GRUNDLAGEN

C16

Das ist der

Bild 1. Das komplette C16-System mit Computer, Datasette und Joystick ist der ideale Einstieg in die Programmierung

Als Nachfolger des VC20 konzipiert und mit
einem bemerkenswert komfortablen Basic verse-
hen, ist der C16 inzwischen zum vielgekauften
Einsteigermodell von Commodore avanciert-und
das gleich doppelt, namlich als C16 und C116.

nicht nur um einen Computer, sondern um ein ganzes

System (Bild 1, 6 und 7). Computer, Datasette und
Joysticks prasentieren sich im schwarz-grauen »Profi-Look,
Drucker und Floppy-Laufwerk des VC 20/C 64-Systems pas-
sen auch an den C16.

Die beiden Gerate C 16 und C 116 sind hard- und software-
maBig vollig identisch. Der einzige Unterschied besteht bei
Gehéuse und- Tastatur. Wéhrend der C16 hier der durch
VC 20 und C 64 vorgegebenen Linie folgt, ist der 116 mit sei-
ner Radiergummi-Tastatur und dem Miniatur-Geh&duse eher
als Billig-Version einzustufen.

Doch sehen wir uns zunédchst den C 16 etwas genauer an.
Ein erster Blick auf die Tastatur (Bild 2) offenbart schon einige
Unterschiede zum VC20/C 64. Aus den beiden Cursorta-
sten des Vorgangers wurden beim C 16 deren vier, die aber
leider etwas ungunstig rechts oben in einer Reihe in den
Tastaturblock integriert wurden. Um fir diese Anordnung
Platz zu schaffen, muBten einige andere Tasten verlegt wer-
den. So findet der an die VC 20-Tastatur gewdhnte Program-
mierer die hdufig bendtigten Tasten »+«, »-«, »*«, »l«und »=«
nicht mehr an ihrem gewohnten Platz, was zu Anfang recht
lastig ist. Insbesondere die Anordnung der »=«-Taste ganz
rechts unten ist sehr unglicklich gewéhit.

Bei dem C16/C116 von Commodore handelt es sich

HELP eingebaut

Die unterste Funktionstaste ist mit s»HELP« beschriftet und
hat eine spezielle Bedeutung bei der Fehlersuche. Driickt
man namlich diese Taste, nachdem der Computer eine Feh-
lermeldung angezeigt hat, dann wird die fehlerhafte Zeile
sofort aufgelistet und der Abschnitt, in dem der Fehler auftrat,
blinkt mit der Cursorfrequenz. Eine feine Sache bei der Pro-
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grammentwicklung, allerdings wére es schén, wenn man das
mit der Zeit doch etwas nervende Blinken auf irgendeine ein-
fache Art abstellen kénnte.

Eine Restore-Taste gibt es nicht mehr, die Linkspfeiltaste
des VC20/C64 ist jetzt mit \ESC« (mehr dariiber spéter)
beschriftet und im Vordergrund fallen zwei neu beschriftete
Tasten, »FLASH ON« und »FLASH OFF«, ins Auge. Zusam-
men mit der CTRL-Taste wird dadurch ein Blink-Modus ein-
beziehungsweise ausgeschaltet (analog zu RVS ON/OFF).

Die Funktionstasten sind mit Basic-Befehlen belegt. Sonst
entspricht sowohl die Tastatur als auch der Zeichensatz dem
»Commodore-Standard«, man wird als »Umsteiger« wenig
Schwierigkeiten haben.

Bild 2. Die Tastatur ist bewahrt und gut. Erkennbar ist die
gegeniiber dem VC 20 geédnderte Belegung einiger Tasten.

Bild 3. Der C16 von der Seite. Deutlich zu erkennen der weiBe
Reset-Schalter und die Mikro-Joystickbuchsen. Auch der
Netzteil-AnschluB wurde geandert.
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Ein Blick an die rechte Seite des C 16, wo man ganz richtig
den Einschaltknopf vermutet, und sofort fallen zwei Dinge ins
Auge (Bild 3). Als erstes und zwar sehr positiv, ein kleiner
Reset-Schalter - unverstandlich, daB es Computer gibt, die
keinen haben. Links daneben zwei winzige Buchsen, dariber
steht etwas geschrieben. Man liest es, reibt sich die Augen,
schaut nochmals hin - tatséchlich, es ist wahr: Die Mikro-
Buchsen sind mit JOY 1 und JOY 2 beschriftet. Endlich ein-
mal ein Computer, an den garantiert kein Joystick auBer
einem ganz speziellen Commodore-Stick mehr paBt. Diese
Joystickanschllisse sollen (ber eine verbesserte Abschir-
mung verfigen, aber es bleibt die Frage, ob man den gleichen
Effekt nicht auch mit Standard-Buchsen hétte erreichen
kénnen.

