 drucken wir
den Wert aus und springen dann zum PEEK-Befehl zurtick.
340 PRINT A
350 GOTO 330
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Wenn Sie dieses Programm mit RUN 310 laufenlassen,
werden Sie merken, daB es nicht geht, ich will sagen: noch
nicht geht. Den Grund daftr habe ich kurz vorher schon
angedeutet.

Wo sind die Computer-Detektive? Haben Sie's gemerkt?

Nun, ich habe erklart, daB die ASCIlI-Werte der gedriickten
Tasten der Reihe nach im Tastaturpuffer gespeichert werden
und dann, wenn ein Wert aus 631 ausgelesen wird, nach-
ricken. Das ist der springende Punkt: durch PEEKen lesen
wir nicht aus, wir schauen nur nach!

Es gibt zwei Lésungen fir dieses Problem:

1) Wir verwenden einen Befehl, der den Wert herausholt; das
ist GET oder INPUT. .

2) Wir gaukeln dem Computer vor, daB der Tastaturpuffer nur
aus einer einzigen Speicherzelle besteht.

Die zweite Methode ist exotischer, deshalb zeige ich Sie-
Ihnen zuerst. Es gibt eine Speicherzelle 198. In dieser Zelle
steht eine Zahl, die angibt, wieviele Zeichen im Tastaturpuffer
Platz haben. Normalerweise steht da eine 10 (schauen Sie
nach).

Diese Zelle kann mit kleineren Zahlen gePOKEt werden,
auch mit einer O. Die O I6scht sozusagen den Puffer. Das
machen wir jetzt in unserem Programm vor dem PEEKen:
320 POKE 198,0
350 GOTO 320

Jetzt lauft’s.

Die Zeile 340 gibt uns also den ASCII-Code der gerade
gedrickten Taste auf dem Bildschirm aus, zum Beispiel die
Zahl 84 fur das »I«, 163 fr das »-« (T mit C=) und so weiter.

Unter Verwendung von GET wirde unser Programm so
aussehen:

310 PRINT CHR$(147)

320 GET A$

330 IF A$='''"' THEN 320
340 PRINT ASC(A$)

350 GOTO 320

Neu ist die Verwendung der Funktion ASC. Sie bildet den
ASCIlI-Wert des Zeichens A$. .

Far diejenigen, die es noch nicht kennen: Zeile 330 nach
dem GET ist erforderlich, da der GET-Befehl nicht auf das
Dricken einer Taste wartet, sondern gleich weiterlduft.
Solange aber keine Taste gedrickt ist, geht die Schleife nach
320 zurick.

Mit INPUT geht's noch kiirzer, nur ist die Bedienung etwas
umstandlicher.

310 PRINT CHR$(147)
320 INPUT A3

340 PRINT ASC(A$)
350 GOTO 320

Der Umstand liegt daran, daB INPUT im Gegensatz zu GET
auf einen Tastendruck wartet, der zusatzlich mit RETURN
abgeschlossen werden muB.

Nach diesen Erklarungen und Versuchen muBten Sie
eigentlich in der Lage sein, Listing 1 so umzuschreiben, daB
statt der Abfrage der Speicherzellen 203 und 653 der Tasta-
turpuffer abgefragt wird. Ich schlage lhnen vor, daB Sie das
jetzt selbst ausprobieren, sozusagen als Hausaufgabe. Die
Lésung zeigt Listing 4.

Das einzige, was ich lhnen verraten will, wissen Sie eigent-
lich schon, namlich, daB Sie sich die ASCIll-Werte flr die
f-Tasten und den Klammeraffen »@« besorgen miissen. Aber
wozu haben Sie Programm 3 gleich in drei Versionen?

Ich hoffe, daB Sie nach dieser Ubung einsehen, daB Sie
eine vollstandige Liste aller ASCIH-Codezahlen und ihrer
Bedeutung unbedingt brauchen. Halt, werden Sie jetzt
sagen, die Liste steht ja in jedem Handbuch - sogar in dem
von Commodore.

Das stimmt, nur sind die meisten Listen nicht komplett.

Erinnern Sie sich? Ich habe vorher mal gesagt, daB der

'~ SONDERHEFT e
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ASCII-Code die Werte von O bis 255 hat. Diese werden von
den Commodore-Computern in nicht immer ganz der Norm
entsprechender Weise fir alle méglichen Zeichen und Son-
derfunktionen verwendet, wie zum Beispiel die Farben, die
Sonderzeichen auf den Tasten, Zeichenumschaltung und so
weiter. ‘

Auch die Funktion »Bildschirm I6schen und Cursor auf
HOME-Position« (das heit die CLR/HOME-Taste) ist dabei -
mit dem Codewert 147. Merken Sie was? Schauen Sie mal
die jeweiligen 10er-Zeilen der Programme bisher an!

Es lohnt sich also schon, alle Code-Werte und die dazuge-
hérigen Zeichen und Funktionen anzusehen.

lhnen die Liste einfach abzudrucken wére zu simpel. Sie
sollen ja durch Experimentieren Ihren Computer besser ken-
nenlernen. Ich liefere Ihnen dazu die Versuchsanordnung.

Vorher aber brauchen wir noch ein Hilfsmittel, welches uns
erlaubt, aus einem ASCII-Wert das Zeichen beziehungsweise
die Funktion zu ermitteln. Es ist die Umkehrung der in Pro-
gramm 3 verwendeten ASC-Funktion. Sie kommt ebenfalls
aus Basic und heiBt CHR$(x).

Dieser Befehl liefert uns das Zeichen oder die Funktion des
ASCIlI-Codes x.

Der Befehl PRINT CHR$(x) bringt Zeichen auf den Bild-
schirm. (Mit dem Befehl PRINT # a,CHR$ wird das Zeichen
an ein beliebiges, mit der Nummer abezeichnetes Peripherie-
geréat gebracht. Doch das will ich hier nicht weiter verfolgen.)
Jetzt aber zurlick zu dem Hilfsmittel.

Erganzen Sie bitte in Programm 3 die Zeile 340 auf:
340 PRINT A, CHR$(A)

Jetzt druckt das Programm nach Start mit RUN 310 neben
dem ASCII-Code auch das Zeichen, welches natlrlich mit der
gedruckten Taste identisch ist, auf den Bildschirm. Funk-
tionen kann man allerdings nicht ausdrucken, sondern nur
ihre Auswirkungen feststellen.

Doch nun zum Kochrezept. Der entscheidende Teil steht in
Zeile 570 (Listing 5).

570 PRINT I;” [” CHR$(I)” 1”7 ;...” AAA”

| ist die ASCIl-Codezahl, die in einer FOR-NEXT-Schieife
von O bis 255 hochgezahlt wird. Die beiden Klammern
[ und ] stehen in Anfihrungszeichen, damit sie ausgedruckt
werden. Zwischen ihnen soll das zum Wert | gehérige Zei-
chen stehen. ~ ‘

In den Fallen, wo der ASCII-Code nicht ein Zeichen, son-
dern eine Funktion bedeutet, bleibt die Klammer leer. Aber
der Code wirkt sich durch die Form PRINT CHR$(l) auf die
3 A aus (die Punkte ... stellen drei Leertasten dar). Zum Bei-
spiel erscheinen sie nach |1=28 in roter Farbe, beil=17 (Cur-
sor Down) eine Zeile tiefer.

Das Hochzahlen von | in Zeile 520 wollen wir aber ein biB-
chen beeinflussen, und das nattrlich mit Dricken von Funk-
tionstasten und solchen, die wir dazu verdonnern.

In Zeile 600 werden daher solche Tasten abgefragt, mit der
»alten« Methede in Zelle 203. Das ist reine Willkir bezie-
hungsweise Sentimentalitat von mir, die »neue« Methode
Uber Zelle 631 geht genauso gut.

Wenn in 203 eine 64 steht (keine Taste gedrickt), dann
wartet das Programm durch Rucksprung auf die Zeile 600.

Falls wir die f1-Taste drticken, schaltet Zeile 620 den Hin-
tergrund auf Schwarz und geht wieder in Wartestellung.
Diese und die beiden anderen Farbumschaltungen mit f3
(Zeile 630) auf WeiB und mit f5 auf Hellorange (Zeile 640)
sind dann sehr nltzlich, wenn die Farbe der drei A gegen den
Hintergrund nur schlecht oder Uberhaupt nicht lesbar ist.

Zeile 650 gibt uns die Méglichkeit, mit der Minus-Taste in
der Liste um 1 zurlckzuschalten. Zeile 530 erlaubt ein
Zuriickschalten Uber die 0 nach 25. Erst wenn irgendeine
beliebige Taste gedruckt wird, springt das Programm auf
Zeile 660, wo nach kurzer Zeitverzdgerung der Bildschirm
geldscht (70) und | weitergezahit wird (680 und 690).
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5 REM*#%%%%C GAPROGRAMM 13%#%%%1%%% <@90>
1@ PRINT CHR$(147) <@39>
20 A=PEEK (203) <ee8>
30 B=PEEK (653) <153>
4@ IF A=4 AND B=@ THEN POKE 53280,6: POKE
53281,2 <250>
5@ IF A=4 AND B=1 THEN FOKE 53280,5: POKE
53281,2 <002
60 IF A=S AND B=4 THEN POKE 5328@,1: POKE
53281,1 <@26>
7@ IF A=46 AND B=@ THEN POKE 53280,3: POKE
53281,1 <113>
80 GOTO 20 <018>
Listing 1. Tastenabfrage in 203 und 653
105 REM *#%%C 64 PROGRAMM ZEiiketssicns <042>
110 A=FPEEK (283) <@98>
120 B=PEEK (&653) 243>
13@ IF B=@ THEN Z=60289 <@34>
14@ IF B=1 THEN Z=60354 <131>
158 IF B=2 THEN Z=6041% <@22>
168 IF B=4 THEN Z=64632 <191>
17@ C=PEEK (Z+A) <251>
288 PRINT A;B;C . <162>
210 FOR T=1 TO 2@@:NEXT <153>
228 GOTO 110 <164>

Listing 2. Umrechnung des Tastencodes in ASCII-Code

So kénnen Sie sich bequem alle 256 Werte des ASCII-
Codes und ihre Wirkung anschauen.

lch mdchte Sie hier noch auf folgende Codewerte aufmerk-
sam machen, deren Funktion Sie in diesem Programm entwe-
der nicht sehen kénnen oder deren Funktion den Ablauf
storen:

Code Funktionen

3 entspricht der ungeSHIFTeten STOP/RUN-Taste

8 setzt die Umschaltung (mit SHIFT und C=) auf den
2. Zeichensatz auBer Betrieb (ausprobieren!)

