Hardware

Zugegeben, der Commo-
dore 64 hat einige Nach-
teile. Aber warum sollte
man sich damit abfinden?
Alles kann mit dem ROM-
Change-Programm veran-

dert werden.

edem Computer, auch dem
J Commodore 64 wird ab Werk ei-

ne bestimmte Ausstattung an
Software mit auf den Weg gegeben.
Damit ist nicht die Demo-Diskette
gemeint, sondern die fest im Com-
puter eingebaute, auf PROMs ge-
speicherte Firmware. Sie sorgt da-
fiir, daR® der Commodore iiberhaupt
auf Eingaben reagiert oder einen
Basic-Befehl ausfiihrt.

Der gesamte C 64 (und jeder an-
dere Computer) ist eigentlich nichts
anderes als eine Anzahl miteinan-
der verdrahteter Baugruppen, die
allein zu nichts fahig sind. Leben ein-
gehaucht wird dem ganzen erst
durch ein sehr wichtiges Programm,
das sogenannte Betriebssystem.
Dieses Programm initialisiert und
verwaltet die gesamte Hardware.
Beim Commodore 64 ist es genau 8
KByte lang und liegt im Bereich von
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$E000 bis $FFFF. Der zweite wichti-
ge Festwertspeicher ist der Basic-
Interpreter. Er ist ein Ubersetzungs-
programm, das eine Anweisung in
ein maschinengerechtes Signal um-
wandelt. Auch der Interpreter bens-
tigt 8 KByte und liegt im Bereich von
$A000 bis $C000. Jetzt fehlt nur noch
der Charakter-Set von 4 KByte, der
ebenfallsin einem eigenen ROM un-
tergebracht ist.

Diese drei Programme sind fiir
das &uRere Erscheinungsbild und
die Funktionalitat des Commodore
64 verantwortlich. Hier ersffnet sich
ein extrem interessanter Bereich
der Programmierung. Dazu bieten
sich zwei Wege an: Der erste Weg
beruht auf der gliicklichen Tatsa-
che, daB es beim Commodore még-
lich ist, den RAM-Bereich unter ei-
nem ROM zu nutzen. In der Praxis
sieht das folgendermaRen aus: Die
Speicherinhalte des ROMs werden
zum Bearbeiten in den darunter lie-
genden RAM-Bereich kopiert. Ob
nun das RAM oder das ROM aktiv
ist, entscheidet das 6510 Datenrich-
tungsregister (Speicherstelle 1)
Vom Basic aus ist dieses Register al-
lerdings nur dann zu verandern,
wenn sowohl der Basic-Interpreter,
als auch das Betriebssystem in das
RAM kopiert wurden. Das geschieht
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Bild 4. Das EPROM 2754 zweifach »gesockelt«

entweder mit einer POKE-Schleife
oder mit dem ROM-Change Pro-
gramm. (Betriebssystem kopieren:
FOR A=57344 TO 65535: POKE
A PEEK (A) : NEXT)

(Basic kopieren: FOR A=40960 TO
49152: POKE A, PEEK (A) : NEXT).
Der Normalwert dieses Registers ist
55 (probieren Sie es aus). Soll das
RAM (fiir Basic) selektiert aktiv sein,
mul hier der Wert 54 eingeschrie-
ben werden. Fiir Basic und Be-
triebssystem zusammen betragt der
Wert 53. Alle Verdnderungen des
Basic und Betriebssystems sind
dann aktiv. Bekannte Programme
wie Quickcopy und viele Basic-
Erweiterungen funktionieren nach
diesem Prinzip.

Der zweite und wesentlich reizvol-
lere Weg die Firmware zu beeinflus-
sen ist, das Betriebssytem dauerhaft
zu verandern. Dazu ist aber ein Ein-
griff im Computer notwendig, denn
die oben beschriebenen Bausteine
miissen gegen andere ausgetauscht
werden. Wer also noch Garantie auf
seinen Commodore hat, sollte be-
sonders vorsichtig sein. Im ersten
Teil dieses Artikels wollen wir, zum
Einliben sozusagen, die Funktions-
tasten des Commodore 64 mit be-
stimmten, oft gebrauchten Werten
belegen. Im zweiten Teil wird das
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Bild 3. So wird der 2764 mit den Pins
des 2364-Sockels verbunden
2764 2364
1,28,27,26 - 24
2 - 21
3 - 1