Was macht nun jemand, der zum Beispiel vom VC20 auf
den C 16 umsteigt, mit seinen vorhandenen Joysticks ? Nun,
vermutlich das gleiche wie mit seiner Datasette, denn auch
der DatasettenanschluB wurde geandert. Da hilft alles nichts,
entweder wird im Eigenbau ein entsprechender Zwischen-
stecker hergestellt, oder die alte Datasette wandert zusam-
men mit dem Lieblingsjoystick in eine Verkaufsanzeige.

Problemlos erweiterbar?

Ein angstlicher Blick auf die Rickseite des Computers (Bild 4)
zeigt, daB wenigstens der serielle Bus nicht mit Spezialbuch-
sen versehen wurde. Floppy und Drucker sind also weiterhin
problemlos anzuschlieBen. Ein Video-Modulator ist wie beim
C 64 fest eingebaut. Auffallig ist das Fehlen eines User-Ports,
bisher Kennzeichen aller Commodore-Computer.

Der Expansion-Port dient zum Aufnehmen von Steckmodu-
len mit fertiger Software, sowie zum AnschluB einer (noch
nicht erhéltlichen) Speichererweiterung. Zu diesem Thema

wére zu bemerken, daB das Betriebssystem mit zwei Spei-.

cherbanks arbeitet. Zwischen den 32 KByte ROM von
Betriebssystem und Basic und den (noch) 16 KByte RAM
wird mittels Bank-Switching hin- und hergeschaltet. Dadurch
kann man mit PEEK nichtins ROM »hineinschaueng, sondern
bewegt sich nur auf der RAM-Ebene. Nach Einbau einer 64
KByte-RAM-Erweiterung (siehe Testbericht in diesem Son-
derheft) stehen daher tatsichlich fast 60 KByte fur Basic-
Programme zur Verfligung.

Eine solche RAM-Erweiterung hatte tbrigens auch noch
bequem im Gehiuse des C 16 Platz. Ein Blick dort hinein auf
die Platine (Bild 5) offenbart ein sehr aufgerdumtes Innen-
leben. Die groBen integrierten Bausteine, insbesondere die
neue CPU 7501 (kompatibel mit 6502/6510) und der eben-
falls neuentwickelte TED 7360, stellen Eigenentwicklungen
von Commodore dar und werden nicht frei gehandelt. Infor-
mationen Uber diese Bausteine gibt es daher - ganz nach Art
des Hauses - praktisch keine.

Auffallig ist das Fehlen weiterer Peripheriebausteine wie
VIA oder ClA. Die Funktionen dieser Bausteine wurdenin den
TED integriert, der sich auch um die Video-Darstellung und
die Tonerzeugung kiimmert und so den Prozessor entlastet.

Betriebssystem und Basic sind in je einem 128 KBit ROM
untergebracht, die 16 KByte RAM befinden sich in zwei TMS
4416-Chips. Zur besseren Warmeableitung und Abschir-
mung ist Uber der Platine eine gelochte Metallplatte ange-
bracht (im Bild 5 entfernt), von der ein Ausleger direkt mit dem
besonders kihlungsbeduirftigen TED-Baustein Kontakt hat.

Besonders bemerkenswert: Bei unserem Testgerat waren
alle hochintegrierten IC gesockelt. Es bleibt abzuwarten, ob
diese gute Technik auch bei groBeren Stiickzahlen beibehal-
ten wird. Und gréBere Stlickzahlen wurden von diesem Com-
puter bereits verkauft, daflr sorgte aller Inkompatibilitdt zu
anderen Commodore-Computern zum Trotz schon das be-
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merkenswert gute und umfangreiche Basic 3.5, dasden C 16
zum idealen Computer fir alle diejenigen macht, die wenig
mit Maschinensprache im Sinn haben, aber trotzdem gute
Programme schreiben wollen.

