
GRAFIK-ERWEITERUNG 

R3 - Die Vektorgrafik - 

Mit dieser Basic-Erweiterung wird der Anwender 
in die Lage versetzt, auch die Vektorrechnung für 
hochauflösende Grafiken einzusetzen. 

C64 für Vektorrechnung zu verwenden. So können 
D: Programm »R&« erlaubt es dem Anwender, seinen 

komplizierteste mathematische Probleme mit Hilfe von 
Matrizen relativ leicht gelöst und grafisch dargestellt werden. 
Da eine solche mathematische Erweiterung sehr kompliziert 
ist, wurde schon vor ziemlich langer Zeit mit der Entwicklung 
von R3 begonnen. 

Die ersten Vorstufen dieser Software liegen über ein Jahr 
zurück. Es folgte eine Evolutionsphase, während der sich das 
Programm samt Konzeption oft änderte. Dabei verdient 
besonders das Bildschirmkonzept stärkere Beachtung. Für 
den Programmierer ist es das günstigste, gleichzeitig Grafik 
und Text benutzen zu können. Auf sechs Textzeilen ist es 
deshalb möglich, im Direktmodus zu arbeiten, dabei Varia- 
blen, Vektoren und Matrizen ausgeben zu lassen, und viel- 
leicht im Basic-Programmspeicher stehende Unterpro- 
gramme mit Übergabeparametern aufzurufen. 
Darauf ausgerichtet ist auch die Grafikausgabe im oberen 

Bereich des Bildschirms. Es hätte eine Menge an Änderun- 
gen zur Folge, wollte man die Textzeilen abschalten, weil die 
Lösch- und die Zeichenroutinen Speziell für den kleineren 
Grafik-Bildschirm entwickelt wurden. 
Im Gebrauch der sechs Textzeilen stellte sich heraus, daß 

häufig beim Listen und bei sonstigen Ausgaben 1 bis 3 Zeilen 
unnötigerweise nach oben verschwanden; die Mitteilung 
»READY.« verbraucht allein eine Zeile ohne große Aussage- 
kraft, denn wenn irgendwo noch ein Cursor blinkt, dann ist ja 
alles in Ordnung. 

Die Ausgabe des »READY.« wurde also nach Möglichkeit 
(nicht überall). unterdrückt, ebenso das Setzen des Cursors 
unter die letzte Zeile, das 1 bis 2 freie Zeilen schafft und 
ebenso viele oben hinauswirft. (Besonders wichtig bei uner- 
warteten Fehlermeldungen im Direktmodus, wo man das, was 
oben hinausgerutscht ist, neu schreiben muß, wenn man den 
Text noch weiß.) 

Einführung in die Vektorrechnung 

Der relativ geringe Befehlsumfang hängt mit der im Laufe 
der Perfektionierung sehr lang gewordenen Gleichungslese- 
routine zusammen. Immer wieder, wenn »R3« an die Grenzen 
des Speichers stieß, mußten unwichtige Unterprogramme 
gestrichen werden, denn auf die Vektor- und Matrizenrech- 
nung kam es an. Schließlich wurde noch wegen eines 
Geschwindigkeitsvorteils von etwa 50 Prozent auf eine wähl- 
bare Dimension verzichtet und das Programm auf drei Dimen- 
sionen festgelegt. Das ermöglichte übrigens erst die Vektor- 
kreuzmultiplikation und die Drehmatrix. 
Das Programm »R3« benötigt soviel Arbeitsspeicher, daß, 

auch wegen der Organisation der vier Grafikseiten, der 
gesamte Computer-Speicher beansprucht wird und der 
Basic-Programmspeicher auf die Hälfte reduziert werden 
muß. 

Gare 

Erweiterung zum (64 

EX- EY- EZ- 
K- = det| A(1) A(2) A(3) 

B(1) B(2) BA(3) 
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Die folgende Einführung kann übergehen, wer sich mit Vek- 
toren auskennt. Es soll hier allen weniger Versierten an einem 
Beispiel die grundlegende Rechenweise erläutert werden. 
Ein Schatzplan könnte so lauten: Von der alten Eiche am 
Steinbruch 20 m nach Norden, 8 m nach Westen, 5 m:tief 
graben. 
Wir notieren die Koordinaten N, W, U; Schatz = [20, 8, 5] 

und begeben uns dorthin. Nun müssen wir aber feststellen, 
daß das Graben durch eine Straße behindert wird. Um auf 
Umwegen das Ziel doch noch zu erreichen, gibt es Möglich- 
keiten und sie haben eines gemeinsam: Die Summe der 
Wegestücke in N-Richtung muß 20 sein, die Summe der 
W-Anteile 8 und die Tiefe 5 m. Dann wird waagerecht oder 
schräg die Straße untertunnelt, während Kompaß, Lot und 
Zollstock zur Koordinatenbestimmung dienen könnten. 
Solches Aneinandersetzen von Wegstücken ist Vektorad- 

dition. Vektorsubtraktion bedeutet nichts weiter als eine 
Addition des zu subtrahierenden Vektors in umgekehrter 
Richtung. 
Ebenso wie Addition funktioniert die Multiplikation mit einer 

Zahl: Der Vektor wird (Zahl)-mal aneinandergehängt bezie- 
hungsweise auf das (Zahl)-fache verlängert oder verkürzt. 

Mit diesen Angaben können auch Gegenstände beschrie- 
ben werden, die irgendeine Ausdehnung haben, wobei die 
Ausdehnung mit »Weg« gleichgesetzt wird. Im folgenden ein 
Tip zum Aufbau von Gegenständen: 
Am einfachsten sind Strukturen nach dem rechtwinkligen 

Muster aufzubauen: 
A- = [10,0,0] : B- = [0,10,0] : C—- = [0,0,10] 
Solche Grundelemente kann man durch Multiplikation mit 

irgendwelchen Faktoren und Addition übersichtlich Kombr 
nieren 
D- = P*A- + Q*B- + R*’C- 
Mit dem zweiten Vektor 
E- = S*’A- + T*B- + U*C- 
ergibt das Linie 
LINE D- ‚,E+- irgendwo im Raum. Dasselbe parallelverscho- 
ben woanders gezeichnet 
LINED- +F- ,E- + F- 
Der Vektor F- kann wie D- und E- von Faktoren abhängen 
und somit die Linie D- , E- im Raum versetzen. Natürlich 
ist das nur eine von zahlreichen Möglichkeiten, ein Vorhaben 
anzufangen. Es sollaber zeigen, daß es ratsam ist, sich an ein 
(anfangs beliebiges) Konzept zu halten. 
Das Skalarprodukt ist die Summe der Produkte der Kompo- 

nenten. 
SK = A(1)B(1) + A(2)*B(2) + A(3)*B(3) 
entspricht 
SK = A- * B- 

Mit Hilfe der Skalarmultiplikation kann man die absolute 
Länge eines Vektors berechnen: 
L = SQR (L- * L- ) Beweis: Pythagoras. 
Das Vektorkreuzprodukt ist der Physik sehr nützlich, es 

gibt zum Beispiel beim Hebel das Moment an, wenn Hebel 
und angebrachte Kraft in beliebige Richtungen zeigen. Eine 
bekannte Definition lautet 
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also 

K- = [A(2)B(3)-A(3)* B(2),A(3)*B(1)-A(1)*BA3), 
A(1)*B(2)-A(2)*B(1)] 
kürzer . 
K- = A- XB- 
Das Vektorkreuzprodukt ist ein Vektor, der auf den multipli- 

zierten Vektoren senkrecht steht. Esistam größten, wenn die 
Vektoren einen Winkel von 90 Grad bilden und Null, wenn sie 
in gleiche Richtung zeigen. 

Matrizen 

Eine Matrix ist die Zusammenfassung der Faktoren, wenn 
zwischen zwei Vektoren die folgende Beziehung gelten soll: 
Y(1)= A(1,1)*xX(1) + A(1,2)*X(2) + A(1,3)*X(3) 
Y(2)= A(2,1)*X(1) # A(2,2)*X(2) + A(2,3)*X(3) 
Y(3)= A(3,1)*X(1) + A(3,2)*X(2) + A(3,3)*X(3) 
Die Matrix lautet dann 

A# = [A(1,1),A(1,2),A(1,3),A(2,1),....A(3,3)] 
und die Kurzschreibweise der obigen drei Gleichungen: 
Y-=A# *X- 
Werden die Matrizen untereinander multipliziert, so werden 

die Zeilen der einen Matrix wie Vektoren mit der anderen 
Matrix multipliziert, und die Ergebnisvektoren werden wieder 
zu einer Matrix zusammengestellt. 

Die in der Grafik vielseitige Drehmatrix hat folgende 
Bewandtnis: Wird ein Vektor A- um die X-Achse um den Win- 
kel P gedreht, so ist der gedrehte Vektor B-: 
B(1)= A(1) 
B(2)= A(2)*cos(P) + A(3)*sin (P) 
B(3)=-A(2)*sin (P) + A(3)*cos(P) 
Das ergibt nach der Definition der Matrix die Drehmatrix 

M# = [1,0,0,0,cos(P),sin(P),O,-sin(P),cos(P)] oder kurz: 
M#=@#X(P) 
Genauso funktionieren die Drehmatrizen und die Y- und die 

Z-Achse. 
Man kann Matrizen kippen, links unten nach rechts oben, 

Transponieren genannt, und invertieren. Das Invertieren ist 
eine umständliche Operation, die beim Umformen einer 
Vektor- oder Matrizengleichung das Hinüberbringen einer 
Matrix von einer Gleichungsseite auf die andere ermöglicht, 
da eine Division als Umkehrung der Multiplikation nicht mög- 
lich ist, also 
(eine Seite) * R# = (andere Seite) 
kommt gleich 
{eine Seite) = (andere Seite) * (R# |) 
- Das Verfahren zum Invertieren geht davon aus, daß das 
Produkt einer Matrix und ihrer Invertierten die sogenannte 
Einheitsmatrix ergibt, 

100 
010 
001 

die auch als Drehmatrix bei einem Winkel von Null auftaucht, 
also nichts ändert. 
Was das Hebelmoment betrifft, wird man von dem Momen- 

tenvektor nur eine Komponente für die Drehung benötigen, 
da der drehbare Körper seine Drehachse eigentlich immer als 
Koordinatenachse hat (zum Beispiel ein Rad), und nur der 

‚ Momentenanteil um diese Achse wirken kann. 
So, soviel zur Matrizen- und Vektorrechnung. Nun soll uns 

das eigentliche Programm interessieren. 

Räumliches Zeichnen 

R#*R#I= 

Das Programm »R3« verarbeitet Gleichungen mit dreidimen- 
sionalen Vektor- und Matrizenvariablen von vergleichbarer 
Komplexität wie der Commodore-Interpreter und zeichnet 
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räumlich. Nur, so viele Anwendungen es für Vektorrechnung 
gibt, in so vielen Schreibweisen und Vereinbarungen unter- 
scheiden sie sich. Bei dieser computerangepaßten Variante, 
die »-« für Vektoren und » #« für Matrizen benutzt sowie mit 
»$« Strings kennzeichnet, wird nicht zwischen Zeilen- und 
Spaltenvektoren unterschieden (das dürfte wohl nur Mathe- 
matiker stören); dafür unterscheiden sich die möglichen 
Arten, zwei Vektoren zu multiplizieren, durch das Verknüp- 
fungszeichen: 
»*« für skalare Multiplikation, ergibt das Skalarprodukt 
»X« für Vektorkreuzmultiplikation, ergibt das Vektorprodukt, 
einen zu den multiplizierten Vektoren senkrechten Vektor. 

