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Liebe{r) 64er-8esitzer{in)!
Titelbilder von Computerzeitschriften 
haben in der Regel nichts mit Politik 
zu tun. Warum sollten sie auch, als 
Themen sind Technik, Hardware, 
Software und Know-how angesagt. 
Deswegen werden diese Zeitschriften 
von den Lesern gekauft, für politische 
Nachrichten, Analysen und Meinun­
gen sind andere zuständig — von der 
FAZ bis zur „tageszeitung“.

Ein Titelbild zum Thema Volkszählung 
fällt aus diesem Schema heraus. Wird 
man von INPUT jetzt auch noch mit 
Politik belästigt? Man wird. Begrenzt. 
Ausnahmsweise.

Politische Entscheidungen fallen in 
erster Linie aufgrund von Interessen 
und Meinungen, haben gelegentlich 
(wahrscheinlich zu selten) aber auch 
etwas mit Fachwissen zu tun. Bei 
Themen wie Waldsterben oder Rhein- 
Vergiftung ist auch und gerade die 
Kompetenz von Wissenschaft und 
Technik gefragt. Andererseits reichen 
die Auswirkungen technisch-wissen­
schaftlicher Entwicklungen weit in po­
litische und gesellschaftliche Bereiche 
hinein.

Diese Diskussion um die „Wertfrei­
heit“ von Wissenschaft und die politi­
sche Verantwortung von Technik ist 
nicht neu; sie findet auch rund um 
den Computer und die EDV statt. Die 
nicht gerade emotionslos geführte 
Auseinandersetzung wird beherrscht 
von Schlagwörtern wie „Computeri- 
sierung“, „Jobkiller“, „gläserner Bür­
ger“. Daß die Einführung der elektro­
nischen Datenverarbeitung Arbeits­
plätze und Freizeitverhalten für viele 
Menschen radikal umkrempelt, läßt 
sich auch kaum abstreiten.

Das alles muß Sie als Besitzer eines 
Homecomputers nicht unbedingt in­
teressieren. Aber: Dem Thema Volks­
zählung kann sich ganz praktisch nie­
mand entziehen, eine Totalerfassung 
betrifft nun einmal ausnahmslos je­
den. Diese Volkszählung ist, in Teilen 
und insgesamt, umstritten; die 1983 
geplante Volkszählung scheiterte so­
gar am Einspruch der Verfassungs­
richter. Eines der in diesem Zusam­
menhang aufgetauchten Probleme 
hängt sehr eng mit Computern zu­
sammen: die Frage nach Datensi­
cherheit und Datenschutz. Werden

nur anonyme, statistische Daten ge­
speichert? Oder sind die mit dem Be­
griff „gläserner Bürger“ zusammenge­
faßten Befürchtungen berechtigt?

Diese Frage läßt sich nicht ohne die 
nötige technische Kompetenz beant­
worten. Und diese technische Kompe­
tenz ist sozusagen die „Schnittstelle“ 
zwischen Politik und Commodore 64. 
Mit den in dieser Ausgabe vorgestell­
ten Simulationsprogrammen können 
Sie sich an Ihrem Rechner mit den 
technischen Aspekten von Daten­
schutz, Anonymität statistischer Da­
ten, Re-Identifizierbarkeit, kurzum: mit 
dem „gläsernen Bürger“ beschäftigen.

Und diese Vermittlung von computer­
spezifischem Fachwissen zu gesell­
schaftlichen Problemen ist durchaus 
eine Aufgabe von Computerzeitschrif­
ten. Welche politischen Schlüsse Sie 
daraus ziehen, ist dann Ihre Sache.
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Leserfragen.. .
CAD und Selkosha-Drucker
Auf der CeBIT war auch das CAD- 
Programm Inhalt vieler Gespräche. In 
diesem Zusammenhang haben wir 
von einem Anwender eine weitere 
Druckeranpassung bekommen. Es 
geht um den Drucker “Seikosha SP 
180 VC“. Sie müssen die Grundein­
stellung MPS 801 vornehmen und die 
Sekundär-Adresse auf 7 ändern.

Mit dieser kleinen Veränderung sollte 
auch dieser weit verbreitete Drucker 
mit dem CAD-Programm zusammen 
harmonieren.

Das Lohnsteuerprogramm (INPUT 
2/87) sp ie lt m it kleinen Änderungen 
auch zusammen m it dem Commodo- 
re-P iotter 1526. Es dreht sich um fo l­
gende Zeiien:

3290IF A S  =  13 THEN3325 
3325iFG A =6TH E N 3345  
3344GOTO3350
3345 SA=0:OPEN 4,6:OPEN  
6,6,6:PR iNT ff6,1:CLOSE4: CLOSE6

Dadurch w ird der P/otter a u f ASC ii- 
Ausgabe und G ro8-/K ieinschrift in itia ­
lisiert. Büiter, Dörpen.

Schnell, aber falsch
Der in der letzten Rätselauflösung 
vorgestellte “schnellste“ Algorithmus 
ist leider von uns im Programm (und 
damit folgerichtig auch im Listing) 
nicht korrekt wiedergegeben worden. 
Hier nun die vom Autor eingesandte 
lauffähige Version:

Vokabettrainer 
verhaspelt sich
Wenn ich m it ihrem  Vokabeitrainer 
(INPUT 3/87) in  der D atei „englisch  
aii. “ die 132ste Vokabei ändern wi/l, 
wechselt die Schriftfarbe und es er­
scheinen wirre Zeichen aufdem  B ild­
schirm. Fehierim  Vokabeitrainer?

(i. Turski, Düsseldorf)

Obwohl mit der veröffentlichten Ver­
sion des Vokabeltrainers zwei um­
fangreiche Dateien erstellt wurden, ist 
der beschriebene Fehler nie aufgetre­
ten. Nichtsdestotrotz hat Herr Turski 
recht: Bestimmte Zeichenkombinatio­
nen „verträgt“ das Programm im Ver­
besserungsmodus nicht. In der ID- 
Werkstatt dieser Ausgabe befindet 
sich ein kleines Programm, das die­
sen Fehler behebt. Speichern Sie da­
zu dieses Patch-Programm aus dem 
Magazin heraus auf einen eigenen 
Datenträger ab. Anschließend laden 
Sie es von Ihrer eigenen Kassette/

Diskette und starten es mit RUN. Als 
nächstes den Vokabeltrainer laden 
(nicht starten), im Direktmodus 
SYS 53000 eingeben und das Voka­
belprogramm wieder abspeichern.

(d. Red.)

Zur Abwechslung ein Tip aus der 
Redaktion, ehe eine entsprechende 
Leseranfrage vorliegt: Nach den 64er 
Tips zu „Relativen Dateien“ (12/86) 
wurde versucht, ein kleines Auswer­
tungsprogramm zu schreiben. Ein Re­
cord sollte genau 42 Bytes umfassen, 
der OPEN-Befehl lautete also 
OPEN1,8,2,“DATEN,L,“+CHR$(42)

Auf diese syntaktisch einwandfreie 
Befehl-Sequenz reagierte das DOS 
mit der Fehlermeldung „Syntax error“. 
Als niemandem etwas Vernünftiges 
dazu einfiel, tippte jemand eher spa­
ßeshalber ein
OPEN1,8,2,“DATEN,L,“+CHR$(43) 
also eine andere Record-Länge. Dies 
funktionierte. Grund: 42 ist der ASCII- 
Code für den Stern(*), und der Stern 
ist als Bestandteil eines File-Namens 
ungültig! Eine Record-Länge von 63 
ist somit auch nicht möglich, da dies 
der ASCII-Code für das Fragezeichen 
ist. (d. Red.)

Dienstag ist Lesertag !!!
Technische Anfragen 

nur Dienstag von 9 - 16.30 Uhr 
Telefon (0511)53 52-0

7000 rem loesung schnell 
7010 rem rudolf homey 
7020 :
7030 x=int(n/2) :i f n >x+xthene(n .n)=-l 
7040 1f x=4then7070 
7050 z=x+x+l
7060 fori=ltox:e (i+i.i)=-l:e (z-l-i,z-1)=-l:next:return
7070 fori=ltox:p=i+l+2-int(i/4)*8:e (p ,1)=-l:e (9-p,9-i)=-l:next:return
7080 :
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Volkszählung ’87:

Blefeen Bürgerdaten 
anonym?
Eine Simulation auf dem C64

Die 83er Volkszählung wurde be­
kanntlich vom Bundesverfassungsge­
richt untersagt. In seinem Urteil mach­
te es für künftige Zählungen unter an­
derem zur Auflage, daß die gesam­
melten Daten „anonymisiert“ werden 
müßten. Das bedeutet: Die zusam­
mengefaßten Daten dürfen nur so ge­
speichert und weitergeleitet werden, 
daß Rückschlüsse auf eine einzelne, 
konkrete Person nicht möglich sind. 
Da diese „Re-Identifizierung“ mit dem 
nötigen technischen Aufwand prinzi­
piell immer möglich ist, wurde diese 
Auflage eingegrenzt: Die Daten müs­
sen „faktisch anonym“ sein, eine Re- 
Identifizierung darf nur mit einem un­
vertretbar hohen Aufwand an Zeit, Ko­
sten und Personal möglich sein.

Um diese Frage für die Volkszählung 
'87 beantworten zu können, wurde am 
Institut für Informatik der Universität 
Hamburg ein Modell zur Simulation 
und Auswertung von 100000 Perso­
nendaten entwickelt. Die von der In­
formatik-Studentin Simone Fischer- 
Hübner unter Leitung von Prof. Dr. 
Klaus Brunnstein — einer der Klage­
führer gegen die 83er Volkszählung — 
erstellte Studienarbeit besteht aus 
zwei Teilen: Zunächst wird auf Basis 
bekannter Daten der Stadt Hamburg 
eine statistisch stimmige Datei mit 
100000 Personensätzen erzeugt. Be­
rücksichtigt werden dabei ausgewähl­
te Fragen der Volkszählung zu Ge-

ln seinem Urteil zur Volkszählung 
’83 machte das
Bundesverfassungsgericht zur 
Auflage, daß die gesammeKen 
Daten anonym sein müssen. Das 
heißt: Aus den Volkszählungsdaten 
dürfen keine Rückschlüsse auf 
einzelne Personen gezogen werden 
können. Wie groß dieses 
„Re-Identifizierungs-Risiko“ ist, 
kann mit dem hier vorgestelKen 
Simulations-Programm 
nachvollzogen werden.

schlecht, Alter, Nationalität, Beruf, 
Konfession und so weiter.

100000kiinstliche
Hanseaten

Die so generierten Daten einer 
„künstlichen Bevölkerung“ können an­
schließend mit einem verbreiteten 
Auswertungsprogramm (wen’s inter­
essiert: dBASE) ausgewertet werden. 
Für jede Verknüpfung von Merkmalen 
(beispielsweise weiblich, 40 Jahre, 
Lehrerin) wird die Anzahl der Perso­
nen ausgegeben, auf die diese Merk­
male zutreffen.

Sie können diesen Versuch, der an 
der Hamburger Universität auf einem 
Personalcomputer mit angeschlosse­
ner Festplatte durchgeführt wurde, 
auf Ihrem C64/C128 und einer Disket­
tenstation nachvollziehen. (Die Verar­
beitung derartiger Datenmengen mit 
einer Datasette würde einen besten­
falls an den Rand der Verzweiflung 
treiben.)

Die Simulation wurde um die Möglich­
keit erweitert, auch eine begrenzte 
Anzahl von Daten von Hand einzuge­
ben, etwa die eigenen oder die seiner 
Bekannten und Arbeitskollegen. Da 
die Kapazität einer Diskettenstation 
mit der einer Festplatte bei weitem 
nicht mithalten kann, wurde die maxi­
male Anzahl der Personen auf 2222 
begrenzt.

Dies ist auf den ersten Blick natürlich 
längst nicht so beeindruckend wie die 
Simulation einer 100000-Personen- 
Bevölkerung. Wider Erwarten macht 
diese Einschränkung das Experiment 
aber sogar realistischer. Denn be­
kanntlich ist die kleinste Erfassungs­
einheit der Volkszählung die soge­
nannte ’Blockseite’, das heißt: alle 
Haushalte einer durch zwei Querstra­
ßen begrenzten Straßenseite. Und 
daß die Zahl der durch eine Blocksei­
te zusammengefaßten Personen 2000 
überschreitet, dürfte allenfalls für 
Hochhaussiedlungen zutreffen.
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Eine Straßenseite im 64er
Um das Experiment nachzuvollzie­
hen, speichern Sie bitte beide Pro­
gramme aus dem Magazin heraus auf 
eine eigene Diskette ab. Das eine ge­
neriert eine Datei mit cirka 2000 Per­
sonen, mit dem anderen können Sie 
diese Datei erweitern oder auswerten.

Um die Simulation auf das Wesentli­
che zu beschränken, wurden nicht al­
le Daten, die der Personenbogen der 
Volkszählung ’87 abfragt, in das Ex­
periment übernommen. Wir haben 
uns, ebenso wie die Hamburger Wis­
senschaftler, beschränkt auf die Fra­
gen nach

- Geburtsjahr(1a)
-Geburtsmonat(1b)
- Geschlecht (2)
- Familienstand (3)
- Religion (4)
- Staatsangehörigkeit (5)
- Erwerbstätigkeit (7)
- Schulabschluß (9)
- Ausbildungsabschluß (10a)
- Schule (12)
- Wirtschaftszweig (16)
- Beruf(17)

Die eingeklammerten Zahlen bezeich­
nen jeweils die entsprechenden Fra­
gen im amtlichen Personenbogen. Wir 
gehen davon aus, daß die fächendek- 
kende Werbung der Statistischen Äm­
ter mit dem Abdruck eines Musterfra­
gebogens auch Sie erreicht hat oder 
daß Sie den Fragebogen schon be­
kommen haben. Die Frage 12 (Schu­
le) wird nur bei Schülern und Studen­
ten berücksichtigt. Der Einfachheit 
halber wurde auch nur der Schultyp 
und nicht, wie im Volkszählungs-Fra- 
gebogen, die Anschrift der Schule 
aufgenommen.

Dafür werden einige Merkmale verar­
beitet, die nicht direkt den Fragen des 
Wohnungs- oder Personenfragebo­
gens zuzuordnen sind, nämlich
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- Einzelhaushalt
- Gebäudenummer
- Haushaltsnummer

Da der Bezugspunkt des Experiments 
die langfristig abgespeicherten Daten 
sind, erwies sich diese Erweiterung 
als schlüssig. Paragraph 15 Absatz 3 
des Volkszählungsgesetzes schreibt 
nämlich vor:

„Die laufenden Nummern und die 
Ordnungsnummern nach § 4 sind zu 
löschen, sobald die Zusammenhänge 
zwischen Personen und Haushalt, 
Haushalt und Wohnung, Wohnung 
und Gebäude . . .  festgehalten wor­
den sind. . . “

Das heißt: Innerhalb der Erfassungs­
einheit „Blockseite“ werden außerdem 
Ordnungsmerkmale abgelegt, die ei­
ne Zuordnung der Daten nach Haus­
halten und Gebäuden ermöglichen. 
Wie das die Statistischen Bundesäm­
ter im einzelnen machen, ist bislang 
unbekannt, da die Programme zur 
Verarbeitung der Daten noch nicht 
existieren. Wir haben diese Vorschrift 
so umgesetzt, daß jeder Personen­
satz einen Hinweis enthält, ob es sich 
um einen Einzelhaushalt handelt, und 
eine Gebäude- und eine Haushalts­
nummer. So sind die Daten eines Ge­
bäudes und/oder eines Haushalts zu- 
sammenführbar.

Vordemisolieren.. .
Wie re-identifiziert man nun eine be­
stimmte Person? Dies läuft im Prinzip

nach folgender Methode ab: Sie su­
chen beispielsweise eine 35jährige, 
ledige Lehrerin. Es werden also aus 
der vorhandenen Datei alle weiblichen 
Personen herausgesucht, die Jahr­
gang 1952 und ledig sind. Bei der Er­
fassungseinheit „Blockseite“ trifft dies 
vielleicht auf zwei Personen zu; um 
die gewünschte Person isolieren zu 
können, müßten deswegen die gefun­
denen Daten noch einmal nach einem 
weiteren Merkmal durchsucht werden, 
beispielsweise nach der Konfession. 
Mit etwas Glück ist dann schon der 
gesuchte Datensatz isoliert.

Damit stehen auch sämtliche weiteren 
Daten dieser Person zur Verfügung, 
aber zunächst ohne Namen und An­
schrift. In der aktuellen Diskussion 
wird allerdings aus gutem Grund die 
beschriebene Isolierung eines Daten­
satzes mit der Re-Identifizierung einer 
Person gleichgesetzt. Es ist nämlich 
kein Problem, innerhalb einer Stra­
ßenseite den Namen und die genaue 
Anschrift der gesuchten Person zu re- 
cherchieren.i)

Das Programm „Generierung“ er­
zeugt, wie der Name schon sagt, eine 
„künstliche Bevölkerung“ von circa 
2000 Personen. Die Anzahl der er­
zeugten Personen schwankt, da die 
statistischen Kriterien über die Aus­
wertung des Zufallszahlen-Genera- 
tors nachgebildet werden, und — so 
der Zufall es will -  die 2000ste Per­
son noch fünf Mitbewohner haben

I I VOLKSZÄHLUNG 1987 ^0
| 1 personenbogen

2

Bitte Gemeinde angeben

^  Geschlecht 

^  Familienstand

^  Geburtsangaben aj Qeburtsjah
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ledig ■
verheiratet • 

verwitwet • 
geschieden •

R0m,sch-kath0!1sche Kirche 
Evangelische Kirche

Evangelische Freikirche 
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A  Welchen höchste 
^  Schulabschluß h«

Realschule/gieichw

Hochsc

© a) Welchen hoch 
an einer berui 
Schule oder 
Hochschule h

Fachhochsc! 
Hochsc! 

b) Welche Haup



kann. Legen Sie, nachdem Sie dieses 
Programm vom eigenen Datenträger 
geladen und mit RUN gestartet ha­
ben, eine leere, formatierte Diskette in 
das Laufwerk und starten dann mit 
der Leer-Taste.

. . .  ein bißchen generieren
Es wird eine relative Datei namens 
„PERSDAT“ mit einer Länge von circa 
240 Blöcken erzeugt. Das Programm 
benötigt dazu etwa 45 Minuten, also 
etwas Geduld! Ist die künstliche Be­
völkerung komplett, werden Sie zum 
Ausschalten des Rechners aufgefor­
dert, es gibt kein Programmende per 
Tastendruck oder ähnlichem.