Programmieren ohne POKEs

Gute Programme fir C64 und VC20 zeichnen sich im
wesentlichen dadurch aus, daB man sie nicht mehr lesen
kann. Nach LIST flimmert dort, zumindest bei Programmen,
die mit Grafik und Tonuntermalung arbeiten, ein unergrindii-
ches Gemisch von POKE, PEEK, SYS und sehr viel DATA
Uber den Bildschirm, ab und zu auch einmal ein »normaler«
Basic-Befehl (in der Regel ein »xGOTO«). Wenn man sich ein-
mal vor Augen halt, daB POKE, PEEK und SYS die Verbin-
dung zwischen Basic und Maschinensprache herstellen,
dann kann man ruhigen Gewissens sagen, daB die bisherigen
Commodore-Heimcomputer im wesentlichen in Maschinen-
sprache programmiert werden muBten - unverstandlich fur
den Einsteiger, schwer ertraglich aber auch fir den Profi, der

Bild 4. Die AnschluBmadglichkeiten an der Riickseite (von links
nach rechts): Expansion-Port, Antennenbuchse, Monitoraus-
gang, serieller Port und Datasetten-AnschluB.

i

Bild 5. Die Platine des C16. Im Gehiuse ist noch viel Platz.

Bild 6. Die Datasette prasentiert sich auch im neuen Design
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kostbare Programmierzeit damit vergeudete, sich seine
eigene Basic-Erweiterung zu basteln, um tberhaupt erst ver-
nunftig arbeiten zu kénnen.

Mit dem Basic 3.5 hat Commodore ganz offensichtlich
einen anderen Weg beschritten. Von der simplen Farbwahl
Uber die Tonerzeugung bis hin zur hochaufiésenden Grafik
18Bt sich alles mit entsprechend leistungsfahigen Basic-Be-
fehlen programmieren. Daneben wird natirlich auch die
strukturierte Programmierung unterstitzt. Sprachkonstruk-
tionen wie IF.THEN..ELSE, DO WHILE oder DO UNTIL
machen die dem Programm zugrunde liegende Idee im
Listing sichtbar und vermeiden umstandliche (und langsame)
GOTO-Springe.

Naturlich ist Basic 3.5 vollsténdig aufwéartskompatibel zum
altertumlichen V.2.0-Minimal-Basic des VC20/C64. Insge-
samt ist das Basic 3.5 so leistungsfahig, daB alleine eine
genaue Beschreibung aller Befehle und Funktionen leicht ein
ganzes Sonderheft flllen wirde (Tabelle 1). Beschranken wir
uns daher auf die Betrachtung einiger wichtiger Aspekte.

Die Grafik

Der Bildschirm des C 16 hat eine Aufteilung von 25 Zeilen zu
je 40 Zeichen. Jedes Zeichen wirdin einer 8x8-Matrix darge-
stellt. Damit gibt es insgesamt also 320 Punktpositionen
(40x8) pro Zeile, und 200 Punktpositionen (25x8) in vertika-
ler Richtung. Genausoviele Punkte, namlich 320 mal 200,
kénnen im hochauflésenden Grafik-Modus einzeln ange-
sprochen werden. Mit insgesamt 64000 Einzelpunkten
erreicht der C 16 damit die Grafik-Auflosung des C64, was in
etwa einer Verdopplung gegeniber dem VC 20 gleichkommt.

Daneben'ist noch ein Mehrfarbenmodus mit halbierter Auf-
I6sung vorgesehen, bei dem jeder der dann 32000 Einzel-
punkte eine von vier moglichen Farben annehmen kann.

Bis hier herrscht noch eine véllige Ubereinstimmung zum
Grafik-Konzept des C64. Der groBe Unterschied ist nun, da
die C16-Grafik vom Basic voll unterstitzt wird.

Um beispielsweise mit dem C64 (ohne Erweiterung!)
einen Kreis oder eine Ellipse in hochauflésender Grafik zu
zeichnen und zuséatzlich noch einen Text einzublenden,
benétigt man neben fundierten Kenntnissen tber die interne
Organisation seines Computers und einigen Jahren Pro-
grammiererfahrung mindestens einige Dutzend Basic-Zeilen
und jede Menge Geduld - denn Basic-Grafik ist langsam,
wenn die primitivsten Dinge mihselig simuliert werden mus-
sen. So werden ganze Kurse und Bucher damit gefullt, auf

dem C 64 das zu erreichen, wofiir man beim C 16 drei Basic-
Befehle und - als absoluter Neuling - maximal einige Minuten
blattern im Handbuch braucht:

10 GRAPHIC 1,1 : CIRCLE, 160,100,60,30 :
CHAR, 18,12, »HALLO«

Mit GRAPHIC 1,1 wird in den hochaufldsenden Grafikmo-
dus geschaltet. Der erste Parameter gibt den gewahlten
Modus an (O far Text, 1 fir Hochauflésung, 2 far Hochauflo-
sung mit Textfenster, 3 fir Mehrfarben-Modus, 4 fur Mehrfar-
ben-Modus mit Textfenster). Als Textfenster sind dabei die
untersten funf Bildschirmzeilen vorgesehen. Dieses Textfen-
ster ist dann mit normalen PRINT-Befehlen ansprechbar. Will
man Text direkt in die hochauflésende Grafik hineinmischen,
dann bedientman sich des CHAR-Befehls. Der erste Parame-
ter bestimmt im Mehrfarbenmodus die Textfarbe (und wird
daher in unserem Beispiel fir hochauflésende Grafik durch
ein einzelnes Komma ersetzt). Die beiden folgenden Parame-
ter kennzeichnen die Cursorposition, an welcher der Text
ausgegeben werden soll. Als letztes muB noch ein Textstring
angegeben werden, der dann ab der spezifizierten Position
in die Grafik eingeblendet wird. Ein funfter Parameter ist
optional, ndmlich die Angabe, ob der Text normal oder revers
erscheinen soll.

Bleibt nur noch der CIRCLE-Befehl, der mit bis zu neun
Parametern sehr komplex sein kann. Der erste Parameter gibt
wieder die Farbzone an und ist nur im Mehrfarbenmodus zu
verwenden. Dann folgen die Mittelpunktkoordinaten und der
Radius in X- und Y-Richtung. Die letzten beiden Werte sind bei
einem Kreis natdirlich gleich groB3 und daher reicht es, nur den
ersten davon anzugeben. In unserem kleinen Beispiel haben
wir jedoch eine Ellipse gezeichnet, und zwar mit Mittelpunkt
in (160,100) und den Halbachsenabmessungen 60 bezie-
hungsweise 30 Punkte.

Aber der CIRCLE-Befehlist noch weitaus leistungsfahiger.
Weitere Parameter regeln das Zeichnen nur einzelner Seg-
mente sowie eine Drehung der ganzen Figur um einen belie-
bigen Winkel. Neben dem Zeichnen von Kreisen und Ellipsen
kann der CIRCLE-Befehl auch fur beliebige Vielecke verwen-
det werden.

Daneben steht noch eine Anzahl weiterer leistungsfahiger
Grafik-Befehle zur Verfigung. DRAW zeichnet Einzelpunkte
oder Linien, BOX zaubert blitzschneli alle méglichen Recht-
ecke auf den Bildschirm. LOCATE dient zum Positionieren
des Grafikcursors, mit PAINT werden geschlossene Flachen
ausgefillt. SCALE schlieBlich dient zur Skalierung der Zei-
chenflache und SCNCLR I¢scht den Bildschirm unabhangig
vom eingestellten Grafikmodus.

Bild 7. Der Joystick zum C16
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Bild 8. Die Gummitasten-Zwilling C16
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Shapes statt Sprites

Im Gegensatz zum C64 sind beim C 16 keine Sprites vorge-
sehen. Daflr gibt es jedoch leistungsstarke Basic-Befehle,
um Bildausschnitte aus der hochauflésenden Grafik - soge-
nannte »Shapes« - in Stringvariable abzuspeichern oder wie-
der auf den Bildschirm zu bringen. Zum Beispiel wird mit
»SSHAPE A$,100,100,120,130« der Inhalt des Rechtecks mit
linker oberer Ecke (100,100) und rechter unterer Ecke
(120,130) auf dem Grafikbildschirm in der Stringvariablen A$
abgelegt. Mit \GSHAPE A$, 60,7 0« wird die Grafikinforma-
tion aus A$ wieder als Rechteck mit linker oberer Ecke
(60,70) abgelegt. Uber einen zusatzlichen (optionalen) Para-
meter kann der Wiedergabemodus bestimmt werden: Shapes
kénnen genauso wie aufgenommen auch wieder eingeblen-
det werden (und Uberschreiben dabei den Hintergrund), sie
kénnen revers dargestellt und schlieBlich wahlweise auch
ODER, UND oder EXKLUSIV-ODER mit dem Hintergrund ver-
knupft werden.

Der C16 hat eine Grundpalette von 16 Farben zur Verfu-
gung, von denen jede (bis auf Schwarz) noch in acht ver-
schiedenen Intensitatsstufen dargestellt werden kann. Das er-
gibtinsgesamt eine beachtliche Auswahlvon 121 Farbttnen.

Mit dem COLOR-Kommando kénnen dabei die Farben fur
Bildschirmrahmen, Hintergrund, Mehrfarbenmodus und
auch die Zeichenfarbe gewahlit werden.

Zur Tonerzeugung stehen zwei unabhangige Tongenerato-
ren zur Verfugung, von denen einer auch fur Gerdusch-
effekte eingesetzt werden kann. POKE-Befehle sind auch
hier nicht nétig. Mit dem SOUND-Befehl werden sowohl der
gewlnschte Tongenerator angewahlt als auch Tonh&he
(Notenwert) und Klangdauer angegeben, mit VOL wird die
Lautstarke eingestellt.