Ebenfalls frei erfunden ist die Schreibweise für eine Dreh- 
matrix: 
@ #X(Winkel) verwandelt der R3-Interpreter in eine 

Matrix, die, mit einem Vektor multipliziert, diesen Vektor um 
(Winkel) die X-Achse gedreht, zum Produkt hat. Analog 
@ #Y (Winkel), @ #Z(Winkel). 
Die Beispiele zeigen: Dies ist nicht die Vektorrechnung 

schlechthin, aber auf der Tastatur des Computers fanden 
sich plausible Zeichen zur Integrierung der neuen Parameter- 
typen in die Grundarithmetik. Dabei beschränken sich die 
Unterschiede zum Normal-Basic auf ein Minimum. »FNF(X)« 
darf in Gleichungen nicht vorkommen, nur in LET-Statements 
und den anderen Basic-Kommandos, die keine R3-Elemente 
enthalten dürfen. Das Gleiche gilt für Stringfunktionen. Im 
übrigen funktioniert alles mathematisch Sinnvolle, zum Bei- - 
spiel addiert man nur gleiche Parametertypen, und ein Klam- 
merausdruck als Argument einer Basic-Funktion stellt einen 
Skalar dar. 
Vektoren sind Parameter, die eine Größe mit Richtung 

beschreiben, wie zum Beispiel Koordinaten eines Punktes, 
seine Geschwindigkeit oder Beschleunigung oder eine Kraft 
(oder ...); mit der Vereinbarung einer X-Achse nach rechts, 
einer Y-Achse nach oben und einer Z-Achse nach vorne, 
Schreibweise [x,y,z], ist die Erdbeschleunigung 
G- = [0,-9.81m/sec 2,0] 
Andere Parameter als Vektoren sind Skalare, Größen ohne 

Richtungen, das heißt Zahlen und numerische Variablen wie 
bisher. 

Dritte verwendete Parameterart sind Matrizen aus den Fak- 
toren linearer Gleichungssysteme, die zwischen den Koordi- 
naten zweier Vektoren eine Beziehung herstellen, beste- 
hende Blöcke, mit (im Dreidimensionalen) 3 Zeilen und 3 
Spalten, das heißt 
B(1) = M(1,1)*A(1) + M(1,2)*A(2) + M(1,3)* A(3) und 
B(2) = M(2,1)*A(1) + M(2,2)*A(2) + M(2,3)* A(3) und 
B(3) = M(3,1)*A(1) + M(3,2)*A(2) + M(3,3)* A(3) 
entspricht 
B- = M# * A- 

Nach der Theorie wollen wir nun zur Praxis übergehen. In 
Listing 1 sehen Sie das MSE-Listing von R3, das nach dem 
Eintippen und Speichern mit »LOAD ”R3” ,8« in den Compu- 
ter geladen wird. Der Start erfolgt mit »RUN«, worauf sich R3 
mit der Einschaltmeldung des C64 meldet. Lediglich das 
»READY.« fehlt, was auf die, schon erwähnte, unterschied- 
liche Bildschirmstruktur zurückzuführen ist. Wir wollen jetzt 
die Anwendung dieser leistungsfähigen Basic-Erweiterung 
Schritt für Schritt lernen. 
Dazu wird das Demo-Programm aus Listing 2 geladen und 

gestartet: 
LOAD ”RING” ‚8 (Return) 
RUN (Return) 
Es wird jetzt viermal ein Ring gezeichnet, der sich anschlie- 

Bend dreht. Abbrechen läßt sich das mit Stop, der volle Text- 

Baer,



C64 | GRAFIK-ERWEITERUNG 

bildschirm erscheint wieder auf Stop/Restore. Zwei weitere, 
interessante Demonstrationsprogramme sind unter Listing 3 
und 4 abgedruckt. 
Für Vektoren und Matrizen kommen reguläre Arrays zum 

Einsatz, der erste Gebrauch eines Vektors XY-- veranlaßt 
automatisch ein DIM XY (3), für eine Matrix XY # ein DIM XY 
(3,3). Um von Null verschiedene Zahlen hineinzubekommen, 
kann man schreiben: 
(1) XY(1)=7 

XY(2) = 16.2 
XY(3) =5 

(2) XY- = [7,16.2,5] 
beziehungsweise 

- XY(1,1) = 12 
XY(1,2) = 26 

XY(3,3) = 
oder 

XY# = [12,26,6,1.5,...,4] 
Zur Schreibweise arithmetischer Gleichungen ist zu ergän- 

zen: 
Links vom Gleichheitszeichen kann eine skalare, eine vek- 

torielle oder eine Matrizenvariable stehen. Stimmt der Para- 
metertyp des Ergebnisses der rechten Seite mit dem der lin- 
ken nicht überein, folgt eine Fehlermeldung. 
Die Auswirkungen der einzelnen Rechenoperationen auf 

die verschiedenen Operandenkombinationen macht eine 
Liste deutlich: 

Weitere Operationen mit einem Operanden, nämlich mit 
Matrizen, sind im folgenden: 
T  Transportieren: Die Matrix wird an der Diagonalen nach 

rechts unten (Hauptdiagonale) gespiegelt. 
I  Invertieren: Das Produkt einer Matrix und ihrer Invertier- 

ten ist eine, die aus Einsen auf der Hauptdiagonalen und 
sonst nur Nullen besteht. Wenn man einen Vektor oder 
eine Matrix damit multipliziert, bleibt der Vektor oder die 
Matrix identisch erhalten. Eine Multiplikation mit einer 
invertierten Matrix entspricht einer Division, die durch 
eine Matrix eigentlich nicht definiert ist. 

Der Befehlssatz von R3 

GRAF2 schaltet Grafik ein mit HiRes-Bereich 
$2000 

GRAF6 siehe oben $6000 
GRAFA siehe oben $A0O0O 
GRAFE siehe oben $EO0O 

Im Grafikmodus funktioniert LOAD, 

SAVE und ähnliches nicht. 
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schaltet wieder auf vollen Textbild- 
schirm und ermöglicht File-Operatio- 
nen (Floppy, Drucker) 
löscht den Grafik-Bildschirm 
zeichnet auf den Bildschirm einen 
Punkt als perspektivische Projektion 
der Koordinaten. 
Ist die dritte Koordinate Z = O0, so 
reicht der Bildschirm von -158 bis 158 
in X-Richtung und von -71 bis 79 in Y- 
Richtung. Darunter befindet sich ein 6 
Zeilen langes Textfenster. 
zeichnet eine Linie zwischen den 
Punkten, oder das, was davon im 
Sichtbereich liegt. 

Da Vektor- oder Matrizenvariablen nicht mit dem PRINT- 
Befehl ausgegeben werden können, ist das entsprechende 
Kommando die Angabe des Parameters und sonst nichts als 
ein Statement, zum Beispiel 
G- (Return) im Direktmodus, beziehungsweise in einem 
Programm: 
10 G- :REM VEKTOR G 
Die Funktion RND(X) überschneidet sich mit R3 im 

Gebrauch von Zeropage-Speicherstellen und darf nicht 
benutzt werden. Indem aber Stimme 3 des SID bei Grafik 
stumm auf Rauschen geschaltet ist, läßt sich durch 
PEEK(54299) eine Zufalls-Integer-Zahl zwischen O und 255 

Stop/Restore 

CLEAR 
PLOT-Vektor 

LINE Vektor, Vektor 

. generieren. 

Eine besondere Syntax hat die Drehmatrix: 
@ #X(Winkel) stellt eine Matrix dar, die bei Multiplikation mit 
einem Vektor diesen um (Winkel) um die X-Achse dreht, 
@ #\ (Winkel), @ #Z(Winkel) entsprechend um die Y- und 
Z-Achse. 

Bei mehreren Drehungen um verschiedene Achsen nach- 
einander bedeutet jede neue Multiplikation mit einer Drehma- 
trix eine neue Drehung im absoluten Koordinatensystem und 

' verdreht das vorige Bezugssystem. Als Beispiel sei hier auf 
das Demo-Programm »RING« aus Listing 2 verwiesen. 
Der Radius vom Mittelpunkt sei der Vektor 

Ri- = [50,0,0] 
Der Radius der Oberfläche von der Mittellinie sei 

RA- = [10,0,0] 
Der kleine Vektor sei um die Z-Achse um den Winkel I 

gedreht, am großen Vektor befestigt und alles zusammen 
werde um J um die Y-Achse gedreht: 
— = (RA- * #Z(l) + RI-) * #ZY(J) 
Um den Ring, dernoch nach den absoluten Achsen ausge- 

richtet ist, im Raum zu kippen, multipliziere man R- noch mit 
einer vorbereiteten Konstanten Drehmatrix M#, die aus 
M# = @ #X(pil3) * @#\(pi/2) entsteht. 

Anmerkung: Bekanntlich führen viele Wege nach Rom, und 
wer eine andere Vorgehensweise bevorzugen würde, wird 
unter den Möglichkeiten, die R3 bietet, seine Methode fin- 
den. 
Zum Beispiel bietet es sich an, zu fertig berechneten Vek- 

toren zum Zeichen noch einen unveränderlichen Vektor hin- 
zuzuaddieren, damit die Entfernung und Position des Objek- 
tes durch Festlegen auf Größe und Zweck abgestimmt wer- 
den kann. 

Die grafische Abbildung entsteht durch geschachtelte I,J- 
Schleifen in Verbindung mit dem LINE-Befehl, der zwei Koor- 
dinaten vom Mittelpunkt aus im Bildschirmraum miteinander 
verbindet, oder den PLOT-Befehl, der nur einen Punkt setzt. 
Eine Befehlslösung für das Problem von verdeckten Linien: 

Zu jedem Paar I,J berechne man Punkte für I,J, und jeweils für 
das nächste I und das nächste J. Die Differenzen zwischen 
diesen Vektoren sind welche, die auf der Oberfläche desRin- 
ges liegen, das Kreuzprodukt aus den Differenzen steht also 
senkrecht darauf. Wenn man dieses Kreuzprodukt noch mit 
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der Richtung zum Betrachter skalar multipliziert, ist das 
Ergebnis nur positiv, wenn das betreffende Oberflächen- 
stück zum Betrachter hinzeigt. Andernfalls sollen dann die 
LINE-Befehle, die das Oberflächenstück bilden, übersprun- 
gen werden. \ 
SK = (R1- - R2-) X (R1- - R3-) * (Ri - - BT-) 

Der Standpunkt des Betrachters liegt im Programm R3 fest, 
BT- = [0,0,-300] ist der Vektor, der auf ihn zeigt. 