9 hebt die Sperre wieder auf

13 entspricht der RETURN-Taste

14 schaltet den 2. Zeichensatz per Programm ein
(ich empfehle, danach wieder auf den »normalenc
Zeichensatz zurlickzuschalten)

131 sentspricht LOAD/RUN (geSHIFTete STOP/RUN-Taste)

133-140  Funktionstasten f1 bis f8

141 geSHIFTete RETURN-Taste

142 schaltet den 1. Zeichensatz ein (Umkehrung von 14)

146 REVERSE-OFF (Taste O mit CTRL)

160 geSHIFTete SPACE-Taste (ja, ja, das gibt es auch!)

Ich empfehle Ihnen, mit dem Listing 5 zu experimentieren.
Versuchen Sie, besonders die Funktionen zu identifizieren,
es ist nicht schwer. Zusatzlich sollten Sie alle sinnvollen
ASCII-Werte mit den lhnen zur Verfligung stehenden ASCII-
Listen vergleichen. Verbessern und vervollstédndigen Sie
diese Listen. Sie gehéren zu lhrem wichtigsten Hand-
werkszeug.

Ich habe bisher versucht, Sie zum Experimentieren mit den
ASCII-Codes anzuregen. In diesem Abschnitt habe ich fir Sie
die vollstandige Liste aller 255 Codewerte vorbereitet. Zuvor
aber méchte ich Sie erst mit einem Kochrezept einstimmen,
welches uns erméglicht, auch diejenigen ASCII-Werte einzu-
setzen, welche durch den Befehl PRINT CHR$(.) nicht oder
nur schwer darstellbar sind, wie zum Beispiel 8,8,131 und so
weiter.

Dynamische Tastenabfrage

Dieses Kochrezept heiBt »Dynamische Tastenabfrage« und
ist mehrfach beschrieben (siehe Literaturangabe), wird aber,
wie ich meine, nicht oft verwendet.

Nun bitte ich Sie, wie gewohnt am Rechner Platz zu neh-
men und mir zu folgen.
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Erinnern Sie sich? Der Codewert einer gedriickten Taste
wird vom Betriebssystem des Rechners Uiber eine fest einge-
speicherte Tabelle in den ASCIIl-Codewert umgerechnet, die-
ser wiederum wird im »Tastaturpuffer« (Speicherplatze 631
bis 640) abgelegt. Aus diesem Puffer haben wir dann die Zahl
herausgePEEKt.

Der Rechner macht genau dasselbe. Sooft wir auf eine
Taste driicken, und wenn gerade kein Programm lauft, druckt
er das Zeichen auf den Bildschirm oder fiihrt die Funktion der
Taste aus. Das ist der oft zitierte »Direkt-Modus«.

Wenn aber ein Programm lauft, dann bleiben die Codezah-
len im Puffer so lange stehen, bis der Rechner fertig ist. Dann
erst werden sie herausgeholt und verarbeitet. Das will ich
lhnen beweisen.

Tippen Sie im Direkt-Modus ein:

FOR K=1 TO 15000:NEXT K (RETURN)

Wahrend diese an sich sinnlose Zeitschleife funfzehntau-
sendmal im Kreise rumrennt, haben Sie genigend Zeit,
mehrere Tasten zu dricken, zum Beispiel die erste
Buchstabenreihe (QWERTYUIOP @ * t). Naturlich sehen Sie
am Bildschirm gar nichts, denn das Programm der Schleife
lauft ja noch. Sobald aber die Schleife zu Ende ist, erschei-
nen zehn der getippten Buchstaben. Quod erat demonstran-
dum! Warum nur zehn Buchstaben? Nun, der Tastaturpuffer
hat halt nur zehn Platze, logisch?

Jetzt ist eine gute Gelegenheit da, nochmal die Funktion
der Speicherzelle 198 auszuprobieren. In 198 kann man
namlich eine Zahl hineinPOKEN, welche die Anzahl der Zei-
chen im Tastaturpuffer begrenzt.

Wiederholen Sie bitte das Experiment von oben, nur soll
die direkt eingegebene Zeile erweitert werden:

FOR K=1 TO 15000:NEXT K:POKE 198,6 (RETURN)

Und siehe da, jetzt werden nur die sechs Buchstaben Q bis
Y ausgedruckt. Diese Anwendung des Tastaturpuffers nut-
zen wir fUr das Kochrezept »Dynamische Tastenabfrage«
aus.

Léschen Sie bitte den Bildschirm und geben Sie ein
(identisch fur VC 20 und C 64):

10 PRINT CHR$(65)
20 PRINT CHR$(165)
30 PRINT CHR$(66)CHR$(13)CHR$(67)

305 REM®*%%C 64 PROGRAMM 3 #8ekiss <248>
31@ PRINT CHR$(147) <@85>
32@ POKE 198,@ <230>
330 A=FEEK (4631) <192>
34@ PRINT A €198>
358 GOTO 320 <@72>
ADS REM*#%%C 64 PROGRAMM 43 %%%% %45 % <@96>
41@ PRINT CHR$(147) <185>
428 POKE 198,0 <@74>
438 A=PEEK (631) <@36>
44@ IF A=133 THEN POKE S53280,6: POKE 53281

.7 <161>
450 IF A=137 THEN POKE 5338@,5: POKE 53281

.2 <178>

Listing 3. Abfrage des ASCII-Codes aus dem
Tastaturpuffer

405 REM**%%C 64 PROGRAMM 351 K%%HHE %% <@96>
41@ PRINT CHR$(147) 185>
42@ POKE 198,08 <@74x
438 A=PEEK (631) @367
44@ IF A=133 THEN POKE 5328@,6: FOKE 53281

.7 {161y
45@ IF A=137 THEN POKE 53380,5: POKE 53281

.2 178>
448 IF A=134 THEN POKE 5328@,1: POKE 53281

,1 <B37>

470 IF A=64 THEN POKE 5328@0,3: POKE 53281,

<255>

1
480 GOTO 420 <21@>

Listing 4. Tastenabfrage aus Tastaturpuffer

.
m \- ‘ -
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65 ist der Code fur A, 165 fiur die Farbe »purple«, 66 fur
B, 13 fur »RETURN« und 67 fur C.

Bild 3 zeigt den Ausdruck auf dem Bildschirm, wenn Sie
diese Zahlen LISTen und RUNen.

Zur Erklarung: Die Leerzeile zwischen A und B ist bedingt
durch die PRINT-Anweisung in Zeile 20, welche nur die
Farbe umschaltet. Obwohl die Codes fur B und C zusammen
in einer Zeile stehen, werden sie doch durch das »RETURN«
(13) untereinander gesetzt. Anstelle der 13 kénnen Sie alle
méglichen anderen Steuerfunktionen setzen. Bild 4 zeigt das
Resultat von 17, namlich »xCURSOR DOWN«.

Wenn Sie die 8 nehmen, kénnen Sie den Zeichensatz nicht
mehr &ndern. Der Einsatz der gleichzeitig gedrtickten SHIFT-
und C=-Tasten funktioniert erst nach CHR$(9) wieder. Das
Resultat von Bild 4 wollen wir jetzt durch POKEnN der ASCII-
Werte in den Tastaturpuffer versuchen.

5 POKE 198,5

10 POKE 631,65

20 POKE 632,156

30 POKE 633,66: POKE 634,17. POKE 635,67
99 END

Prinzipiell macht dieses Programm das gleiche wie das
Programm in Bild 4. Trotzdem erhalten wir nach LIST und
RUN ein anderes Ergebnis, namlich das von Bild 5.

Ist das ein Fehler? Natirlich nicht. Schauen Sie her: Nach
RUN laufen zuerst mal alle POKE-Befehle ab. Zeile 5 gibt an,
wieviele Zeichen im Puffer stehen sollen. In Zeile 99 findet
das Programm das ENDe und meldet sich mit READY. Jetzt
erst wird im Tastaturpuffer nachgeschaut. Dort findet der
Rechner zuerst das A, dann »purpur«, dann das B, welches
sofort neben das A gesetzt wird. Das ist auch logisch, denn
es fehlt ja jede Angabe, eine Zeile tiefer zu gehen. Um das
zu erreichen, massen wir in der Zeile 10 den Codewert fir
RETURN einschieben:

10 POKE 631,65: POKE 632,13

Vorsicht!! Sie missen in den Zeilen 20 und 30 alle POKE-
Adressen um 1 erhdéhen und auch die Zahl in Zeile 5.
Nehmen Sie 10, dann haben Sie Platz fur Erweiterungen. So,
jetzt LIST und RUN und es erscheint Bild 6 — und wir haben
schon wieder ein Problem!

Aber alles inrRechner istlogisch! Nach dem A findet er den
Wert fir »RETURNK, also fuihrt er den Befehl aus, auf dem der
Cursor gerade steht. Der steht auf dem A. Da das kein
gultiger Basic-Befehl ist, druckt der Rechner die Fehler-
Meldung und zeigt READY an. Danach allerdings macht er
weiter wie oben.

Und jetzt kommt die ASCII-Zahl 141 (SHIFT RETURN) voll
zur Geltung. Diese Kombination namlich setzt den Cursor an
den Anfang der ndchsten Zeile, ohne die Befehlsausfih-
rungsfunktion von RETURN. Ersetzen Sie also die 13 in Zeile
10 durch 141, dann lauft’s (Bild 7).