Das Besondere dabei ist, daB bis zu zwei SOUND-Befehle
(einer pro Kanal) parallel zum Basic-Programm ausgefthrt
werden. Der Programmablauf wird durch einen SOUND-
Befehl also nicht etwa aufgehalten, bis der Ton zu Ende
gespielt wurde; das Programm lauft normal weiter, wahrend
der Ton entsprechend der gewahlten Tondauer erklingt. Man
kann sich wohl vorstellen, wie diese Fahigkeit ein Programm
beschleunigt, wenn man sich vor Augen hélt, daB Computer
der Vorgangergeneration (VC20/C64) die Tondauer ber
leere FOR...NEXT-Schleifen bestimmten.

Komfortable Programmierung

Bei der Entwicklung von eigenen Programmen und der in der
Regel notwendigen Fehlersuche kommen die eingebauten
Programmierhilfen des 3.5 Basic erst richtig zur Geltung.
Eine Reihe von Befehlen und speziellen Funktionen stehen
zur Verfugung, die bisher bei Commodore-Computern unter
der Abkirzung OGNV (oft gebraucht, nie vorhanden) liefen.
Eine automatische Zeilennumerierung mittels AUTO ist
ebenso selbstverstandlich wie ein RENUMBER-Befehi zum
Neunumerieren des Programms (wobei wahlweise auch nur
Programmteile numeriert werden kénnen und der Zeilenab-
stand sowie die Startzeile natirlich frei wahlbar sind).
Diskettenkommandos, die man friher umstandlich mit
»OPEN 1,8,15...« an die Floppy senden muBte, sind jetzt als
Basic-Kommandos integriert. SCRATCH I6scht beispiels-
weise ein File auf der Diskette. Das Laden und Speichern von
Diskettenprogrammen geschieht jetzt mit DLOAD bezie-
hungsweise DSAVE. DIRECTORY holt das Inhaltsverzeichnis
der Diskette auf den Bildschirm, selbstversténdlich ohne Pro-
grammverlust. :
Fur das haufig benotigte Warten auf einen Tastendruck gibt

i
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es den Spezialbefehl GETKEY A$, wodurch man sich das
lastige »IF A$=""THEN...« spart.

Hinter RESTORE kann eine Zeilennummer angegeben
werden, was das einfache Hantieren mit mehreren unabhan-
gigen DATA-Bldécken erlaubt.

Formatierte Ausgabe ist mit PRINT USING mdglich. Die
dabei verwendeten Zeichen lassen sich mit dem PUDEF-
Kommando umdefinieren. Beispielsweise kann man flr die
formatierte Ausgabe den (amerikanischen) Dezimalpunkt
durch das in Europa Ubliche Komma ersetzen. Mit ZONE
kann die Weite der TAB-Bereiche geandert werden.

Die haufig gebrauchte INSTR-Funktion (hat als Ergebnis
die Position eines Teilstrings in einem anderen String) ist
ebenso vorhanden wie die Funktion JOY zur einfachen Joy-
stickabfrage.

Bemerkenswert ist auch, daB die MID$-Funktion jetzt auch
auf der linken Seite einer Wertzuweisung stehen kann. Sei
beispielsweise A$="HALLO”. Nach Ausfuhrung des Befehls
»MID$(AS$,2,1) = "E’« ist A$ dann gleich der Zeichenfolge
»HELLO«

Fur die Umrechnung zwischen Dezimal und Hexadezimal
sind die beiden Funktionen DEC und HEX$ vorhanden.

Strukturierte Programmierung

Basic 3.5-Programme sind in der Regel um einiges Ubersicht-
licher (und dabei schneller) als VC20/C 64-Programme. Der
Grund ist einleuchtend: Durch zuséatzliche Schleifenbefehle
werden GOTO-Anweisungen eingespart und damit entfallt
auch die Suchzeit, um die Zeilennummer zu finden.