Die Arbeitsweise von R3 

Das Maschinenprogramm R3 belegt den Speicherbereich 
von $8000 bis $A000 und von $COO00 bis $DO00. Daes am 
Anfang eine Modul-Kennung besitzt, läßt es sich mit Reset 
oder »SYS 64738« wieder starten (das allererste Mal erfolgt 
das Starten mit »RUN«). Dabei wird die Speicherobergrenze 
nach $4400 heruntergelegt und der R3- “Interpreter in den 
Basic-Interpreter eingekoppelt. 
Der Interpreterteil ist die Speicherzentrale; das erste Zei- 

chen eines Statements wird geprüft, ob es ein Basic-Token 
ist, falls jaa macht der Commodore-Interpreter weiter. 
Andernfalls handelt es sich entweder um einen Befehl in 
Buchstaben (vier Buchstaben sind signifikant) oder um eine 
Gleichung. Eine Gleichung wird nun verarbeitet, indem in 
sinnvoller Reihenfolge Operationszeichen und Parameter, 
also Variablen, Klammern, Zahlen, Basic-Funktionen (außer 
FNF(X) und RND(X)) erwartet werden. 
Im zweiten Teil warten die verschiedenen Rechen- 

Subroutinen darauf, vom Interpreter aufgerufen zu werden, 
um zwei Parameter miteinander zu verknüpfen. Dazu werden 
außer den Parametern Kennzeichnungsbytes (Skalar, Vek- 
tor, Matrix) mit übergeben, nach denen je nach Verknüp- 
fungszeichen verschiedene Algorithmen angesteuert oder 
verbotene Kombinationen, wie Skalar/Vektor, mit einer Feh- 
lermeldung beantwortet werden. 
Fand der Interpreter einen 4-Buchstaben-Befehl, so ver- 

zweigt er in eine der Subroutinen im dritten Teil: 
GRAF2/6/A/E, CLEAR, PLOT, LINE. Die Kommandos PLOT 
und LINE rufen einen Teil des Interpreters auf, der durch ein 
Flag vorübergehend zum Unterprogramm umfunktioniert 
wird und einen Ausdruck auswertet (vom Rang Vektor). 
Haben diese Unterprogramme ihre Arbeit beendet, so 

springt der Interpreter mit einem String zurück zum 
Commocdore-Betriebssystem. 

Bei der Speicheradresse $4800 beginnt die R3-interne 
Parametertabelle für Zwischenergebnisse, Zähler und 

Bild 1. Hier sehen Sie die von »R3« verwendeten Adressen 

im C64 
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Sprungadressen. Weiter beginnt bei $4EO0O ein Stack für 
Zwischenergebnisse, der bei Klammern und der Prioritäts- 
regel Punkt- vor-Strich-Rechnung sehr lang werden kann. In 
der Regel beschränkt sich dieser Stack darauf, unter $6000 
zu bleiben. Dort würde er sonst die Grafik beeinträchtigen, 
wie ein zu langes Basic-Programm die HiRes-Grafik bei 
$2000 nicht verträgt. (Abhilfe: notfalls GRAF2 beziehungs- 
weise GRAF6 nicht benutzen.) 

Bei der Verteilung der Speicherbereiche für Parameter und 
Programm war noch zu berücksichtigen, daß jeder der vier 
Grafikmodi auch einen Speicherbereich für die Farbe benö- 
tigt; die Speicheraufteilung von »R3« zeigt Tabelle 1. In 
Tabelle 2 sind die wichtigsten Programmteile aufgeführt. 

(U. Flügge/ks) 

Bild 2. Die wichtigsten Systemadressen von »R3« 

BAEr,
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name : r3 geB1 2fe4 Baf? : 8d 85 Be HB ad 19 dB Bd Fa Beßi : 8d Bd b9 48 Sc ba 48 ad e7 
@bB1 : 19 dd 29 Bi dB 83 Ac 31 a6 Beß9 : 21 48 ac 22 48 Bd 7e 48 39 

esBi : 1e BB ci 07 9e 20 28 52 65 2b09 : ea ad il dd 27 88 da 27 50 Beil : 8c 7# 48 ad 2 48 ac 38 &d 
0807 : 50 58 35 29 20 AS 4 Ad bc bil : ad 1B Sc 12 d® a& d& e@ 7e Bei? : 48 Bd 8c 48 Bc Bd 48 ad B6 
vaill : SD 41 43 54 28 46 43 51 Bi 2b19 : 13 bB 97 a2 13 B& d& 28 9b Be2i : if 48 ac 28 48 Bd 9a 48 7% 
0819 : ad Ad 54 42 BO DB Qu DB ca Db21 : &c e5 a2 c7 a9 9b aß 15 45 Be29 : Bc 9b 48 ad Bb 48 Bd b7 e3 
v»e21 : BR BD am muB 20 55 e4 a2 77 2b29 : Be DO dd 8d il dB Sc 18 da Be3i : 48 ad Bd 48 Bd aß 48 ad 37 
0827 : BB bd 7e BB Fd Sc B5 e8 42 Bb31 : d@ 48 a8 68 aa 48 40 aB 9d Be39 : Be 48 Bd a9 48 20 79 89 82 
0851 : eß cO dB #5 a9 56 85 Bi cB 2b39 : 2f ad 8b 80 91 fb cB 12 6e Be4i1 : Bd 21 48 Sc 22 48 a9 7a 82 
0857 : Bd 20 dO a9 BO a2 dd 85 as Bb41 : fb a9 fc 2d BOB dd ae 44 28 Be49 : ad BU Bd 2# 48 Bc 30 48 ad 
2841 : fb 86 fc a5 2d a6 Ze 85 5f 2b49 : 81 ed 28 da 04 09 03 dB 93 Beäi : ee 24 4a ad 23 4a ac 24 19 
08849 : fd 86 fe aß BU FB 04 bi 58 Eeb51 : Be eB 40 dd 94 09 02 de 34 Be59 : 4a Bd if 48 Sc 20 48 Bd 41 
B8si : fd 91 fb a9 f2 a2 BB e4 79 2b59 : 86 eB aß dd 02 09 Di 8d 599 Bei : b9 48 Sc ba 48 ad Bc 48 6b 
08859 : fe dB 02 c5 fd fB 15 a5 #8 Bb6i1 : BR dd a9 cB Bd 12 dB a9 di De49 : Bd Bd 48 a9 53 Bd Ge 48 2 
BB61 : fd dB B2 c6 fe ch fd aS 89 2b69 : 3a aß 18 dü be Ba 18 05 9a Be7i : 28 ca 93 ad Bb 48 Bd Gc d2 
8869 : fb dB B2 ch fc c6 fb 4c b4 8b71 : Ac 7b a4 Ba Ba aa bd 26 Ze 0e79 : 48 ad 9a 48 ac 9b 48 Bd 2b 
2871 : SB BB a9 Bi a2 08 85 2d Zb 8679 : a3 85 22 bd 27 a3 85 23 @b Be8i : if 48 Sc 28 48 ad 7e 48 #68 
0879 : 86 Ze 4c 3c 85 28 9a 085 53 BbB1 : 28 cc. ff a9 BB 85 13 28 #5 @e89 : ac 7f 48 Bd 21 48 Sc 22 83 
BB81 : c97 ct dB 11 28 9a 23 c9 ff 2b89 : 45 ab ad OB bi 22 48 29 &c Be91 : 48 ad Sc 48 ac Bd 48 Bd .4f 
2887 : BB dB 984 a9 cf dB ic aa 7i Bb91 : 7 28 47 ab cB &B 1B f4 &2 Be99 : 2f 48 Bc 30 48 ad aß 48 3b 
0891 : a9 BB 4c 85 85 c9 bf dB dd 0699 : 20 7a ab a9 69 aß a3 20 3f Beai : Sd Bd 48 ad a9 48 Bd Be ac 
2899 : 12 20 9a B53 c7 BO dO 04 aa @bal : ie ab a9 Bd 20 d2 ff a4 63 Bea9 : 48 ad b7 48 Bd Gb 48 ad &c 
BBal : a9 bf dB 97 aa 28 9a 85 5b Bba9 : 3a c8 fO 983 28 c2 bd Ac 8b Bebi : b9 48 ac ba 48 &0 a2 DO 23 
8829 : 4c 853 853 20 a5 03 a9 08 95 Obbi : 7b a4 a9 ed ad ct DR 85 98 Beb? : 20 73 08 86 Gc 85 45 c9 #9 
BEbi : a2 dB e4 fc dd 22 c5 fb ca Ebb9 : 61 84 642 a9 OB aß de Bd 83 Beci : 48 dB 83 Ac 51 9e c9 Ze 41 
2869 : dB c3 a9 37 85 BI 20 59 58 Bbc1 : 23 4a Bc 24 4a a5 7a a4 ba Bec9 : d@ 83 4c 2d Ba 20 79 00 63 
B8c1 : a6 Ac ae a7 e8 aß BO 91 e5 @bc9 : 7b Bd QB 48 Ec Bi 48 ad bi Bedi : 2B 13 bi 98 83 4c 22 Ba 29 
B8c9 : 2d c8 ca d@ fa 88 98 358 ee @bdi1 : a5 88 Bd a4 BR aQd BB Sc dA Bed? : 28 79 BO bO 83 4c 2d Ba 28 
BBdi : 65 2d 85 2d 98 BZ e6 Ze e5 Ebd? : c&h 49 a2 OB 208 73 BO 84 97 Beeil : c9 2d d® 83 Ac c4 88 c9 76 
8849. : 4c &d 83 aQd QO bi fb e6& fc Bbeil : Bc 85 45 91 61 20 77 08 3® Bee? : ab dd 83 4c c4 88 c9 Ze 5b 
BBel : fb dd B2 e6 fc 60 aQ BB #7 Bbe? : 20 13 bi bB 064 20 79 OB Sd Befi : d® 83 4c 2d Sa c9 2b dB 41 
@Be?7 : 91 2d e& 2d dB 82 e& 2e 85 Gbfi : Ac e7 a7 a2 BO 86 Bd 86 eA4 Bef9 : 83 4c 2d Ba c9 aa de 035 Fa 
BSf1 : 6D QOd BB Ba BB 9e 28 32 15 Bbf9 : Be 20 73 00 90 05 28 13 cc Bf@1 : Ac 2d Ba c9 28 d® 83 4c &d 
B8f7 : 5B 36 54 29 ct 05 78 ad af EcBi1 : bi 98 15 aa cS 91 61 cd b5 009 : 28 8b c9 5b d@ 983 Ac 1a 57 
29021 : BO 84 84 a9 50 85 02 a9 B6 2c09 : 83 d® 03 4c 16 83 20 73 a4 Bf1l : 88 ea c9 ff d@ 83 4c OB d7 
0907 : QB 85 85 a9 80 85 085 bi 75 Bcil : OB 98 fi 28 13 bi bB ec 35 Bf19 : 88 Ba 48 aa 20 73 BO eß dd 
B711 : 92 91 984 c8 dB f9 e& BI 74 @c19 : 864 464 20 79 BO f@ 29 c9 b9 @f21 2: 8 90 83 Ac bi af 28 79 4 
02919 : e6& 085 a5 05 c9 ad dd ef 51 @c21 : 5f d@ 86 28 73 88 Ac fe da 0f29 : 00 c9 28 fO 083 4c le 8 68 
28921 : a9 c@ 85 85 bi 92 91 B4 a6 8-29 : Be c9 23 dO 6 208 73 08 ae BfS1 : ad @b 48 48 a2 53 Be Ob 94 
09729 : c8B dB f7 e6 O5 e64 85 a5 7b 8c31 : A4c fa Se c9 25 da 96 20 08 8f39 : 48 20 28 8b 20 a2 bb 48 e2 
08751 : 85 c9 dß d® ef 58 A4c e2 22 0c39 : Be Ba 4c #3 Be c9 b2 fü 82 Bf41 : Bd Gb 48 68 aB 20 d& af b9 
0939 : fc cf 84 09 80 AU 80 c3 d3 @c41 : 87 c9 3d fB 83 Ac 93 83 82 0f49 : ee 24 4a ad 23 4a ac 24 il 
8941 = c2 cd 38 58 Be 16 dd 28 1b 2C49 : 28 dd bB 4c #3 Be Sc 02 #7 Bf51 : 4a 85 49 84 4a 20 dO bb al 
0949 : a5 fd 28 58 fd 28 15 fd Ze Oc51 : 48 86 46 a9 94 aB 68 85 fe 059 : ad 23 4a ac 24 4a 40 a2 Ib 
8951 : 20 5b ff 58 29 53 e4 29 9a 0c59 : 63 84 64 a0 BB bi 41 di e2  @f61 : DR 86 Bd 86 De 20 79 BB 88 
0959 : aß B1 28 bf BB e53 28 be d7 Bcb1 : 63 #8 BI 4c &c 83 cB cc 26 069 : bO 21 28 a7 Sa a9 53 8d 85 
8961 : 81 28 22 e4 a2 fb 9a d® Ze 069 : 82 48 d@ fi a5 63 a4 644 d2 871 : @c 48 ee 24 4a ad 23 4a 15 
08969 : Be 4c a2 e3 28 cc ff a9 7e 8c71 : 38 e9 94 aa 98 e9 80 4a 88 8#79 : ac 24 4a 85 49 84 4a 28 9d 
08771 : 88 85 153 20 7a a6 58 a2 980 2c79 : aß 8a ba 90 05 a2 Ic 4 81 BfB1 : d@ bb ad 23 4a ac 24 4a Ze 
0979 : 88 A4c 356 82 28 bc f6 208 Bi BcBi : Ic 82 69 Bc aa 98 67 BB BB Bf89 : 4c b4 Bd a2 BB 86 Bd 84 Sc 
0981 : ei ff dB Bc 28 15 fd 28 fa 0c89 : a8 Ba 85 643 84 644 ad OB 32 891 : De 20 73 Q0O 90 05 20 13 64 
8989 : a5 fd 28 18 e5 4c 50 80 bB Bc91 : bi 63 Bd 64 83 c8 bi 43 FO 899 : bi 98 Gb aa 20 73 08 98 69 
8991 : 4c 72 fe 89 48 BO BB BB 8c 2c99 : Bd 45 83 28 D1 92 20 79 dö Bfai : fb 28 13 bi bO fh 864 46 11 
09799 : 89 96 BO BB DR 87 le 88 22 Bcal : 88 4c ae a7 eb 63 dd O2 39 Ofa9 : 28 79 080 dO 835 Ac dB 83 7d 
B9al : BD BR 58 If BB OR BB 87 bb | gca9 : eb 64 eb 63 dB D2 86 64 69 Bfbi : c9 5f dd B& 28 73 08 4c 55 
0927 : Zu um Bm mm 88 2u ne me 55 Gchbi : e& 43 dB @2 e6 64 e6& 63 bi @fb9 : 3f Bd c9 25 dB 96 20 735 3a 
@a9b1 : BO 43 09 78 5f 42 81 88 c2 Bcb9 : dB 92 e64 64 ce a4 BU dd 86 Bfci =: @@ A4c 43 Bd c9 25 fB 835 #9 
2969 : cf 853 4b 88 Ab BB Ac BB dA Bcci : 087 ad 83 a6 46 4c d6& 82 dS Bfc9 : Ac dB 83 a5 18 fO 05 4c 48 
B9cC1 : Ac OB Ad 80 Ad 1B ib cd ce ©cc9 ı 4c 23 83 ad OO 48 ac Bi 34 Bfdi : O8 af a9 BO 85 Be 85 45 9 
09c9 : Be cQ 96 ce el ce 58 4c a5 Ocdi : 48 85 7a 84 7b 20 73 de 91 @fd? : 85 45 Ba 897 BO aa 28 73 89 
29d1 =: A 54 Ac 49 de 45 43 4c 5b 8cd9 : 4c e7 a7 18 79 b& 835 a8 b2 Bfei : BDO 4c db bB ad Bu 728 79 92 