Es gibt Gbrigens noch eine interessante ASCII-Codezahl,
die in keiner Tabelle steht, namlich 131. Sie bedeutet
dasselbe wie die geSHIFTete STOP-Taste, also die Funktion
»>LOAD+RUN«. Wenn Sie diesen Code mit PRINT
CHR$(131) ausprobieren, funktioniert er allerdings nicht.
Deshalb steht er wohl auch nicht in den Tabellen. In den
Tastaturpuffer gePOKEt bringt er aber seine Wirkung.
Setzen Sie bitte in Zeile 30 an die Stelle von 67 die Zahl 131
und anstelle des C erscheint
LOAD
PRESS PLAY ON TAPE

So, jetzt haben wir alle Zutaten fir unser Kochrezept
zusammen. Léschen Sie bitte alles bisherige und tippen Sie
ein:

10 PRINT CHR$(147)

20 FOR I=1 TO 5: PRINT I
30 FOR T=1 TO 500: NEXT T
40 NEXT T
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Nach Ldéschen des Bildschirms (Zeile 10) drucken wir zum
Ausschmicken die Zahlen 1 bis 5 untereinander (Zeile 20
und 40) und damit es nicht zu schnell geht, bremsen wir mit
der Zeile 30.

50 PRINT "LIST” .

Das ist natirlich sehr einfach, aber jetzt kommt’s!
60 POKE 198,5

70 POKE 631,145:POKE 632,145:POKE 633,145
80 POKE 634,13

90 END

Nach RUN erscheinen erst die flinf Zahlen, dann wird in
einer neuen Zeile das Wort LIST geschrieben. Nach END
wird erst (wie immer) eine Zeile ausgelassen, dann READY
gedruckt und schlieBlich springt der Cursor an den Anfang
der Zeile darunter. Wahrend der Cursor anfangen will, somit
drei Zeilen unter dem Wort LIST zu blinken, findet der Rech-
ner im Puffer dreimal den ASCII-Code fur »CURSOR UP«.
Also geht dieser auch drei Zeilen hoch und will jetzt auf dem
Wort LIST blinken.

Damit wird es aber wieder nichts, dann im Puffer steht ja
noch der Code fur RETURN (13). Das wird ausgefthrt und
zwar fur das LIST. Es hat dieselbe Wirkung, als ob Sie direkt
LIST tippen und danach die RETURN-Taste drlicken, ndmlich
das Programm wird ausgeLISTet.

Alie sinnvollen Basic-Befehle, die Sie in der Zeile 50
PRINTen, werden durch diese dynamische Manipulation des
Cursors ausgefthrt. Versuchen Sie es mit
50 PRINT "PRINT 16 * 35”

50 PRINT “LOAD”

50 PRINT “GOTO 10”

50 PRINT "RUN”

50 PRINT “RUN 50”

und falls Sie dieses kleine Programm geSAVEt haben
50 PRINT "SYS 64824”

(50 PRINT "SYS 64763")

Die Kunst ist also, mit entsprechenden Codezahlen den
Cursor an diejenige Stelle des Bildschirms zu bringen, wo
innerhalb eines Programms eine geeignete Anweisung
gedruckt worden ist. Man kann damit getrennte
Programmteile nach laden (LOAD), mit SYS-Befehlen Ma-
schinenprogramme aufrufen, oder gar Programme durch
sich selbst dndern lassen.

Die Weiterfiihrung dieses Themas ist einen eigenen Bei-
}rag wert, deshalb will ich hier abbrechen, dennich bin lhnen
zum Thema »Tastenabfrage« noch einiges schuldig.

Kehren wir also wieder zur Liste der ASCII-Codes zurick.

Ich habe fir Sie die volistandige Liste aller 255 Codewerte
vorbereitet und zwar in einer Art, die sicher einiger
Erklarungen bedarf.

ASCII-Codes, die von Commodore
verschwiegen werden

Ich habe némlich noch ein paar zusétzliche Uberraschungen
parat, auf die man nur durch Zufall kommt oder durch Studium
des Betriebssystems oder aber, wenn man den Aufsatz von
G. Urbanczyk in Computer persénlich vom 19.10.1983, Seite
76, gelesen hat.

Tippen Sie bitte Listing 3 ein, nadmlich eine der drei
Versionen zur Tastaturpuffer-Abfrage. (Ich verwende unten
die GET-Version).
310 PRINT CHR$(147)
320 GET A$
330 IF A$= " 7
340 PRINT ASC(A$)
350 GOTO 320

Auf beiden, VC 20 und C 64 erhalten Sie nach RUN 310
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THEN 320
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505 REM *** Programm 5 #*#¥kkikiidikiiiit
506 REM DER VOLLSTANDIGE ASCII-CODE *
B07 REM *#kkiikihihichhiohikkkkrkidkichhiokiiok
510 PRINT CHR$(147)

520 FORI=0TO 255

530 IFI<O0 THEN I=2588

540 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

550  PRINT--reememmeee ”

560 PRINT

570 PRINT L[’ CHR$();"]";"... AAA”
580 PRINT

590  PRINT ’*-emcmeeee 4

600 Z=PEEK(203)

610 IF Z=64 THEN 600

620 IF Z=4 THEN POKE 53280,3: POKE 53281,0: GOTO 600
630 IF Z=3 THEN POKE 53280,3: POKE 53281,1:GOTO 600
640 IF Z=6 THEN POKE 53280,3: POKE 53281,10: GOTO 600
650 IF Z=43 THEN I=I-2

660 FOR T=1TO 100:NEXT T
670 . PRINT CHR$(147)

680 NEXTI

690 GOTO 520

Listing 5. Der volistindige ASCII-Code

und Dricken der RETURN-Taste (nattrlich) den ASCII-Code
82. Wenn Sie zuerst die CTRL-Taste drliicken und halten und
dann erst das R driicken, dirfte eigentlich nichts passieren,
denn die CTRL-Taste gilt ja angeblich nur fur die Farben. Ja,
denkste! Wir erhalten namlich die Zahl 18. Ein Blick in die
ASClI-Tabelle zeigt uns fur 18 die Funktion >REVERSE-ON«.

Versuchen Sie dasselbe mit CTRL und der —-Taste. Wir
erhalten die 6, und nicht 95, wie es eigentlich sein sollte.

Furden VC20ist das alles. Aber immerhin, wir haben sozu-
sagen noch zwei zusétzliche Funktionstasten gefunden.

Beim C 64 aber geht es erst richtig los:

Der Versuch wird lhnen zeigen, daB alle Buchstaben, von
Abis Z, zusammen mit CTRL gedrtckt, einen anderen ASCII-
Wert, ndmlich 1 bis 26, ergeben, als allein gedrickt.

Des weiteren biete ich lhnen noch:

CTRL- t =30
CTRL - == 31
CTRL- $ =28
CTRL- : =27
CTRL- ; =29

Das heiBt aber, daB einige ASCII-Codezahlen zwei Bedeu-
tungen haben. Oder umgekehrt, zwei verschiedene Tasten
(kombiniert) haben denselben ASCII-Code.

Schwierigkeiten dadurch, daB einige ASCll-Werte zwei
Bedeutungen haben, gibt es deswegen nicht, weil die Kombi-
nation mit CTRL nicht PRINT-bar ist (PRINT CHR$(19) schickt
immer den Cursor »homeg, mit dem »S« passiert gar nichts).

Andersherum kann es allerdings vorkommen, daB eine
Tastenabfrage, zum Beispiel
GET A$:IF A$ = CHR$(19) THEN
sowohl auf die Taste »HOME« als auch auf »\CTRL-S«reagiert.
Da ist sicher etwas Vorsicht angebracht. Aber ein Blick in
meine ASCll-Tabelle zeigt Ihnen ja die Doppeldeutigkeiten.

An dieser Stelle erwarte ich eigentlich einige Einspriiche,
wie: »Wozu das alles, die acht Funktionstasten, oder gar
erweitert auf 32, reichen doch véllig aus!« Fir den Haus-
beziehungsweise Spielgebrauch ist das sicher richtig. Aber
bei professioneller Software, welche benutzerfreundlich auf-
gebaut ist, kann es oft gar nicht gentigend Funktionstasten
- besonders solche, die eine optische Buchstabenbezie-
hung zu der Abfrage haben sollen - geben. Wenn in ginem
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Programm gefragt wird, ob Sie »LOADen« oder »SAVEnN«
wollen, ist CTRL-L oder CTRL-S halt klarer als f-1 oder f-3.

Ich finde es schade, daB diese groBartige Mdglichkeit nur
auf dem C64 gegeben ist, der doch professionellerist als der
VC 20.

Die vollstandige ASCIl-Tabelle

So, jetzt kdnnen Sie meine ASClI-Tabelle erst richtig interpre-
tieren (Tabelle 2).

Leere Kastchen haben keine Bedeutung fur die betref-
fende Codezahl.

Jeweils zwei Zeichen nebeneinander mit derselben Code-
zahl stellen die beiden Zeichenséatze dar, in die mit C=SHIFT
(Commodore-Taste) umgeschaltet werden kann. Wo nur ein
Zeichen steht, ist es in beiden Zeichensétzen identisch.

Die Funktionen der Codezahlen 129 und 149 bis 155 gel-
ten nur fir den C64. Interessant ist Gibrigens, daB die 4. und
7. Spalte identisch ist, ebenso die 6. und 8. Spalte (auBer
dem Zeichen fir 255).

Ich méchte jetzt gern die Szene wechseln, ohne aber den
ASCIIl-Code aus den Augen zu verlieren. Wir haben den
ASCII-Code bisher verwendet, um Tasten abzufragen oder
Funktionen auszufthren. PRINT CHR$(66) druckt zum Bei-
spiel den Buchstaben B auf den Bildschirm.

Welche Methoden kennen Sie noch, mit denen das gleiche
erzielt werden kann?

Die erste, die jeder aus dem Handbuch lernt, ist
PRINT ” B” .

Die kompilizierteste ist:

POKE 7680,2: POKE 38400,7
(POKE 1024,2: POKE 55296,7)

Diese beiden Vorgehensweisen wollen wir uns néher
anschauen und priifen, ob wir sie in Analogie zu dem ASCII-
Code flr Tastenabfragen einsetzen kénnen.