Daneben wurde auch die IF-Anweisung um die ELSE-
Klausel erweitert, was die Programmierung in vielen Fallen
vereinfacht.

abs el log rnd
and end loop run
asc er mid$ save
atn err$ monitor scale
auto exp new scnclr
backup fn next scratch
box for not sgn
char fre on sin
chr$ get open sound
circle getkey or spc(
close get# paint sqr

clr gosub peek sshape
cmd goto poke st
collect graphic pos stop
color gshape print str$
cont header print # Sys
copy hex$ printusing  tab(
cos if pudef tan
data input rclr ti

dec input # rdot ti$
def instr read trap
delete int rem troff
dim joy rename tron
directory key renumber until
dioad left$ restore usr
do len resume val
draw let return verify
ds list rar vol
ds$ load right$ wait
dsave locate rlum while

Tabelle 1. Der leistungsfihige Befehlssatz des C16/116.
Ein GroBteil der Befehle ist beim VC 20/C 64 nicht vorhanden.
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Der Kern der neuen Schleifenstruktur besteht aus den
Anweisungen DO und LOOP. Ahnlich wie FOR..NEXT
umklammert DO...LOOP einen Programmteil. Die Wirkung ist
die folgende: Bei Erreichen eines DO merkt sich der Basic-
Interpreter die Adresse dieses DO-Befehls als Schleifenan-
fang. Wird dann im weiteren Verlauf das zugehérige LOOP
gefunden, erfolgt sofort ein Rlicksprung zur Position des DO-
Befehls. Das ergibt eine »unendliche« Schleife, was aller-
dings in den meisten Féllen nicht erwinscht ist. Daher ist die
EXIT-Anweisung vorgesehen, die ein Verlassen der Schleife
und eine Fortsetzung des normalen Programmablaufs hinter
dem LOOP-Befehl ermdglicht. In der Regel wird man das EXIT

von einer bestimmten Bedingung abhdngig machen.
Beispiel:

10 DO

20 GET A3 : IF A$="X" THEN EXIT

30 LOCOP

Dieses Programm wartet, bis die Taste X gedrtckt wird.

Die (unbedingte) DO...LOOP-Schleife kann unter Verwen-
dung von UNTIL oder WHILE in eine bedingte Schleife abge-
wandelt werden. DO WHILE (Bedingung) ... LOOP wird aus-
gefihrt, solange die (Bedingung) erfillt ist. Durch UNTIL wird
praktisch der umgekehrte Fall erzeugt. DO UNTIL (Bedin-
gung) ... LOOP wird solange durchlaufen, bis die Bedingung
erfillt ist. Naturlich kdnnen auch bei bedingten Schieifen
zusétzliche EXITs eingebaut werden. Das erméglicht sehr
effiziente Programme, insbesondere, wenn mehrere Bedin-
gungen beachtet werden missen.

GemaB der Parole »wer viel programmiert macht viele Feh-
ler« ist jedes Basic nur so gut wie seine Hilfen zur Fehlersu-
che und Fehlerbehandlung. Und hier hat der C 16 einiges zu
bieten. ) :

(ESC) & Taste Funktion

A Automatisch einfigen

B (Set Bottom) Fixiert an der gegenwartigen CURSOR-
Position die rechte, untere Fensterecke

C (Clear auto insert) Hebt automatisch Einfiigen auf

D (Delete) Loscht eine Zeile an der CURSOR-Position

| (Insert) Flgt eine Zeile an der CURSOR-Position ein

J CURSOR wird an den Anfang der CURSOR-
Positionszeile gesetzt

K CURSOR wird an das Ende der CURSOR-
Positionszeile gesetzt

L Schaltet SCROLLING-Modus ein
Schaltet SCROLLING-Modus aus

N Schaltet zur normalen BildschirmgréBe zuriick und
16scht den Bildschirm

(0] (Off) Hebt Einflige-, Anfihrungszeichen-, Reverse-
und Blink-Modus wieder auf

P Léscht Bildschirmzeile vom Anfang bis zur CURSOR-
Position

Q Léscht Bildschirmzeile ab der CURSOR-Position bis
zum Ende

R Verkleinert das Bildschirmformat und i6scht den
Bildschirm

T (Set Top) Fixiert an der gegenwartigen CURSOR-
Position die linke, obere Ecke des Fensters

\% SCROLLEN des Bildschirminhalts nach oben
SCROLLEN des Bildschirminhalts nach unten

X (Exit ESC) Befreit Sie aus dem ESCAPE-Modus nach

versehentlicher Betatigung der ESC-Taste

Die HELP-Funktion wurde bereits anfangs erwahnt und
erméglicht die schnelle Lokalisierung eines Fehlers innerhalb
einer Programmzeile.

Fiar den nicht seltenen Fall, daB keine Fehlermeldung
erfolgt, das Programm jedoch unsinnige Sachen macht (also
irgendwo noch ein logischer Fehier steckt) kann man mit
TRON eine Trace-Funktion einschalten. Dabei wird die Zei-
lennummer der gerade abgearbeiteten Zeile angezeigt,
wodurch man so manchem Fehler leichter auf die Spur kom-
men kann. TROFF schalten den Trace wieder ab.