0949 : 45 41 47 52 41 46 88 985 2b &cei : b9 bb 83 65 14 85 ac a9 79 Bfe9 : BB 90 14 c9 Ze fO 10 c9 ae 
@9ei : 41 52 49 54 48 4d 45 54 dS Oce9 :ı OD 45 15 85 ad 4B OB 04 78 Brf1 : 2d fB Bc c9 ab FO BB c9 cc? 
09e9 : 49 c53 44 49 cd 41 52 52 23 ecti : BB Bc 18 BR 85 Ba Of i4 89 Bff9 : 2b BO 94 c9 aa dA Bd 99 &f 
BIH1 : 41 59 28 Ad 49 53 Ad 41 77 &c#9 : 19 le 23 28 2d 32 37 3c a9 1801 : e® c+ BO c8 28 73 B8 98 al 
097 : 54 45 c8 55 49 4e 47 55 Sa BdBi : 41 46 4b 50 55 5a Sf 64 bi 18897 : #7 c9 Ze fO #3 c9 45 dB dS 
BaBl : Ac Al 52 20 Ad 41 54 52 5b 2d89 : a2 53 Be Gc 48 20 79 08 e5 1Bl1 : 22 99 e@ cf BB cB 28 73 eB 
BaB7 : 47 dB 20 a5 BS a5 ac ad % @dii : 22 dd b@ 20 a2 bb ee 24 Sc 1019 : B@ 98 1D c7 2d fB Gc c9 bd 
Ball : ad Ac a2 bb 20 a3 835 a5 7d @d19 : 4a ad 23 4a ac 24 4a 85 6c . 1821 : ab fO 88 c9 2b f@ 84 c9 5d 

Bal7 : ac a4 ad 85 49 84 4a Ac ae @d21 : 49 84 4a 28 dO bb ad 23 2b | 1829 : aa dB 099 99 ed ct MAcB cf 
Ba21 : d@ bb a9 BO Bd 28 dA Bd 7i 2d29 : 4a ac 24 4a Ac b4 Bd ck Sc 1031 : 20 73 80 98 #7 29 BB 99 id 
Da27 : 84 d4 Bd Gb d4 a2 BB Be fc Bdsi1 : BB b# ff 2D bf ## 20 bt 19 1839 : eBß cf BO a5 7a a4 7b Bd Bb 
Ba5i : 11 d4 a2 fQ Be 14 d4 a2 95 2439 : ff 28 bf ff 28 a2 53 Be ba 1041 : 83 48 Sc 84 48 a9 eB aß as 

0257 : Bf Be 18 d4 aß Bi Bc 12 Ic 2@d41 : Gc 48 20 73 O0 a9 aB aß 19 1849 : ct BB 85 7a 84 7b 28 79 61 
Ba41 : d4 Bd Be d4 Be Bf d4 a7 B2 2449 : ae 4c b4 Bd a9 BR ad DA 25 1851 : BB 28 #3 bc 28 ib bc ad 1f 
0349 : 3b 8d 11 d@ a9 18 Bd 18 &b BdSi1 : 99 &D DO 88 dB fa 60 ee 78 1059 =: 85 48 ac 94 48 85 7a 84 da 
Ba5i1 : dB dB Ze BR Bi 82 83 85 4b @d59 : 24 4a ad 23 4a ac 24 4a al 18641 : 7b 68 ee c9 48 ee c9 48 b5 
8359 : 86 97 BB Ba Ob Gc Bd Bf Ba Bd6i : 85 14 84 15 a9 Bi 85 Sc 86 . 1869 : ae c9 48 ad 21 48 9d 21 di 
Basi =: 1B ii 12 14 15 16 17 19 92 0469 : a9 Bi 85 8b 20 73 OB 28 43 1871 =: 48 ad 22 48 9d 22 48 ad 89 
@a67 : 1a ib ic le if 98 48 88 da 2471 : 9e ad 28 Bd ad a5 Eb a4. 1f 1079 2 2f 48 94 2 48 ad 50 48 Sd 

Ba7i1 : cQ Bi 82 B4 88 ID 20 4B b5 2479 : 8c 20 a3 83 a5 ac a4 ad Ic 1081 : 94 3@ 48 ad If 48 9d dB 5a 
8479 : 88 c# 84 28 00 084 a2 92 95 Bd81 : 85 49 84 4a 28 dO bb a4 da 19089 ; 48 ad 2B 48 9d d9 48 ad de 

Ba81 : ad 46 81 85 fe ad BO 84 40 0489 : Sc 88 dB 18 a5 8b 2B a3 Be 19891 : QBd 48 9d Bd 48 ad Be 48 86 

Ba897 : fd 84 97 ad Bb 88 91 fd 65 Bd91 : 83 a5 ac a4 ad 85 49 84 de 1899 : 9d Be 48 ad Gb 48 9d e6& 3c 
Ba91 2 c8 c4 97 dB f7 e6 fe ca 24 8d99 : 4a 28 d@ bb 28 79 BOB c97 Ba 1Bal : 48 ee 24 4a ad 23 4a ac 29 
8299 : 8 84 1B f2 530 Bd 48 a9 ce Bdal : 5d fB 82 d® 1d a6 Bc ca eB 1839 : 24 4a Bd if 48 8c 28 48 34 
Baal : f8 85 97 87 80 aa 48 dd 83 @da9 : d@ 18 a5 8b c5 Bd FO 83 #3 1@2bi : ad bb 48 9d bb 48 ad 5b &d 
Baa9 : e5 fB e5 78 a9 cB Bd 12 49 Bdbi : A4c 36 Bd a9 56 Bd Bc 48 43 12869 =: 91 9d ca 48 ad Sc 91 9d 14 
Babi : dB ad 11 dO 29 7 Bd 11 9d Bdb9 : 20 73 O8 ad 23 4a ac 24 cB 1Bc1 = cb 48 ad 18 49 9d 18 49 72 
Bab7 : dB ad 1a dB Bd 96 48 a9 7e Bdci : 4a 6B ab Bb e6 Bb e4 Bd da 18cC9 : ad 11 49 9d 11 49 ad le 53 
Baci : 81 Sd 1a dB a9 c5 a 8ı FB 8dc9 : BO Ba 28 79 O0 c9 2c FO da iBdi1 : 49 9d 1e 49 ad if 49 9d ce 
Bac7 : Bd 14 85 Sc 15 85 a9 06 cf Bddi : 9b Ac 73 88 a6 Sc e6 8c DA 1049 : 1f 49 ad 2c 49 9d 2c 49 52 
Badi : 85 fc a9 78 85 fb 58 a9 3b @dd9 : e4 Bd FO Ba 20 79 BB c9 63 idel : ad 3a 49 9d Sa 49 ad 22 9a 
Bad? : 7b aß 82 Bd B8 95 Sc 99 d3 @del : 2c d@ cd 4c 2b 88 28 79 dd 1Be9 : 91 9d 48 49 ad 23 91 9d fa 
Bael : 85 a9 536 aß 82 Bd BB 93 F#5 Bde? : BB c9 5d fO O3 4c 356 Bd ca 1Bf1 = 49 49 ad ch 98 Id 564 49 85 
Bae7 : 8c B1 95 a9 DB aß 44 Bd Id Bdfi : a9 Ad Bd Bc 48 20 73 08 79 10f9 : ad c7 98 9d 57 49 ad 7e d5 
Bafil : 853 82 8c 84 02 a9 03 85 ad Bdf9 :’ad 23 4a ac 24 4a Ac b4 Bf 1101 : 48 9d 7e 48 ad 7 48 9d #4 
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1109 = 7 48 ad Sc 48 9d Sc 48 dd 1421 : a4 22 c6 Gb dB e&4 28 aa 83 1739 : 79 88 4c cf BO 8# ad c9 986 
11ll 2: ad Bd 48 9d Sd 48 ad aß Ge 14 ı b2 a9 88 85 Gc ad fi Be 74 1741 : 48 fQ 83 38 B1 68 A4c le 49 
1119 : 48 9d a8 48 ad a9 48 9d e7 1431 =: ac f2 Be 4 BB 88 a2 53 357 1749 =: Bf ad Ob 48 c9 535 d@ 14 id 
1121 = a9 48 ad 64 49 94 64 49 8c 1439 : Se Gb 48 dO Bf a2 Ad da 56 1751 : ad if 48 ac 28 48 28 a2 40 
1129 2 ad 65 49 94 65 49 ad 88 e7 1441 : 82 a2 56 Be Gc 48 Be Ob A4f 1759 =: bb 28 dd bd 28 ie ab 39 48 
11531 2: 49 9d 88 49 ad Bi 49 9d dP? 1449 : 48 20 48 8d Bd if 48 Sc 71 ‚1761 = Bd 4c.d2 ff c9 56 fB 83 &2 
1139 : 81 49 ad Be 49 9d Be 49 ea 1451 : 20 48 28 79 B@ da BA 28 ab 1769 : 4c 5b 92 a9 Bl 85 8b ad 82 
1141 2 ad 9c 49 9d 9c 49 ad 9d 48 1459 : 85 92 4c ae a7 c9 b2 fB 96 1771 : 1f 48 ac 289 48 85 14 84 ee 
1149 = 49 94 9d 49 ad aa 49 9d 82 1461 : 89 a9 ab 85 22 a9 89 A4c a5 1779 : 15 a5 8b aQ 90 28 a3 853 ee 
1151 2 aa 49 ad 40 Be 9d b8 49 Se 1469 : 47 82 a9 BO Bd c9 AB ad ff 1781 : a5 ac a4 ad 28 a? bb 28 al 
1159 2 ad 41 Be 9d 59 49 28 Ad ff 1471 =: if 48 ac 28 48 Bd id 48 d9 1789 : dd bd 28 ie ab a9 28 28 d9 
1161 =: 8f ae c9 48 bd 44 49 bc 68 1479 : Bc 1e 48 ad Gb 48 8d ic 3d 1791 2: d2 ff a6 Eb e& Sb e4 Bd #7 
1169 2: 65 49 Bd 64 49 Bc 65 49 84 1481 : 48 ee 24 4a ad 23 4a ac 89 1799 2 d& df a9 Bd Ac d2 ff c9 54 