Der GansefiiBchen-Modus

Es ist sicher viel bequemer, langere Buchstabenreihen oder
gar Texte zwischen GéansefiBchen gestellt einzutippen als
eine Serie von CHR$-Werten, ganz abgesehen vom erforder-
lichen Speicherplatz.

Nicht ganz so bequem ist der GansefiBchen-Modus bei
Steuerzeichen, wie zum Beispiel Cursor-Bewegungen,
besonders, wenn man diese herbeiflhren will, aber statt des-
sen die reversen Darstellungen auf dem Bildschirm erzeugt.

Geben Sie es zu. Sie haben deswegen auch schon herz-
haft geflucht. Auch jeder Redakteur bittet um Listings mit
CHR$-Darstellung anstelle der reversen Zeichen, die bei der
Druckwiedergabe oft zu Schwierigkeiten fuhren.

Jetzt wissen Sie, warum ich bei meinen Programmchen
immer PRINT CHR$(147) statt PRINT” ” verwende.

Genauso austauschbar wie bei PRINT ist der ASCII-Code
mit dem GansefiiBchen-Modus bei der Tastenabfrage.
Statt: .

10 GET A$

20 IF A$< >CHR$(65) THEN 10

30 PRINT CHR$(88)

kénnen wir schreiben:

10 GET A3

20 IF A$<>" A"
30 PRINT ” X”

Beide Programme sind gleichwertig. Nach RUN rthrt sich
gar nichts. Erst, wenn die A-Taste gedrickt wird (Zeile 20),
druckt Zeile 30 den Buchstaben X.

THEN 10
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In Zeile 20 kdnnen wir natdrlich statt des A jeden beliebi-
gen Buchstaben, Zahl oder Zeichen nehmen.

LISTen Sie einfach die 2. Version der drei Zeilen, fahren mit
dem Cursor auf das A und verandern Sie es Ihren Wiinschen
entsprechend. Wie ich Sie einschatze, machen Sie das
sicher auch mit den Funktionstasten.

Nein? Dann machen Sie es mal. Sie haben namlich Pech,
S0 geht es nicht. Aber es geht, wenn Sie sich mit Absicht in
die Lage begeben, die wie vorhin beschrieben, Fliche aus-
I16st. Fahren Sie mit dem Cursor auf das 1. GansefuBchen, tip-
pen Sie es noch einmal ein und driicken Sie dann eine Funk-
tionstaste. Siehe da, es erscheint ein reverses Zeichen. Mit
RETURN wird es »fixiert«, nach RUN wird das X erst mit der
verwendeten Funktionstaste ausgeldst.

Der Trick besteht also darin, durch eine ungerade Anzahl
von GansefliBchen-Eingaben diesen Modus herbeizufthren.
Es geht ebenso durch Drucken der INSERT(INST)-Taste,
allerdings nur flr soviele Zeichen, wie oft sie gedrickt wor-
den ist.

Im GiansefiiBchen-Modus erscheinen
alle Steuer- und Funktionstasten
in reverser Darstellung

Sie haben oben ein reverses Zeichen fir die Funktionstasten
erhalten. Die Zeichen flr die Farben und Cursorbewegungen,
also alle »gdngigen« Funktionen, kennen Sie inzwischen
sicher schon. Aber alle Steuer- und Funktionstasten?

Es gibt zwei Mdglichkeiten, diese Zeichen zu finden:

Die erste Methode verwendet entweder ganz primitiv im
Direkt-Modus den Befehl: PRINT ” mit nachfolgendem
Driicken der Steuer- oder Funktionstaste oder sehr elegant
den Dreizeiler

10 GET A$: IF A3=" “ THEN 10

20 PRINT CHR$(34) A$ CHR$(34) ASC(A$)

30 GOTO 10

Auch hier ist ein kleiner Pfiff drin. In Zeile 20 wird zuerst ein
GansefluBchen (34) gedriuckt, wodurch wir in dem danach
benannten Modus sind. Das nachfolgende A$ erscheint im
Fall einer Steuertaste als reverses Zeichen, nach dem
abschlieBenden 2. GansefiiBchen gibtuns die ASC- Funktlon
noch den ASCII-Code der gedrickten Taste.

Mit GanseftiBchen statt CHR$ hétten wir lediglich die bei-
den Zeichen A und $ auf den Bildschirm gedruckt. Mit dieser
Methode erhalten Sie zum Beispiel fur:

ASCll-Code 17 =8
CursorDown . ....... ... . ... .. ... .
ASCII-Code 147 = U
CLR . .

Die zweite Methode ist viel einfacher. Schauen Sie in meine
ASClI-Tabelle (Tabelle 2). Sie ist in Spalten zu je 32 Zeichen
angeordnet. Die Steuerzeichen und die Farben stehen allein
Spalte 1 und 5.

Da finden Sie zum Beispiel Uber der Codezahl 17 die Funk-
tion »Cursor-Down«. Wenn Sie jetztin die 3. Spalte waagrecht
ribergehen - also den Wert um 64 erhdhen - steht da das
@. Oder: In Spalte 5 ist der Taste CLR die Codezahl 147
zugeordnet. Zwei Spalten weiter (64 hoher) steht das .

Wenn Sie die Ergebnisse der ersten Methode oben mitden
durch Spaltenhlipfen gefundenen Zeichen vergleichen,
sehen Sie, daB es dieselben Zeichen sind, halt nur reversiert.
Machen wir die Probe:

Mit Methode 1 erhalten wir fir »Rot« das reverse Pfund-
Zeichen B. In der ASCllI-Tabelle finden wir »Rot« unter 28.
Zwei Spalten weiter, unter 28 + 64 =92, steht dasselbe Zei-
chen. Das gilt auch fur alle CTRL-Kombinationen, nicht nur fur
die der Farben.

bAEr,

S REMEEEXRERRERERERER KR EEE KRR HERERFHER
& REM®x#%%% SFIEL MIT FINEELN sexssxsxees
7 REMEREXREREKREAXEFERRRERREER KRR KB ERRHRHE
10 PRINT CHR£(147)

20 F=0

0 R=&35

40 FOR T=1 TO &O0:NEXT T

S0 A=INT(END (O} *7)+65

60 IF R>71 THEN 400

73 PRINT CHE$(A);

80 FOR T=1 7O 1000:NEXT T

100G GET A¥

110 IF A%
120 OFRINTVE";
200 IF A=R THEN F=F+1

210 gOT0 50

I00 IF A<XR THEN F=F+1

310 R=R+1

F20 GOTO S50

400 PRINT"#EDAS SFIEL IST ZU ENDEY;
"F"FEHLER™

THEN 300

ugﬁg
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Listing 6. Programmtext zum »Spiel mit Finkeln«
fiir C64

Bei beiden Computern entspricht dem CTRL-& das @,
beim C 64 erzeugt CTRL-J ein 8. Alle Kombinationen der
Buchstaben mit CTRL erzeugen diese Buchstaben in rever-
ser Darstellung.

Um das in einer kleinen praktischen Anwendung zu ver-
deutlichen, schlage ich vor, dieselbe Aufgabenstellung, die
mit Tastencode-Abfrage und mit Tastaturpuffer-Abfrage
geldst wurde, noch einmal zu verwenden, jetzt aber die
GéanseflBchen-Methode einzusetzen.

Um beim Eintippen des Programms in Bild 8 sicherzustel-
len, daB alles klappt, habe ich statt der reversen Zeichen die
Tasten angegeben beziehungsweise umrahmt, die nach dem
ersten GansefliBchen gedrickt werden missen.

Das Programm schaltet, wie die beiden anderen Versionen
auch, die Bildschirm-Farben mit f-1, f-2, f-3 und @ um.

Ein letztes Problem bleibt uns noch. Wie schaffen wir es,
daB wir im GanseftuBchen-Modus auch Funktionen einsetzen
kénnen, die entweder keine eigene Taste haben (zum Bei-
spiel 14 = Text, 8 = Lock) oder die beim Eintippen sofort die
Funktion auslésen (zum Beispiel 13 = RETURN, 20 =
DELete)?

Hier missen wir eine Methode anwenden, die meine Kin-
der und ich »finkeln« getauft haben und zwar deswegen, weil
wir sie zum ersten und einzigen Mal vom Commodore-
Software-Spezialisten Andy Finkel im amerikanischen Hand-
buch gefunden haben.

Sein Trick besteht darin, daB er in einer ASCll-Tabelle das
entsprechende Zeichen fur die Funktion heraussucht und es
in mehreren Schritten an seinen vorgesehenen Platz bringt.

Ich will hnen zeigen, was ich damit meine:

Z REMudkkhkbkkpRkEbhks

4 REM%#CODE -lWAMNDLER % %

S REM#rkkd kbt bk kkreky

1@ PRINT CHR®(147)

g0 IMNPUT "BRSCII-CODE";ACII

30 IF ACII=8 THEM ERND

48 IF ACII ANMND 128 THEM BILD=ACII AMND
S8 IF NOT ACII AMD 64 THEMW BILD=ACI1:GOTO &8

@ IF ACII AND 32 THEN BILD=ACII AND 85:G0T0 &@
7@ BILD=ACII AMND &3

80 PRINT TAE(S> "BILDSCH.CODE: "BILD

29 GOTOQ 20

Listing 7. Ein ASCII-Code Wandler

127 OR ©64:G0OTO &0
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VIELFACHTASTEN
ABFRAGE

10
20
30
40
50
100
101
102

PRINT CHR$(147)
POKE 51,235

POKE 52,29

POKE 55,235

POKE 564,29
DATA 169,254,141,0
DATA 220,173,1,220
DATA 141,255,29,96

4 REM  %%3%36 35336333333 3 3 3 4%

7 REM ¥EXRERXRXXHANEXRXXERRNR

REM vC20

READ X

POKE 76&40+K,X

NEXT K

POKE 7662,127

8YS 7661

PRINT " H"PEEK(7&7%);

100 DATA149,254,141,32
101 DATA145,173,33,145
102 DATA141,255,29,96

PRINT PEEK(7&79);
POKE 76&62,247
SYS 7661

PRINT PEEK(7&79);
POKE 7662,251
sSYS 7&61

PRINT PEEK(7&79);
POKE 7&62,253

200 POKE 7662,171

310 SYS 7661

320 PRINT PEEK(74679);

400 POKE 7662,223

410 SYS 7661

420 PRINT PEEK(7&7%):

500 POKE 76&62,23

510 SYS 7461

311 REM vC20

512 REM 520 PRINT PEEK(767%7)
513 REM D550 GET AF

514 REM 560 IF A$<>"@"THENZO00
515 REM

1000 GOTO 200

READY .