Mit dem Programm „Auswertung“ 
können Sie die Datei „PERSDAT“ mit 
eigenen Daten erweitern und/oder die 
vorhandenen Daten auswerten. Dazu 
bedarf es einer kurzen Beschäftigung 
mit der Struktur der auf Diskette ab­
gelegten Daten: Jeder Datensatz, das 
heißt jeder Record, besteht aus 30 
Zeichen und einem CHR$(13) als En­
demarkierung. Die ersten vier Bytes 
davon dienen der internen Identifika­
tion. Die Zuordnung der restlichen 26 
Zeichen entspricht auch den jeweils 
zulässigen Angaben für die Auswer­
tung beziehungsweise Neueingabe 
von Daten (die folgende Beschrei­
bung ist weitgehend aus der Arbeit 
von Frau Fischer-Hübner zitiert):

i

itelbogen oder Erläuterungsblatt.
Erhebungsvordrucke sind.

uß an e ne' aiiQemeinaiclenaen bz*. 
<eHec^scr'uie^aberr 

i allgemeinen
ben Sie ? , —

Volksschule. Hauptschule _

artiger Abschluß (z. B Mittlere Reife) • • _
^ulre,fe (Ab,tur). Fachhochschulrei1e •

sten Abschluß Berufsfachschule •
sbildenden {ohne Bemtsschu e

äben Sie ? Fachschule • ' ”

ule (Ing -Schule, hohere Fachschule) • ' __
ule (einschließ lich Lehrerausb ildung) •

;fachrichtung hat dieser Abschluß ?

Das Geburtsjahr wird durch die Zei­
chen-Darstellung von „00“ bis „87“ 
abgelegt, was den Jahrgängen von 
1900 bis 1987 entspricht. Die wenigen 
Personen, die im vorigen Jahrhundert 
geboren sind, wurden der Einfachheit 
halber ausgeklammert.

Mit Geburtsmonat ist genaugenom­
men die Jahreshälfte gemeint. Ent­
sprechend der Abfrage im Volkszäh- 
lungs-Bogen nimmt dieser Wert eine 
„1“ an, wenn die betreffende Person 
in den ersten sechs Monaten des 
Jahres geboren ist, eine “2“ entspricht 
der zweiten Jahreshälfte. Die Diffe­
renz von etwa einem Monat zum 
Stichtag der Volkszählung ist pro­
blemlos zu vernachlässigen.

Das Geschlecht ist erwartungsgemäß 
„m“ für männlich und “w“ für weiblich.

Die Staatsangehörigkeit wird kodiert 
durch „d“ für deutsch, „t“ für türkisch, 
„g“ für griechisch, „i“ für italienisch, „j“ 
für jugoslawisch, „e“ für andere EG- 
Staaten und „s“ für sonstige oder kei­
ne Staatsangehörigkeit.

Für Familienstand kommen „I“ für le­
dig, „h“ für verheiratet, „s“ für ge­
schieden und „w“ für verwitwet in Fra­
ge.

Das Merkmal Religion wird mit „e“ für 
evangelisch, „f“ für freikirchlich, „k“ für 
katholisch, „i“ für moslemisch, „j“ für 
jüdisch, „o“ für ohne Religion und „s“ 
für sonstige Religionen belegt.

Als Schulabschluß wird „a“ für Ab- 
itur/Fachhochschulreife, „r“ für Real­
schule (Mittlere Reife), „v“ für Volks­
schulabschluß und “o“ für Ohne Ab­
schluß zugewiesen.

Nur bei Schülern und Studenten wird 
der Schule ein Wert zugewiesen: „k“ 
für Kindergarten/Vorschule, „g“ für 
Grundschule, „v“ für Volksschule, „r“ 
für Realschule, „G“ für Gymnasium, 
„b“ für Berufsfachschule, „f“ für Fach­
schule, „h“ für Fachhochschule und 
„u“ für Universität.

raktische Berufsausbildung 
eschlossen haben:
Lehrberuf bezog sich diese

Die Komponente Ausbildungsab­
schluß kann die Werte „b“ für Berufs­
fachschulabschluß, „f“ für Fachschul­
abschluß, „h“ für Fachhochschulab­
schluß und „u“ für Universitätsstudium 
annehmen. Ein „o“ kennzeichnet Per­
sonen, die keinen derartigen Ab­
schluß haben.

Die Beschäftigung wird kodiert durch 
„e“ für erwerbstätig, „n“ für nicht er­
werbstätig, „a“ für arbeitslos, „s“ für 
Schüler und „S“ für Studenten. Sie 
wird für Kinder, die noch nicht zur 
Schule gehen, mit einem „k“ belegt.

Das Feld Beruf wird bei Erwerbstäti­
gen mit einem zweistelligen Schlüssel 
für die Berufsgruppen, ebenfalls nach 
der Systematik des Mikrozensus, be­
legt. Die Entschlüsselung finden Sie 
in den Tabellen.

Der Wirtschaftszweig wird durch ei­
nen Code von „0“ bis „9“ dargestellt. 
Die Aufteilung ist ebenfalls den Tabel­
len zu entnehmen.

Die Haushaltsnummer erhält die 
vierstellige Zahlendarstellung des 
Haushaltes, in der die entsprechende 
Person lebt. Im Programmverlauf wer­
den Werte ab „0000“ erzeugt.

Die Gebäudenummer ist aus pro­
grammtechnischen Gründen intern 
durch eine vierstellige Zahl im Klartext 
abgelegt. Da aber die Zahl der Ge­
bäude bei 2000 Personen 999 nie 
übersteigt, können bei der Auswer- 
tung/Neueingabe nur maximal drei­
stellige Zahlen eingegeben werden. 
Dazu Näheres später.

Die Komponente Einzelhaushalt wird 
mit „j“ belegt, falls die Person einen 
Einzelhaushalt führt, ansonsten mit
„n“.

Wer sich etwas mit der Darstellung 
von Daten auskennt, wird feststellen, 
daß enorm großzügig mit dem verfüg­
baren Speicherplatz umgegangen
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Ein Homecomputer 
reicht aus
Nach der Auswertung seines Mo­
dellversuchs zur Re-ldentifikation 
von Daten mit einer künstlichen 
Bevölkerung von 100000 Perso­
nen stellte das Hamburger Institut 
fest: „Es gibt kaum eine Person, 
die nicht mit etwa 10 Merkmalen 
eindeutig re-identifiziert werden 
kann.“ Damit sei es „höchst zwei­
felhaft, ob die vom Bundesverfas­
sungsgericht geforderte faktische 
Anonymität der Volkszählungsda­
ten tatsächlich gewährleistet ist.“ 
(aus dem Vorwort Prof. Brunn­
steins zur Arbeit von Frau Fi­
scher-Hübner)

Unsere Ergebnisse auf dem C64 
bestätigen die Aussagen der 
Hamburger Wissenschaftler, 
wahrscheinlich werden Sie beim 
Experimentieren dasselbe fest­
stellen.

Der finanzielle Aufwand für den 
Versuch an der hanseatischen 
Universität betrug immerhin noch 
um die 10 000 DM -  den Preis für 
einen IBM-AT-kompatiblen Rech­
ner plus Festplatte und dem Aus­
wertungsprogramm.

Eine geeignete Rechnerkonfigu­
ration (wie der C64 mit Disketten­
station) zur Auswertung der Daten 
einer Blockseite ist heute für 
deutlich unter 1000 DM zu haben 
-  auf der Kostenseite somit 
kaum der von den Verfassungs­
richtern geforderte ’unverhältnis­
mäßig hohe Aufwand’, der mit der 
Re-Identifizierung von Bürger-Da­
ten zwingend verbunden sein soll­
te.

Offen bleibt dabei die Frage, ob 
jemand diese Re-Identifizierung 
mit den echten Daten der Volks­
zählung tatsächlich vornimmt —

sie ist im Volkszählungsgesetz 
ausdrücklich untersagt und mit ei­
ner Freiheitsstrafe von bis zu ei­
nem Jahr belegt. Die Überlegung, 
ob und wie weit sich die Behörden 
und ihre Mitarbeiter streng nach 
dem Gesetz verhalten, wird jeder, 
abhängig vom eigenen politischen 
Standort, unterschiedlich beurtei­
len.

Offen bleibt auch die Frage, wie 
sicher diese Daten vor unbefug­
tem Zugriff bei den Statistischen 
Bundesämtern lagern. In der Re­
gel ist auf diese Daten kein On-li- 
ne-Zugriff möglich, es bedürfte 
daher erheblicher krimineller 
Energie, um an diese Daten zu 
gelangen. Das technische Pro­
blem, die meist auf Bändern ge­
speicherten Daten zu lesen und 
auszuwerten, ist dagegen relativ 
leicht lösbar.

Und es bleibt noch eine Reihe an­
derer Fragen offen. Die nach der 
Notwendigkeit von Totalerfassun­
gen, die „Was habe ich denn zu 
verbergen?“-Frage und und und. 
Die Antworten darauf sind wieder­
um nur auf der politischen, nicht 
auf der technischen Ebene zu fin­
den und seien darum dem Leser 
überlassen. Nicht nur, weil in der 
Redaktion die Meinungen zur 
Volkszählung genauso unter­
schiedlich sind wie auch sonst in 
der Bevölkerung. Sondern auch, 
weil wir — wie schon im Editorial 
(Seite 1) erwähnt — uns als Com- 
puter-Magazin auf technische 
Probleme beziehen. Wie die Fra­
ge, ob die höchstrichterlich gefor­
derte „faktische Anonymität“ der 
Volkszählungsdaten überhaupt 
gewährleistet werden kann. Die 
Antwort darauf ist nicht offen. Sie 
heißt „Nein“.

JS

wurde. Dies ist Absicht; mit entspre­
chenden Tricks ließe sich die Datei­
länge nämlich halbieren, und alle ab­
gefragten Daten des Personenbogens 
hätten Platz auf Diskette.

Nach dem Laden des Auswertungs­
programms vom eigenen Datenträger 
und dem Start mit RUN prüft dieses 
zunächst, ob sich die Datei namens 
„PERSDAT“ auf Diskette befindet. Ist 
dies nicht der Fall, erscheint eine ent­
sprechende Fehlermeldung. Legen 
Sie also vor dem Start die richtige 
Diskette ein.

Wenn Sie im Anfangsmenü des Aus­
wertungsprogramms den Unterpunkt 
„Auswerten“ wählen, können Sie in 
der Eingabemaske die jeweils zulässi­
ge Kodierung für die einzelnen Daten 
eingeben. Unzulässige Zeichen wer­
den nicht angenommen. Keine Einga­
be bedeutet, daß dieses Kriterium 
beim Durchsuchen der Daten nicht 
berücksichtigt werden soll. Alle Einga­
ben werden mit RETURN abgeschlos­
sen.

Beispiel: Es soll ein 40jähriger, ledi­
ger, alleinlebender Mann gesucht 
werden.

Sie geben als Jahrgang 46 und 47 
ein, dies ist zu verstehen als zwischen 
1946 und 1947 geboren. (Wenn Sie 
genauere Informationen über seinen 
Geburtstag hätten, könnten Sie auch 
im zweiten Jahrgangsfeld nur RE­
TURN drücken.)

Da der Geburtsmonat unbekannt ist, 
wird dieses Feld mit RETURN über­
gangen. Als Geschlecht geben Sie 
„m“ ein, beim Familienstand „I“.

Die nächsten Felder werden wieder 
mit RETURN übergangen und sind 
somit nicht Suchkriterium. Wenn der 
Cursor hinter „Einzelhaushalt“ blinkt, 
übergeben Sie mit „j“ an die Such-

6



maske, daß die gesuchte Person al­
leinlebend ist. Die Abfragen nach Ge­
bäudenummer und Haushaltsnummer 
werden nur mit RETURN beantwortet.

Im ersten Durchlauf werden alle Daten 
nach den eingegebenen Merkmalen 
durchsucht, Sie müssen sich deswe­
gen circa 10 Minuten gedulden. Sind 
alle Datensätze verglichen, können 
Sie entscheiden, ob

- alle gefundenen Datensätze kom­
plett ausgegeben werden sollen

- eine neue Suchmaske eingegeben 
werden soll

- die Suchmaske erweitert werden soll

. .  .zumfemenRaster
Nehmen wir einmal an, wir hätten bei 
unserem Beispiel 20 Personen gefun­
den, auf die die Merkmale Ledig, 35 
Jahre alt, Einzelhaushalt und Männ­
lich zutreffen. Das macht den Rück­
schluß auf eine einzelne Person noch 
zu unbequem. Sie erinnern sich aber, 
daß die gesuchte Person katholisch 
ist. (Das ist eine einfache Eingren­
zung, da die generierten Daten auf 
Hamburger Statistiken beruhen und 
dort Katholiken bekanntlich in der 
Minderheit sind.) Wählen Sie dann 
aus „Suchmaske erweitern“, und es 
können entsprechend der oben be­
schriebenen Vorgehensweise weitere 
Kriterien eingegeben werden. In unse­
rem Beispiel wäre das ein „k“ für Reli­
gion; bereits im ersten Durchgang 
eingegebene Merkmale können jetzt 
logischerweise nicht mehr geändert 
werden und werden übersprungen.

Das zweite Durchsuchen der Datei 
geht erheblich schneller, da nur die 
schon gefundenen Datensätze mit der 
neuen Suchmaske verglichen werden. 
Nach diesem zweiten Pass stehen Sie 
vor der gleichen Entscheidung wie vor 
dem ersten Durchlauf. Wenn nur noch 
eine Person herausgefiltert wurde, 
können Sie sich deren komplette Da­

ten ansehen. (Das wäre bei den ech­
ten Volkszählungsdaten natürlich in­
teressanter, da es dort einerseits um 
reale Personen, andererseits um 
mehr Daten pro Person geht.) Ist Ih­
nen die Zahl der so isolierten Perso­
nen noch zu groß, könnten Sie versu­
chen, durch ein nochmaliges Erwei­
tern der Suchmaske, etwa durch die 
Staatsangehörigkeit, den betreffen­
den Personenkreis weiter einzugren­
zen.

Sie werden selbst feststellen, wie 
schwer oder wie leicht die Re-Identifi- 
zierung bestimmter Personen ist. Die 
Anzahl der erforderlichen Merkmale 
hängt sehr von der statistischen Häu­
figkeit dieser Merkmale ab. So ist 
wahrscheinlich eine Ingenieurin schon 
durch die Merkmale Geschlecht und 
Beruf innerhalb einer Blockseite iden­
tifizierbar, ein evangelischer, verheira­
teter Metallarbeiter eventuell nur über 
weitere als diese vier Merkmale.

Um Mißverständnissen vorzubeugen: 
Es ist nicht gesagt, daß in der bei Ih­
nen zu Hause erzeugten Datei die er­
wähnten Beispielpersonen existieren. 
Jede neu erzeugte Datei „PERSDÄT“ 
ist unterschiedlich, nur die statistische 
Verteilung der Merkmale ist dieselbe!

Ist eine Person identifiziert, kann über 
die Haushaltsnummer auch auf die 
Daten eventueller Mitbewohner zuge­
griffen werden; über die Gebäude­
nummer ebenso auf die Daten aller 
Einwohner desselben Hauses. Um Ih­
nen unnütze Suche nach nicht vor­
handenen Gebäuden zu ersparen, 
kann in diesen beiden Felder nur die 
maximale Anzahl der in der Datei vor­
handenen Haushalte beziehungswei­
se Gebäude eingetragen werden.

In der Masse untertauchen
So richtig interessant wird’s natürlich 
erst, wenn man überprüft, wie schnell 
die eigenen persönlichen Daten iso­
liert werden können. Wählen Sie den

entsprechenden Menüpunkt, und ge­
ben Sie Ihre persönlichen Daten, die 
ihrer Familie, Freunde oder Arbeits­
kollegen ein. Sie müssen alle Fragen 
bis zu dem Punkt „Beschäftigung“ be­
antworten; ob Sie auch bei den weite­
ren Punkten Angaben machen, ist Ih­
nen freigestellt. Die Eingaben werden 
auch nicht auf Plausibilität geprüft.

Die Eingabe von Mehrpersonen- 
Haushalten (über gleiche Haushalts­
nummern und Einzelhaushalt gleich 
„n“) und die Zuordnung von Haushal­
ten zu Gebäuden liegt in der Hand 
des Benutzers, dabei gelten folgende 
Vereinbarungen: Die niedrigste zuläs­
sige Haushaltsnummer ist die höchste 
in der Datei bereits vorhandene, Ent­
sprechendes gilt für die Gebäude. 
Wird keine Haushaltsnummer ange­
geben, wird ein neuer Haushalt er­
zeugt. Wird keine Gebäudenummer 
angegeben, wird nach jedem neunten 
Haushalt ein neues Gebäude gene­
riert.

Alle anderen Felder, in denen keine 
Angaben fehlen, werden mit der ent­
sprechenden Anzahl von Leerzeichen 
belegt. Dies ist zumindest der Stand 
bei Drucklegung dieses Heftes. Even­
tuelle Verbesserungen werden Ihnen 
gegebenenfalls vom Programm mit­
geteilt. JS

1) Entweder durch Zugriff auf andere 
Dateien, oder notfalls durch Recher­
chen vor Ort.
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Tabellen, Tabelten. . .