1171 = bd 88 49 bc 81 49 Bd 88 #2 1489 : 24 4a Bd if 48 Bc 28 48 14 17a1 : Ad fB 85 Ac ie Bf a9 B3 bc 
1179 2 49 Bc 81 49 bd Be 49 Bd 22 1491 : 28 79 89 Bd 21 48 Sc 22 Ad 1739 : 85 8e 18 a9 Bl 85 8b ad 76 
1181 : Be 49 bd 9c 49 bc 9d 49 Ja 1499 : 48 ad Gc 48 Bd Bd AB 28 67 17b1 =: if 48 ac 28 48 85 14 84 Ze 
11897 : 8d 9c 49 Bc 9d 49 bd aa 69 14a1 : 79 88 c9 2c #8 89 c9 29 e3 1769 : 15 a9 B1 85 Sc a5 Sb a4 Di 
1191 = 49 Bd aa 49 bd b8 49 bc b5 1439 : fB 85 28 79 88 dO 65 ad c3 17c1 : Bc 28 a3 85 a5 ac a4 ad 64 
1199 =: b9 49 8d 48 Se &c 41 Be d2 14b1 =: c6 49 dß 11 ad Ad 48 cd 72 17c9 : 20 a2 bb 28 dd bd 28 le b& 
1ilal : bd a9 48 Bd a9 AB bd aß Ic 1469 : Bb 48 fB Bf a9 b3 85 22 99 17d1 : ab a9 28 28 d2 ff e6& Sc Sf 
11la9 : 48 Bd a8 48 bd Bc 48 bc ch 14c1 : a9 88 A4c 47 82 ad Bc 48 Fd 17d9 : a6 Bc ca e4 Be dB de a9 53 
1ibi : 8d 48 8d 8c 48 Sc Bd 48 97 14c9 : Bd &b 48 ad 21 48 ac 22 ef 17e1 : Bd 28 d2 ff e6 Sb a6 Sb 2f 
11b9 : bd 7e 48 bc 7f 48 Bd 7e cc 14di : 48 Bd 33 48 Bc 34 48 ad 9d 1789 : ca e4 Bd fO B3 4c 75 92 34 
i1lci =: 48 8c 7 48 bd 564 49 bc 65 14d9 : if 48 ac 28 48 8d 35 48 a2 17f1 : 68 18 ad Bc 48 c9 56 dB 18 
11c9 : 57 49 Bd ch 98 Sc c7 98 af 14e1 : Bc 36 48 ad Ob 48 Bd Gc 91 179 =: 89 a9 BB 85 Be Bd dB 92 45 

ildi = bd 48 49 bc 49 49 Sd 22 #6. 1489 : 48 28 ad 92 ad c9 48 fü 2b 1881 : FB Bd c9 Ad dB 4b a9 BI a8 
11d9 : 91 8c 23 91 bd 18 49 bc ab 141 : Ba 20 79 BO c9 29 #B 08 23 1887 : 85 Be a9 Bi Bd dA 972 a9 Sd 
1leil : 11 49 Bd 18 49 Sc 11 49 cc 14f9 : 4c 1e Bf ad c6 49 #8 07 76 1811 : 81 85 8b a9 Bi 85 Sc ad b7 
1le9 : bd le 49 bc if 49 8d le 4e 1501 : ad if 48 ac 29 48 40 28 ec 1819 » 33 48 ac 34 48 85 14 84 2c 
iilfi 2 49 Sc if 49 bd 2c 49 Bd ef . 1589 : 79 88-98 B3 A4c le 8 4c ab 1821 : 15 a5 8b a4 Sc 28 a3 85 ed 
11f9 = 2c 49 bd 3a 49 Bd 3a 49 fd 151i : 79 91 c9 aa dd Bc a9 BB 7 1829 : a5 ac a4 ad 28 a2 bb ad #4 
1281 =: bd ca 48 bc cb 48 Bd 5b 69 1519 : Bd bb 48 a9 Sd ad 93 A4c Bd 1831 : 35 48 ac 36 48 85 14 84 86 
1289 =: 91 8c Sc 91 bd bb 48 Bd 28 1521 : 22 98 c9 ab dd Ic a9 BB 87 1839 : 15 a5 8b a4 8c 28 da 88 ce 
1211 : bb 48 ad Gb 48 Bd Acc 48 Hbf 1529 : Bd bb 48 a9 70 ad 93 4c ce 1841 : a6 8c ed Sc e4 Be dd cf Ie 
1219 2 bd 21 48 bc 22 48 Bd 21 ed 1531 =: 22 98 c9 ac dd Gc a9 Bi 69 1849 : BB a6 Eb ed Bb e4 Bd dB 14 
1221 =: 48 8c 22 48 bd 2 48 bc 31 1539 : Bd bb 48 a9 ca ad 93 Ac 984 1851 : c3 60 ad 35 48 ac 34 48 61 
1229 : 50 48 Bd 2f 48 Sc 30 48 Bi 1541 : 22 98 c9 58 dB Gc a9 Bi 3 1859 : 28 a2 bb ad 35 48 ac 364 24 

1231 = ad 1f 48 ac 28 48 Bd c7 28 1549 : Bd bb 48 a9 29 aD 97 4c Ba 1861 : 48 85 49 84 4a 4c d@ bb 18 
12539 2 49 8c c8 49 bd dB 48 bc 61 1551 :ı 22 98 c9 ad dB Uc a9 Bi #9 1869 : ad Bc 48 c9 Ad dB 30 a9 d7 
1241 : d9 48 8d if 48 8c 208 48 88 1559 : Bd bb 48 a9 ab ad 9d Ac da 1871 : 8b 8d eB 92 a9 Sc Sd de 40 
1249 : bd Bd 48 Bd Ad 48 bd Be 77 1561 : 22 98 4c 93 83 8d 5b 91 86 1879 : 92 ad 21 48 ac 22 48 Bd 4b 

1251 : 48 Bd Be AB bd es 48 Bd Sc 1569 : Sc 5c 91 28 79 89 Bd 2# 04 1881 : 33 48 Bc 54 48 ad 1f 48 Bi 
1259 : @b 48 20 79 00 c9 29 #8 94 1571 : 48 8c 38 48 ad Bc 48 Bd 8c 1889 : ac 2@ 48 8d 35 48 8c 36. 3d 
1261 : 83 4c le 8f 28 73 80 ad fd 1579 : Be 48 20 79 O0 c9 aa dd 7d "1891 : 48 28 c2 92 a9 8b 8d de d7 
1269 = c7 49 ac c8 49 ce c9 48 dc 1581 : 83 4c 5a 91 c9 ab dd BI b& 1899 : 92 a9 8c Bd eQ 92 SB Acc 91 

1271 = ce c9 48 58 ec 4Ac b4 Bd 5b 1589 : 4c 5a 91 c9 ac dd 97 a9 61 18a1 : 56 Bd a9 67 aB bB Bd 14 23 
1279 2 a9 b3 85 22 a9 88 4c 47 090 1591 : ca ad 95 4c 46h 99 c9 58 dc 1839 : 9d 8c 15 9d 8d bb 93 Sc a3 
1281 : 82 a9 56 d® 92 a9 Ad Bd 45 1599 ı da 97 a9 29 aQ 97 4c 66 4 18b1 : bc 93 4c 80 93 a9 SB aß 63 
1289 : ®c 48 20 Bd ad ab 2 a5 Bb 15al : 98 c9 ad de e3 a9 ab ad 17 1869 : b8 8d 14 9d Sc 15 9d Bd Ff4 
1291 = 30 864 5f 85 68 c5 32 d@ Zb 1539 : 9d Bd ch 98 8c c7 IB ad 75 18c1 : bb 95 8c bc 93 ad Bd 48 Gc 
1299 : 84 e4 31 f@ id ad QB bi b4 15bi : bb 48 dß d4 ad 21 48 ac bd 18c9 : cd Ge 48 fO 89 a9 b3 85 85 
12a1 : Sf c8 c5 45 d®ß B6 a5 44 df 15b9 : 22 48 8d 18 49 8c 11 49 35 18d1 : 22 a9 88 4c 47 82 8d Bb 46 
1239 : di 5 #8 13 c8 bi 5f 18 98 15c1 : ad if 48 ac 28 48 8d le 5c 1849 : 48 c9 4d dO GUc a9 83 85 98 
12b1 : 685 5f aa c8 b1 Sf 45 58 f6 15Cc9 : 49 Bc if 49 ad Ob 48 8d 59 iSei : Be a9 Bi Bd ea 9c Ac e5 ch 
12b9 : 98 d7 28 78 Be aß Bi cB cf 15di : ?c 49 ad Bd 48 Bd Sa 49 ib 18e9 : 9c c9 56 da 83 A4c de 9c 59 

12c1 : bi Sf 18 685 5f 85 24 c8 19 15d9 : ad 2f 48 ac 308 48 8d 21 83 181 : ad 2f 48 ac 39 48 28 a2 e9 
12c9 : bi 5f 65 48 85 25 c8 bi 97 15el : 48 8c 22 48 ad Be 48 8d 88 18f9 : bb ad 21 48 ac 22 48 28 19 
12di : 5f Bd Ba 48 28 96 bi ae 5d 15e9 : Bd 48 20 79 89 Bd 2# 48 a4 19801 : 67 b8 ad 1f 48 ac 28 48 Bf 
12d9 : Ba 48 ed 92 fB Gc eQß Bi 75 15fl : Sc 30 48 ad Bc 48 Bd Be b2 1909 : 85 49 84 4a 4c dB bb a9 Zb 

i12el : d@ Bf a2 56 ec Gc 48 dd 9e 15f9 : 48 ee 24 4a ad 23 4a ac Bi 1911 : 28 aß ba Bd 94 96 Sc 95 45 
12e9 : 88 40 a2 Ad ec Gc 48 fB a6 1681 : 24 4a Bd if 48 Bc 28 48 8c 1919 : 96 ad Bd 48 c9 56 dB 83 &b 
12f1l : 85 aß Bl 4c ha Bd Bd 64 22 1609: : 20 ca 93 20 79 oo fa 5a 97 1921 =: 4c 91 95 c9 Ad O8 85 4c dd 
12f9 = 49 B8c 65 49 20 79 088 c9 &c 1611 : c9 ac d@ 97 a9 ca aß 93 eB® 1929 : ac 95 a9 B1 ad Be 48 c9 2a 
1581 : 54 dd 87 a9 23 aß 93 4c d2 1619 : 4c eb 9 c9 58 dd 07 a9 34 1951 : 56 d® 85 4c 38 9d c9 Ad &c 
1589 : ec 8d c9 49 fB ic c9 ae cc 1621 = 29 a8 97 4c eb 98 c9 ad cf 1939 : #8 83 4c eb 95 a9 853 85 #9 