810 SY§ 7661

820 PRINT PEEK(7679):

700 POKE 7662,254

210 8YS 7&61

Q20 PRINT PEEK (7679}

‘240 REM VC20

250 REM GET A%

Z60 REM IF AF{>"Ei" THEN &00
970 REM —————— VC20-ENDE————————

Listing 8.

Programm zum
Abfragen und Anzeigen
aller Tasten

Bitte, versuchen Sie mit

der GansefliBchen-Methode
die DELete-Taste in eine
PRINT-Anweisung zu bringen
10 PRINT ” INST/DEL ”
- Sie werden es nicht
schaffen, da die DEL-Taste,
statt ein reverses Zeichen zu
drucken, ihrer Funktion
nachgeht und das vorherige
Zeichen loscht.

Jetzt sfinkeln« wir:

1. Schritt:
10 PRINT ” ”
(mit RETURN abschlieBen)

32

Listing 9.

Ein Tastenspiel
fiir vier Personen

RE Mok ok o o K 3k o ok ok ok ok 0ok K
REM%% SPIEL FUER %%
REM**% 4 PERSONEN %%
RE Mk ook ok oK oK oK koK ok ok ok ok
REM

REM

RE Mk o ok K ok ok K K ok ok ok ok
REM#* %% EINGABE *k*k%
REM#*MASCH INENCODE %
REM***#****#*******
PRINT CHR%$(147)
POKE S1,235

POKE 52,28

POKE 55,235

POKE 56,29

VC 20: 1ee pata 183.8,141,32,145,173,32,145, 141,255 ,29,96
C 64 1ee oata 189,0,141,8,220,173,1,220,141,255,29,96

FOR K=1 TO 12
READ #
POKE TEEQ+K X
MEXT K
REM® % # % % % ¥k kkok Kok
REM&xAMNWE TSUNGEN*®*
RE Mok ok s ok %ok % ok %0k % % ok ¥
PRINT CHR#$(147)
POKES3@ ,2
=4=1%)
VC 20:22
‘2490
208

DN = Om~A®d D W
SRR e

=14

11@
128
138
14@
192
=3ala)
285
218
215

tet
'COMMODORE !
'INST/DEL '
'CR3R¢+’

260
270
f=3=1u)

W ww
Wy -0
06

HMTASTE 2

370
380
380
400
4ga
435
S00
Sie
see
S30

Sae
595
608
685
1@

AND PEEK<(828)=25@ THEM 81@

AND PEEK{©38)=258 THEN 828

VC 20:

AND PEEK (838)>=25a

PRINT"MISP IELER 3: CDEL)TASTE
230 PRINT"MSPIELER 2 DRUECKT
PRINT TAEC125) " @ISFACEMR"
POKE ZE373,3
BU = INT(RMD(@)>%10)>+1
36@ PRINT"NMIUND DRUECKT SEINE
360 PRINT"MMUND DRUECKT SEINE TASTE 7
PRINT CHR$<147)
REM¥ BUCHSTABEN %
VB=INTCRND (@) %103 +1
VC 20: sse roke 7ssa+c,ve
S50 POKE 1824+C,VB
RE P % % %k % % ¥ Kk ok ok % % K %k
REM**************
632 SYs 7661
668 SYs 7661
690 SYS 7661
THEN 838
728 SYS 7661

PRINT"MMSP IELER 1: <L>TASTE
PRINT"HM®SP IELER 2:(Z3TASTE
PRINT"EIMSP IELER 4: (CRSR+)>TASTE

220 PRINT"MMEPIELER 1 DRUECKT
C 64 240 PRINT"MBPIELER 3 DRUECKT
25¢ PRINT*MSPIELER 4 DRUECKT
GET A%$:IF A$=""THEN 270
PRINT CHR$(1472
PRINT"MEMER SIEHT ALS ERSTER
PRINT"MDEN BUCHSTABEN
348 POKE 7808,BU
VC 20 250 POKE 38528,7
340 POKE 1224+17 ,BU
C 64 3580 POKE 55496+17,7
PRINT TAB(165) " @MSPACE fa"
GET A%: IF As="" THEMN 380
FOR T=1 TO 8@@:NEXT T
RE Mk ok ok o ok ok ok ok ok ok % ok ok
REM¥* WUERFELN #%
R Dok ok ok ok o ok ok ok ok Kok kK
IF vB=BU THEN POKE 830,259
540 C=INT(RND (B> *505)
568 POKE 384@0+C,1
540 C=INT(RND(1)*581>%2
' S60 POKE S5296+C,1
REM¥% ABFRAGE #%*
REM* DER TASTEMN *
FOR Z=1 TO 15
620 POKE 7662,253
4@ IF PEEK(7678)=253
650 POKE 766,239
672 IF PEEK(7679)=253
692 POKE 7662 ,254
700 IF PEEK(7678)=127
719 POKE 7662,251
738 IF PEEK(7679)=127
748 NEXT Z

AND PEEK(830)>=250 THEN 840

SONDERHEFT
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2. Schritt:

Mit dem Cursor auf die Leerstelle zwischen den GansefuBen
fahren. ‘

3. Schritt:

Aus der ASClI-Tabelle das Zeichen der DEL-Taste holen (T).
4. Schritt: «

Die reverse Darstellung mit CTRL-REV.ON einschalten (der
Cursor bleibt auf seiner Stelle) und das T dricken, mit
RETURN abschlieBen. Jetzt steht das Zeichen drin und das
Programm lauft.

Um Ihnen den Schritt 3 fur alle widerborstigen Funktionen
zu erleichtern, habe ich sie alle in der Tabelle 3 zusam-
mengefaBt.

Da ich hoffe, daB Sie in Zukunft fleiBig finkeln werden, muB
ich Sie noch Uber einen ldstigen Nebeneffekt aufklaren, der
bei ein paar Finkeleien auftritt. Einige der Funktionen, ndm-
lich RETURN, DElLete (schon wieder) und das SHIFT-
RETURN wirken nicht nur im Programmablauf wie vorgese-
hen, sondern auch beim LISTen, was lastig sein kann. Aller-
dings ergeben sich dadurch auch ungeahnte Méglichkeiten
- siehe Artikel »Synthetische Steuerzeichen«. Das geSHIF-
Tete RETURN (ASCII-Code 14) ist sehr niitzlich bei Platz- und
Speichermangel. Sie kdnnen namlich mit ” B ” in einer lan-
gen Programmzeile den Cursor mit nur drei Zeichen auf den
Anfang der nachsten Zeile bringen, mit CHR$(141) brauch-
ten Sie schon neun Zeichen, mit SPC(...) missen Sie sehr
genau die Cursorposition berechnen, mit einer entsprechen-
den Anzahl von »Cursor-Rechts«-Zeichen geht es auch nur
muihsam.

Also, nutzlich ist SHIFT-RETURN durchaus!

Nur: Beim LISTen wird es auch ausgefiihrt und die Zeile, in
der es steht, sieht recht bléd aus. Zusétzlich kann eine derart
gelLISTete Zeile nicht mehr geandert werden, sondern muB
bei Verbesserungen véllig neu geschrieben und gefinkelt
werden. Alles Gute hat seinen Preis!

Soviel sei zur Methode gesagt. Jetzt wollen wir zur Erho-
lung und zur Ubung ein kleines Spiel programmieren, in dem
wir (fast) alles Gelernte auch anwenden.

Eine kleine Seltenheit ist bemerkenswert: Das Programm
ist fir VC 20 und C 64 identisch!

Die Spielaufgabe soll darin bestehen, die ersten sieben
Buchstaben des Alphabets méglichst in der richtigen Rei-
henfolge auf den Bildschirm zu bringen.

Klingt einfach, aber die Buchstaben sollen in zufalliger Rei-
henfolge auftauchen. Zuséatzlich hat der Spieler, falls der
Buchstabe nicht der Reihenfolge entspricht, lediglich die
Méglichkeit, ihn mit der DEL-Taste zurtickzuweiSen, wenn er

schnell genugist. Das Programm zahlt die Felder und zeigtam

SchluB das Ergebnis an.

Wir brauchen dazu:

Einen Zufalls-Buchstaben-Erzeuger von A bis G (ASCII-

Code 65 bis 71)

einen Buchstaben-Drucker

- einen Buchstaben-Reihenfolgezahler ‘

- eine Mdoglichkeit, die DEL-Taste zu driicken und damit den
gedruckten Buchstaben riickgdngig zu machen

- einen Fehlerzahler

- eine Prufung, ob der letzte Buchstabe (71) erreicht ist.

Normalerweise muBte ich jetzt ein FluBdiagramm zeichnen
und »strukturiert« vorgehen, so wie die ausgezeichnete Serie
in diesem Heft lehrt. Man mége mir aber verzeihen, daB ich
aus Erkldrungsgrinden in einzelnen Schritten vorgehe, wel-
che uns erlauben, jederzeit Zwischenresultate mit Probelau-
fen zu Uberprifen (Listing 6).

Auf geht’s! .

Den Buchstaben-Erzeuger und -drucker erhalten wir durch
Zeile 50, welche fur eine Variable A zuféllige ASCII-Codes
zwischen 65 und 71 erzeugt, sowie durch Zeile 70, die das
Zeichen fir den ASCII-Code ausdruckt.