4 - 2

5 - 3

6 - 4

7 - 5

8 - 6

9 - 7

10 - 8

11 - 9
12 - 10
13 - 11
14 — 12,20
15 - 13
16 - 14
17 — 15
18 - 16
19 - 17
20,14 — nicht angeschl.
21 - 19
22 - 20
23 - 18
24 - 22
25 - 23
1,28,27,26 - 24

Hypra-Load aus der Ausgabe 10/84
im Betriebssytem verankert. Der
Nachteil dieser Anderungen soll
nicht verschwiegen werden. Da alle
neuen Funktionen natiirlich Spei-
cherplatz benétigen, miissen ande-
re Teile des Betriebssystems entfal-
len. Wir haben uns entschlossen,
die Kassettenroutinen ab $F800 her-
auszunehmen und zu lberschrei-
ben. Das Laden von Kassette wird
dadurch unmoglich, es sei denn,
das alte Betriebssystem wird paral-
lelgeschaltet.

Bevor wir nun auf das Hilfspro-
gramm fiir diese Veranderungen,
das ROM-Change-Programm, ein-
gehen, sollen die Hardware-Voraus-
setzungen fiir die Anderung des Be-
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Bild 1. Die Steck-
pldtze U3 bis U5

triebssystems erklart werden. Nach
dem Offnen des Computers finden
wir auf der linken hinteren Seite drei
kleine Bausteine, hinter denen auf
der Platine die Bezeichnungen U3
bis U5 stehen. U3 ist der Basic-Inter-
preter, U4 das Betriebssytem, U5
das Charakter-ROM (Bild 1). Heute
interessieren wir uns aber nur fiir
den U4-Steckplatz. Wer Gliick hat,
findet dort einen Stecksockel. Wer
Pech hat, muB seinen Handler oder
einen Lotkolbenfachmann bitten,
ihm hier einen Stecksockel einzuls-
ten. Anstelle des dort befindlichen
ROMs kann aber, und das ist die we-
sentlichste Veranderung, auch ein
EPROM stecken. Am besten eignen
sich hierzu die 2564-Typen, denn sie
sind pinkompatibel zu den Commo-
dore-ICs. Leider sind sie sehr
schwer zu beschaffen. Im Normalfall
wird aber wahrscheinlich ein 2764-
EPROM Verwendung finden. Der
Nachteil dieses EPROMs besteht in
einer anderen Belegung der An-
schluBpins. Hier hilft allerdings ein
einfacher Adaptersockel. Dazu
braucht man einen 24- und einen
28-Pin-Stecksockel. Diese beiden
Sockel werden miteinander ver-
drahtet (Bild 2 und 3). Bild 2 zeigt die
beiden Sockel mit den Beinen nach
unten stehend. Der kleine Sockel
steckt spéater im U4-Steckplatz, der
groBere Sockel tragt das gednderte
Betriebssystem und steckt auf dem
kleineren Sockel. Vor dem Einbau
ist es aber ratsam, alle Kontakte auf
richtigen Anschluf und Leitfahig-
keit zu iiberpriifen. Schon ein einzi-
ger falscher Anschluf3 fithrt zum
»Absturze des gesamten Systems.
Bild 4 zeigt, wie der neue Sockel mit
der EPROM-Kerbe zur Gehause-
Riickseite auf der Platine steht.
Nun aber zur Praxis, dem ROM-
Change-Programm. Es ermdoglicht
das gefahrlose Andern und Auspro-
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Bild 2. Der 2764 (links) und der 2364 (rechts)