1511 =: dß 11 ad &c 48 c9 53 fa 59 1629 : d@ 40 a9 ab aß 9d Bd 22 &b 1941 : 8d 85 Be ZU Of 88 ad 853 2b 
1319 2: 85 4c 88 93 a9 &c aß ct Ff7 1531 : 91 8c 23 9 ad if 48 ac 52 1949 : 88 ac 84 80 85 14 84 15 86 
1321 =: 88 4c ec Bd ad 64 49 ac bi 1539 : 20 48 8d 21 48 Sc 22 48 097 1951 : a9 Bi 85 8b a9 21 85 Sc if 
1329 2 65 49 60 a9 54 aQ 99 8d 4c 1541 : ad Eb 48 Bd Bd 48 ee 24 4 1959 : a5 8b a4 Sc 28 a3 83 a5 Ff7 
15351 : 42 Be 8c 41 Be ee 24 4a 89 1649 : 4a ad 25 4a ac 24 4a Bd ac 1961 : ac a4 ad 85 49 84 4a 28 9d 
13359 : ad if 48 ac 28 48 8d 88 99 16851 : 1f 48 8c 20 48 20 79 89 3a 1969 : d@ bb a6 Bc ed 8c e4 Be d5 
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GRAFIK-ERWEITERUNG C64 

23al : 93 a9 Ad Bd Bc 48 20 73 78 26b9 : 28 d@ bb a9 dB aß 49 20 Hd 29di1 : bb 28 9b bc a5 65 a4 44 Fc 
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25b9 : cf 98 28 70 cO a9 74 aß Gb 26d1 : 4a 28 d@ bb a9 dd aß 49 75 29e9 : c8 b@ 1 ad 1b 4a ae Ic ba 
25c1 : 48 85 49 84 4a 28 dB bb BF 26d9 : 28 a2 bb a9 ec aß 49 208 38 291 : 4a fd Ob eß BI dB 84 c9 cc 
23c9 : 20 64 e2 ad 85 80 ac 86 ab 26ei : 28 ba a9 dd aß 49 85 49 89 299 : 48 90 BS 4c 48 b2 8c 41 9 
23d1 : 898 85 14 84 15 a9 92 ad 2689 : 84 4a 28 dO bb a9 908 Bd d9 Zaßli : 81 8d 3f 81 Se 48 81 85 45 
23d9 : @2 28 da 808 a9 835 ad 03 ed z26f1 : 19 4a 8d 1a 4a a9 ce aß 44 2a09 : 14 864 15 98 4a 4a 4a aa 2e 
235el : 28 453 9e a9 74 aß 48 28 2d 26f9 : 49 20 a2 bb a9 dd aß 49 11 Zall : bd 19 81 85 ad Ba 29 03 46 
235e9 : a2 bb 28 &b e2 a9 92 a8 a5 2781 : 28 5@ bB a9 fs aß 49 85 51 2a19 : aa bd 35 81 85 ac 98 29 il 
235f1 : 03 28 453 9e 28 b4 bf BB 58 2709 : 49 84 4a 28 dO bb a9 c9 58 2a?21 : 87 18 65 ac 85 ac a5 14 a8 
235f9 : a9 B835 ad 92 208 43 9e a9 76 2711 : aQd 49 28 a2 bb a9 dB ad 68 2329 : 29 #8 85 643 ad 44 81 85 39 
2481 : bc a@ b9 28 a2 bb a9 Bi 38 2719 : 49 20 50 b8 a9 fi a0 49 dd Za3i : ad 85 ad 18 a5 ac 55 453 2b 
2409 : aß Bi 28 45 9e a9 Ad Bd 22 2721 : 85 49 84 4a 28 d@ bb a5 78 2a39 : 85 ac a5 ad 65 15 85 ad a4 
2411 : Bc 48 ad 85 88 ac 864 BB eb 2729 : 61 d@ 07 a9 75 a0 80 208 88 2a41 : a5 14 29 07 49 87 aa bd Bf 
2419 : 4c b4 8d c9 59 FB 83 4c Ile 2731 : a2 bb a9 f& aß 49 28 Bf ed 2a49 : 37 81 85 ab ad OO 8 78 353 
2421 : 08 c® ad 87 88 ac 88 BO Ge 2739 : bb a5 61 da 97 a9 75 ad Be Z2a51 : a5 81 85 fd 29 fc 85 Bi 2a 
2429 : 28 39 cf 80 28 78 cO a9 b& 2741 : 88 28 a2 bb a9 OO ad 4a a3 2359 : a5 ab 11 ac 91 ac a5 fd bf 
2431 : 74 aB 48 85 49 84 4a 28 da 2749 : 85 49 84 4a 28 dO bb 39 38. Zasl : 85 81 58 28 a4 df ac 21 Id 
2439 : d® bb 28 44 e2 ad 87 88 756 2751 : c9 aQd 49 28 a2 bb 46 6 af 2269 : 4a cQ0 c8 bB 18 ad if 4a db 
2441 : ac 88 88 85 14 84 15 a9 Bf 2759 2 a9 646 ad 808 28 5b bc 3580 9e 2a71 : ae 28 4a fB Ob eß Bi dd Id 
2449 : @1 a® B1 208 da 88 a9 835 Id 2761 : 35f ee 19 4a a9 c9 ad 49 35 2379 : 84 c9 40 98 035 A4c 48 b2 9d 
2451 : a@ 83 298 43 9e a9 74 aB Ze 2769 » 28 a2 bb 28 39 bc a9 646 ba 2a81 : 48 ad 48 81 4a ad Sf Bi Ff2 
2459 : 48 28 a2 bb 28 &b e2 a9 Ge 2771 : aD 88 28 28 ba a9 c9 ad ca 2389 : 6a 4a 4a 85 64f 68 48 38 27 
2461 : 83 aQd Bi 28 43 9e 208 b4 Bc '2779 2: 49 85 49 84 4a 20 d@ bb cB 2a91 : ed 5f 81 48 Ba ed 40 81 a3 
2469 : bf 88 a9 B1 aß 85 28 43 dc 2781 : a9 d8ß aß 49 20 58 b8 a9 a2 2399 : B5 &c bO Ba 48 49 fr 69 65 
2471 : 9e a9 bc aß b9 28 a2 bb och 2789 : 88 aQ 4a 29 28 ba a9 dd 2b Zaail : Bi 48 a9 OB e5 6c 85 da dd 

2479 : a9 92 a8 82 28 43 9e a9 76 2791 : ad 49 20 50 bB a9 ce aß Sd 2aa9 : B5 de 48 85 69 85 dd 48 79 
2481 : Ad Bd Bc 48 ad 87 88 ac 13 2799 : 49 85 49 84 4a 28 dd bb eB Zabi : 8d 53f 81 Be 40 81 98 18 b3 
2489 : 88 88 4c b4 8d cf bc c9 d9 27al : a9 ce ad 49 20 a? bb 44 95 2ab9 : ed 41 B1 98 84 49 ft 69 17 
2491 : 5a f8 83 4c 88 93 ad 89 9d 2739 ı 66 a9 641 ad 88 28 5b bc 48 Zaci : fe 85 &b 8c 41 81 66 cc 81 
2499 : 88 ac Ba 88 20 39 ct BB ?2d 27bi1 : 38 Si ee la 4a a9 ce ad Ff7 2ac9 : 58 e5 69 aa a9 ff e5 6a aa 

24a1 : 28 79 cO a9 74 aB 48 85 d7 27b9 : 49 28 a2 bb 28 39 bc 239 44 2adi : 85 78 a4 6f bO 2c Ba 18 5a 
2439 : 49 84 4a 28 dB bb 20 44 ff 27ci1 : 61 ad BO ?O 28 ba a9 ce 3% 2ad9 : 16 86 ab 98 Be 26 ab a5 Ffb 
24b1 : e2 ad 89 88 ac Ba BO 85 098 27C9 : aB 49 85 49 84 4a 208 dd 55 Zaeil : ac 88 38 e? BB 85 ac bB dd 
2469 : 14 84 15 a9 Bi aß Bi 20 e3 27di : bb a9 dd ad 49 20 50 hb8 35 2ae9 : B2 c6 ad dß 14 FB 12 44 7 

24c1 : da 88 a9 82 ad 92 20 43 a7 2749 : a9 Bf aQ 4a 85 49 84 4a c4A Zafi : ab 9 Be 46 ab a5 ac cB 6i 
24c9 ı Je a9 74 aß 48 208 a2 bb #4 27ei : 28 d®@ bb a9 BR ad 4a 298 fc Zaf9 : 18 69 88 85 ac 90 92 e& 9e 

24di : 28 &b e2 a9 Bi ad 02 28 #2 27e9 : a2 bb a9 Bf ad da 208 Or bO ZbB1i : ad 38 a5 dd 65 Ab 85 dd 94 