Die Schlüssel 
der Wirtschaftszweige

Code Wirtschaftszweig

0 Land- und Forstwirtschaft, 
Tierhaltung, Fischerei

1 Energiewirtschaft, Wasserver­
sorgung, Bergbau

2 Verarbeitendes Gewerbe 
(ohne Baugewerbe)

3 Baugewerbe
4 Handel
5 Verkehr und Nachrichten­

übermittlung
6 Kreditinstitute und Versiche­

rungsgewerbe
7 Andere Diensleistungen
8 Organisationen ohne Erwerb­

scharakter, Privathaushalte
9 Gebietskörperschaften, So­

zialversicherung

Kodierung der Berufsgruppen

Berufs­
gruppe Berufsbezeichnung

01 Landwirte
02 Tierzüchter.Fischereiberufe
03 Verwalter,Berater in Landwirt­

schaft u. Tierzucht
04 Landwirtschaftliche Arbeits 

kräfte.Tierpfleger
05 Gartenbauer
06 Forst-,Jagdberufe
07 Bergleute
08 Mineral,-Erdol-,

Erdgasgewinner
09 Mineralaufbereiter
10 Steinbearbeiter
11 Baustoffhersteller
12 Keramiker

13 Glasmacher
14 Chemiearbeiter
15 Kunststoffhersteller
16 Papierhersteller,-verarbeiter
17 Drucker
18 Holzaufbereiter,Holzwaren

Fertiger
19 Metallerzeuger,Walzer
20 Former,Formgiesser
21 Metallverformer(spanlos)
22 Metallverformer(spanend)
23 Metalloberflächenbearbeiter,

-vergüter.-beschichter
24 Metallverbinder
25 Schmiede
26 Feinblechner,lnstallateure
27 Schlosser
28 Mechaniker
29 Werkzeugmacher
30 Metallfeinbauer und 

zugeordnete Berufe
31 Elektriker
32 Montierer und Metallbe- 

rufe,a.n.g.
33 Spinnberufe
34 Textilhersteller
35 Textilverarbeiter
36 Textilveredler
37 Lederhersteller,Leder- und 

Fellverarbeiter
39 Back-, Konditorwarenhersteller
40 Fleisch-, Fischverarbeiter
41 Fleischer
42 Getränke-.Genussmittelher

steller
43 Übrige Ernährungsberufe
44 Maurer,Betonarbeiter
45 Zimmerer,Dachdecker,

Gerüstbauer
46 Strassen-,Tiefbauer

47 Bauhilfsarbeiter

48 Bauausstatter

49 Tischler,Modellbauer
50 Tischler
51 Maler,Lackierer und verwandte 

Berufe
52 Warenprüfer.Versandfertigma-

cher

53

54

60
61

62
63
68
69
70
71
72

73
74

75

76

77

78
79
80 
81 
82

83
84
85
86
87
88

89

90
91
92
93
97

98

99

Hitfsarbeiter ohne nähere Tätig­
keitsangabe
Maschinisten und zugehörige 
Berufe
Ingenieure
Chemiker,Physiker,
Mathematiker
Techniker
Technische Sonderfachkräfte 
Warenkaufleute 
Bank-,Versicherungskaufleute 
Andere Dienstleistungskaufleute 
Berufe des Landverkehrs 
Berufe des Wasser- und Luftver­
kehrs
Berufe des Nachrichtenverkehrs
Lagerverwalter,Lager-
,Transportarbeiter
Unternehmer,Organisato- 
ren .Wirtschaftsprüfer
Abgeordnete, administrativ ent- 
scheidene Berufstätige 
Rechnungskaufleute, Datenver­
arbeitungsfachleute
Bürofach-, Bürohilfskräfte
Dienst-, Wachberufe
Sicherheitswahrer
Rechtswahrer
Publizisten,Dolmet-
scher,Bibliothekare
Künstler und zugeordnete Berufe
Ärzte.Apotheker
Übrige Gesundheitsberufe
Sozialpflegerische Berufe
Lehrer
Geistes- und naturwissenschaft­
liche Berufe,a.n.g.

Seelsorger

Körperpfleger
Gästebetreuer
Hauswirtschaftliche Berufe
Reinigungsberufe
MitheKende Familienangehörige
ausserhalb der Landwirtschaft
Arbeitskräfte mit noch nicht be­
stimmten Beruf
Arbeitskräfte ohne nähere Tätig­
keitsangabe

8



Fragen, zußssqe Eingaben, Bedeutung Schule k
g

Kindergarten/Vorschule
Grundschule

v
r

Volksschule
Realschule

Frage Kodierung Bedeutung G Gymnasium
Berufsfachschuleb

Geburtsjahr 00-87 1900 bis 1987 f
h

Fachschule
Fachhochschule

Geburtsmonat 1/2 1./2. Jahreshätfte u Universität

Geschlecht

Staatsangehörigkeit

m/w männlich/weiblich
Ausbildungsabschluß b Berufsfachschulabschluß

d deutsch f Fachschulabschluß
t türkisch h Fachhochschulabschluß
9 griechisch u Universitätsstudium
i
j

italienisch
jugoslawisch

o ohne Abschluß

e andere EG-Staaten Beschäftigung erwerbstätig 
nicht erwerbstätig

s sonstige/keine e
n

Familienstand I
h

ledig
verheiratet

a
s

arbeitslos
Schüler

s
w

geschieden
verwitwet

S
k

Studenten
Kleinkinder

Religion e evangelisch Beruf 00-99 Kodierung der Berufsgruppen,
f freikirchlich siehe Tabelte
k
i
j

katholisch
moslemisch
jüdisch

Wirtschaftszweig 0-9 Schlüssel der Wirtschaftszweige

o ohne Religion Haushaltsnummer 0000-9999 fortlaufende Haushaltsnummer
s sonstige

Gebäudenummer 000-999 fortlaufende Gebäudenummer,
Schutobschluß a

r
Abitur/Fachhochschulreife 
Realschule (Mittlere Reife)

intern vierstellig!

v Volksschulabschluß Einzelhaushalt j/n j: Einzelhaushalt
o Ohne Abschluß n: kein Einzelhaushalt

INPUT 64 BASIC-Erweiterung
Die BASIC—Erweiterung aus INPUT 64 (Ausgabe 1/86), gebrannt auf
zwei 2764er EPROMS für die C-64-EPROM-Bank.

Keine Ladezeiten mehr — über 40 neue Befehle und SuperTape inte-
griert.

Preis: 49,—DM, zuzüglich 3,—DM für Porto und Verpackung 
(nur gegen V-Scheck)
Bestelladresse: Heinz Heise Verlag, Postfach 610407,3000 Hannover 61
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IndieTtefe
INPUT 64-Assemblerschute, Tell 3

In der letzten Folge wurde ja schon der 
JSR-Befehl vorgestellt. Wir haben ge­
sagt, daß die Abkürzung von ’Jump to 
SubRoutine’ (Springe in ein Unterpro­
gramm) kommt. Hin und wieder liest 
man auch ’Jump Saving Return- 
adress’ (Springe und rette Rückkehr­
adresse). Diese Interpretation werden 
Sie verstehen, wenn Sie die genaue 
Funktionsweise kennengelernt haben. 
Allerdings müssen wir dazu etwas wei­
ter ausholen.

Der Befehl JSR benutzt den Prozessor- 
Stack. ’Stack’ ist mal wieder ein engli­
sches Wort, übersetzt heißt es Stapel. 
Dabei handelt es sich um einen beson­
deren, für diesen Zweck reservierten 
Speicherbereich. Er liegt bei 6502- 
Computern an den Adressen $100 bis 
$1FF, also in der Speicherseite 1.

Man kann sich den Stack anschaulich 
wie einen Stapel aus Notizzetteln vor­
stellen: Sie können auf einen solchen 
Stapel Zettel oben drauflegen oder von 
oben jeweils einen wegnehmen. Lesen 
kann man immer nur den obersten.

Der Prozessor-Stack beginnt an der 
Adresse $1FF und ’wächst’ abwärts. 
Die CPU besitzt zur Verwaltung des 
Stapels ein eigenes Register, den 
Stackpointer (Stapelzeiger). In unse­
rem Simulator wird sein Inhalt in der 
Spalte unter ’SP’ angezeigt. Der Stack­
pointer zeigt immer auf die nächste 
freie Speicherstelle im Stack. Diesen 
Mechanismus zeigt Bild 1: Die ersten 
vier Einträge im Stapel ($1 FF bis $1 FC)

In dieser Lektion unseres 
Maschinensprache-Lehrgangs 
werden wir uns im doppelten Sinne 
in neue Tiefen wagen. Zum einen 
werden Sie den Kellerspeicher 
kennenlernen. Zum anderen steigen 
wir von der Ebene der Bytes noch 
eine Stufe tiefer und schauen uns 
Befehle an, mit denen einzelne BKs 
manipuliert werden können. Wenn 
Sie durch die Beschäftigung mit der 
Maschinensprache bereits 
sechzehn Finger haben, werden Sie 
es vielleicht auch als Abstieg 
empfinden, daß wir gegen Ende 
dieses Kapitels wieder im 
Dezimalsystem rechnen.

enthalten bereits Informationen. Legt 
ein Programm nun etwas auf dem Stack 
ab, so wird die Speicherstelle $1FB be­
schrieben und gleichzeitig der Stack­
pointer um Eins vermindert. Beim Le­
sen aus dem Stack erhöht der Prozes­
sor den Inhalt des Stackpointers um 
Eins und liest die Speicherstelle $1 FC.

Wenn der Prozessor nun auf einen 
JSR-Befehl trifft, so schreibt er den au­
genblicklichen Inhalt des Programm­
zählers auf den Stack, zuerst das hö­

herwertige und dann das niederwertige 
Byte. Auf diese Art ’merkt’ er sich die 
Adresse des Unterprogrammaufrufes. 
Dann springt er zu der im Befehl ange­
gebenen Adresse. (Aus Prozessor-in­
ternen Gründen wird übrigens die 
Adresse des dritten Bytes des JSR-Be- 
fehles abgespeichert.)

Am Ende eines jeden Unterprogram­
mes steht der Befehl

RTS

(ReTurn from Subroutine, zu deutsch 
Rückkehr aus Unterprogramm). Erwird 
folgendermaßen abgearbeitet: Die 
CPU holt sich die oberen beiden Bytes 
vom Stack und lädt sie in den Pro­
grammzähler. Der wird dann um Eins 
erhöht, und an dieser Adresse setzt der 
Prozessor seine Arbeit fort. An dieser 
Stelle stehtja genau der nächste Befehl 
nach dem JSR-Kommando.

Stapeflauf
Auf diese Weise kann sich der Prozes­
sor bis zu 128 ineinander verschachtel­
te Unterprogrammaufrufe merken (Je-

Bild 1: Der Prozessor-Stack wächst 
abwärts. Die schraffierten Kästchen 
stellen bereits belegte Speicherstel­
len dar.

$ 1 F F ^m.
$ 1 F E fP
$ 1 F D ü
$ 1 F C H
$ 1 F B

$ 1 F A

$  1 F  9
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der belegt zwei Bytes, der Stack kann 
256 Bytes aufnehmen.). Das erste Bei­
spielprogramm auf Ihrem Datenträger 
verdeutlicht diesen Mechanismus.

Es beginnt mit einem Sprung in das Un­
terprogramm INPT, das die Aufgabe 
hat, die Tastatur abzufragen, die An­
zahl der Tastendrücke zu zählen und 
bei Eingabe der RETURN-Taste abzu­
brechen. Dazu benutzt es die Routine 
WAIT. Diese aktiviert in einer Schleife 
die Betriebssystem-Routine GETC so 
lange, bis eine Taste gedrückt wird. 
WAIT gibt den Wert der betätigten Taste 
im Akku zurück. INPT prüft dann, ob es 
die RETURN-Taste war. In diesem Falle 
bricht sie ab und gibt die Anzahl der ge­
drückten Tasten im X-Register an das 
aufrufende Programm zurück. Ande­
renfalls wird das X-Register inkremen- 
tiert und die Tastatur erneut abgefragt. 
Im Hauptprogramm wird nach Beendi­
gung des Unterprogramms INPT die 
Anzahl der Tasten in der Speicherstelle 
ZAHL gespeichert und vor dem Pro­
grammende noch ein erneuter Tasten­
druck abgewartet.

Wenn Sie das Programm starten, ach­
ten Sie auf den jeweiligen Inhalt des 
Stackpointers. Mit der Minus-Taste

Bild 2: Die Schiebe- und Rotations­
befehle benutzen die Carry-Flagge 
als achtes Bit.

können Sie sich auch den Stack anse- 
hen. Interessant sind hier die Adressen 
$1F8 bis $1 FF. Wie Sie sehen, wird bei 
der Ausführung des RTS-Befehles im 
Stack selber nichts geändert. Durch die 
Inkrementierung des Stackpointers ist 
die Rückkehradresse jedoch aus der 
Sicht des Prozessors aus dem Stack 
entfernt.

Bestimmt haben Sie die Bedeutung des 
zweiten Befehles im Beispielprogramm 
schon erraten, er sei hier aber der Voll­
ständigkeit halber noch erklärt.

STX

heißt STore X-register und speichert 
den Inhalt des lndex-X-Registers an 
der angegebenen Speicheradresse ab. 
Wie Sie völlig richtig vermuten, gibt es 
diesen Befehl auch für das Y-Register, 
er heißt dann

STY

Schiebung
Wo wir schon mal dabei sind, neue Be­
fehle zu lernen, können wir eigentlich 
auch gleich damit weitermachen. Die 
nächsten vier Instruktionen bilden die 
Gruppe der Schiebe- und Rotationsbe­
fehle. Ihre Funktionsweise ist in Bild 2 
dargestellt. Links sehen Sie die beiden 
Schiebebefehle. Sie heißen

ASL (Arithmetic Shift Left) 
und
LSR (Logical Shift Right).

Sie bewirken eine Verschiebung des

angesprochenen Bytes um eine Bitstel­
le nach links (ASL) beziehungsweise 
nach rechts (LSR). Das dabei freiwer­
dende Bit wird mit einer Null aufgefüllt, 
das herausgeschobene Bit landet in der 
Carry-Flagge. Neben derCarrywerden 
je nach Ergebnis noch die Zero- und die 
Negativ-Flagge beeinflußt.

Mit den Schiebebefehlen kann man — 
je nach Adressierungsart — entweder 
den Akku-Inhalt verändern oder auf ei­
ne Speicherstelle zugreifen. Ohne Ar­
gument (Adressierungsart Implied) 
fühlt sich der Akku angesprochen, an­
sonsten die angegebene Adresse. (Al­
lerdings verlangen einige Assembler 
die Schreibweise ASL A, wenn die Im­
plied-Version gemeint ist.)

Diese Befehle werden sehr oft benötigt, 
wenn irgendwelche Bytes bitweise ver­
arbeitet werden sollen. Außerdem die­
nen sie zur Multiplikation und Division. 
Wenn man im Dezimalsystem eine Zahl 
um eine Stelle nach links verschiebt, er­
gibt das eine Multiplikation mit Zehn. 
Genauso entspricht die Verschiebung 
einer Binärzahl um ein Bit nach links ei­
ner Multiplikation mit Zwei. Analog er­
gibt das Verschieben nach rechts eine 
Division.

Bitkarussell
Die beiden anderen Operationen dieser 
Vierergruppe sind die sogenannten Ro­
tationsbefehle. Sie sind den Schiebe­
befehlen sehr ähnlich. Die Abkürzun­
gen für die Rotationsbefehle sind

A S L :  F M  7 16 I 5 I 4 13 1 2 1 1 1 * I ROL:  F M  7 1 6 I 5 I 4 I 3 1 2 I 1 I * 1
□

LSR | 7 | 6 | 5 1 <, 1 3 | 2 | I 1 0 |—» fc l ROR : h h H ’ H - H
_______________ J
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ROL (ROtate Left) 
und
ROR (ROtate Right).

Auch bei ihnen wird das jeweilige Byte 
um ein Bit nach links (ROL) oder nach 
rechts (ROR) verschoben, wobei das 
überschüssige Bit in die Carry gelangt. 
Am anderen Ende wird jedoch nicht ei­
ne Null nachgeschoben sondern der In­
halt, den die Carry vor der Ausführung 
des Befehles hat.

Für die Rotationsbefehle gilt in Bezug 
auf die Beeinflussung der anderen $ta- 
tus-Flaggen und die Adressierungsar­
ten das gleiche wie bei den Schiebebe­
fehlen.

Diese Operationen werden benötigt, 
wenn der Inhalt der Carry-Flagge von 
Bedeutung ist. Zum Beispiel kann man 
eine Zwei-Byte-Zahl mit der Befehlsfol­
ge

ASL Low-Byte 

ROL High-Byte

verdoppeln. Das höchste Bit des Low- 
Bytes landet dabei in Bit 0 des High-By- 
tes.

Logisch!
Die nächste Gruppe von Befehlen, die 
Sie kennenlernen sollen, stellen drei 
verschiedene Operationen zur Verfü­
gung. An ihnen ist -  ähnlich wie bei den 
Befehlen ADC und SBC -  der Akku und 
ein anderes Byte beteiligt. Alle drei ken­
nen dieselben Adressierungsarten wie 
ADC und SBC, und sie beeinflussen die 
Negativ- und die Zero-Flagge. Es han­
delt sich um die logischen Verknüpfun­
gen von Binärzahlen.

Der 6502-Prozessor kennt Maschinen­
befehle für die drei Logik-Funktionen 
Und, Oder und Exklusiv-Oder. Die Wer­
tetabellen der drei Verknüpfungen sind 
in Tabelle 1 enthalten.

A B AANDBAORB AEXORB

0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 1 0

Tabelle 1: Die Funktionsweise der 
logischen Operationen erkennt man 
aus ihren Wahrheitstafeln.

Der zur Und-Verknüpfung gehörende 
Maschinensprache Befehl heißt

AND (AND with akku)

Mit ihm werden der Akku und das Argu­
ment bitweise gemäß der abgebildeten 
Wertetabelle verknüpft. Das Ergebnis 
steht danach im Akku.

Mit diesem Befehl lassen sich gezielt 
Bits im Akku löschen. Alle Bits, die im 
Argument gleich Null sind, sind es auch 
im Ergebnis. Ein im Argument gesetz­
tes Bit beeinflußt das entsprechende 
Akku-Bit nicht. Beispielsweise löscht 
der Befehl AND #$0F' das obere Nib­
ble im Akku. Das niederwertige Nibble 
enthält nach der Ausführung immer 
noch seinen alten Wert. Diesen Vor­
gang nennt man Maskieren, das Byte 
$0F stellt eine Bit-Maske dar.

Mit dem Befehl

ORA (OR with Akku)

wird eine bitweise Oder-Verknüpfung 
zwischen dem Akku und dem Argument 
durchgeführt, dessen Ergebnis wieder 
im Akku steht. Mit ihm werden einzelne 
Bits im Akku gesetzt. Alle Eins-Bits im 
Argument werden als solche in den Ak­
ku übernommen.

Um eine bitweise Exklusiv-Oder- 
Verknüpfung zwischen dem Akku und

einem Argument durchzuführen, be­
nutzt man den Befehl

EOR (Exclusive OR with akku)

Auch bei ihm nimmt der Akku das Er­
gebnis auf. Alle Akku-Bits, die im Argu­
ment gesetzt sind, werden durch die­
sen Befehl invertiert. Mit ’EOR #$FF' 
kann man so auf einfache Art und Wei­
se das Einerkomplement der im Akku 
stehenden Zahl berechnen lassen.

Neben dem gezielten Manipulieren ein­
zelner Bits im Akku werden die logi­
schen Verknüpfungen auch zum Te­
sten von Zahlen verwendet. So ist nach 
einem EOR-Befehl die Z-Flagge genau 
dann gesetzt, wenn Akku-Inhalt und Ar­
gument gleich waren. Im Gegensatz 
zum SBC-Befehl bleiben die V-Flagge 
und die Carry jedoch erhalten.