bieren aller Umprogrammierun-
gen. Dazu wird nach dem Start der
selektierte ROM-Bereich (Betriebs-
sytem oder Basic) ab Adresse $6000
ins RAM kopiert. Das geschieht mit
einem  kurzen Maschinenpro-
gramm, das im Kassettenpuffer
steht. Das Programm ist fiir den Be-
trieb mit einem Diskettenlaufwerk
gedacht, lauft aber auch im Kasset-
tenbetrieb, wenn ein eigener Moni-
tor zum Laden und Abspeichern
Verwendung findet. Nach dem Ko-
pieren erscheint das Hauptmeni,
von dem aus alle wichtigen Funktio-
nen erreichbar sind. Die erste dient
dem Einlesen von fest im Programm
eingebauten DATA-Zeilen. In unse-
rem Beispiel sind ab Zeilennummer
8000 die DATAs fiir die Funktionsta-
sten einprogrammiert. Hier kénnen
natiirlich auch eigene Werte stehen.
Die erste Zahl gibt dabei die reelle
Adresse an, ab der die DATAs ge-
schrieben werden sollen (zum Bei-
spiel 57612 =$E10C). Der Computer
errechnet dann die entsprechende
Stelle im RAM. Die zweite Zahl gibt
an, wieviel Bytes iibertragen wer-
den sollen. Die dritte Zahl ist die
Priffsumme. Danach folgen die
Programm-DATAs. Bei einem Priif-
summenfehler zeigt der Computer
die falsche Priiffsumme an. Eigene
Daten werden einfach an die vor-
handenen DATAs angehangt. Die
ersten drei Bytes miissen natiirlich
auch die obige Bedeutung haben.
Als letzte Zeile mub stehen: DATA 0,
da es sonst zu einem OUT OF DATA
ERROR kommt. Der zweite Menii-
punkt liest Maschinenprogramme
direkt an die vorgesehene Stelle.
Damit kann man beispielsweise ein
Programmfile, das von einem As-
sembler erzeugt wurde, direkt ein-
lesen. Wichtig ist, daB die Start-
adresse des Programms im ROM-
AdreBbereich beziehungsweise im
Bereich $6000 liegt. Der mit Punkt 3
wahlbare Minimonitor hilft beim
schnellen Andern einzelner Bytes
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im hexadezimalen Zahlensystem.
Die Startadresse entspricht dabei
der Adresse im ROM. Der Minimo-
nitor wird durch Eingabe einer Zahl
groRer $FF oder des Buchstabens X
verlassen. Will man keine Speicher-
stelle andern, geniigt RETURN fiir
die Ubernahme des alten Wertes,
Fir groBere Anderungen reicht die-
ser Minimonitor natiirlich nicht mehr
aus. Dazu wird mit Punkt 4 ein eige-
ner Monitor aktiviert. Dieser muR al-
lerdings vor dem Start des ROM-
Change-Programms bereits gela-
den sein. Der Monitor darf im Be-
reich von $8000 bis $9FFF oder von
$C000 bis $CFFF stehen. Zum Star-
ten genligt das Eingeben der Start-
adresse des Monitors (hexadezi-
mal!). Mit den Meniipunkten 5 und 6
wird der Speicherbereich von $6000
bis $7FFF geladen beziehungswei-
se abgespeichert. Das Laden eines
kompletten Betriebssystems dauert
allerdings mehrere Minuten. Einer
der wichtigsten Meniipunkte ist
aber der siebte. Er startet das gera-
de veranderte oder geladene neue
Betriebssystem (es wird natiirlich
zuerst in seinen richtigen Speicher-
bereich verschoben). Vor dem Aus-
probieren dieser Funktion muf in
jedem Fall der Punkt 5 angewahit

werden, wenn die Anderungen
nicht verlorengehen sollen. Es kann
vorkommen, daf3 das Betriebsystem
beim Starten »abstiirzt«. Dann ge-
niigt ein RESET und die erneute Ak-
tivierung des gednderten ROMs
durch POKE 1,53.

Sind alle Tests im RAM positiv ver-
laufen, kénnen wir uns an die Spei-
cherung des neuen Betriebssytems
auf EPROMSs heranwagen. Das neue
Betriebssystem wird von Diskette in
den RAM-Bereich ab $6000 absolut,
das heift mit LOAD"Thr Betriebssy-
tem" 8,1 geladen. Ab dieser Adres-
se beginnt auch die Programmie-
rung des EPROMs. Sie endet bei
$8000 (8 KByte). Das neue EPROM
wird anschlieend in den beschrie-
benen Stecksockel eingesetzt und in
Steckplatz U4 befestigt. Fertigistdas
Betriebssytem.

Was noch zu klaren bleibt, ist die
im ROM-Change-Programm bereits
eingebaute  Funktionstastenbele-
gung. Die Abfrage der Tastatur ge-
schieht im Betriebssytem tiber den
Interrupt. Wird eine Taste gedriickt,
halt der Prozessor das laufende Pro-
gramm an und springt in die Inter-
rupt-Unterroutine bei $EA31. Dort
wird festgestellt, welche Taste ge-
driickt wurde, Der ASCII-Code der