2449 : 453 9e 28 b4 bf BO a9 92 bi 27fi1 : bb a9 d8 aß 49 28 58 bB8 173 2b989 : a5 de e9 00 85 de 84 #4f Ic 
24el : ad Bl 28 43 9e a9 bc aß de 279 2: a9 c9 ad 49 85 49 84 4a 21 Zbil : ad 88 88 78 a5 81 85 fd 57 
24e9 : b9 28 a2 bb a9 03 ad 05 Ge 2881 : 28 d@ bb a9 dB ad 49 28 a5 2b19 : 29 fc 85 @1 a5 ab 11 ac 97 
241 : 28 43 9e a9 Ad Bd Bc 48 92 2809 : a2 bb 46 66 a9 464 ad 808 359 2b?21 : 91 ac a5 fd 85 B1 58 28 43 
249 : ad 89 80 ac Ba 88 Ac b4 48 2811 : 28 5b be 4c BR ccf 7c 16 2b29 : a4 4f e8 dd 04 e4 78 dd d4 
25801 : 8d 28 73 808 c9 28 fu 3 23 2819 =: bf ff 20 bf ff 28 bf ff dB Z2b31 : 82 #F@ 49 a5 &c bO 9 38 dd 
2509 : 4c le 8f ad Gb 48 48 a9 #65 2821 : 20 bf ff 298 30 4c ad 19 74 2b39 : 1b a5 ac 29 07 fa 905 18 b3 
2511 : 53 Bd Ob 48 28 28 Sb 28 48 2829 : 4a f@ 2b a9 c9 ad 49 28 #2 2b41 : a9 ff 908 84 a9 c7 c6h ad de 
2519 : a2 bb 48 8d Gb 48 KB a9 2c 2831 : a2 bb 28 39 bc a9 14 ad Gb 2b49 : 65 ac 85 ac a5 ad e9 OB &#b 
2521 : B1 8d c6 49 ad 23 4a ac 93a 2839 : 4a 85 49 84 4a 28 d@ bb 89 2b51 : 85 ad 58 1b aS ac 29 97 97 
2529 : 24 4a Bd if 48 Sc 28 48 b4 2841 : a9 d8ß aß 49 28 a2 bb 28 ee 2b59 : c9 97 FB 085 38 a9 OO pd b5 
2531 =: 28 Ad 8 Bd 21 48 Bc 22 58 2849 : 39 bc a9 14 aQB 4a 20 28 fa 2b61 : 84 a9 38 eb ad 655 ac 85 eB 
2539 : 48 ad Oc 48 c9 56 fO 035 7d 2851 : ba a5 64 38 B1 48 a9 dB e9 2b69 : ac a9 BO 45 ad 85 ad 18 84 
2541 : 4c le 8f 28 79 BB c9 2c 9b 2859 : aß 49 20 a2 bb 28 39 bc 15 2b71 : a5 Ad 65 69 85 &d a5 be 5b 
2549 : d@ f6& ad 21 48 ac 22 48 27 2861 : a9 46 aß BB 28 28 ba a9 Ff7 2679 : 65 6a 508 908 48 29 c9 ad #5 
2551 : 85 14 84 15 a9 Bi ad BB cc? 2869 : dB aQd 49 85 49 84 4a 20 b6 2bB1 : 49 208 a? bb a9 dS ad 49 7 
2559 : 208 d@ 80 a9 c9 aß 49 85 898 2871 : d® bb a9 c9 ad 49 28 50@ 38 2b89 : 28 50 bB a9 fi ad 49 85 89 
2561 : 49 84 4a 28 d®O bb a9 02 19 2879 : bB a9 OO ad 4a 20 28 ba db 2b91 : 49 84 4a ?8 dd bb a9 ce e2 
2569 : aß 08 208 31 9e 28 b4 bf 75 2881 : a9 ce aß 49 20 58 ba a9 9d 2b99 : ad 49 28 a? bb a9 dd ad Fc 
2571 : BB a9 ce aß 49 85 49 84 fc 2889 : dd ad 49 85 49 84 4a 28 db 2bai : 49 20 50 bB a9 f& aß 49 Bd 
2579 : 4a 28 d@ bb a9 95 ad BO b4 2891 : d® bb a9 dd aR 49 28 a2 T7f 2ba9 : 85 49 84 4a 28 dd bb a9 BB 

2581 : 28 51 9e a9 dS ad 49 85 89 2899 : bb 46 44 a9 61 ad 80 28 a3 Zbbi : d3S ad 49 208 a2 bb a9 e2 9% 
2589 : 49 84 4a 28 dO bb ee 24 9a 28al : 5b bc 18 83 4c Bc c9 ad 66 2bb9 : aQd 49 20 50 bB a5 61 dd FD 

2591 : 4a ad 23 4a ac 24 4a Bd #4 2839 : 1a 4a fQO 2b a9 ce aß 49 bB Zbci1 : 87 a9 75 ad 88 28 a2 bb 19 
‚2599 : 1f 48 8c 28 48 2B Ad 8 dd 28b1 : 28 a2 bb 28 39 bc a9 14 5d 2bc9 : a9 fb a@ 49 85 49 84 4a Da 
'25a1 : Bd 2# 48 Sc 30 48 a9 098 55 2869 : aD 4a 85 49 84 4a 28 dd ch Zbdi : 28 d@ bb a9 fi ad 49 28 097 
2539 : Bd ch 49 ad Bc 48 c9 56 78 28c1 : bb a9 dd aQ 49 28 a2 bb 74 2bd9 : Of bb a9 05 aß da 85 49 db 
25b1 =: #8 83 Ac af cO ad 24 48 #3 28c9 : 28 39 bc a9 14 aB 4a 20 9a Zbei : 84 4a 20 d® bb a9 fb aß e7 
25b9 : ac IQ 48 85 14 84 15 a9 4d 28d1 : 28 ba a5 66 30 Bi 48 a9 &c 2be9 : 49 20 a2 bb a9 #& ad 49 ca 
25cC1 : Bi a®d 38 28 dd 88 a9 dS 80 2849 : dd aQ 49 28 a2 bb 28 39 58 2bfi1 : 28 Of bb a9 Ba aß 4a 85 97 

25c9 : aß 49 85 49 84 4a 208 dd 55 28eil : bc a9 61 ad 80 20 28 ba fd 2bf9 : 49 84 4a 28 dd bb 39 Sc 65 

25di : bb a9 92 aß BR 28 31 9e #97 28e9 : a9 dd aQ 49 85 49 84 4a 1b 2c®8i1 : ad 808 28 a? bb a9 d3 ad d7 

25d9 : 208 b4 bf 98 a9 dd aß 49 e2 28f1 : 28 dB bb a9 ce aß 49 28 #5 2c89 : 49 85 49 84 4a 28 d@ bb 58 
25el : 85 49 84 4a 28 dd bb a9 48 28f9 : 58 b8 a5 61 d® 07 a9 75 12 "Zciil : a9 dS aß 49 28 a? bb a9 4e 
25e9 : 85 ad 9u 20 31 9e a9 e2 b5 2981 : ad 88 20 a2 bb a9 Bf aß cA 2c19 : e2 aß 49 20 50 b8 a9 Ba 27 
25f1 : aß 49 85 497 84 4a 28 dd 7d 2909 : 4a 85 49 84 4a 208 dd bb 59 2c21 : aß 4a 28 28 ba a9 dd aß a5 

25f9 : bb a9 dS3 ad 49 20 a2 bb 29 2911 : a9 BB aß Aa 28 a2 bb a9 85 2c29 : 49 20 50 bB a9 ce aß 49 d4 
2681 : a9 Sc a@ 898 28 5b bc 18 88 2919 : Bf a® 4a 20 Of bb a9 c9 18 . 2c31 : 85 49 84 4a 208 d@ bb a9 90 
26089 : 17 a9 e2 aß 49 28 a2 bb 59 2921 : aß 49 28 5B bB a9 d8S ad F5 2c39 : dS aß 49 28 a2 bb a9 e2 27 
2611 : a9 Sc ad 88 28 5b bc 19 18 2929 : 49 85 49 84 4a 20 d@ bb 78 2c41 : aQd 49 20 50 bB a9 085 ad c6 
2619 : 81 68 28 59 cb Ac ad ci a3 2931 : a9 c9 aß 49 28 a2 bb 44 a3 2c49 : 4a 20 28 ba a9 d8 ad 49 7b 
2621 : a9 e2 aB 49 28 a2 bb 29 eb 2939 : && a9 70 aQ 80.20 5b bc 94 2c51 : 28 58 b8 a9 c9 aß 49 85 ce 
2629 : 5c ad 98 28 5b bc 190 983 db 2941 : 38 Bi 48 a9 dd ad 49 20 57 2c59 : 49 84 4a 4c dO bb a9 c9 26 

2631 : 28 3a cc a9 dS aQ 49 208 T7e 2949 : a2 bb 46 66 a9 78 ad 88 c9 2c6i : ad 49 28 a2 bb a9 dS ad 8 
2639 : a2 bb a9 57 ad 80 28 47 &b 2951 : 28 5b bc 38 @1 48 a9 ce ab 2c69 : 49 28 58 bB a9 fi aB 49 2d 

2641 : bB a5 61 d@ 07 a9 75 aß 13 2959 : aB 49 20 a2 bb 46 46 a9 d5S 2c71 : 85 49 84 4a 28 d@ bb a9 da 
2649 : 88 28 a2 bb a9 57 ad 88 d2 2961 : 6b ad 88 28 5b bc 358 Bi 9% 2c79 : ce aß 49 28 a2 bb a9 dd 58 
2651 : 28 Of bb a9 e7 aß 49 85 da 2969 : 68 39 dd aß 49 28 a2 bb ci 2c8i : aQ 49 20 58 b8S a9 f6 aß ce 

2659 : 49 84 4a 28 d@O bb a9 e2 d2 2971 : 46 66 a9 6b ad 80 208 5b 097 2c89 : 49 85 49 84 4a 20 dü bb d8 
2661 : aQ 49 298 a2 bb a9 57 ad aa 2979 : bc 30 Bi 40 a9 c9 ad 49 98. 2c91 : a9 d3 ad 49 28 a2 bb a9 ce 

2669 : 80 28 647 b8 a5 61 d@ 907 al 2981 : 28 a2 bb 28 9b bc a5 65 6 2c99 : e2 aQß 49 20 58 bB a5 di 46 
2671 : a9 75 ad 88 28 a2 bb a9 66 2989 : a4 64 18 69 aQ Bd ib 4a Da 2cal : de 97 a9 75 ad 88 28 a2 e2 

2679 : 57 aB 808 28 Bf bb a9 ec 94 2991 =: 98 Bi c8 Sc ic 4a a9 ds d2 2ca? : bb a9 fb aß 49 85 49 84 5b 
2681 : aß 49 85 49 84 4a 28 dd Bd 2999 ı aß 49 20 a2 bb 28 9b bc df 2cbi : 4a 28 d@ bb a9 fi aB 49 Ffb 

2689 : bb a9 c9 aB 49 20 a2 bb 57 29a1 : a5 65 a4 64 18 69 ad 8d 19 2cb9 : 28 Of bb a9 05 aß 4a 85 Be 
2691 : a9 e7 aB 49 28 28 ba a9 Bi 2939 : if 4a 908 B1 c8 Sc 28 4a 38 2cci : 49 84 4a 28 d@ bb a9 fb &c 

2699 : c9 aQ 49 85 49 84 4a 20 d7 29bi : a9 ce aß 49 20 a2 bb 28 59 2cc9 : aB 49 20 a2 bb a9 f6 ad 90 
26a1 : d@® bb a9 ce ad 49 28 a2 ad 2969 : 9b bc a5 65 a4 64 18 69 69 Zcdi : 49 28 Bf bb a9 Ba aß 4a 68 
2639 : bb a9 e7 aß 49 20 28 ba Ff2 29c1 : 5B 8d id 4a 90 Bi cB Sc bb 2cd9 : 85 49 84 4a 28 d@O bb a9 38 
Z&bi : a9 ce aß 49 85 49 84 4a 5c 29c9 : le 4a a9 dd a8 49 20 a? 4c 2cei : Sc aß 88 20 a2 bb a9 e2 26 
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C64 GRAFIK-ERWEITERUNG 

2ce9 : aß 49 85 49 84 4a 28 dB 75 Zdfi : 49 28 a2 bb 46 bh a9 bb 7% 2ef9? : 0897 80 aa 68 dB e5 fB e3 c2 

2cfi : bb a9 d3S aß 49 28 a2 bb 21 2df9? : aß 898 28 5b bc 38 985 4c 53f 281 : 28 73 88 d@ fb HB ad 15 99 

2cf9 : a9 e2 aß 49 208 58 b8 a9 if Zeßi : 95 ce a9 c9 ad 49 28 a2 bb 2f89 : 85 c9 B1 fO 83 28 e8 88 45 

2dB1 : Ba a8 4a 28 28 ba a9 ce Bf 2e07 : bb a9 78 ad 88 20 47 bB8 ei 2fiil : 28 73 88 FB 48 ae BR dd bf 

2d09 : aß 49 208 67 bB a9 dd aB d4 Zeil : 28 9b bc a5 64 a4 55 Bd ff 2f19 =: c9 32 da 987 8a 99 835 aB Af 

Z2dil =: 49 85 49 84 4a 208 d®O bb #68 2ei9 : ic 4a 8c 1b 4a a9 ce aß 4 2f21 : 28 d® 28 c9 356 dB 89 Ba 18 