Um die Wirkungsweise dieser drei Be­
fehle zu verstehen, sollten Sie sie mit 
dem Simulator ausgiebig ausprobie­
ren. Erinnern Sie sich dazu an Ihr aller­
erstes Maschinensprache-Programm 
zurück.

Begib Dich cfirekl dorthm
Nach so viel Theorie wollen wir uns wie­
der mal einem Programm zuwenden. 
Daszweite Beispiel auf Ihrem Datenträ­
ger enthält eine Routine, mit der ein By­
te in hexadezimaler Darstellung auf 
dem Bildschirm ausgegeben werden 
kann.

Warum das Programm mit dem Befehl 

JMP

beginnt, steht einige Zeilen tiefer. Aber 
daß er ausgeschrieben JuMP heißt und 
’springe’ bedeutet, sollen Sie jetzt 
schon wissen. Dieser Drei-Byte-Befehl 
veranlaßt den Prozessor, seine Arbeit 
an der angegebenen Adresse fortzu­
setzen, und zwar ohne Rücksicht auf
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den Inhalt des Status-Registers. Ein 
weiterer Unterschied zu den Branch- 
Befehlen ist, daß man mit JMP beliebi­
ge Entfernungen innerhalb des Spei­
chers überbrücken kann. Die Ziel­
adresse steht explizit im Befehl und 
nicht als Differenz zum augenblickli­
chen Stand des Programmzählers.

$fchtbarerErfdg
In der nächsten Programmzeile wird ein 
Label eingeführt, unter dem unsere 
Routine das auszugebende Byte finden 
soll.

Die folgende Zeile ist das Sprungziel 
des JMP-Befehls und der Anfang des 
eigentlichen Programmes. Die ersten 
beiden Befehle sorgen dafür, daß ein 
Dollarzeichen als Kennung für ’Hexa­
dezimal’ ausgegeben wird.

Das auszugebende Byte wird alsdann 
in den Akku geladen und viermal nach 
rechts geschoben. Dadurch gelangt 
der Inhalt des oberen Nibbles — das ja 
zuerst auf dem Bildschirm erscheinen 
soll—in die unteren vier Bits des Akkus, 
und das obere Nibble wird gleich Null.

So wird es auch von der Routine PNIB 
erwartet, die dazu dient, eine Zahl zwi­
schen $00 und $0F auszugeben. Nach

ihrer Beendigung lädt das Programm 
den Inhalt von WERT erneut in den Ak­
ku und maskiert mit dem Befehl ’AND 
#$0F' das untere Nibble aus. So kann 
es ebenfalls mittels PNIB ausgegeben 
werden. Zu dem folgenden RTS kom­
men wir noch.

PNIB soll eine Hex-Ziffer ausgeben. 
Aus einer ASCII-Tabelle entnehmen 
wir: Die Ziffern 0 bis 9 haben die Codes 
$30 bis $39, zu den Buchstaben A bis F 
gehören die ASCII-Werte.$41 bis $46.

Die Routine PNIB arbeitet nun folgen­
dermaßen: Wie bereits gesagt, erwar­
tet sie im Akku eine Zahl mit gelöschtem 
High-Nibble. Durch den ORA-Befehl 
werden die unteren vier Bits nicht ange­
tastet (lm Argument sind sie gleich 
Null.), und das höherwertige Nibble er­
hält eine Drei. Für die Ziffern 0 bis 9 ent­
hält der Akku also schon den richtigen 
Wert zur Übergabe an die Betriebssy­
stem-Routine PRCH. Das wird durch 
die nächsten beiden Befehle überprüft. 
Sie bewirken einen Sprung zum Label 
OKAY, wenn der Akku eine ASCII-Ziffer 
enthält.

Den Befehl „CMP #’9+1 “ wollen wir et­
was genauer unter die Lupe nehmen: 
Der Assembler erkennt beim Überset­
zen an dem Apostroph, daß ein ASCII- 
Zeichen folgt und setzt dafür den ent­

sprechenden Wert ein. Die Anweisung 
„+1 “ läßt ihn noch Eins addieren. Im Si­
mulator liest sich der Befehl somit als 
„CMP #$3A“, also Vergleich mit dem 
der 9 folgenden Zeichen. Und so soll es 
auch sein, weil dieCMP-BCC-Sequenz 
auf ’kleiner’ und nicht auf ’kleiner oder 
gleich’ prüft.

Wird der Sprung nicht ausgeführt, so 
enthält der Akku mindestens $3A. Zu 
$41, dem Wert für ein A, fehlen also 
noch 7. Da beim Erreichen des ADC- 
Befehls die Carry in jedem Falle gesetzt 
ist, kann man sich sparen, sie zu 
löschen. Man gibt im Argument einfach 
einen weniger an. So erklärt sich der 
Befehl „ADC #6”.

Das Folgende ist wieder simpel: Mit 
„JSR PRCH“ wird das Zeichen ausge­
geben, und der RTS-Befehl führt in das 
aufrufende Programm zurück.

Von BASIC nach Maschine
Das besprochene Programm eignet 
sich sehr gut als kleines Hilfspro­
gramm, das man auch von BASIC aus 
aufrufen kann. Dazu überspielen Siees 
aus dem Hauptmenue der Assembler­
schule auf einen eigenen Datenträger. 
Dann schalten Sie den Rechner kurz 
aus und wieder ein, laden den INPUT- 
Ass (Den Assembler aus INPUT 64, 
Ausgabe 6/86) und mit ihm das abge­
speicherte Beispielprogramm. Assem- 
blieren Sie es entweder in den Speicher 
oder, wenn Sie es für später lauffähig 
aufheben wollen, auf einen Datenträ­
ger. Dann können Sie es mit LOAD"na- 
me",8,t einfach wieder laden.

Bild 3; Die logischen Verknüpfungen 
AND, OR und EXOR lassen sich auch 
schaltungstechnisch darstellen.
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Gestartet wird das assemblierte Pro­
gramm mit SYS 49152 (49152 ist gleich 
$C000, der Startadresse). Vorher kön­
nen Sie mit POKE 49155,zahl den aus­
zugebenden Wert festlegen.

Nun zu dem oben angekündigten tiefe­
ren Sinn des JMP-Befehles am Anfang 
des Programmes: Bislang haben wir 
Zahlen immer hinter einem Programm 
aufgehoben. Solange man nur in As­
sembler programmiert, ist das auch in 
Ordnung. Bei einem Programm, das 
man aus BASIC heraus aufrufen will 
und das Werte übergeben bekommt, ist 
die hiervorgestellte Reihenfolge jedoch 
sinnvoller. Wenn Sie nämlich Änderun­
gen an dem Programm vornehmen, et­
wa um hinter dem Byte noch ein RE­
TURN auszugeben (Das sollten Sie üb­
rigens mal probieren!), ändert sich au­
tomatisch die Programmlänge, und Sie 
müßten sich eine andere POKE-Adres- 
se für die Wertübergabe merken.

. . .  undwiederzurück
Der erste RTS-Befehl (der an der 
Adresse $C01 B) bewirkt eine Rückkehr 
nach BASIC. Der BASIC-Interpreter 
legt nämlich bei der Ausführung des 
SYS-Befehles automatisch eine Rück­
kehr-Adresse auf dem Stack ab. Da­

durch ist es möglich, auch aus BASIC- 
Programmen heraus eine Maschinen­
sprache-Routine aufzurufen und an­
schließend mit dem folgenden BASIC- 
Befehl weiterzumachen.

Sie können in den bisherigen Beispiel­
programmen den abschließenden 
BRK-Befehl auch durch ein RTS erset­
zen, wenn Sie sie im BASIC-Direktmo- 
dus ausprobieren wollen. Dadurch ver­
meiden Sie, daß der Bildschirm nach 
der Abarbeitung gelöscht wird.

Innerhalb des Kurses liegt übrigens 
beim Start des Simulators immer die 
Startadresse des Editors auf dem 
Stack. Diese können Sie auch unter 
dem vordefinierten Label EXIT errei­
chen.

Zehnstattsechzehn
Zum Schluß wollen wir uns noch — wie 
in der letzten Folge angekündigt — die 
Wirkung der D-Flagge ansehen. Wenn 
sie gesetzt ist, arbeitet der Prozessor 
im sogenannten Dezimal-Modus. Für 
die Additions- und Subtraktionsbefehle 
werden dann Zahlen im BCD-Format 
verwendet. BCD heißt ’Binary Coded 
Decimal’, also binär kodierte Dezimal­
ziffer.

Assembler-Know-how für alle

Ab sofort direkt beim Verlag erhältlich: ein Leckerbissen für jeden Assembler-Program­
mierer und alle, die es werden wollen.
Eine Diskette mit dem Macro-Assembler INPUT-ASS aus INPUT 64 Ausgabe 6/86, und 
dazu
- der komplette Source-Code dieses Assemblers
- der Source-Code des Maschinensprache-Monitors MLM 64 aus INPUT 64 Ausgabe 
3/85
- Library-Module: l/O-Routinen, Hex/ASCII/Dezimal-Wandlung, Multiplikation, Division
- Konvertierungs-Programme zur Format-Wandlung von PROFI-ASS- und MAE-Texten 

in dasSource-Code-Format des INPUT-ASS
Preis: 49,-DM, zuzüglich 3,-DM für Porto und Verpackung 
(nur gegen V-Scheck)

Bestelladresse: Heinz Heise Verlag, Postfach 610407,3000 Hannover 61

Tabelle 2: Der besseren Lesbarkeit 
und Genauigkeit der BCD-Darstel- 
lung fallen sechs Bit-Kombinationen 
zum Opfer.

Binär BCD
%0000
%0001
%0010
%0011
%0100
%0101
%0110
%0111
%1000
%1001
%1010
%1011
%110tf
%1101
%1110
%1111

0
1
2
3
4
5
6
7
8 
9

ungültig
ungültig
ungültig
ungültig
ungültig
ungültig

Normalerweise kann man mit einem 
Nibble sechzehn verschiedene Zahlen 
darstellen. Im BCD-Code verwendet 
man nur zehn davon (Siehe Tabelle 2), 
also jeweils ein Nibble für eine Dezimal­
ziffer.

Die gesetzte D-Flagge im Status-Regi- 
ster bewirkt nun, daß das Ergebnis ei­
ner Addition oder einer Subtraktion au­
tomatisch im BCD-Code dargestellt 
wird. Ein Überlauf in das nächsthöhere 
Nibble entsteht nicht erst beim Über­
schreiten von 15, sondern bereitswenn 
das Resultat größer als neun wird. An­
schauliche Beispiele dazu finden Sie in 
den Erklärungen auf Ihrem Datenträ­
ger.

Der Befehl, mit dem man die D-Flagge
setzt, heißt ^

SED (SEt Decimal-flag)

In den ’normalen’ Rechenmodus kön­
nen Sie den Prozessor mit dem Befehl *

CLD (CLear Decimal-flag)

zurückschalten. Diesen Befehl sollten 
Sie auch zu Anfang eines jeden Pro-
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ZumProgramm
Die INPUT 64-Assembler-Schule 
setzt sich aus mehreren Teilen zu­
sammen. Nach dem Laden sehen 
Sie ein Titelbild, von dem aus Sie 
mit einem beliebigen Tastendruck 
in das Hauptmenü gelangen.

Wenn Sie nun F1 drücken, gelan­
gen Sie in ein Menü, das Ihnen ver­
schiedene Themen zur Auswahl 
stellt. Die Erklärungen, die Siejetzt 
abrufen können, sollten Sie parallel 
zum Beiheft lesen. Beide Medien 
ergänzen sich hier. Sie können die 
Erklärungen auch mit CTRL-b aus- 
drucken. Ins Hauptmenü gelangen 
Sie jederzeit mit der STOP-Taste 
zurück.

Mit F3 gelangen Sie aus dem 
Hauptmenü zu einer Auswahl ver­
schiedener Beispielprogramme.

Sie können eines davon auswäh­
len, das Sie sich dann im Editor an­
schauen oder auch verändern kön­
nen. Wenn Sie an dieser Stelle eine 
Null eingeben, enthält der Editor 
das zuletzt bearbeitete Programm, 
beim ersten Aufruf ist derTextspei- 
cher leer.

Wenn Sie ein Beispielprogramm 
bearbeitet haben und - mit der 
STOP-Taste - wieder ins Haupt­
menü springen, können Sie Ihren 
Text auch auf einen Drucker aus­
geben lassen oder auf einen eige­
nen Datenträger abspeichern. Ab­
gespeicherte Programme können 
Sie direkt mit dem INPUT-Ass (Aus­
gabe 6/86) laden und weiterbear­
beiten.

Vom Editor aus gelangen Sie mit F7 
in einen integrierten Simulator. Hier 
können Sie unsere Programmbei­

spiele oder Ihre selbstentworfenen 
Programme ablaufen lassen und 
testen, ob sie sich erwartungsge­
mäß verhalten.

Ausführliche Hinweise zur Bedie­
nung des Editors und des Simula­
tors sind im Programm enthalten. 
Sie können Sie von dort aus jeweils 
mit der Funktionstaste F6 aufrufen. 
Es wird empfohlen, diese Seiten 
vor der Benutzung des Programm­
pakets einmal gründlich zu lesen. 
Besitzer eines Druckers können sie 
auch mit CTRL-b zu Papier brin­
gen.

Die INPUT 64-Assemblerschule ist 
eine Serie, die in der Ausgabe 3/87 
begonnen hat. Die einzelnen Lek­
tionen bauen aufeinander auf. Wer 
noch keine Erfahrungen mit der 
Maschinensprache-Programmie­
rung hat, tut gut daran, mit der er­
sten Folge anzufangen.

grammes ausführen lassen, wenn un­
klar ist, in welchem Zustand sich der 
Prozessor beim Programmstart befin­
det.

Verwandlung
Das dritte Beispielprogramm in dieser 
Folge benutzt den Dezimal-Modus der 
CPU zur Umrechnung einer Zwei-Byte- 
Hexadezimalzahl in eine fünfstellige 
BCD-Zahl. Das Programm beginntwie- 
der mit einem Sprung, der die verwen­
deten Datenspeicher überbrückt.

Das eigentliche Programm beginnt mit 
dem Löschen des Ergebnis-Puffers. 
Dann wird das lndex-Y-Register als 
Zähler für sechzehn Schleifendurch­
läufe —fürjedes Bit einen — initialisiert 
und die Dezimal-Flagge gesetzt.

Die ersten beiden Befehle innerhalb der 
Schleife bewirken eine Verdoppelung 
der umzuwandelnden Zahl und eine 
Übertragung des höchstwertigen Bits in 
die Carry-Flagge.

Die folgenden neun Befehle bewirken 
beim ersten Schleifendurchlauf noch 
nicht viel. Jedoch handelt es sich hier­
bei um die Verdoppelung des Inhaltes 
des Ergebnisspeichers im BCD-Format 
mit gleichzeitiger Addition des Über­
laufs aus ARGU. Dadurch, daß diese 
Schleife sechzehnmal durchlaufen 
wird, wird jedes Bit aus ARGU stellen­
richtig zu ERGB addiert.

Nach dem letzten Schleifendurchlauf 
löscht das Programm die D-Flagge wie­
der und kehrt zum Aufrufpunkt zurück. 
Dort könnte beispielsweise eine Rou­

tine folgen, die den Inhalt von ERGB als 
fünfstellig formatierte Dezimalzahl auf 
dem Bildschirm ausgibt.

Diese Routine sollten Sie übrigens mit 
dem in dieser Folge Gelernten erstellen 
können. Das wäre dann auch die Haus­
aufgabe. Dazu ist zwar eine ganze 
Menge Tipparbeit nötig, aber immerhin 
entwickeln Sie auf diese Weise ein Pro­
gramm, das — ähnlich wie das zweite 
Beispiel — einen praktischen Nutzen 
hat. Wie gewohnt werden wir Ihnen in 
der nächsten Folge eine Musterlösung 
vorstellen.

Außerdem sollten Sie auch im Juni wie­
der dabeisein, wenn Sie wissen wollen, 
warum die Indexregister Indexregister 
heißen und wie man mit Maschinen­
sprache Ruck-Zuck Riesen-Speicher- 
bereiche verschieben kann.Hajo Schulz
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Überflüsskßs mericen
Byte-Compactor für alte Programme
Natürlich muß das nicht sein, wenn es 
gelingt, die Wiederholungs-Bytes vor 
dem Sichern auf Datenträger quasi zu 
zählen und nach dem Laden (unmit­
telbar nach dem Anstarten) wieder zu 
rekonstruieren. Wie das der Compac­
tor genau macht, können Sie in dem 
Abschnitt “Compactor intern“ nachle- 
sen.

Demonstration
Wenn Sie in dem Menü die Demon­
stration angewählt haben, erscheint 
eine hochauflösende Grafik, die nun 
kompaktiert wird. Um dieses an­
schaulich zu gestalten, wurde der 
Speicherbereich für das kompaktierte 
Bild ebenfalls (in den oberen) Bereich 
der HiRes-Seite gelegt.

Durch Drücken einer beliebigen Taste 
können Sie die Demonstration steu-

ln vielen Programmen kommen an 
einigen Stellen gleiche Bytes 
mehrfach hintereinander vor. Am 
auffälligsten tritt diese Erscheinung 
bei einem Großteil der Grafikbilder 
auf: In der Mitte befindet sich eine 
Figur, rundherum gähnende Leere, 
zahllose Null-Bytes. Dieser Ballast 
muß nun auf den Datenträger 
geschrieben und auch wieder 
gelesen werden. Das muß doch 
nichtsein, oder?

ern. Kurze Texte in der untersten Zeile 
weisen Sie auf die wesentlichen Infor­
mationen hin. Während dieser Vorfüh­
rung ist ausnahmsweise die INPUT- 
Funktion CTRL + I umgelenkt. Sie 
führt nicht wie gewohnt zum Inhalts­

verzeichnis, sondern auf die Menüsei­
te zurück. Von hier aus ist Input wie­
der wie gewohnt zu bedienen.

EinfacheBedienung
Sie laden — natürlich außerhalb von 
INPUT 64 -  den Compactor von Ih­
rem Datenträger in den Rechner und 
starten diesen mit RUN. Sie werden 
zunächst gefragt, wie das zu kompak- 
tierende Programm heißt und das fer­
tig kompaktierte Programm heißen 
soll (hier sollten Sie einen anderen 
Namen eingeben). Danach geben Sie 
die Geräteadressen für das Quell- 
und das Zielprogramm ein.