50 A=INT(RND(0Q)*7)+65
70 PRINT CHR$(A);

Fur weniger Versierte sei gesagt, daB RND(O) eine Zufalls-
zahl zwischen 0 und 0,99 erzeugt, mit 7 multipliziert gibt das
eine Zahl zwischen O bis 6,93. Die Funktion INT macht dar-
aus eine ganze Zahl zwischen O und 6, mit 65 addiert letztlich
eine Zahl zwischen 65 und 71 = ASCIl-Werte der Buchsta-
ben A bis G.

Den Ausdruck der Buchstaben nebeneinander erreichen
wir durch das Semikolon in Zeile 70, die laufende Wiederho-
lung durch einen Ricksprung in Zeile 320.

320 GOTO 50 .

Damit es nicht zu schnell geht, verzégern wir das Ganze mit
einer Warteschleife in Zeile 80.

80 FOR T=1 TO 1000:NEXT T

Probieren Sie es mit RUN aus. Zeile 80 Ubrigens erlaubt
Ihnen spéter den Schwierigkeitsgrad zu verandern.

Die geforderte richtige Reihenfolge der Buchstaben A, ich
nenne sie hier R, setzen wir am Anfang auf 65 und erhéhen
sie schrittweise um 1.

30 R = 65
310 R = R+1

In Zeile 60 prifen wir, ob die Endzahl 71 fir das G tber-
schritten ist. Wenn ja, springen wir auf Zeile 400, mit der wir
das Spielende anzeigen.

620 POKE 7662,127
630 SYS 7661

640
650
668 IF PEEK(7673>=221
678 POKE 7662,254
690
700
718
720 NEXT Z

75@ GOTO S@@: REM (NEUER BUCHSTABED
799 REM® & ko ok kK k kk kK ok
8@@ REMk* ERGEBNIS *x
8035 REMkokkkok kK ok kk kK kk
818 PRINT" . EpMmSPIELER 1
828 PRINT".DMIEF IELER 2
838 PRINT".MMMSP IELER 3
840 PRINT".eMSP IELER 4

Co4

IF PEEK(76739)=251

IST SIEGER"
I1ST SIEGER"
IST SIEGER"
IST SIEGER"

268 PRINT"EEPINOCH EINMAL 7
270 GET Af:IF AF="J" THEN 28@
88@ IF A%="N" THEN END

290 GOTO 87a@

READY.

CIND

IF PEEK(7678>=253 AND PEEK(830)=250 THEN 810
IF PEEK(76878)=283 AND PEEK (838)=250 THEN 820
AND PEEK(83@)=2580 THEN 8358

IF PEEK(7673>=254 AND PEEK(830)=250 THEN 830
AND PEEK (83@)>=258 THEN 848
IF PEEK(7679)=250 AND PEEK(83@)=250 THEN 850

:GOTO &ea
:GOTO 868
:GOoTOBEe
tGOTO SE0
850 PRINT"MEFWEI SPIELER WAREN GLEICHZEITIG...

Listing 9.
Ein Tastenspiel
fiir vier Personen (SchluB)

SONDERHEFT
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DEL
HOME
STOP

RETURN
SPACE

SHIFT

C=

CTRL
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SHIFT
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SHIFT
u.CTRL

4]

C= u.
CTRL

64

€4

SHIFT
u. C=
u.CTRL

64

7

64

60 IF R > 71 THEN 400
400 PRINT "HEE
SPIELENDE”

Bitte RUNnen Sie das Fragment wieder zur Probe.

Jetzt kommt die Beeinflussung der Reihenfolge mit der
DEL-Taste. Wie gelernt fragen wir diese Taste mit einer GET-
Schleife ab (Zeilen 100,110), ihre Losch-Wirkung erreichen
wir in Zeile 120 durch einen PRINT-Befehl (mit Semikolon!).
Nach Driicken der DEL-Taste darf der Reihenfolge-Z&hler der
Zeile 310 naturlich nicht wirken, deshalb springen wir schon
vorher aus der Zeile 210 zurlck.

100 GET A$

110 IF A< > ” THEN 300
120 PRINT ” ® " ;

210 GOTO 50 o

Sie sehen oben, daB ich fiir die Abfrage der DEL-Taste die
Finkel-Methode vorschlage. Die anderen Methoden gehen
naturlich auch.

Nach RUN springt das Programm auf die noch nicht existie-
rende Zeile 300 (was prompt zur Fehlermeldung fihrt), es sei
denn, Sie dricken rechtzeitig die DEL-Taste.

In der Zeile 300 wollen wir prifen, ob ein Fehler gemacht
wurde, das heiBt, ob A mit der Reihenfoige R tbereinstimmt.
Im Fehlerfall wird die Fehlerzahl F um 1 erhéht. Vorher aber
muB F auf O gesetzt werden.

20 F=0
300 IF A< >R THEN F=F+1

Sie kdnnen jetzt schon das Spiel tben. Aber es fehlen noch
ein paar Feinheiten.

10 PRINT CHR$(147)
410 PRINT F ” Fehler”

Zeile 10istklar, Zeile 410 druckt am Spielende die Fehler-
zahl F aus.

Aber es gibt noch einen Fehler des Spielers, ndmlich wenn
er aus Versehen einen richtigen Buchstaben zurlckweist.
Deshalb fragen wir nach erfolgtem Driicken der DEL-Taste in
den Zeilen 100 bis 120 nach, ob der Buchstabe tatsachlich
falsch war. Wenn nicht, wird die Fehlerzahl F um 1 erhoht.
200 IF A=R THEN F=F+1

Damituns nach RUN der erste Buchstabe nicht Uberrascht,
verzégern wir_sein Erscheinen mit
40 FOR T=1 TO 600: NEXT T

Zum Finkeln-Uben arrangieren wir die Anzeige des Spiel-
endes und der Fehler etwas um. Alle Anweisungen sollen in
nur einer Zeile stehen. Loschen Sie bitte die Zeile 410. In
Zeile 400 wird gefinkelt und zwar mit dem Zeichen fir SHIFT
RETURN, welches laut Tabelle 2 mit SHIFT M erzeugt wird.
400 PRINT ~ MB®® DAS SPIEL IST ZzU ENDE” ;" HEEE”

F ” FEHLER” . ;

Bei LIST und bei Ausdruck mit einem Drucker sehen die
gefinkelten Zeilen 110, 120 und 400 natirlich kurios aus
und wie gesagt, sie lassen sich bei einem Tippfehler nicht
korrigieren, sondern missen neu geschrieben werden.

Der Bildschirm-Code

Tabelle 1. Tabelle des
Tastencodes in den
Registern 203 und 653.
Eine komplette Tabelle,
in der auch die Codes
fiir Grafikzeichen ent-
halten sind, finden Sie
im Sonderheft 8/85

(Assembiler)
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Der Vollstandigkeit halber will ich noch die letzte der vorher
genannten drei Methoden erwdhnen, mit denen man ein Zei-
chen auf den Bildschirm bringt, insbesondere, weil der dabei
verwendete Bildschirm-Code (auch Video-Code genannt) oft
zu Verwechslungen mit dem ASCII-Code flhrt.

Auf Anhieb ist es auch nicht einzusehen, warum Commo-
dore einen anderen Code verwendet, wenn ein Zeichen
direkt auf den Bildschirm - oder genauer gesagt, in den Bild-
schirm-Speicher - gePOKEt werden soll.

Der Grund dafir liegt darin, daB dem ASCII-Code nicht nur
Zeichen zugeordnet sind, sondern auch Farben und Funktio-
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nen. AuBerdem sind im ASCII-Code die reversen Zeichen
nicht enthalten, sondern missen - wie Sie jainzwischen wis-
sen - jeweils umgeschaltet werden. Das alles ist fir ein
Betriebssystem viel zu kompliziert. ‘

Es ist viel einfacher, im Festspeicher (ROM) alle Zeichen
der zwei Zeichensatze fest zu verankern, von wo sie das
Betriebssystem herausholen und auf den Bildschirm bringen
kann. '

Die Reihenfolge der Zeichen und ihr Code sehen Sie in der
Tabelle 4. Sie ahnelt in mehreren Bereichen der ASCII-
Reihenfolge, einige Spalten sind sogar identisch. Das macht
eine Umrechnung - auch flir das Betriebssystem - sehr
einfach.

Folgende Blocke der beiden Codearten entsprechen
einander:

Ein Programm zur Umrechnung von ASCII-Code in
Bildschirm-Code zeigt Listing 7.

Dabei habe ich als Variable gewé&hit:

- ACIl = ASCII-Code
- Bild = Bildschirm-Code

In Bild 9 sind Bildschirm-Codes und enisprechende

Funktionen nochmal aufgefthrt:

Eine Zusammenfassung der Methoden,
wie man in Basic Tasten abfragen kann.

Wir haben insgesamt vier Methoden kennengelernt und ver-
wendet, um das Dricken einer Taste im Programm

" abzufragen:

1. Tastencode in Speicherzellen 203/653
10 A=PEEK(203)
20 B=PEEK(653)
30 IF A=ZEICHENCODE AND
B=STEUERCODE THEN
AKTION
2. ASCIlI-Code im Tastaturpuffer
100 POKE 198,0
110 A=PEEK(631)
120 IF A=ASCII-CODE THEN AKTION
3. Abfrage des ASCII-Codes mit GET/INPUT
200 GET A3 .
210 IF A$< >CHR$(ASCII—CODE) THEN AKTION 1
220 AKTION 2
4. Abfrage des GénsefiiBchen-Modus mit GET/INPUT
300 GET A$ :
310 IF A$ »ZEICHEN« THEN AKTION 1
320 AKTION 2

Diese vier Methoden haben alle eins gemeinsam:

Sie kdnnen immer nur eine einzelne Taste abfragen. Zwei
oder gar mehrere Tasten gleichzeitig oder kurz hintereinan-
der gedriickt ergeben keine sinnvolien Resultate.

Jetzt mochte ich Sie an meine allererste Darstellung (Bild
1 und 2) erinnern, namlich wie die Tasten elekirisch angeord-
net sind und wie das Betriebssystem sie abfragt. Ich méchte
das hier noch einmal darstellen, erstens weil es eine gute
Uberleitung bildet zu meiner Methode der Vielfach-
Tastenabfrage, zweitens weil diese Darstellung nicht vollstan-
dig war.