Debugging leicht gemacht

Fur die Fehlerbehandlung innerhalb des Programms ist der
TRAP-Befehl vorgesehen. Zum Beispiel wird mit der Anwei-
sung »TRAP 1000« beim Auftreten eines Fehlers das Pro-
gramm nicht mit entsprechender Meldung abgebrochen,
sondern es wird in eine Fehlerbehandlungsroutine gesprun-
gen (hier ab Zeile 1000). Die Nummer der Zeile, in der der
Fehler auftrat, wird dabei in der Systemvariablen EL gespei-
chert. Die Variable ER enthéit die Fehlernummer, und ERR$
die Fehlermeldung im Klartext. Mit diesen Informationen kann
man in der Fehlerbehandlungsroutine entsprechende MaB-
nahmen ergreifen und schlieBlich mit RESUME den normalen
Programmablauf wieder aufnehmen lassen. Ubrigens wird
auch das Driucken der Stop-Taste mit TRAP abgefangen.

Window-Technik

Bei soviel Licht fallt gelegentlich auch ein Schatten. Die fur
den C16/116 angekindigte moderne Window-Technik, also
das Arbeiten mit verschiedenen Bildschirmfenstern, ist leider
nicht in einer vollends Uberzeugenden Form implementiert.

A Assemble  Wandelt ein Mnemonic (Klartext-Befehl) in den ent-
sprechenden Maschinencode des 6502 bezie-

hungsweise 7501

C Compare Vergleicht zwei Speicherbereiche und zeigt die

Unterschiede

D Disassemble Wandelt Maschinencode in Mnemonics (Klartext)

F Fill Fulit einen Speicherbereich mit wahibarem Wert

G Go Startet Maschinenprogramm an angegebener
Adresse
H Hunt Durchsucht einen Speicherbereich nach einem

bestimmten Wert und zeigt alle Speicherplétze an,
die diesen Wert enthalten

L Load LAdt ein Programm von Kassette oder Diskette
M Memory Zeigt alle inhalte eines wahlbaren Speicherbereichs
in Hexdarstellung an
R Register Ausgabe der aktuellen Registerinhalte
Save Speichert ein Programm auf Kassette oder Diskette
T Transfer Blockkopierbefehl, kopiert einen bestimmten Spei-
cherbereich in einen anderen
VvV Verify Vergleicht ein Programm im Arbeitsspeicher mit
einem auf Kassette oder Diskette
X Exit Zurlck zu Basic
(Punkt) Entspricht dem A (Assemble)

Andert bis zu 8 Byte ab bestimmter Speicherstelle
(nach M-Befehl)

:  (Semikolon) Andert die 7501-Registerinhalte (nach R-Befehl)

> (groBer als)

Tabelle 2. Die ESC-Funktionen
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Tabelle 3. Die TEDMON-Befehle
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C16/VC 20 GRUNDLAGEN

Es kann Uberhaupt nur ein einziges Window erzeugt wer-
den und das nicht etwa per Basic-Befehl (wie man es an sich
erwarten wuirde), sondern Uber eine ESC-Funktion. Damit
kommen wir gleich zur Bedeutung der ESC-Taste auf der
Tastatur. .

Es gibt namlich 26 ESC-Funktionen, die durch Dricken
von ESC, gefolgt von einer Buchstabentaste, aufgerufen wer-
den (Tabelle 2).

Um das eine mogliche Fenster zu erzeugen, muB3 man den
Cursor in die linke obere Ecke des vorgesehenen Windows
bringen, dann ESC T dricken, anschlieBend in die rechte
untere Ecke fahren und ESC B betétigen. Dadurch ist das
Fenster definiert. Alle Ein- oder Ausgaben spielen sich jetzt
ausschlieBlich hier ab.

Durch zweimaliges Driicken der Home-Taste wird das Win-
dow wieder geldscht.

So fortgeschritten das Konzept auch gegeniber dem
VC20/C64 ist, es bleibt einiges zu winschen Ubrig. Die
Methode der Window-Definition ist viel zu umstandlich und zu
langsam, zumal ein Befehl zur direkten Cursorpositionierung
nicht vorhanden ist. Das féllt um so schwerer ins Gewicht, als
immer nur ein einziges Window definiert werden kann, was
aber in der Regel nicht sehr sinnvoll ist. Wenn man den Bild-
schirm aber in verschiedene Bereiche aufteilen will, dann
wirkt sich das stédndige umsténdliche Definieren der Fenster
doch zum einen auf die Programmiange, zum anderen auf die
Abarbeitungsgeschwindigkeit negativ aus.