Sie können jetzt noch entscheiden, ob 
das Speicherende bei C000h 
(49152dez) „festgenagelt“ werden 
soll. Sofern Sie mit SuperTape arbei­
ten oder vielleicht in diesem Bereich

S p e ic h e r b e le g  ung Co m pa c to r
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einen Monitor liegen haben, müssen 
Sie diese Abfrage mit “j“ (für ja) be­
antworten. Ansonsten geben Sie "n“ 
(für nein) ein und können dann auch 
sehr lange Programme bearbeiten.

Mit RETURN starten Sie jetzt den La- 
de- und den Kompaktiervorgang. 
Wenn das Kompaktieren abgeschlos­
sen ist, weisen Sie den Compactor 
mit einem weiteren RETURN an, das 
kompaktierte Programm wieder abzu­
speichern. Erscheint die Meldung 
„Kürzen nicht möglich“ auf dem Bild­
schirm, war das „kompakte“ nicht 
mindestens 1 Byte kürzer als das Ori­
ginal.

Das war’s auch schon! Wenn Sie das 
kompaktierte Programm nun wieder 
laden, werden Sie außer einer kurzen 
„Denkpause“ unmittelbar nach dem 
Anstarten keinen Unterschied fest­
stellen; außer der Tatsache natürlich, 
daß das Laden viel schneller ging.

Da wir den Kompaktierungs-Vorgang 
am Beispiel einer HiRes-Grafik veran­
schaulichen, bot es sich an, Ihnen 
dieses Bild auch zur Verrfügung zu 
stellen. Sie können also das Bild -

© In h a lt

W > Stack

Super
Tape

selbstverständlich in kompaktierter 
Form — auf den eigenen Datenträger 
überspielen.

Nachdem Sie das Bild von Ihrem Da­
tenträger geladen haben, wird es 
eben mal schnell dekompaktiert und

in den richtigen Speicherbereich ge­
schoben und angezeigt. Nach einem 
beliebigen Tastendruck wird ein Reset 
ausgelöst, um alle Zeiger wieder in 
den Normalzustand zurückzusetzen.

F. Rosenschein / WM

Wie bereits angedeutet, ist das Grundprinzip retetiv simpel. Der Oompactor 
durchsucht das QrigtnaPProgramm nach sich unmittelbar wtederholeocien 
Bytes, merkt sich die Anzahl und verschlüssett <£e$e teformaftonln Steuer- 
Byte, Anzahl der Wiederholungen und Darstellungsbyte. 8eim Dekompaktie- 
ren wird diese versehfüssefte Information wieder aufgete$t, und das Original- 
Programm ist damit wiederherge$telit.

Ais Steuer-Byte wird ein Byte verwendet, das in dem Programm gar nicht 
oder nur sehr selten vorkommt, da immer dann, wenn dieses Byte kn Pro­
gramm selber steht, dieses fogischerweise ebenfati$ verschlüsselt werden 
muß, um dem Decompactor mitzuteiten, daß es sich eben nicht um ein 
Steuer-Byte handelt.

Soweit zu der Theorie, in der Praxis $ieiit $ich das ProNem, daß der Com­
pactor, der Decompactor, das Original-Programm unddaskompaktierte Pro­
gramm ja irgendwo im Speicher stehen müssen. Hmzu kommt noch die Be­
dingung, daß ein Programm, das mit RUN startfahig sein soll, am Anfang 
des Programmspeichers -  also bei 0801h (2049dez) -  stehen muß.

Die Grafik zeigt für jedes Stadium die Speicherbelegung. Wenn Sie den 
Compactor geladen haben (1), liegt dieser selbstverständlich m  Anfang 
de$ Programmspeichers. Nach den entsprechenden Eingaben (siehe Bedie­
nungshinweise) verschiebt steh der Compactor in den 8ild$chirmbereteh ab 
0400h und lädt das Original-Programm nach 0801h (2). Bevor der eigentli­
che Kompaktierungs-Vorgang beginnt, wird das Original-Programm an das 
Speicherende geschoben und der Decompactor (war im Compactor enthal­
ten) an die Adresse 0801h kopiert. Unmittelbar dahinter beginnt das kom­
paktierte Programm, welches nun Stück für Stück erzeugt wird (3). Nach­
dem die Kompaktierung abgeschlossen ist, wird das kompaktierte Pro­
gramm mit dem Decompactor abgespeichert.

Bild (4) ze$ den Zustand nach dem Laden des kontaktierten Programms. 
Wird dieses mit RUN gestartet, kopiert steh der DecompakiOf In den Proze$- 
sor-Stack {ab Adresse 0100h), schiebt das kompaktierte Programm an das 
Ende des Programmspeichers und erzeugt am Anfang des Programmspei- 
chers das Original-Programm (5).
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Diskettenkopieren

SpeedBackup ist ein Programm zum 
Kopieren von Disketten, also kein Fi- 
lecopy-Programm. Es werden ein 
oder zwei Laufwerke unterstützt. Ko­
piert werden „normale“ C64-Disket- 
ten, das heißt einseitige Disketten mit 
35 Spuren.

SpeedBackup wird nach dem Abspei­
chern auf Diskette mit LOAD“name“,8 
geladen und mit RUN gestartet, („na- 
me“ ist natürlich der Name, den Sie 
beim Abspeichern mit CTRL und s 
eingegeben haben.) Zunächst müs­
sen Sie entscheiden, ob das Pro­
gramm mit einem oder mit zwei Lauf­
werken arbeiten soll. Wird die Frage 
mit 2 beantwortet, müssen zuerst die 
beiden Laufwerke initialisiert werden. 
Hierbei kann das Ziel-Laufwerk eine 
Gerätenummer von 8 bis 11 haben, 
die vom Programm automatisch fest­
gestellt wird. Das Quell-Laufwerk muß 
dagegen immer die Geräteadresse 8 
haben, ebenso das angeschlossene 
Laufwerk im Modus 1 (ein Laufwerk). 
Da die Laufwerke beim Initialisieren 
nacheinander eingeschaltet werden, 
können auch beide die gleiche Gerä­
tenummer haben.

Nach der Bestätigung mit RETURN 
erwartet SpeedBackup noch einige 
Parameter. Gängige Werte werden je­
weils vorgegeben, die im Normalfall 
mit RETURN übernommen werden 
können. Es geht um Formatieren — 
Ist die Zieldiskette bereits formatiert, 
kann hier mit Nein geantwortet wer­
den, was natürlich eine Zeitersparnis 
mit sich bringt. An dieser Stelle kann 
auch $ eingegeben werden, um sich

Eine randvolle Diskette File für File 
zu kopieren kann beinahe in eine 
abendfüllende Beschäftigung 
ausarten. Mit SpeedBackup wird die 
Datensicherung zur Minutensache.

das Inhaltsverzeichnis der Diskette 
auf dem Bildschirm anzusehen. Ach­
tung: sämtliche Daten der Zieldiskette 
gehen auf jeden Fall unwiderbringlich 
verloren, da immer sämtliche Blöcke 
kopiert werden.

Verifizieren — Dies ist bei einem zu­
verlässigen Laufwerk und Marken- 
Disketten im allgemeinen nicht not­
wendig, so daß hier mit Nein geant­
wortet werden kann, was ebenfalls ei­
ne Zeitersparnis bringt.

Lesefehler mitkopieren — Wird diese 
Frage mit Ja beantwortet, werden Le­
sefehler mitkopiert. Wird mit Nein ge­
antwortet, werden die defekten Blöcke 
zwar mit übernommen, die Prüfsum­
me wird jedoch angeglichen, so daß 
auf der Zieldiskette keine Fehlermel­
dung mehr erscheint.

Die letzte Frage erscheint nur bei der 
Vorgabe „zwei Laufwerke“. Es wird 
geprüft, mit wie vielen Laufwerken die

folgende Kopie gemacht werden soll 
(1 oder2).

Sind alle Eingaben komplett, werden 
Sie zum Einlegen der Diskette(n) auf­
gefordert. Nach der Quittierung mit 
RETURN wird aus Timing-Gründen 
der Bildschirm abgeschaltet, und die 
Laufwerke beginnen beziehungsweise 
das Laufwerk beginnt zu arbeiten. 
Durch Betätigen der Funktionstaste 
F1 kann der Kopiervorgang abgebro­
chen werden. Mit einem Laufwerk 
muß die Diskette während des Kopie- 
rens vier Mal gewechselt werden, bei 
zwei Laufwerken erspart man sich 
dies Discjockey-Training. Während 
des Zugriffs darf die Restore-Taste 
nicht berührt werden, da sonst das Ti­
ming gestört werden kann. Während 
des Kopierens aufgetretene Lese- 
und Schreibfehler erscheinen auf dem 
Bildschirm. Ist die zu lesende Diskette 
defekt, kann sich der Lesevorgang er­
heblich verzögern, da die Fehler ana­
lysiert werden müssen. Im Normalfall 
dauert eine Kopie umgefähr 60 Se­
kunden, die Zeit zum Diskettenwech­
sel nicht mitgerechnet. Falls weitere 
Disketten dupliziert werden sollen, 
können Sie nach Betätigen von RE­
TURN erneut die Parameter einge­
ben. Das Programm hat keinen Aus­
gang in Richtung BASIC, nach dem 
Ende der Sitzung muß der Rechner 
ausgeschaltet werden.

SpeedBackup ist speziell für die Flop­
py 1541 geschrieben worden. Auf den 
redaktionseigenen 1570/1571 lief das 
Programm (fast) nie — ausprobie­
ren! Martin Friedl/JS
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GOLUM4
Vier Spiele in einem
Können Sie so aus dem Stegreif fünf 
Gesellschaftsspielarten nennen? Wie 
wäre es zum Beispiel mit:

-  Strategie-
-  Taktik-
-  Geschicklichkeits-
-  Reaktions-
-  Knobelspiel

Mit GOLUM möchten wir Ihnen ein 
Gesellschaftsspiel für Ihren C 64 vor­
stellen, das alle eben genannten 
Spieleigenschaften in sich vereint. Sie 
versammeln sich am Rechner in ge­
mütlicher Runde am „Bildschirm­
brett“. Es geht darum, Spielfiguren 
mit mehr oder weniger Würfelglück 
vom Start ins Ziel zu bringen, wobei 
Blockaden und mißgünstige Mitspieler 
Ihre Absicht durchkreuzen können.

Gelingt es einem, durch geschicktes 
Ausnutzen der geworfenen Augenzahl 
mit einer Spielfigur eine Blockade zu 
erreichen, stellt GOLUM neue Aufga­
ben. Je nach zufälliger Neigung muß 
der Spieler eine Geschicklichkeitsauf­
gabe (Labyrinthspiel), eine Reaktions­
aufgabe (Ballspiel) oder eine Knobe­
laufgabe (Wortratespiel) bewältigen. 
Nur wer das Ziel in der vorgegebenen 
Zeit erreicht, kann mit Taktik und Stra­
tegie versuchen, die Mitspieler durch 
geschicktes Positionieren der gewon­
nenen Blockade aufzuhalten. Ihnen 
stehen drei Spielfiguren zur Verfü­
gung. Sie können zu zweit, zu dritt 
oder zu viert spielen. Bevor Sie sich 
ans Brett wagen, hier zuerst die 
Spielbeschreibung zu GOLUM.

SpMgeschick
Fast alle Steuerfunktionen im Spiel 
sind entweder mit dem JOYSTICK (in

öffnen Sie die Computerspielkiste. 
Es gibt Würfel, die nicht vom Tisch 
fallen können, Spielfiguren, die 
nicht imLaufederZeit 
verschwinden, und Bäile, die auf 
dem Spielfeld bleiben. Ein Modul, 
vollgepackt mit vier Spielen, jedes 
aus einer anderen „Spielecke“. Hier 
bietet sich die Chance, mit 
Freunden den Ärger über einen 
verregneten Nachmittag zu 
vergessen.

PORT 2) oder den CURSOR und RE- 
TURN-Tasten zu bedienen.

Auf der Titelseite können Sie und Ihre 
Mitspieler Ihre Namen eingeben. 
Tippfehler werden ebenso gnädig wie 
beim normalen BASIC-Editor behan­
delt. Mit der Reihenfolge der Namen­
seingabe legen Sie zu Beginn des 
Spieles die Spielerreihenfolge fest. 
Nach diesen kleinen Vorarbeiten geht 
es auch schon los.

Inder Hauptspielebene von GOLUM 
bewegen sich alle Spieler in Richtung 
des Kreises, welcher im oberen Be­
reich des Spielfeldes liegt. Um eine 
Spielfigur bewegen zu können, muß 
der Spieler erst eine Zahl würfeln. 
Nach Ausführen der verlangten Steu­
eranweisung wird der Würfel ge­
stoppt. Der Spieler wählt seine Spiel­
figur (Richtungsauswahl -> links oder 
rechts <—) und ’nimmt’ sie mit einem 
Druck auf die FEUER- oder RETURN-

Taste mit. Nun kann sich der Spieler 
mit seiner Figur auf dem ganzen 
Spielfeld bewegen. Die Laufrichtung 
kann sogar während des Zuges geän­
dert werden, wobei jeder Schritt zählt. 
Damit lassen sich sehr überraschen­
de Winkelzüge ausführen, mit denen 
man seine Mitspieler um eine Figur 
bringt oder sich einer Blockade be­
mächtigt.

Doch der Spielleiter, der im Spielpro­
gramm seiner Aufgabe nachgeht, 
achtet auf unerlaubte Züge. Solchen 
Irrtümern begegnet er mit einer deutli­
chen Bildschirmmitteilung. Erst wenn 
Sie mit einer Taste Ihre Einsicht kund­
tun, stellt GOLUM die Spielfigur zu­
rück zum Ausgangspunkt des Zuges, 
und das Spiel geht weiter. Gelangen 
Sie in einem Zug genau auf das Feld, 
das mit einer Blockade besetzt ist, 
stellt GOLUM Sie vor eine der drei an­
deren Spielaufgaben. Werden diese 
Aufgaben von Ihnen erfüllt, so dürfen 
Sie Ihre ’besetzte’ Blockade auf dem 
Spielfeld verschieben.

AufaHenEbenen
Testen Sie Ihre Geschicklichkeit im 
LABYRINTHSPIEL.
Bewegen Sie eine Schlange vom 
Start zum Zielpunkt durch den Irrgar­
ten. Vermeiden Sie es jedoch, gegen 
eine Wand zu prallen oder den Rück­
zug anzutreten. In solchen Fällen ha­
ben Sie das Spiel verloren.Ebenso 
geht es Ihnen, wenn Sie allzu gemüt­
lich um die Ecken kurven. Zu Beginn 
können Sie unter neun verschiedenen 
Schwierigkeitsstufen wählen. Daran 
anschließend müssen Sie sich für ei­
ne der Anfangsstellungen entschei­
den und dann geht es auf Knopfdruck 
los. Zum Steuern benutzen Sie be­
reits bekannten Steuerfunktionen: 
CURSOR-Tasten oder Joystick (in 
Port-2).

Fordern Sie Ihr Reaktionsvermögen 
im BALLSPIEL.
Ähnlich wie bei den bekannten 
BREAKKOUT-Spielen bewegt sich ein
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Ball innerhalb eines Feldes. Sie ver­
suchen seine Flugbahn mit einem 
Fangnetz so zu beeinflussen, daß er 
innerhalb der gesetzten Zeitspanne 
den wandernden Ausgang trifft. Auch 
hier wird mit den CURSOR-Tasten 
oder Joystick in Port-2 gesteuert.

Setzen Sie ihre Knobelfähigkeiten 
im RATEFiXSPIEL ein.
Innerhalb einer festen Zeitspanne 
müssen Sie versuchen, ein Wort 
durch richtiges Einsetzen von Buch­
staben zu erraten. Mit den CURSOR- 
Tasten oder dem Joystick wählen Sie 
einen Buchstaben aus, den Sie dann 
mit der Feuer- oder RETURN-Taste 
übernehmen. Haben Sie richtig gera­
ten, erscheint der Buchstabe an den 
entsprechenden Stellen im Anzeige­
feld, war es falsch, riskieren Sie den 
Verfall eines alten Gemäuers.

Das sind also die Sonderaufgaben 
des GOLUM-Spiels, denen Sie sich

Patch für INPUT-CAD liefert den letz­
ten Schliff. Bereits in der letzten Aus­
gabe haben wir die uns bekanntge­
wordenen Fehler in INPUT-CAD doku­
mentiert und Hilfe versprochen. Ne­
ben den dort aufgeführten drei Feh­
lern berichtigt das — aus der ID- 
Werkstatt abzuspeichernde — Patch- 
Programm einen weiteren kleinen 
Fehler bei der Druckausgabe. Bisher 
war es nämlich nicht möglich, tat­
sächlich alle eingestellten Spalten zu 
Papier zu bringen. Die letzte Spalte 
wurde immer unterschlagen. Wenn 
Sie das Patch-Programm auf Ihren ei­
genen Datenträger gesichert haben, 
verfahren Sie bitte genauso wie bei 
der Ihnen inzwischen vertrauten Ver­

bei Erreichen einer Blockade stellen 
müssen. Was auf Sie zukommt, ent­
scheidet ein Zufallsgenerator. Nur 
wenn Sie die Aufgabe bestanden ha­
ben, dürfen Sie Ihre Blockade einem 
anderen „vor die Füße“ legen. Ge­
wonnen hat, wer als erster eine seiner 
Spielfiguren ins Zielfeld des Brettspie­
les gebracht hat. Wie alle Gesell­
schaftsspiele gewinnt GOLUM natür­
lich an Spielreiz, je mehr Spielerfin­
nen) mitwirken.

Damit Sie die Spielfreuden auch au­
ßerhalb von INPUT 64 auskosten 
können, läßt sich GOLUM mit 
CTRL+S bei der ersten Bildschirm­
seite auf Datenträger abspeichern. 
GOLUM ist vollständig in Maschinen­
sprache geschrieben und belegt über 
100 Blöcke. Wer also im Commodore- 
Kassetten-Format speichern will, soll­
te eine entsprechende Kassette mit 
langer Laufzeit einlegen.

Th. Stahmer/RH

lm launigen April kamen gleich drei 
Programme in die Werkstatt zur 
Untersuchung. Während 
INPUT-CAD und MiniDat, Baujahr 
1986, dem Rückruf folgten und einer 
kurzen Reparatur unterzogen 
wurden, lieferte unsere 
Schwesterzeitschrift c’t ein 
Sondermodell zur Übernahme ins 
INPUT 64-Angebot.
bindung der einzelnen CAD-Teile. Das 
Patch-Programm lädt “CAD V4“ nach 
und erzeugt das Programm “CAD V4 
1“. Der genaue Vorgang ist in den 
entsprechenden Beiheften mehrmals 
detailliert beschrieben worden.