2d19 : a9 dS ad 49 28 a2 bb a9 56 Ze21 : 49 28 a2 bb 39 &b ad 88 1i4 229 : 29 fc 89 92 aB 48 dB 1b dY 

2d21 : e2 aß 49 28 58 b8 a9 85 25 2e29 : 208 67 b8 28 9b bc a5 44 2e 2f31 =: c9 41 dB 89 Ba 29 fc 89 e8B 

2429 : aß 4a 28 28 ba a9 c9 aß 5d Ze3i : a4 65 8d le 4a Sc id 4a ci 239 : Bi ad ad dd Be c9 45 fB F3 
2d31 : 49 28 67 b8 a9 dB ad 49 Ff2 2e39 : ac id 4a cQd c8 bB 1B ad cc 241 : 85 a? 11 4c 3c 82 Ba 29 ba 
2d39 : 85 49 84 4a 4c dO bb a9 5b Ze41l : 1b 4a ae ic Aa fd üb ed cb 249 : fc ad eß 8c 44 B1 8d BR e5 

2d41 : BI Bd ch 49 ad 23 4a ac 5a 2e49 : 81 d® 984 c9 48 90 33 A4c 1a 251 : dd 98 38 e9 ic 8d 44 Bi 18 
2d49 : 24 4a 8d if 48 Sc 28 48 d4 2e51 : 48 b2 Sc 41 81 Bd Sf Bi c2 259 : 290 73 88 dü fb AB 85 14 A4e 

2d51 : 28 Ad Bf 8d 21 48 Sc 22 78 2e59 : Be 40 81 85 14 864 15 98 153 2f61 : 84 15 28 Bf 88 a9 Bi 85 If 

2d59 : 48 a9 B00 Bd ch 49 ad Bc ad Ze6öi : 4a 4a 4a aa bd 19 81 85 Ge 269 : 8b a9 81 85 Sc a5 8b a4 27 
2d6i1 : 48 c9 56 fB 83 Ac le 8f &c 2869 : ad Ba 29 US aa bd 35 81 Ge 271 : Bc 28 43 9e a6 Bc eb Sc 35 

2d69 : ad 21 48 ac 22 48 85 14 #1 Z2e7i : 85 ac 98 29 07 18 65 ac b8 279 : e4 8d d@ fi a6 üb e& Sb 18 
2d71 : 84 15 a9 BI aß 90 28 da 77 2e79 : 85 ac a5 14 29 f8 85 43 77 2f81 : e4 Bd dQO e5 KB ad 21 48 a5 

2d79 : 80 a9 57 aQ 88 208 47 b8 da 2e81 : ad 44 B1 85 ad 85 ad 18 3f 2f89 : ac 22 48 Bd 64 49 Sc 65 98 

2d81 : a5 61 dd 97 a9 75 ad 808 b&% z2e89 : a5 ac 65 63 85 ac a5 ad fa 291 : 49 20 79 89 ae Bc 48 eB a8 

2d89 : 28 a2 bb a5 44 10 Bi 48 4a 2e9i1 : 65 15 85 ad a5 14 29 07 46 299 :» 53 f@8 85 4c 88 95 Be Ob 24 

2d91 : a9 57 ad 80 28 Bf bb a9 db 2e99 : 49 07 aa bd 37 81 85 ab b5 2fal : 48 ad 64 49 ac 65 49 28 5d 

2d99 : e7 aQ 49 B5 49 84 4a 208 #5 Zeal : adB.89 88 78 a5 81 85 fd c7 2fa9 x: a2 bb ad 72 49 ac 73 49 Id 
2dai : dB bb a9 Bi ad BB 28 351 ch 2ea9 : 29 fc 85 81 a5 ab il ac 27 2fb1 : 28 78 bf BO ad 64 49 ac 7a 

2da9 : 9e a9 e7 aQB 49 20 28 ba d5 Zebi : 91 ac a5 fd 85 B1 58 28 d3 2fb9 : 65 49 85 49 84 4a Ac dd bb 
2Zdbi : a9 c9 aß 49 85 49 84 4a d97 Zeb9 : a4 6f 608 ad 44 81 85 fe 47 2fc1 : bb ct ff ct #f# ct ff ct 7c 

2db9 : 28 dd bb a9 92 ad O8 208 ch Zeci : aß 88 84 fd a2 28 98 91 #3 2fc9 2: ## ct ff ct ff ct ff cf cB 

Zdci : 31 9e a9 e7 aß 49 20 28 ce 2ec9 : fd cB dß fb ed fe eb db b7 2#di »: ff ck ff c# ft ct ff ct da 

2dc?9 : ba 280 b4 bf 08 a9 ce aß 82 Zedi : ca d® f4 a2 92 ad 46 81 ISe 2#d9 = ff ck ff ct ff ct ff ct dB 

Zddi =: 49 85 49 84 4a 28 dd bb 28 2ed9 : 85 fe ad BB 84 fd 84 97 TH 2feil : ff cf ff 88 aa BO 88 uUB 75 

2dd9 =: a9 c9 ad 49 20 a2 bb 46 4b Zeei : ad 8b 88 91 fd c8 c4 97 Be 

2dei : 64 a9 78 ad BB 28 5b bc 53c Zee9 : d®d f9 e6& fe ca fQ B4 18 b4 

2de9 : 38 83 Ac 95 ce a9 ce aß 17 Zefi : f2 38 Bd 48 a9 fB 85 97 ef Listing 1. »R3« (Schluß) 

1 REM RING <255> 1 REM GLOBUS <1797 

18 BTe=[9,9,-3081:RA+r=[-898,8,BJ:RIr=[-28,8 : 5 PS=1/18:A+=[7900,8,01:R#=@#Z7 (2 /I) nChX 1—-2/ 

‚81: DX=t/12:PS=t/4:MH#=@HY (PS) #@HX (-PS) <B79> S):REM Ar=RADIUS ,R#=LAGE <B42> 

28 E+r=[8,10,18981:6RAF2:GOSUB 38: 6GRAF&: GOSU 18 0+=[9,8,-79881:Q+=0*#1.5: Er=[1909,-4590,12 
B 38:GRAFA:GOSUB 390: GRAFE:GOSUB 38:GOTO BB1:REM DOr,Q+=ACHSE „Er=POSTION MITPKT <174> 
108 <878> 15 BT+=[9,8,-3881:REM POS D BETRACHTERS <116> 

38 LCLEA:FOR I=U TO 2*tSTEP DX: V4=@HY (I):VE 28 GRAF2:GOSUB 38:GRAF&: GOSUB 38: GRAFA: GOS 

#=@#Y (I+DX) <208> UB 3@:GRAFE:GOSUB 398:GOTO 188:REM 4 ZCH 

48 FOR J=@ TO 2*4STEP PS: WH=@#Z (J) sWEH=C@HZ NGN ‚<x196> 

(J+PS5) <138> 38 CLEAR: R#=R##@#Z (PS/4) REM GEDREHT <191> 
5@a Xr=tRAtH+RIeHWH) #VHRMHH+Ee: Ye= (RAHH+RIeHWH 35 LINEQHR#H+E+ , De#R#+E+s REM ACHSE <23564> 

)RVERRMH+EF: Zee (RAF+RIERWEH) KVHRMHHE <1135> 48 FOR I=-t/2+1E-7 TOD 8 STEP PS:FOR J=® TO 
&B We= (RAr+RIFRWEHR) HVERRMHH+EH <840> 6.2 STEP PS:REM LAENGEN- UND BREITENEI 

88 F=(Ye-Xe)XtZe-Xr)#(Xr-BTe):IF F<B THEN NTEILUNG <a95> 

95 «2227 58 U4=@HY (I): VH=@HZ (J) :s UNH=@HY CI+PS) : VNH=@ 
9B LINEX*,YersLINEX*-, Ze: LINEYe We: LINEZe,We <188> #2 tJ+PS):REM FUER VIER PUNKTE <114> 

95 NEXT: NEXT: U=U+DX7/4: RETURN <B809 > BD Xr=AalhrVHrRHHEr: VezArHUNERVHRRHHE Ze 

1098 GOSUB 1198: GRAFZ2:G0OSUB 118: GRAF&: GOSUB zZAERrUFRVNHHRHHE #3 Kemer UNHRVNHRRHHE + <2553> 

1198:GRAFA: GOSUB 119:GRAFE:GOTO 190 <188> 78 Fzt(Ye-Xe)X(Ze-Xe))#(Xe-BTe)sIF F>B THE 
118 FOR I=Bß TO 28:NEXT:RETURN <160> N 98:REM UNSICHTBAR <B48> 

j 88 LINEX*, Yes LINEX*, Ze: LINEYe,Ke: LINEZr,Ke <B43> 
9B NEXT:NEXT:RETURN <9a71> 

180 GRAF2:GOSUB 118:GRAFE:GOSUB 118: G6RAFA: 
GOSUB 118:GRAF&:GOSUB 111:G0T0 198: FI 
LM <B069> 

11@ FOR I=B TO 35:NEXT:RETURN <827> 

111 FOR I1=8B TO 29:NEXT:RETURN <162> 
Listing 2. Das Demo-Programm »Ring« erzeugt eine 

beeindruckende Grafik auf dem Bildschirm Listing 3. »Globus« zeichnet den Teil eines Netzglobus 

i REM ALLEE <137> 2 <B54> 
2.RT#=@#7 (1/8) :RD+r=[8,698,81:R+=RD« <923> 55 MITTELLINIE UND BAEUME <B15> 
4 L+=[8,29,88381:5T*=[-2490,8,81:5H+=[9,180, 68 RSe=RS*e-DLe:RTe=RT+-DLe: RUe=RUe—DLe: LIN 

91: 5SDe=2x5ST* <B28> ERS*-,RSt+1.3%*DLe*e:LINERT*,RT++1.3%#DLe <186> 
5 DLe=[8,8,1681:RT+=[-81.5,-82,81:RU+=[-78 78 LINERU*,RU++1.3*DL* <214> 

.5,-82,8)] <225> 76 LINERSt+STe,RS++ST*+S5He: LINERS+-ST*,RS* 

18 RSt=[-88,-82,81:RV+=[-162,8,0] <B62> -5T4+5H* <136> 
28 E+=[9,8,1E281: 56RAF2: GOSUB 38: GRAF&: GOSU 80 Xr=R5+-STH+SH++RDe: SOSUB 98: RETURN <126> 

B 38: G6RAFA:GOSUB 38: GRAFE:GOSUB 38:GOTO 98 FOR K=B TO 15:RFe=ResRe=ReHRT#HS: LINERF + 
48: <184> X+,Re+Xe:LINERFe+Xt+SDe „Re+Xe+5De: NEXT: 

25 H OR IZ ON T UND STRASSENRA END ER <158> RETURN <9777> 

538 CLEA:LINERVe,-RVesLINERSeF+RVe RS +RVe+E 95 FILM <B47> 

+: LINERS—-RVe ,RSe-RVe+Ee: RETURN <181> 108@ GOSUB 111:6RAF2:GOSUB 118: GRAF&: GOSUB 
48 RTe=RT++L*: RSe=RSe+Le: RUF=RUr+Le: FOR I= 118:6RAFA:GOSUB 118:GRAFE:GOTO 198 <212> 

a TO 12 <B19> 118 FOR I=B TO 46:NEXT:RETURN <159> 
58 GRAF2:GOSUB 42: GRAF&: GOSUB 68: GRAFA:GOS 111 FOR I=@8 TO 42:NEXT:RETURN <156> 

UB &B:GRAFE: GOSUB &B:NEXT:GOTO 1900 

Listing 4. Dieses kleine Demo-Programm zeigt die Möglichkeiten, die einem unter »R3« offenstehen 
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