In Bild 10 ist noch einmal die VC 20-Tastenanordnung dar-
gestellt, in Bild 11 diejenige des C 64. Trotz des Unterschie-
des der elektrischen Anordnung ist bei beiden Computern
die Abfragemethode identisch, nur die dafir benétigten
Register haben unterschiedliche Adressen.

Zur Erinnerung:

Das Betriebssystem wahlt der Reihe nach die senkrechten
Spalten dadurch an, daB es die Zahl, die am FuB jeder Spalte
steht, in das Spalten-Register 37152 (beziehungsweise
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REVERSE
BEDEUTUNG ASCII-CODE DARSTELLUNG FINKELN
LOCK
(Sperre der Zeichen- 8 H
satz-Umschaltung
UNLOCK
(Sperre 9 I
aufheben)
RETURN 13 m M
TEXT !
(2. Zeichen- 14 N
satz) .
DEL
(Zeichen 20 T
16schen)
SHIFT RETURN
(Cursor auf
aior ot 141 | SHIFT M
nachsten Zeile)
GRAF
(1. Zeichen- 142 n SHIFT N
satz)

Tabelle 3. Funktionen, die im GansefiiBchen-Modus nur
durch »Finkeln« eingetippt werden kénnen

56320) schreibt. Diese Zahl ergibt in dualer Darstellung eine
0 an dieser Stelle.

Fur jede Taste, die in der angewahiten Spalte gedriickt ist,
wird eine O in das andere Register 37153 (56321) geschrie-
ben. Diese Dualzahl ergibt einen Dezimalwert, welcher aus
dem Register herausPEEKbar ist.

Das, was das Betriebssystem macht, machen wir ihm nach,
zuerst fir den VC 20:

10 POKE 37152,247

20 PRINT PEEK (37152);PEEK(37153)
30 GOTO 10

und fur den C 64;

10 POKE 56320,127

20 PRINT PEEK(56320);PEEK(56321)
30 GOTO 10

In Zeile 10 ist noch ein weiterer Unterschied zwischen den
beiden Computern zu sehen. Beim VC 20 habe ich die Spal-
tenzahl 247 gewahlt, weil in dieser Spalte die STOP-Taste
liegt. Diese Spalte ist némlich, wie wir ganz am Anfang ja
schon festgestellt haben, die einzige Spalte, die wir mit Basic
abfragen kénnen. Bei POKEN der anderen sieben Spalten-
zahlen in Zeile 10 wirft uns die 60mal in der Sekunde stattfin-
dende Uberprifung der STOP-Taste aus dem Programm.

Beim C 64 ist das die Spalte 127, wie es uns ein Blick auf
das Bild 11 zeigt.

Ich freue mich Gbrigens, daB ein aufmerksamer Leser aus
Wien diesen Unterschied sofort bemerkt und mich darauf
aufmerksam gemacht hat. Aber ich hatte damals nur einen VC
20 zur Verfugung, und mangels eigener Erprobung ist es mir
nicht aufgefallen. Das hat sich Ubrigens jetzt geédndert.

Diese Tastenabfrage hat den groBen Vorteil, daB mehrere
Tasten gleichzeitig drick- und abfragbar sind. Jede
gedrickte Taste erzeugt eine 0O im »Reihen-Register«. Mit
dem kleinen Programm oben kdnnen Sie es ausprobieren.
Drucken Sie alle Tasten der Spalte 247 (127), die STOP-Taste
bitte als letzte! Der rechte Zahlenstreifen auf dem Bildschirm
zeigt die 0.

Lassen Sie die STOP-Taste (die 1-Taste) los, und es
erscheint die 1, bei Loslassen der linken SHIFT-Taste (der —-
Taste) zusétzlich erhalten wir die 3. Das ist die Dezimalzahl fur
00000011, die beiden 1er entstehen durch die losgelas-
senen Tasten.

Jede mégliche Tastenkombination in einer Spalte hat ihre
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spezielle und abfragbare (!) Codezahl im Register 37153
(66321), insgesamt 256 Kombinationen. Ist das nichts?

Diese Methode der Mehrfach-Tastenabfrage haben wir
bereits erfolgreich eingesetzt.

Nun méchte ich diese Methode auf alle acht Spalten, also
auf alle Tasten erweitern. Dazu missen wir das oben
erwdhnte Hindernis, ndmlich den RausschmiB durch das
Betriebssystem, Uberwinden. Dazu gibt es zwei Methoden.
Methode 1 will ich-nur kurz erwéahnen - sie ist einen eigenen
Aufsatz wert.

Man kann durch Beeinflussung der Speicherzellen 788
und 789 die Pause (Interrupt) zur Tastenabfrage des
Betriebssystems kunstlich verldngern und sie zur eigenen
Abfrage benutzen.

Die zweite Methode ist einfacher (Listing 8). Wir schreiben
das Programm oben (Zeilen 10 und 20) in Maschinenspra-
che. Das lduft dann so schnell ab, daB3 es innerhalb zweier
Unterbrechungen ausgefihrt und somit vom Betriebssystem
nicht gestért wird.

Da ich nicht annehme, daB alle Leser dieses Kurses in
Maschinencode programmieren kénnen, zeige ich es lhnen
einfach als Kochrezept. Es besteht aus einer Reihe von Zah-
len, die Gber READ ... DATA in vorbestimmte Speicherpléatze
gePOKEt und von dort dann mit SYS gestartet werden.

Fur den VC 20 gilt:

100 DATA 169, 254 ,141,32,145,173,33,145,141,255,
29,96

Fur den C 64 gilt:

100 DATA 169, 254 ,141,0,220,173,1,220,141,255,
29,96

Ich habe einige Zahlen gekennzeichnet:

- Die zweite Zahl der DATA-Reihe in den Késtchen ist die Zahl
der Spalte, die angewahlt wird (ich habe 254 gewahlt).

- Die 32 und 145 (0,220 beim C 64) ergeben die Register-
adresse 37152 (56320), die DATA-Werte 33 und 145 (1,220)
die Registeradresse 37153 (56321), die Werte 255,29
ergeben eine Speicherzelle 7679, auf die ich noch
zurickkomme.

Die Registeradressen sind, wie immer bei Commodores
8-Bit-Computern, mit zwei Zahlen, das heit mit 2 Byte dar-
gestelit.

REGEL:

LSB + 256*MSB= Adresse
32 +256* 145=37152
1 +256* 220= 56321
LSB = niederwertiges Byte
MSB = héherwertiges Byte

Diese 12 DATA-Zahlen, ich nenne sie X, werden eingelesen
mit:

110 FOR K=1 TO 12

120 READ X
140 NEXT K

Damit diese Zahlen vom Basic-Programm nicht (iberschrie-
ben oder geléscht werden (was dasselbe ist), POKEnN wir sie
an das Ende des VC 20-Speichers ohne Erweiterung, ndm-
lich ab Speicherzelle 7661. Fur den C 64 geht es mit densel-
ben Adressen natirlich allemal.
130 POKE 7660+K,X

Um ganz sicher zu gehen, daB mit dem Maschinenpro-
gramm nichts passiert, schiitzen wir es, indem wir dem Com-
puter vorgaukeln, daB sein fir Basic zur Verfigung stehender
Speicher bei Adresse 7659 aufhért. Diese Speichergrenze
steht in den Speicherzellen 51/52 und 55/56, und sie kann
natarlich durch POKER anderer Zahlen willktrlich verandert
werden. .

Die entsprechenden Werte fur die Grenze 7659 sind 235
und 29. Machen wir die Probe:
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PRINT 235+256+29 (RETURN) S

ergibt 7659.
20 POKE 51,235
30 POKE 52,29
40 POKE 55,235
50 POKE 56,29
Falls Sie diese Speicherzellen und ihre Anwendung nicht
kennen, bitte ich um Zuschrift, da ich es hier aus Platzgrun-
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den nicht néher erldutern kann. @ [;;] @ 1 B 4§

So, nun ist das Maschinenprogramm gespeichert und ge- - - - - o
sichert. Wir starten das Programm mit SYS-Aufruf der 1. [;] U..:.] ;,, L ﬂ l!
Adresse und PEEKen danach das Register 37153 (56321), :
genau wie vorher. {g o a ‘g g g ™ m
150 SYS 7661 g/ ® |3 1:] X |
160 PRINT PEEK(37153) : REM VC 20 W "‘ "o " 2w 1 o
160 PRINT PEEK(56321) : REM C 64 E @ % JE 5 B N
170 GOTO 150 - I > N

Nach RUN erzeugt der Ricksprung den schon obligatori- E,“ @ = @; @ g
schen Zahlenstreifen mit 255 flr »keine Taste gedrickt«. m N =
Wenn wir die Taste 3 (RETURN beim C 64) driicken, dann @ @ W ] , ! "
muB entsprechend Bild 10 und 11 (Spalte 254) die Zahl 253 @ E] j]] Q HEH n l]
erscheinen. Das tut sie auch, aber immer wieder unterbro- - - " o - o i -
chen durch 255. Das kommt daher, daB das Auslesen des  [I] {i] Y7 AR - |
Registers 37153 (56321) in Basic doch schon zu langsam . " I B oo N
ist. Wir miissen daher die Funktion der Zeile 160 ebenfalls in l%] E.JI:I w = O E,! !ﬂ, g
das Maschinenprogramm einbauen, was ich in weiser Vor- ¥ o {E +
aussicht in Zeile 100 schon vorbereitet habe. Der Trick ist @n W W ™ EE ! ! q m
namlich dabei, daB der Inhalt des Registers vom Maschinen- P |
programm in eine vor dem bdsen Basic geschitzte Speiche- i w non - o i ™
radresse gebracht wird. Da wir ja einen gesicherten Bereich @ E E E I = l I'
bereits haben, habe ich die Zelle 7679 ausgewshit. L L = | m | e