MiniDat V2 aus INPUT64 12/86 
sträubte sich hartnäckig gegen jedwe­

de Zusammenarbeit mit SuperTape 
oder MultiTape II. Die Verbesserun­
gen gegenüber der Version VI aus 
INPUT 64 2/86 führten zur Zerstörung 
wichtiger Zeropage-Adressen, über 
die MiniDat und SuperTape bezie­
hungsweise MultiTape II Informatio­
nen austauschen. Diesmal können wir 
Ihnen ein bereits korrigiertes Pro­
gramm anbieten. Ein Patch- Pro­
gramm hätte MiniDat selbst an Block­
länge glatt überrundet. Kassettenbe­
nutzer können also aufatmen. Mini­
Dat V2.C kann aus der ID-Werkstatt 
ausgewählt und abgespeichert wer­
den. Außerdem ist MiniDat nur noch 
27 Blöcke lang, ganze 9 Blöcke weni­
ger. Die Bedienung, wie sie in Heft 12/ 
86 beschrieben ist, hat sich dadurch 
aber nicht geändert. Rückwärtsblät­
tern wird nach wie vor über die F2-Ta- 
ste erreicht (und nicht über F3, wie’s 
druckfehlerhaft im Heft stand). RH

Kurzangebunden
c’t-Leser und PC-1401-Besitzer wer­
den nach diesem Stichwort Ausschau 
gehalten haben. Getreu unserer Devi­
se „Software ohne Abtippen“ finden 
Sie diesmal als drittes Angebot das 
Maschinenprogramm zur PC-1401- 
Schnittstelle in seiner neusten Ver­
sion. Dem Rest der Welt sei kurz er­
klärt, worum es geht: Das Programm 
stellt ein leistungsfähiges BASIC-Ent- 
wicklungssystem für den program­
mierbaren PC-1401 von Sharp dar. 
Dieser Rechner hat etwa die Größe 
eines älteren Taschenrechners und 
versteht sogar BASIC. Da sich jedoch 
auf dem C64-Bildschirm Programm- 
Entwicklungen besser überschauen 
lassen als auf dem Winz-Display des 
PC-1401 mit seinen 16 Zeichen, ka­
men die Autoren Huth und Möllemann 
auf die Idee, mit etwas Hardware und 
der oben genannten Software eine 
Kopplung zwischen diesen beiden 
Rechnern herzustellen. Auf dem C64 
Entwickeltes läßt sich damit mühelos 
im PC-1401 in die Tasche stecken. 
Wer neugierig geworden ist: ein Blick 
in c’t 3/87 auf Seite 162 ff. schafft 
Klarheit.

RH

ID-Werkstatt
Beaehungen verbessert
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ZekhenundWunder
Grafische Änderungen im Zeichensatz

Die einfache Zeichenausgabe läßt 
sich beim C64 in BASIC ohne Proble­
me verwirklichen. Und da das alles so 
schön einfach zu sein scheint, ent­
steht meist erst nach einiger Zeit der 
Wunsch, bei einer speziellen Pro­
blemstellung über Zeichen verfügen 
zu können, die es auf dem C64 nun 
mal nicht gibt. Als Produkt aus dem 
anglo-amerikanischen Raum fehlt 
dem C64 der deutsche Zeichensatz. 
Aber mathematische oder wissen­
schaftliche Sonderzeichen wären bei 
manchen Darstellungen auch ganz 
hübsch. Ja, es lassen sich sogar gan­
ze Bilder und Figuren mit einem ver­
änderten Zeichensatz erzeugen.

Also Zeitschriften und Bücher durch­
forsten und ran an den Zeichensatz. 
Nach wüstem Hin- und Herblättern 
merkt man dann aber, daß eine ganze 
Menge im Rechner geschehen muß, 
bis ein einzelnes Zeichen in der ge­
wünschten Form den Bildschirm ziert.

Damit der C64 auf dem angeschlos­
senen Bildschirm für Erleuchtung sor­
gen kann, verfügt er über einen be­
sonderen Baustein, der ausdrücklich 
für diese Aufgabe hergestellt wurde, 
den Videochip 6569, den man im ge­
öffneten Rechner meist unter einem 
separaten Metallkästchen findet. Die­
ses Kästchen dient nicht nur der Ab­
schirmung elektromagnetischer Streu­
felder, sondern auch der Wärmeablei­
tung, da diesem Baustein in seinem 
Arbeitseifer ganz schön heiß werden 
kann. Ältere C64-Rechner verunsi­
chern den Benutzer manchmal durch 
unruhig wackelnde Bildschirmanzei-

Wer Zeichen setzen möchte, weil er 
den Standard-Zeichensatz des C64 
allzu bezeichnend findet, solfte den 
„Tauchkurs" dieser 64er Tips 
mitmachen, um zu verstehen, aus 
welchen Tiefen sich der 
Video-Controller, kurz VIC genannt, 
seine Bildschirminformationen 
hochholt.

gen bis hin zu sich langsam auflösen­
den Zeichendarstellungen. Ein Grund 
kann in der unzureichenden Kühlung 
des Chips zu suchen sein. Mit einem 
entsprechenden Kühlkörper, der mit 
Wärmeleitpaste aufmontiert wird, kön­
nen Sie Abhilfe schaffen (gibt es in 
fast jeder Elektronik-Fachhandlung).

Der Bezeichung 6569 läßt sich ent­
nehmen, daß dieser Chip ebenfalls 
zur 65xx-Familie gehört. Er erledigt 
nicht nur sämtliche Aufgaben, die bei 
der Bildschirmsteuerung anfallen, 
sondern entlastet den Prozessor 6510 
bei einigen Aufgaben, indem er selb­
ständig dynamisch auf Speicherberei­
che zugreift. Um die „Intelligenz“ die­
ser Konstruktion ausnutzen zu kön­
nen, stehen 47-Register bereit, die 
die Aufgabenverteilung steuern und 
gleichzeitig Informationen zurückge­
ben können, quasi 47 Telefonleitun­
gen zum Video-Controller.

Hntergründe
Der VIC kennt fünf verschiedene Be­
triebsarten, in denen er etwas auf den 
Bildschirm zaubern kann:

-  Zeichendarstellung normal
-  Zeichendarstellung Multicolor
-  Zeichendarstellung Extended Color
-  Einzelpunktdarstellung (HiRes)
-  Sprites

Wenn Sie mit einem schlichten PRINT 
“A“ den VIC veranlassen wollen, die­
sen Buchstaben an der Cursor-Posi­
tion auf den Bildschirm zu zeichnen, 
laufen die Leitungen im C64 „heiß“. 
Der VIC stellt zuerst einmal fest, wo 
der Video-RAM liegt. Von dort holt er 
sich das betreffende Byte und bildet 
daraus einen Zeiger auf die passende 
Position im Zeichengenerator. Von 
dort übernimmt der VIC das Bit-Mu­
ster des Zeichens und steuert den 
Elektronenstrahl des Bildschirms so, 
daß für jedes gesetzte Bit im Muster 
ein Punkt auf der Mattscheibe er­
scheint.

Geben Sie in Ihren Rechner POKE 
1024,1 ein, erscheint, spätestens 
wenn Sie den Cursor mit HOME posi­
tionieren, ein „A“ auf dem Bildschirm. 
Damit aber nicht nur hellblaue Buch­
staben auf blauem Grund erscheinen, 
bezieht der VIC zusätzlich Informatio­
nen einmal aus dem Farb-RAM, das 
fest ab $D800 (55296) liegt, zum an­
deren stehen zusätzlich Register für 
Hintergrund- und Rahmenfarbe zur
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Verfügung. Mit POKE 55296,7 können 
Sie die Farbe direkt bestimmen. Hier 
können Sie auch mit anderen Werten 
herumspielen.

Aufmerksame Leser dürften gemerkt 
haben, daß der Bereich ab $D000 
(53248) offensichtlich gut belegt ist. 
Wer sich noch an die Speicherbele­
gungspläne der 64er Tips 2/87 und 
3/87 erinnert, weiß, daß gerade dieser 
Bereich dreistöckig angelegt ist. An 
dieser Adresse liegen RAM, VIC und 
Zeichengenerator übereinander!

Damit der VIC überhaupt auf diesen 
Bereich zugreifen kann, erzeugt der 
C64 ein sogenanntes ROM-lmage, ei­
ne Art Abbild des Zeichensatzgenera­
tors, an den Adressen 4096-8191 
($10Q0-$1FFF) oder bei 36864-40959 
($9000-$9FFF). Da der VIC selbst nur 
Adressen von $0000 bis $3FFF er­
zeugen kann — die restlichen Adreß­
leitungen sind einfach nicht verschal­
tet — wird er zusätzlich noch von dem 
„Complex Interface Adapter“ CIA 2 
unterstützt. Der VIC kann von sich 
aus nur 16 KByte adressieren. Über 
den CIA 2 kann jeweils in 16-KByte- 
Schritten weitergeschaltet werden. 
Die Konsequenz daraus ist aber, daß 
Video-RAM, Zeichensatz-RAM und 
SPRITE-Daten immer nur im gleichen 
16K-Bereich liegen können.

Natürlich ist der Zeichensatzgenerator 
fest in einem ROM-Baustein unterge­
bracht, denn sonst gäbe es böse 
Überraschungen, wenn der Rechner 
einmal abstürzt. Damit dürfte aber 
klar sein, daß man nicht einfach Än­
derungen am Zeichensatz vornehmen 
kann.

Um einen veränderten Zeichensatz zu 
erzeugen, führt man am besten fol­
genden Dreisprung aus:

Orginalzeichensatz ins RAM verschie­
ben
Umschalten auf den RAM-Zeichen- 
satz

Gezieltes Ändern der gewünschten 
Zeichen

Verlagerungen
Das Verschieben des Zeichensatzes 
läßt sich grundsätzlich auch von BA­
SIC aus erreichen. Schneller geht es 
natürlich mit einem Programm in Ma­
schinensprache. Während dieses Um- 
kopierens muß der VIC abgeschaltet 
werden. In den 64er Tips finden Sie 
ein kleines Tool zum Abspeichern,

das Ihnen die Programmierarbeit ab­
nimmt. Anschließend ist es sinnvoll, 
den VIC erst einmal auf die Zeichen­
satz-Kopie umzuschalten, damit man 
während der Änderungen auch zu se­
hen bekommt, was man tut. Diese 
Umschaltung wird ebenfalls vom Tool 
erledigt. Anhand der Tabelle können 
Sie ablesen, welche Adressen mit 
welchen Werten versorgt werden 
müssen, wenn Sie andere RAM-Be- 
reiche benutzen wollen.

Basi s a d r e s s e

C I A 2
$ D D O O  C56 S 7 B ) B a s i s a d r e s s e
d e z h ex B i t s d e z  hex
0 $ 0 0  x x x x x x O O 4 9 1 5 2  $ C 0 0 0
1 $01 x x x x x x O l 3 2 7 6 0  $ 8 0 0 0
2 $ 0 2  x x x x x x l O 1 6 3 B 4  $ 4 0 0 0
3 $ 0 3  x x x x x x l l 0 $ 0 0 0 0

Z e i c h e n s a t i 1a g e

P o s i t i o n s w e r t L a g e  d e s
$ D O l B  C 5 3 272) Z e i c h e n s a t z e s
d ez h ex B i t s d e z h e x
0 $ 0 0  x x x x  0 0 0 x 0 $ 0 0 0 0
2 $ 0 2  x xxx 0 0 1 x 2 0 4 8 $ 0 8 0 0
4 $ 04 x x x x  0 1 0 x 4 0 9 6 $ 1 0 0 0
6 $ 0 6  x x x x  0 1 1 x 6 1 4 4 $ 1 8 0 0
B $ 0 8  x x x x  100x B 1 9 2 $ 2 0 0 0

10 $ O A  x x x x  101x 1 0 2 4 0 $ 2 8 0 0
12 $ O C  x x x x  1 10x 1 2 2 B 8 $ 3 0 0 0
14 $ O E  x x x x  lllx 1 4 3 3 6 $ 3 8 0 0

C* B a s i s a d r e s s e )

Vi rieo-RAM--Lage

P o s i t i o n s w e r t L a g e  d e s
$ D O 1 0  (. 5 3 2 7 5 1 U i d e o - R A n
dez h ex D i t s d e z h ex

0 $ 0 0  0 0 0 0  x x x x 0 $ 0 0 0 0
16 $ 1 0  0001 x x x x 1024 $ 0 4 0 0
32 $ 2 0  0 0 1 0  x x x x 2 0 4 8 $ 0 B 0 0
4B $ 3 0  0011 x x x x 3 0 7 2 $ 0 C 0 0
64 $ 4 0  0 1 0 0  x x x x 4 0 9 6 $ 1 0 0 0
BO $ 5 0  0101 x x x x 5 1 2 0 $ 1 4 0 0
96 $ 6 0  0 1 1 0  x x x x 6 1 4 4 $ 1 8 0 0

112 $ 7 0  0111 x x x x 7 1 6 B $ 1 C 0 0
120 $ 0 0  1 000 x x x x 8 1 9 2 $ 2 0 0 0
144 $ 9 0  1001 x x x x 9 2 1 6 $ 2 4 0 0
160 $ A 0  1 010 x x x x 1 0 2 4 0 $ 2 8 0 0
176 $ B 0  1011 x x x x 1 1 2 6 4 $ 2 C O O
192 $ C 0  1 100 x x x x 1 2 2 B B $ 3 0 0 0
2 0 B $ D 0  1101 x x x x 1 3 3 1 2 $ 3 4 0 0
2 24 $ E 0  1 110 x x x x 1 4 3 3 6 $ 3 8 0 0
2 4 0 $ F 0  1111 x x x x 1 5 3 6 0 $ 3 C 0 0

(+ B a s i s a d r e s s e 1 )

U i d e o - R A t 1 - R e g i s t e r  $ 0 2 8 0  C64B) = U i d e o - R A n - A d r e s s e / 2 5 6

T a b e l l e  1
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Bi l d  2

darangehen, die Bit-Muster nach ei­
genem Bedarf zu verändern. Jedes 
Zeichen ist aus 8x8 Punkten aufge­
baut. Jeder sichtbare Punkt entspricht 
einem gesetzten Bit. Jeweils 8 Bit 
sind zu einem Byte zusammengefaßt. 
Ein Zeichen verbraucht demnach 8 
Speicherzellen zu je 8 Bit im RAM. 
Wollen Sie ein bestimmtes Zeichen 
verändern, müssen Sie ein wenig 
rechnen.

Basis-Adresse des Zeichen-RAM 
Radr
Bildschirmcode des Zeichens Zcod 
Zeichenadresse im RAM Zadr

Nach der Formel: Zadr=Radr+Zcod*8

finden Sie das erste Byte des Bit-Mu- 
sters zum gesuchten Zeichen. Von 
BASIC aus können Sie durch acht 
POKE-Befehle in die Adressen von 
Zadr bis Zadr+7 ein Zeichen vollstän­
dig ändern. Damit das neue Zeichen 
aber auch den eigenen Vorstellungen 
entspricht, verwenden Sie am besten 
ein Entwurfblatt, wie es in Bild 2 ab­
gebildet ist. Dabei ist darauf zu ach­
ten, daß das niederwertigste Bit — 
Bit 0 — jeweils den Punkt ganz links 
im Zeichen darstellt, also entweder 0 
oder 1 sein kann, während der jeweils 
rechte Punkt mit dem höchsten Bit — 
Bit 7 —dargestellt wird. Setzen Sie 
diesen Punkt, müssen Sie den Wert 
128=27 zuaddieren. In Bild 3 können 
Sie ein Beispiel für eine solche Bere- 
chung nachvollziehen.

Nützfiches
Mit dem Tool, das Sie sich aus den 
Tips heraus abspeichern können, ha­
ben Sie es leichter. Sie brauchen nur 
den entsprechenden Bildschirmcode 
anzugeben (C64-Handbuch, Seite 
133/134) und anschließend acht Zah­
len von 0 bis 255. Geben Sie dieses 
Zeichen vorher oder nachher mit dem 
PRINT-Befehl auf den Bildschirm aus, 
können Sie den Effekt Ihrer Aktivitä­
ten direkt beobachten.

Das Zeichen-Tool stellt insgesamt vier 
Funktionen zur Verfügung.

Initialisieren 
Abschalten des Tools 
Änderungen im 1. Zeichensatz 
Änderungen im 2. Zeichensatz

Mit SYS 2105 wird die Erweiterung ini­
tialisiert. Der VIC wird auf den vierten 
16K-Bereich bei $COOO-$EFFF umge­
schaltet; CIA 2 wird also auf BANK 3 
gesetzt, die sozusagen im Schatten 
des KERNAL-ROM steht. Der Zei­
chensatz wird in den RAM-Bereich 
unter dem KERNAL nach $E000- 
$EFFF kopiert. Genaugenommen lie­
gen dort sogar zwei Zeichensätze: 
Großbuchstaben/Commodore-Grafik 
und Groß-/Kleinbuchstaben. Zwi­
schen diesen beiden Zeichensätzen 
können Sie wie gewohnt, zum Bei­
spiel mit der SHIFT&COMMODORE- 
Taste, hin- und herschalten.

Das Tool garantiert also die weitere 
Verwendung von SuperDisk oder Su- 
perTape. Wollen Sie mit Sprites arbei­
ten, müssen Sie diese natürlich auf 
diesen neuen Bereich anpassen. Zu­
sätzlich wird der USER-Vektor auf ei­
ne Funktion umgelenkt, mit der Sie 
analog zu PEEK(X) jetzt auch Werte

aus dem „versteckten“ RAM-Bereich 
auslesen können. PRINT USER 
(57352) gibt das 9. Byte aus dem 
RAM-Bereich ab $E000 aus.

Die Erweiterung wird mit SYS2108 
abgeschaltet und die gewohnte Konfi­
guration des C64 wiederhergestellt.

MIT
SYS 2111,Bc,W0,W1,W2,W3,W4,W5,- 
W6,W7 können Sie einzelne Zeichen 
direkt ändern. Für Bc geben Sie den 
gewünschten Bildschirmcode des Zei­
chens ein (Seite 133 im C64-Hand- 
buch), gefolgt von den acht Werten 
W0bisW7.