Dennoch ist das Windowing ein Schritt in die richtige Rich-
tung, hin zum benutzerfreundlichen Computer. Fur eine
Ubersichtliche Bildschirmaufteilung besteht jedenfalls in fast
jeder Programmiersituation ein Bedarf. Wo man sich friher
damit behalf, den gesamten Bildschirm bei jeder Verande-

Tor zum Computer zu éffnen.

rung neu aufzubauen, ist es jetzt méglich, nur den wirklich zu
andernden Bereich anzusprechen, ohne dabei die Ubrigen
Informationen zu beeinflussen.

Maschinensprache-Monitor eingebaut

Fir Maschinensprachefreunde - und solche, die es werden
wollen - halt der C 16 noch einen ganz besonderen Lecker-
bissen parat. Er verfigt namlich tUber einen festim ROM vor-
handenen Maschinensprache-Monitor, genannt TEDMON.

TEDMON ist genau genommen sogar mehr als nur ein
Monitorprogramm fir Maschinensprache. Er enthalt namlich
einen Disassembler und auch einen kleinen Assembler.
Maschinenprogramme kénnen mit TEDMON sehr komforta-
bel entwickelt und anschlieBend als schnelle Unterroutinen
von Basic aus aufgerufen werden. Tabelle 3 zeigt den
TEDMON-Befehlssatz.

Ein Schwachpunkt des C 16 ist sicher der mit 16 KByte zu
kleine Anwenderspeicher (nach Einschalten der hochauflo-
senden Grafik bleiben noch exakt 2045 Byte zum Program-
mieren). Man sollte aber nicht vergessen, da3 man bei der
Leistungsstérke des C 16 Basic in 2 KByte etwa das gleiche
an Grafik-Programm unterbringen kann wie beim C64 in 8
KByte.

. Der C 16 ist insbesondere vom Basic her in der Tat minde-
stens eine ganze Generation weiter als der VC20 und der
C64. Durch sehr komfortable Programmierhilfen und ein
umfangreiches, praxisnahes Basic ist er der ideale
Einsteiger-Computer mit der Fahigkeit, seinem Besitzer das
(ev)

Den C16 und
VC 20
durchschaut

Der VC 20 und der C16 besitzen - so erstaunlich
das auch klingen mag - sehr viele Gemeinsamkei-
ten. Im Rahmen dieses Kurses bekommen Sie
einen Einblick in den inneren Aufbau und die Pro-
grammierung beider Computer.

malen Text angeftihrten Adressen beziehen sich immer
auf das Betriebssystem des VC 20. Die entsprechen-
den Werte fur den C16 sind in Klammern dahinter angege-
ben. Oft wird es auch vorkommen, daB nur eine Adresse
genannt wird, da diese bei beiden Geraten gleich ist.
Die Betriebssysteme des VC 20 und des C 16 sind sehr fle-
xibel gestaltet. Es gibt fir den Benutzer viele Méglichkeiten,
das Bestehende zu dndern oder zu erganzen.

D ieser Kurs wird »zweigleisig« abgehandelt. Die im nor-

Wie Basic den Speicher verwaltet

Beginnen wollen wir mit der Organisation des verfligbaren
RAM durch den Basic-Interpreter.

2¥ar
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Der Basic-Beginn liegt bei Adresse 4096, das Ende bei
Adresse 7680 (16383) (die Werte beziehen sich auf die
Grundversion). Unmittelbar ab dem Basic-Beginn wird das
eigentliche Programm abgelegt. An dessen Ende beginnen
die Variablen und Felder (Bild 1 und Tabelle 1).

Speicher- Bezeichnung Werte
stelle VC 20 Cc16
GV : 4096 4096
43 Basic- + 3K : 1024 —
44 Beginn + 8K : 4608 —
45 Variablen- Abhangig von der
46 Beginn Programmiénge
GV : 7680 16383
+ 3K : 7680 —
55 Basic- + 8K : 16384 —
56 Ende + 16K : 24576 —
+ 24K : 32768 —
+ 48K : — 65535

Tabelle 1. Der Inhalt dieser Speicherzellen bestimmt die Auf-
teilung des Basic-Bereichs

Der Variablenbereich wachst beim Anlegen neuer Varia-
blen von unten nach oben. Nur das Stringende wandert in
entgegenlaufender Richtung.

Die wichtigsten Zeiger, wie unter anderem Beginn und
Ende von Basic und Variablen, sind in der Zeropage (Adresse
O bis 256) abgelegt (Tabelle 1). Dabei ist die Reihenfolge
Low-Byte/High-Byte zu beachten (Adresse = High-Byte
x 256 + Low-Byte).

Um Speicherplatz flur Maschinenprogramme oder Sonder-
zeichen zu schaffen, hat man prinzipiell zwei Méglichkeiten.

31