B M

Bitte &ndern Sie die Zeile 160 ab: w @ @ in ! ] ';

160 PRINT PEEK(7679) O - B

Jetzt haben wir's geschafft.
Naturlich kénnen wir mit diesem Programm alle acht Spal- o &
ten abfragen. Wir brauchen bloB in Zeile 100 die Zahl, die hier (e
im Kastchen steht, abdndern, zum Beispielin 253, und schon W
reagiert das Programm auf alle Tasten dieser Spalte.
ich habe mir den Luxus erlaubt und unser Programm von W
oben erweitert, indem ich der Reihe nach alle acht Spalten
aufrufe (siehe Listing 1). Dazu habe ich in Zeile 100 die Spal- nom
tennummer auf O gesetzt, was eigentlich unnétig aber ein-
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Beim VC 20 haben wir ein kleines Problem, hervorgerufen
durch die kleinere Zeilenlange, die uns eine Darstellung aller W
acht Zahlen nebeneinander nicht erlaubt. ‘

Ich schlage deshalb vor, nach vier Zahlen ab Zeile 520 die | *
Reihenfolge zu unterbrechen (Semikolon weglassen) und an 1
den Anfang (Zeile 200) zuriickzuspringen, es sei denn, die
f-1-Taste wurde gedriickt (Zeile 560). Dann ndmlich kommen
die nachsten vier Zahlen dran - sogar in einer anderen Farbe.
Eine weitere Tastenabfrage in Zeile 960, diesmal der ....-Taste
- schauen Sie in der ASClI-Tabelle nach, welche Taste dieses
Zeichen hat (Methode des waagrechten Sprunges zwei Spal-
ten weiter) - entscheidet zwischen Wiederholung der zwei-
ten Gruppe oder Rucksprung auf die ersten vier Zahlen. Wie
gesagt, die Verwendung der Semikolons an der richtigen
Stelle ist wichtig.

Jetzt ist die Gelegenheit da zum Experimentieren: ‘
- mehrere Tasten aus verschiedenen Spalten Lo
- mehrere Tasten aus derselben Spalte. Tabelle 4. Bildschirm-Code
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leuchtendist, POKE aber dann jeweils die Spaltenzahl (in den ; hd =
Zeilen 200, 300, 400 etc.) auf diesen Platz, der die Adresse ‘ @ @ " T q e
7662 hat. Das Programm ist immer noch schnell genug, um = 1 U ¥ =
innerhalb der zur Verfigung stehenden Zeit von 1/60 @ e ™ .., il
Seéunge al::a Abfll'lagfesr:1 durqufug_rerclj.' Sermikol i d (o] 0 @ . E
in Appell an alle 64er: Wenn Sie die Semikolons in den @ w o i : ! o
Zeilen 220, 320, 420 etc. (auBer 920!11) richtig plaziert 55 LE N - 8 B QO
haben, erscheinen die Zahlen fur alle acht Spalten brav o 18 - )
nebeneinander. E..,l] @ o ']
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Ja, und irgendwann bleibt Ihnen das Programm mit BREAK
IN ... stehen!!

Leider ist das schon wieder der STOP-Tasten-Effekt, den
wir nicht ganz loswerden. Wenn namlich Tasten der waag-
rechten Reihe 254 (beziehungsweise 127) gedrickt wer-

den, interpretiert dies das Betriebssystem als STOP-Taste, die -

ja in dieser Reihe liegt, und stoppt das Programm.

Uns soll das aber nicht bedriicken, denn wir kénnen in
unserem Programm den Gebrauch dieser Tastenreihe ein-
fach vermeiden. Fir unsere Zwecke reichen alle anderen
Tasten allemal aus. Man muB diese Einschrankung nur
berucksichtigen.

Zusammenfassend sei gesagt, daB Sie in einem Programm
jetzt alle Kombinationen aller Tasten abfragen kénnen mit
IF PEEK(7679)= THEN .....

Sie mussen sich lediglich die entstehenden Dualzahlen im
Register 37153 (56321) in Dezimalzahlen umrechnen oder
sie vorher ausprobieren.

Ich will auch am SchiuB meiner Darstellung der Gewohnheit
treu bleiben und das Kochrezept in einem kleinen Gericht
anwenden (Listing 9).

Ein Spiel fiir vier Personen

Um mir und Ihnen die Sache leichter zu machen, verwende

ich moglichst viele Teile aus den vorherigen Programmen.

Spielidee:

- Jeder Spieler wéhlt eine von vier bestimmten Tasten.

- Auf dem Bildschirm wird ein beliebiger Buchstabe
»angesagt«

- Der Bildschirm fallt sich langsam mit Zufalls-Buchstaben

- Sobald der »angesagte« Buchstabe erscheint, sollen die
Spieler ihre Taste dricken

- Wer zuerst drickt, hat gewonnen!

Programmbeschreibung:

Zeile 10 bis 50

schitzt das Maschinenprogramm (wie vorher)

Zeile 100 bis 140

liest das Kochrezept »Maschinenprogrgmm« ein

Zeile 215 und Zeile 530

stellen einen besonderen Trick dar. Man nennt das eine

»Flagge setzen« (set a flag). Die Abfrage der Tasten soll nam-

lich nur dann funktionieren, wenn ein Buchstabe (spater VB

genannt) mit dem anfangs »angesagten« Buchstaben BU

Ubereinstimmt. Wenn VB=BU, dann wird in eine »sichere«

Speicherzelle (ich habe 830 gewanhlt) eine Zahl (hier 250)

hineingePOKEt. Diese Zahl in 830 wird bei der Abfrage

ebenfalls abgefragt. Bei Beginn des Spieles muB diese

Flagge natlrlich eingeholt, das heiBt auf O gesetzt werden

(Zeile 215).

Zeile 220 bis 270

gibt Anweisungen und teilt den Spielern ihre Taste zu (von mir

willkurlich ausgewahit)

Zeile 280/300

I6scht den Bildschirm und farbt alles schwarz

Zeile 310/320

gibt Anweisungen

Zeile 330

wabhlt per Zufallsgenerator (wie vorher) einen Buchstaben BU

aus; zwischen 1 und 10 (A bis J in Bildschirm-Code!)

Zeile 340/350

druckt diesen Buchstaben BU genau an das Ende des Textes

der Zeile 320 (Bildschirmspeicher-Platz und Farbspeicher-

Platz ausrechnen!)

Zeile 260/270 und 370/380

schalten den Text weiter mit irgendeiner Taste

Zeile 400

verzogert das Erscheinen des 1. Buchstabens
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Zeile 520
wahlt wieder per Zufallsgenerator einen Buchstaben, dies-
mal VB, aus (zwischen A und J)

Zeile 540
wéhlt per Zufallsgenerator einen Platz C auf dem Bildschirm
aus, auf den der Buchstabe VB gePOKEt wird

Beim VC 20 fille ich den ganzen Bildschirm von Platz O bis
505. Beim C 64 wére das der Bereich von O bis 1000. Damit
aber den Spielern wegen der viel kleineren Buchstaben des
C 64 die Augen nicht Gbergehen, habe ich die eigentliche
Formel C = INT(RND(0) *1000) in Zeile 540 so abgeandert,
daB die Buchstaben nur auf jeden 2. Platz gePOKEt werden
kdénnen.
Zeile 550/560
die Buchstaben VB werden in WeiB gePOKEt
Zeile 610
leiert die Tastenabfrage 15mal hintereinander durch. Diese
Zahl bestimmt auch die Geschwindigkeit, mit der die Buch-
staben auf dem Bildschirm erscheinen. lhre Verkleinerung
erhoht die Schwierigkeit des Spieles.
Zeile 620 bis 740
fragt die in Zeile 220 bis 250 definierten Tasten und die
Flagge in 830 ab. Beim VC 20 ist jede der gewahlten Tasten
in einer anderen Spalte, daher sind vier POKEs in 7662 not-
wendig. Beim C 64 liegen je zwei Tastenin einer Spalte, daher
nur zwei POKEsin 7662. Daaber gleichzeitige Tastendriicke
vorkommen kdnnen (in einer Spalte natirlich), fragen Zeile
660 und 710 diesen speziellen Fall ab.
810 bis 840 beziehungsweise 850
meldet den Sieger (Aussprung aus der Abfrage)

Zusammenfassung

Diese »gleichzeitige« Mehrfach-Tastenabfrage ist genau
genommen nicht ganz gleichzeitig.

Nichts in einem einzelnen Computer ist gleichzeitig! Alles
erfolgt in einer Sequenz.

in dem Spielprogramm fir vier Personen erfolgt die Tasten-
abfrage natirlich auch hintereinander, wodurch die zuerst
abgefragten Tasten ihren Besitzern einen kleinen Vorteil
gewdhren, aber halt nur einen ganz winzigen!

Dieser Effekt wird durch das 15fache Durchlaufen der
Abfrage und durch die Schnelligkeit des Maschinenprogram-
mes gemildert. Das ganze Programm in Maschinensprache
geschrieben, wirde naturlich durch die Geschwindigkeit
auch die letzte Ungerechtigkeit ausmerzen.

So, liebe VC 20er und C 64er. Das war’s.

Ich hoffe, Sie kennen jetzt die verschiedenen Codes und
fuhlen sich wohl bei der Tasten-Abfrage. Methoden und
Kochrezepte haben Sie dazu ja jetzt genug.

ich habe mich bemiht, Sie zum Experimentieren anzure-
gen, denn gerade diese spielhafte Auswirkung der Neugier
unterscheidet den Amateur vom Profi und férdert das Ver-
stédndnis der Zusammenhange.

Ich habe mir am Anfang das Ziel gesetzt, allgemeinver-
standlich und ohne Fachchinesisch zu schreiben.

Ob das gelungen ist, kdnnen nur Sie mir sagen. Falls etwas
unklar geblieben ist und Sie Fragen haben, schicken Sie sie
mir, ich werde Ihnen antworten. Und wenn es sogenannte
»gute Fragen«sind, schreibe ich vielleicht dariber den nach-
sten Kurs.

(Dr. Helmuth Hauck/cg)
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