Wollen Sie im Zeichensatz 2 ein Zei­
chen ändern, können Sie dies errei­
chen mit:

SYS 2144,Bc,W0,W1,W2,W3,W4,W5,- 
W6,W7

Die Erweiterung liegt wie üblich am 
BASIC-Anfang. Vor dem Abspeichern 
Ihrer Experimente sollten Sie unbe­
dingt vorher POKE 44,8 eingeben, da 
sonst nur der BASIC-Teil abgespei­
chert werden würde. Frank Börnke/RH
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Raumschiffe 
und Pyramiden
Pyramidon: Spiel mit Stapeln

Sie als Astronom haben bemerkt, daß 
in kurzer Zeit ein riesiger Komet die 
Erde treffen wird. Genau an der Stel­
le, wo Ihre Pyramide steht. Sie wissen 
nicht mehr, wie Sie die Pyramide ret­
ten sollen. Doch da kommt Ihnen ein 
außerirdisches Wesen mit seinem 
Raumschiff aus dem All zu Hilfe. Sie 
müssen diesem Wesen mittels Joy­
stick oder Tastatur die richtigen Be­
fehle geben, damit es sein Raum­
schiff dementsprechend steuert.

Diese Befehle lauten: Dezimalpunkt 
(.) für links, Schrägstrich (/) für rechts, 
die Taste A für rauf und Taste Z für 
runter. Die Leertaste entspricht dem 
Feuerknopf. Oder verwenden Sie statt 
dessen den Joystick in Port zwei.

Wiederaufbau.. .
Nach dem Titelbild können Sie mit der 
F1-Taste den Schwierigkeitsgrad aus­
wählen. Die kleinste Pyramide besteht

Dte Sonne versinkt langsam am 
Horizont. Die Schatten der Palmen 
werden länger. Auch der weiße 
Sand kühtt langsam aus. Sie sitzen 
in der Nähe einer Pyramide in Ihrem 
Zelt. Je dunkler es wird, desto 
näher kommt Ihre Zeit. Ein Löwe 
schleicht einsam um das Lager und 
schreckt Sie aus Ihren Gedanken. 
Aber nicht der Anblick des Löwen 
macht Ihnen Angst.

aus drei, die mittlere Pyramide aus 
vier und die große Pyramide aus fünf 
Plattformen. Wählen Sie eine davon 
aus, und betätigen anschließend die 
Leertaste oder den Feuerknopf.

Zwischen zwei Palmen sehen Sie die 
von Ihnen ausgewählte Pyramide. Sie 
müssen versuchen, diese an derjetzi- 
gen Stelle Stück für Stück ab- und an 
einer anderen Stelle (links oder rechts 
daneben) wieder aufzubauen. Neh­
men Sie Beispielsweise die kleine Py­
ramide. Heben Sie den obersten Stein 
mit dem Raumschiff ab, und stellen 
ihn auf die linke Seite. Fahren Sie 
wieder zur Mitte, holen den nächsten 
Stein und stellen ihn auf die rechte 
Seite. Jetzt gehen Sie wieder ganz 
nach links und holen den kleinen 
Stein. Diesen stellen Sie auch auf die 
rechte Seite. Auf die nun frei gewor­
dene linke Seite wird der noch in der 
Mitte verbliebene größte Stein ge­
setzt. So werden alle drei Steine hin 
und her gesetzt, bis die Pyramide an 
einer anderen Stelle wieder vollkom­
men aufgebaut ist.

. . .  mK$tolperstemen
Zu beachten ist dabei, daß kein gro­
ßer Stein auf einem kleinen zu liegen 
kommt. Das würde den unteren klei­
nen Stein zerdrücken und ein Teil der 
Pyramide wäre unwiederbringlich zer­
stört.

Am unteren Bildschirmrand wird an­
gezeigt, wieviel Zeit Ihnen noch bis 
zum Aufschlag des Kometen bleibt. 
Bis dahin sollten Sie die Pyramide an 
einem anderen Platz stehen haben. 
Der Komet schlägt erbarmungslos zu 
und zerstört alles, was ihm im Weg 
steht. kfp

Redaktionelle Mitteilung
Betrifft: Englische Grammatik. Aus techni­
schen Gründen fälltdiese allseits beliebte Se­
rie in dieser Ausgabe aus. Die für dieses Mal

geplante Folge mit Pronomina oder, für Nicht- 
Lateiner, „Fürwörtern“ erscheint in der näch­
sten Ausgabe.
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Tips zur As$embterprogrammrerung

Assembter als
Hochsprache
TeH 2: Straktur statt Spaghetti
Vor Zeiten war das möglichst virtuose 
Eintippen von Hexdumps unabdingli- 
ches Kennzeichen für den guten Pro­
grammierer; den, der auch die Be­
deutung der hinterletzten Bits in sei­
nem Rechner im Schlaf aufsagen 
konnte. Heutzutage gilt derlei als hin­
terwäldlerisch, man operiert im As­
sembler1* mit Symbolen und Mnemo­
nics, Qualitätsmerkmale eines Pro­
gramms sind Überschaubarkeit, Les­
barkeit und Wartbarkeit. Symbole wa­
ren letztes Mal dran, Wartbarkeit ist 
eigentlich übergreifendes Motto der 
ganzen Serie. Mit diesem wenig ver­
breiteten Begriff ist übrigens die Mög­
lichkeit gemeint, daß ein Programm 
auch von anderen als dem Program­
mierer selbst gewartet, also gegebe­
nenfalls verändert, von Fehlern berei­
nigt oder anderen Anforderungen an­
gepaßt werden kann.

Struktur und Modularität sind in den 
letzten Jahren in Mode gekommen, 
im Gegensatz zu anderen Moden zu 
Recht. Worum geht es dabei eigent­
lich? Nehmen wir uns ein relativ sim­
ples Programmierproblem, an dem wir 
konkret werden können. Stellen Sie 
sich vor, Sie haben eine Diskette vol­
ler Texte, die alle mit einer bestimm­
ten Textverarbeitung erstellt wurden. 
Kürzlich haben Sie die in allen Fach­
zeitschriften gepriesene brandneue 
Textverarbeitung XYZ erstanden. 
Dummerweise kennt diese nicht das

Parallel zum Maschinensprachekurs 
begann diese Artikelfolge, die 
Anfängern und Fortgeschrittenen 
Hilfen zur Erstellung 
überschaubarer
Assemblerpogramme gibt. Nach 
dem Thema „Symbole statt 
Zahlensalat“ in Ausgabe 3/87 geht 
es diesmal um Struktur und 
Modularität. Übertegungen, die 
keineswegs nur 
Assemblerprogrammierung 
betreffen, sondern sich im Prinzip 
auf alle Programmiersprachen 
übertragen lassen.

interne Ablageformat Ihrer vorhande­
nen Texte, also muß gewandelt wer­
den. Solche Wandlerprogramme, die 
beispielsweise den Code für deutsche 
Umlaute verändern, werden „Filter“ 
genannt, und so ein Filter soll pro­
grammiert werden.

Die — häufigere — Methode, an die­
ses Problem heranzugehen, ist, sich 
an den Rechner zu setzen und alles 
Erforderliche hintereinanderweg zu 
programmieren. Dies ist, milde ausge­
drückt, unklug. Der prinzipielle Pro­

grammablauf ist dann nur überschau­
bar, wenn man den gesamten Pro­
grammtext Zeile für Zeile verfolgt; je­
de eventuell notwendige Änderung 
hat unüberschaubare Folgen für das 
Gesamtprogramm.

Die bessere Vorgehensweise ist, ein 
Programm „von oben nach unten“ 
(Neudeutsch: Top-Down) zu entwik- 
keln und in möglichst kleine Funk­
tionsblöcke aufzuteilen. Diese Funk­
tionsblöcke erledigen abgegrenzte, 
nachvollziehbare Aufgaben unter klar 
definierten Bedingungen.

Bei näherer Betrachtung kann man 
nämlich die Aufgaben des besagten 
Filters klar unterteilen. Zum Pro­
grammanfang sollte eine kleine Mel­
dung ausgegeben werden, vielleicht 
auch Hintergrund- und Rahmenfarbe 
gesetzt werden. Da die zu wandeln­
den Texte auf Diskette vorliegen, ist 
der nächste Schritt das Lesen der Da­
ten aus der Ursprungsdatei in den 
Speicher. Anschließend werden die 
Daten gewandelt und in die Zieldatei 
geschrieben. Freundlicherweise wird 
auch das Ende des Programmlaufs 
dem Benutzer mit einer entsprechen­
den Meldung kundgetan. Somit erge­
ben sich fünf Aufgabenbereiche -  
Anfangsmeldung, Text lesen, Text 
wandeln, Text schreiben, Endebe­
handlung.

Das praktische Ergebnis ist in Listing 
1a zu sehen. Das Hauptprogramm 
besteht aus sechs Zeilen, und es ist 
auf einen Blick zu erkennen, was das 
Programm alles tut und wie es unter­
gliedert ist. Das läßt sich in BASIC 
(fast) genauso schön machen, statt 
der Namen der Unterprogramme wer­
den nur kommentierte Zeilennummern 
eingeführt (Listing 1 b).

Jeder der Funktionsblöcke kann jetzt 
weiter aufgegliedert werden. INIT ist 
sehr kurz und wird nicht weiter unter­
teilt (Listing 2). Voraussetzung für ei­
ne fehlerfreie Assemblierung ist na-
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;hauptprgramm 
-.begin jsr init ;

bcs ende ;
jsr lies ;
bcs ende ;
jsr wandeln ; 
bcs ende ;
jsr schreib ; 

-.ende jsr endrout ;
rts ;

;-- ende des haupttei

meldung ausgeben 
fehler, raus 
file/alt lesen 
war nichts 
daten wandeln
file/neu schreib 
ende melden 
fertig
ls -------------------

Listing 1a: Viel länger sollte der Hauptteil eines Programms 
nicht sein. Die Einzelheiten erledigen Unterprogramme.

1000 rem hauptteil
1010 gosub 10000:rem meldung ausgeben 
1020 gosub 20000:rem file/alt lesen 
1030 gosub 30000-.rem daten wandeln 
1040 gosub 40000:rem file/neu schreiben 
1050 gosub 50000:rem ende melden 
1060 end :rem das wars
1090 rem ende hauptteil--

Listing 1 b: Auch in BASIC kann überschaubar programmiert 
werden.

;init: farben setzen,
; meldung an user ausgeben
;veraendert accu und y-register 
;texte fuer init:
:gruss b 13,"Der File-Filter",13,0 
:init lda #farbe ;richtige farbe 

sta bgrund ;auf schirm 
sta hgrund ;und hintergrund 
lda #<gruss ;akku und 
ldy #>gruss ;y-reg. laden 
jsr cprint ;fuer textausgabe 
rts

----ende von init--------------------

Listing 2: Die Anfangs-Initialisierung
türlich, daß FARBE, BGRUND und 
auch alle weiteren Symbole in den Li- 
sting-Auszügen am Programmanfang 
deklariert wurden. (Näheres dazu war 
in der letzten Folge zu erfahren. Die Na­
men der wichtigsten Commodore-Sy- 
temroutinen finden Sie in Tabelle 1.)

angeht. Das Listing von INIT paßt voll­
ständig auf eine Bildschirmseite. Diese 
Faustregel, Unterprogramme nicht län­
ger als eine Bilschirmseite zu gestalten, 
muß man allerdings beim C64 wegen 
des 40-Zeichen-Bildschirms leider all­
zuoft ganz undogmatisch umgehen.

Das Unterprogramm INIT ist trotz einer 
gewissen Trivialität ein gutes Beispiel. 
Zum einen, was die Kommentierung 
angeht — da die Prozessor-Register 
nicht gerettet werden, ist dokumentiert, 
welche Register dieseSubroutine ver­
ändert. Zum anderen, was die Länge

Der Funktionsblock LIES (Listing 3) ist 
aus mehreren Gründen weiter unter­
teilt. Der Benutzer muß einen File-Na- 
men eingeben können, eine entspre­
chende Routine wird auch später für 
das Ziel-File benötigt. Deswegen wird 
daraus das Unterprogramm NAMASK.

Wir setzen voraus, daß NAMASK in ei­
nem Buffer an der symbolischen Adres­
se FILNAM einen String hinterlegt, der 
als File-Name gelten soll, und in einer 
anderen Speicherzelle (FNLEN) die 
Länge dieses Namens hinterläßt. In BA­
SIC hieße das, beispielsweise einer Va­
riablen namens Fl$ diesen Namen zu­
zuweisen. Es soll hier nicht weiter inter­
essieren, wie das im einzelnen funktio­
niert. Thema der Erörterung ist ja nicht 
„Wie realisiere ich eine Eingabe?“ (das 
kommt demnächst in der Assembler- 
Schule), sondern Programm-Struktur 
und Modularität.

Nach NAMASK wird FOPEN aufgeru­
fen. Die Routine FOPEN öffnet das File, 
dessen Name in NAMASK vom Benut­
zer eingegeben wurde. FOPEN soll et­
was näher betrachtet werden. Der mo­
dulare (zu deutsch: aufgeteilte) Aufbau 
von Programmen hat neben dem Vorteil 
der größeren Überschaubarkeit vor al­
lem den Sinn, sich mit der Zeit eine 
Sammlung fertiger Unterprogramme 
für immer wieder erforderliche Aufga­
ben anzulegen. Das öffnen einer Flop- 
py-Datei zum Lesen oder Schreiben ist 
so ein Standardproblem.

Wenn Sie einen Blick auf Listing 4 wer­
fen, werden Sie leicht selbst die ver­
schiedenen Anforderungen bemerken, 
die solch eine „Library-Routine“ erfül­
len muß: Sie darf die Prozessor-Regi­
ster nicht verändern, deswegen werden 
Akku, X- und Y-Registerzu Anfang der 
Routine auf den Stack gerettet und 
nach getaner Arbeit wieder restauriert. 
Um möglichst flexibel einsetzbar zu 
sein, sind alle benötigten Parameter 
vom Namen des Files bis zur Geräte­
adresse „gelabelt“. In der Assembler­
programmierung heißt das, daß diesen 
Symbolen im Zuweisungsteil Werte zu­
gewiesen wurden. In BASICwürde man 
statt dessen Variablen verwenden, al­
lerdings gibt das Beispiel für BASIC 
nicht viel her, da sich das ganze Unter­
programm durch einen einzigen Befehl 
ersetzen läßt
(OPEN EIN,DEV,SEK,FI$).
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quellfile oeffnen und daten 
in den speicher lesen 
aendert alle register

lies jsr namask 
jsr fopen 
bcc f ilok 
jsr errmess 
jsr ask 
cmp # 'j 
beq lies 
bne filerr 

f ilok j sr read
jsr fclose 
clc
bcc f ilend 

filerr sec 
f i lend rts 
---ende von lies—

namen holen 
file oeffnen 
gutgegangen 
fehler meldung 
'weiter' fragen 
'j ' ist nochma1 
versuchen 
fataler fehler 
daten einlesen 
file schliessen 
ok uebergeb 
unbedingt 
fehler melden

Listing 3: Das Unterprogramm LIES verwaltet auch den 
Umgang mit l/O-Fehlern.

;hauptprgramm 
:begin jsr init 

jsr lies 
jsr wandeln 
jsr schreib 
jsr endrout 
rts

meldung ausgeben 
f i le/alt lesen 
daten wandeln 
file/neu schreib 
ende melden 
fertig

-ende des hauptteils

Listing 4: So geht das Hauptprogramm auf übergebene 
Fehler ein.

Im Kommentarzu FOPEN istaußerdem 
zu lesen, daß im Carry eine Mitteilung 
über Erfolg oder Mißlingen übergeben 
wird. Dies ist die übliche Art und Weise, 
diese Information an die aufrufende 
Routine zu übergeben. Daß das 10- 
Handlung beim C64 seine Tücken hat, 
was die Feststellung von Fehlern an­
geht, ist aus dem Listing ersichtlich. Die 
Routine zum Auslesen des Fehlerkan­
als (DEREAD) wurde ebenfalls modu- 
larisiert, da man diese wahrscheinlich 
öfter braucht.

Diese Methode, Fehler nach „oben“ 
zu übergeben, findet auch in der über­
geordneten Routine LIES Anwen­
dung. Auf das gesetzte Carry hin wird 
dem Benutzer der Fehler mitgeteilt. Er 
kann dann den Versuch wiederholen, 
zum Beispiel einen neuen File-Namen

eingeben. Tut er dies nicht, wird der 
Fehler an die Hauptroutine übergeben. 
Listing 5 zeigt die endgültige Version 
des Hauptprogramms; nach jeder Rou­
tine wird abgefragt, ob ein Fehler aufge­
treten ist. Wenn ja, wird direkt die En­
droutine angesprungen. Nach INIT hat 
diese Abfrage eher einen theoretischen 
Grund, was sollte da schiefgehen? Hin­
ter SCHREIB ist die Auswertung des 
Carry-Flags nicht notwendig, da sich 
ENDROUT direkt dahinter anschließt.

Daran läßt sich auch die unterschiedli­
che Behandlung von behebbaren und 
sogenannten „fatalen“ Fehlern 
studieren. Ein behebbarer Fehler wäre 
beispielsweise die Angabe eines fal­
schen Dateinamens durch den Benut­
zer, die zur „File not found“-Mel- 
dung führt. Erinnert er sich nach dem

Hinweis durch die Routine ASK an den 
richtigen Namen und gibt ein J ein (etwa 
auf die Frage „Versuch wiederholen?“), 
kann dieser Fehler innerhalb des Funk­
tionsblocks behoben werden. Ist dies 
nicht möglich, wird ein nicht behebba­
rer, also „fataler“ Fehler angenommen. 
Der Fehler wird nach „oben“ weiterge­
reicht, und das Hauptprogramm ver­
zweigt daraufhin zur Endebehandlung.
Beachtenswert ist noch ein wichtiger 
Gesichtspunkt bei der Programmie­
rung von Unterprogrammen: Esgibt nur 
einen Ein- und einen Ausgang! Pro­
gramme, die diese Bedingung nicht er­
füllen, verdienen nichtdie Bezeichnung 
strukturiert. Routinen mit mehreren 
Ausgängen sind nämlich mit vertretba­
rem Aufwand nicht mehr kontrollierbar. 
Bei allen hier abgedruckten Unterpro­
grammen könnte statt des abschlie­
ßenden RTS (beziehungsweise des 
RETURNS in BASIC) ein BRK-Befehl 
stehen (BASIC: STOP), der den Pro­
grammlauf unterbricht und eine Aus­
wertung aller Variablen und Register 
gestattet. Verboten gehört deswegen 
folgende BASIC-Konstruktion, bei der 
Zeile 10000 der Beginn eines Unterpro­
gramms ist:
10000 IF A=0THEN RETURN 
. . .  (Rest des Unterprogramms)
10900 RETURN

s y s t e m a d r e s s e n 
stat = $90 -.i/o-status
rom-routinen
cprint = $able :string-ausgabe 
setfls = $ffba :fiie param. setzen 
setnam = $ffbd :fiie namen setzen 
open = $ffcO :file oeffnen
close = $ffc3 :file schliessen
chkin = $ffc0 :emgabe aus datei 
ckout = $ffcv :ausgabe auf datei 
clrch = $ffcc :eingabe auf standart
basin = $ffcf ;zeichen holen bis CR
bsout = $ffd2 :zeichen ausgeben 
load - $ffd5 :file laden
save - $ffd8 :file speichern
get = $ffe4 :zeichen hoien
setcur = $fffO :cursor neu setzen

Tabelte 1: Die Zuweisungen für die 
wichtigsten C64-Systemadressen 
gehören an den Anfang jedes 
Assemblerprogramms.
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fopen: library-routine zum oeffnen
eines files, name wird in 
FILNAM erwartet, laenge des 
namens in FNLEN, DEVICE und 
EIN muessen versorgt sein 
in Carry wird erfolgsmeldung 
zurueckgegeben

fopen pha 
txa 
pha 
tya 
pha

akku retten
x-register
retten
y-register
retten

lda #ein 
ldx #device 
ldy #sek 
jsr setfls 
lda fnlen 
ldx #< f ilnam 
ldy # >f i1nam 
jsr setnam 
jsr open 
bcc fcntl 
;fehler aufget 
jsr fclose 
sec
jmp fend

kana 1 
geraet 
u. sek.adrr. 
setzen 
laenge und 
adresse des 
f ilenamens 
uebergeben 
f i le oeffnen 
floppy ist da 

reten 
file schliessen 
fehlerflag setzen 
und raus

:fcntl jsr deread ;fehlerkanal lesen 
;setzt carry nach ergebnis

:fend pla 
tay 
P la 
tax 
P la 
rts

;— ende von fopen-

vom stack 
y zurueck 
dasselbe 
mit x-register 
und akku 
fertig

Listing 5: FOPEN ist eine typische Bibliotheks-Routine

;endrout 
:endrout

endemitteilung mit erfolgs- 
meldung.
bcc isgood 
jsr errmess 
jmp endend 

isgood jsr endok 
endend rts 
— ende von endrout------------------

Listing 6: In ENDROUT wird abhängig vom Zustand des 
Carry-Flags eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Carry=0 ist ok 
fehler ausgeben 
raus
'ok' melden 
fertig

Um dieses sogenannte Unterpro­
gramm zu testen, müßten schon an 
mindestens zwei Punkten Break points 
gesetzt werden -  falls Ihnen zwei Wo­

chen nach der Programmierung das 
RETURN in Zeile 10000 noch auffällt. 
Sonst setzt das große Staunen ein, 
warum das getestete Programm nur

gelegentlich definiert abbricht. Das al­
les gilt für die Assemblerprogrammie­
rung umso mehr, weil das Austesten 
von Maschinenprogrammen ohnehin 
kein Zuckerschlecken ist.

Die letzte Betrachtung gehört der Rou­
tine zur Endebehandlung (ENDROUT). 
Eingangs wurde erwähnt, daß dort eine 
Meldung ausgegeben werden sollte. 
Die Endroutine ist aber auch der geeig­
nete Ort, die erwähnten fatalen Fehler 
zu behandeln; genauer gesagt, dem 
Benutzer mitzuteilen. Da in dieser Rou­
tine möglicherweise auch eine Aussa­
ge über die Art des aufgetretenen Feh­
lers denkbar wäre — die diversen Un­
terprogramme müßten sich dann dar­
über „verständigen“, wie eine Fehler­
nummer oder dergleichen übergeben 
wird —, ist der Programmteil zum Ver­
melden des Mißerfolgs ausgegliedert 
worden. Listing 6 zeigt das endgültige 
ENDROUT.

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die 
Summe der abgedruckten Listings kei­
nen vollständigen Filter ergibt.2> Ziel 
dieses Artikels ist nicht das Abtippen 
von Listings, sondern ein gewissesVer- 
ständnis für die Regeln strukturierter 
Programmierung. JS

i ) Es wird also vorausgesetzt, daß Sie im Be­
sitz eines der zahlreich vorhandenen 6502- 
Assemblerfür den C64 sind. Einerderderzeit 
schnellsten Assembler wurde in INPUT 6/86 
veröffentlicht; die Beschreibung spezieller 
Assemblerbefehle bezieht sich auf den IN- 
PUT-ASS.

2) Es fehlen die Routinen WANDELN, 
SCHREIB, NAMASK, ERRMESK, ASK, RE­
AD, FCLOSE, DEREAD, ENDOK; die Zuwei­
sungen an FARBE, BGRUND, HGRUND, 
EIN, DEVICE, SEK; die Buffer für FILNAM 
und FNLEN.
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CTRL und FHinwdse
zur Bedienung
Bitte entfernen Sie eventuell vorhan­
dene Steckmodule. Schalten Sie vor 
dem Laden von INPUT 64 Ihren Rech­
ner einmal kurz aus. Geben Sie nun 
zum Laden der Kassette

LOAD und RETURN

beziehungsweise bei der Diskette

L0APINPUT*,8,1undRETURN

ein. Alles weitere geschieht von 
selbst.

Sollten Sie ein Laufwerk haben, das 
zusammen mit dem Schnellader der 
Diskettenversion Schwierigkeiten 
macht, geben Sie bitte ein

LOAD“LADER*“,8,1 und RETURN.

Nach der Titelgrafik springt das Pro­
gramm in das Inhaltsverzeichnis des 
Magazins. Dieses können Sie nun mit 
SPACE (Leertaste) durchblättern. Mit 
RETURN wird das angezeigte Pro­
gramm ausgewählt und geladen. Im 
Fenster unten rechts erhalten Kasset- 
ten-Besitzer weitere Hinweise („Bitte 
Band zurückspulen“ und so weiter...).

Haben Sie bei der Auswahl eines Pro­
gramms eventuell nicht weit genug 
zurückgespult und es wurde nicht ge­
funden, spulen Sie bis zum Bandan­
fang zurück.

Auf der zweiten Kassetten-Seite be­
findet sich eine Sicherheitskopie. Soll­
ten Sie eventuell mit einem Programm 
Ladeschwierigkeiten haben, versu­

chen Sie es auf der zweiten Seite. 
Führt auch dies nicht zum Erfolg, le­
sen Sie bitte die entsprechenden Hin­
weise im Kapitel „Bei Ladeproble­
men“!

Neben der Programmauswahl mit 
SPACE und dem Ladebefehl mit RE­
TURN (im Inhaltsverzeichnis) werden 
die übrigen ’System-Befehle’ mit der 
Kombination aus CTRL-Taste und ei­
nem Buchstaben eingegeben. Sie 
brauchen sich eigentlich nur CTRL 
und H zu merken (Aufruf der Hilfssei­
te), denn dort erscheinen die jeweils 
möglichen ’System-Befehle’. Nicht im­
mer sind alle Optionen möglich (even­
tuell werden Sie zu Beginn des Pro­
gramms auf Einschränkungen hinge­
wiesen). Hier nun alle INPUT-64-Sy- 
stembefehle:

CTRLundQ

Sie kürzen die Titelgrafik ab; INPUT 
64 geht dann sofort ins Inhaltsver­
zeichnis.

CTRLundH

Es wird ein Hilfsfenster angezeigt, auf 
dem alle verfügbaren Befehle aufge­
führt sind.

CTRL und I

Sie verlassen das Programm und 
kehren in das Inhaltsverzeichnis zu­
rück.

Ändert die Farbe des Bildschirm-Hin­
tergrundes (auch im Inhaltsverzeich­
nis erreichbar)

CTRL und R

Ändert die Rahmenfarbe (auch im In­
haltsverzeichnis erreichbar).

CTRLundB

Sie erhalten einen Bildschirmaus­
druck — natürlich nicht von Grafiksei­
ten oder Sprites! Angepaßt ist diese 
Hardcopy für Commodore-Drucker 
und kompatible Geräte. Das Pro­
gramm wählt automatisch die richtige 
Geräteadresse (4,5 oder 6) aus.

CTRLund$

Wenn das Programm zum Sichern 
vorgesehen ist, erscheinen weitere 
Hilfsfenster. Sie haben die Wahl, ob 
Sie:

imCommodore-Format C 
im SuperTape-Format S 
aufDiskette D

sichern wollen. Beachten Sie bitte, 
daß Sie die Programme von Ihrem 
Datenträger immer als normale BA- 
SIC-Programme mit LOAD“NAME“,1 
bzw. LOAD“NAME“,8 laden müssen. 
Wenn Sie das Programm im SuperTa- 
pe-Format aus INPUT 64 abgespei­
chert haben, müssen Sie vor dem La­
den selbstverständlich Super-Tape in 
Ihren Rechner geladen und initialisiert 
haben. (SuperTape Dll haben wir in 
der Ausgabe 4/85 veröffentlicht.) Au­
ßerdem wird in diesem Fenster die 
Programmlänge in Blöcken angege­
ben. Kassetten-Benutzer können die­
se Disketten-Blockzahl nach folgen­
der Faustregel umrechnen: lm Com- 
modore-Format werden pro Minute 
neun Blöcke abgespeichert, SuperTa- 
pe schreibt die gleiche Anzahl von 
Blöcken in cirka sechs Sekunden aufs 
Band.
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Bei Ladeproblemen^
Diskette: Bei nicht normgerecht justiertem 
Schreib-/Lesekopf oder bei bestimmten 
Serien wenig verbreiteter Laufwerke (1570) 
kann es vorkommen, daß das im INPUT- 
Betriebssystem eingebaute Schnelladever- 
fahren nicht funktioniert. Eine mögliche 
Fehlerursache ist ein zu geringer Abstand 
zwischen Floppy und Monitor/Femseher. 
Das Magazin läßt sich auch im Normalver­
fahren laden, eventuell lohnt sich der Ver­
such:

LOAD"LADER",8,1

Sollte auch dies nicht zum Erfolg führen, 
senden Sie bitte die Diskette mit einem 
kurzen Vermerk über die Art des Fehlers 
und die verwendete Gerätekonstellation an 
den Verlag (Adresse siehe Impressum).

Kassette: Schimpfen Sie nicht auf uns, die 
Bänder sind normgerecht nach dem neu­
sten technischen Stand aufgezeichnet und 
sorgfältig geprüft. Sondern: Reinigen Sie 
zuerst Tonköpfe und Bandführung Ihres 
Kassettenrecorders. Die genaue Vorge­
hensweise ist im Handbuch der Datassette 
beschrieben. Führt auch dies nicht zum Er­
folg, ist wahrscheinlich der Tonkopf Ihres 
Gerätes verstellt. Dieser Fehler tritt leider 
auch bei fabrikneuen Geräten auf.

Wir haben deshalb ein Programm entwik- 
keit, mit dessen Hitte Sie den Aufnahme-/

Wieder gabekopf justieren können. Tippen 
Sie das Programm JUSTAGE ein und spei­
chern Sie es ab. Dieses Programm wertet 
ein etwa 30 Sekunden langes Synchronisa­
tionssignal aus, das sich am Ende jeder 
Kassettenseite befindet. Starten Sie das 
JUSTAGE-Programm mit RUN, jetzt sollte 
die Meldung PRESS PLAY ON TAPE kom­
men, drücken Sie also die PLAY-Taste. 
Nach dem Drücken der Taste geht der Bild­
schirm zunächst wie immer aus. Wird das 
Synchro-Signal erreicht, wechselt die Bild­
schirmfarbe, und zwar — bei nicht total ver­
stellter Spurlage — völlig regelmäßig etwa 
dreimal pro Sekunde. Liegt die Spur des 
Tonkopfes grob außerhalb der zulässigen 
Toleranzgrenzen, geschieht entweder 
nichts, oder die Farben wechseln unregel­
mäßig. Nehmen Sie jetzt einen kleinen 
Schraubenzieher und werfen Sie einen 
Blick auf Ihre Datassette. Über der RE- 
WIND-Taste befindet sich ein kleines Loch. 
Wenn Sie bei gedrückter PLAY-Taste durch 
dieses Loch schauen, sehen Sie den Kopf 
der Justierschraube für die Spurlage. Dre­
hen Sie diese Einstellschraube. Aber Vor­
sicht: ganz langsam drehen, ohne dabei 
Druck auszuüben! Drehen Sie die Schrau­
be nicht mehr als eine Umdrehung in jede 
Richtung. Nach etwas Ausprobieren wird 
der Bildschirm gleichmäßig die Farbe 
wechseln. Zur Feinabstimmung lassen Sie 
das Synchro-Signal noch einmal von An­
fang an laufen. Die Schraube jetzt nach

\  ^ ^ y

links drehen, bis der Farbwechsel unregel­
mäßig wird. Diese Stellung genau merken, 
und die Schraube jetzt langsam wieder 
nach rechts drehen: Der Farbwechsel wird 
zunächst gleichmäßig, bei weiterem Drehen 
wieder unregelmäßig. Merken Sie sich 
auch diese Stellung, und drehen Sie die 
Schraube nun in Mittelstellung, das heißt 
zwischen die beiden Randstellungen. Den­
ken Sie daran, daß während der Einstel­
lung kein Druck auf den Schraubenkopf 
ausgeübt werden darf! Der Tonkopf Ihres 
Recorders ist jetzt justiert.

Sollte sich auch nach dieser Einstellung IN­
PUT 64 nicht laden lassen, erhalten Sie 
von uns eine Ersatzkassette. Schicken Sie 
bitte die defekte Kassette mit einem ent­
sprechenden Vermerk an den Verlag ein 
(Adresse siehe Impressum).

PS! In der Ausgabe 6/85 haben wir das 
Programm RECORDER-JUSTAGE veröf­
fentlicht, das die Einstellung des Datenrec­
orders zum Kinderspiel macht.

Listing Justage
800 fori=49199to49410:read d:ps=ps+d:poke i.d:next
900 ifps<>24716thenprint"falsch abgetippt - fehler korngieren! ":end 
950 prmt"o.k . "
970 sys49338
1000 rem von 49199 bis 49410
1010 datal73. 13.220,169.217.174. 4,220.172. 5.220.141. 14.220. 48. 44. 56
1020 datal02. 88, 36, 89. 48. 12.144. 10.165, 88,133. 90.169.128,133. 88,133 
1030 data 91.192,121.144. 4,224.115.176. 7,169. 0.133. 92. 56.176. 11,165
1040 data 92. 73.128,133. 92, 36. 92. 16. 19. 24.102. 88. 36. 89. 48. 12.144
1050 data 10,165. 88,133. 90.169,128.133. 88.133. 91.104.168.104.170.104. 64 
1060 data 96. 36. 91, 16.252.132. 91.165. 90. 96.160.128.132, 89.165, 88.201
1070 data 22.208,250.132. 88.160. 10.132. 89.132. 91. 36. 91. 16,252.132. 91
1080 datal65, 90.201. 22.208.226.136.208.241. 32.133.192.201. 22.240,249. 96 
1090 data 32.147.252.120. 32, 23.248.165. 1, 41. 31.133. 1.133,192.169. 47
1100 datal41. 20. 3.169.192,141. 21. 3.169.127.141, 13.220.169,144,141, 13
1110 data220.173. 17,208, 41.239.141. 17.208.169. 70.141. 4.220,169.129,141
1120 data 5.220, 88. 32.142.192,201, 42,208.249,173. 32.208, 41, 15.168,200 
1130 datal40. 32.208. 76.237.192.208. 76
ready.
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Am 1. Juni 87 auf Diskette und Kassette an Ihrem Kiosk: 
IWPUT64, Ausgabe 6/87_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Wirbringenunteranderem

INPUT-SCE
Ein Sprite- und Zeichensatz-Editor in 
einem. Dieses Werkzeug bietet selbst­
verständlich Austausch-, Kopier- und 
Simulationsfunktionen.

MetalBall
Eiskalt (wie Metall) müssen Sie reagie­
ren, um bei diesem Spiel nicht immer 
wieder von vorn zu beginnen. Kugeln, 
Würfel, Bälle und andere Dinge gilt es 
bei diesem Spiel zu zerstören oder wie 
beim Tennis zu retournieren.

CD-Manager
Der C64 hält auch mit der Lasertechnik 
Schritt, denn der CD-Manager verwal­
tet problemlos Ihre Compact-Disket- 
ten. Von Klassik bis Pop.

undauBerdem:
EnglischeGRAMmatik Teil 6,64erTips, 
Assembler-Schule Teil 4 u.v.a.m.

DasaktueHecWrajekt

16-Bit-PowerimC64
Der Prozessor 65C816 ist eine Wei­
terentwicklung der bewährten 
6502-CPU mit erweitertem Be­
fehlssatz und 16 Bit breiten Regi­
stern. Daerauch6502-Programme 
ausführen kann, ist er der ideale 
Prozessor, um den betagten C64 in 
neue Leistungs-Dimensionen vor­
stoßen zu lassen. Mit einerTaktfre- 
quenz von 4 MHz bewältigt das 
65C816-Projekt die C64-Software 
mit vierfacher Geschwindigkeit und 
eignet sich bei einem Grundaus­
bau von 192 KByte RAM auch als 
professionelles Entwicklungssy­
stem für 16-Bit-Software. Denn 
selbstverständlich gehört auch ein 
Assembler für den 16-Bit-Befehls- 
satz mit dazu.

elrad-Magazin für Elektronik

Ausgabe 5/87-ab 27.4.1987 am Kiosk

Hochfrequenz-Praxis: Hf-Baukasten mit AM- und FM- 
Demodulation * Schaltungstechnik aktuell: SENSFET— 
ein neuer MOS-Leistungstransistor * Bauanleitung: 
UKW-Frequenzanzeige „Skalen-Sandwich“ * Woche­
nendprojekt: Türklingel mit Telefon-Sound * Bauanlei­
tung: MIDI to Drum * u.v.a.m.

c’t-Magazin für Computertechnik

Ausgabe 6/87-ab 14.5.1987 am Kiosk

Projekte: 4-MHz-65C816-Karte für C64 * RGB-FBAS- 
Wandler * Software-Know-how: Spline-Interpolation * 
Reportage: Stand der Expertensysteme * Programme: 
Lösen von Redox-Gleichungen * Kontrollprogramm für 
Drucker * u.v.a.m
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