Taste wird im Tastaturpuffer gespei-
chert. Das Funktionstastenpro-
gramm greift an dieser Stelle ein, in-
dem es den Wert der gedriickten
Tasten mit den ASCII-Codes fiir die
Funktionstasten (133-140) vergleicht.
Stimmt der Wert nicht iiberein, so
wird das Programm normal weiter-
gefithrt. Ansonsten vergleicht das
Programm den Tastenwert mit einer
Tabelle, in der die Belegungen fiir
die Funktionstasten stehen. Hat das
Programm die zur Funktionstaste
gehdrige Belegung gefunden, wird
diese in den Tastaturpuffer ge-
schrieben. Damit auch Programme,
die auf einer Abfrage der Funk-
tionstaste aufbauen, funktionieren,
wurde eine Autoabschalt-Unterrou-
tine mitprogrammiert. Kommt es
dennoch einmal zu Schwierigkeiten,
werden die Funktionstasten mit
POKE 2,1 abgeschaltet und mit PO-
KE 2,0 wieder aktiviert.
AbschlieBend seil nochmals dar-
auf hingewiesen, daB alle Arbeiten
ander Hardware des C 64 mit einem
nicht geringen Zerstérungsrisiko
verbunden sind. Wer also im Um-
gang mit Lotkolben und EPROMs
nicht geiibt ist, sollte sich an einen
Fachmann wenden.
(Arnd Wangler/Ernst Schéberl/aa)

Beim Abtippen des Programms sind die Werte in Klammemn am Ende einer Zeile nicht miteinzugeben. Sie sind erst fiir eine spétere Ausgabe von Bedeutung. Unterstrichene Buchstaben sind mit der Shift-Taste, dberstrichene mit der
CommodoreTaste einzugeben. Bei Ausdriicken in eckigen Klammenn ist die jeweilige Taste zu driicken.

18@ REM SPEICHERFLATZ FUER ROM VOR BASIC SCHUET

530 FRINT TAB(B);"4: [SPACE IEIGENENLSPACE]

ZEN <0a3> RONITOR" <193
11@ POKE 55,8:FOKE 5&,%4:CLR <1203 S4@ FRINT TAE(8);"S: [SFACE JABSPEICHERNLSFACE ]
128 POKE S53272,23:FPOKE S53280@,2 £212%> DESLSFACE INEUENLSPACE 1RONS" <1@1>
130 GOSUB 1130 <212> 545 PRINT TAE(8);"&: [SPACE JLADEN[SFACE 1VON
140 IF PEEK(S53247)<>33 THEN 140 <@55> [SPACE IGEAENDERTEMLSFPACE 1RONH" <@21>
15@ IF PEEK(53246)=@ THEN GOSUB 3600:G0TO S20 5446 PRINT TAB(8);"7: [SPACE 1STARTENLSPACE 1IDES

<1112
155 GOSUB 37@00:G0TO S@@

160 FPRINT"I[DOWN21":PRINT" [SPACEJBRUECKENISPACE]

SIE":FRINT

17@ FRINT:PRINT TAB(7);"1[SPACE2IUMLSFACE]

KERNAL[SFACE 1 ($EQDA-$FFFF) "

180 FRINT:FRINT TAE(7);"Z2ZI[SPACEZJUMLSFPACE]BASIC

[SPACE] (+A@B@—-+EBFFF) "

170 PRINT:PRINT:FRINT TAB{11);"INLSPACERAN
[SFACE JABLSFACE 1356000 [SPACE JZULSFACE ]

KOFIEREN. "
20@ GET A#:IF AF=""THEN 200

21@ IF A¥="1"THEN FODKE 32747,255:G0SUB Z4@0

:GOTO 240

220 IF A$<>"2"THEN 200

230 GOSUE 3700

225 REM AN=ANFANGSADRESSE ROM
EN=ENDADRESSE

248 GOSUEB 1500

I09 POKE E+8, INT(AN/2558)

1@ FOKE K429, INT(EN/256)

4@ 5YS K :REM SCHIEBREROUTINE

S@8 FPOKE 53Z28@,5:605UB 11Z0:FPRINT:POKE S53247,0

<128>

S@5 FPRINT:FPRINT: FRINT" [SFACESIERWEITERUNGLSFACE]
DESLSFACE JRONS [SFACE IDURCH" : PRINT
o@6 FRINT TAB(8);"1: [SFACEIDATALSFACEIZEILEN

[SFACE IEINLESEN"

S1@ FPRINT TAE(8);"Z2: [SPACE 1PROGRAMMISFACE JVON

[SFACE 1BISK"

S20 FPRINT TAB(B); "Z: [SPACEIHEXMONITOR"

Listing »ROM-Change«

32 ¥

<@74>
BEENDEN"

[EFACE INEUENLCSFACEIRONS"
547 FRINT TAE(8); "8: [SPACE JPROGRAMMLSFACE ]

<1@06>

137>

<@59> § 5590 PRINT:FRINT:FPRINT TAB(1@);"BITTELSFACE]

L219>

<131

WAEHLENLSFACEISIE!'"
560 GET Af:IF A$=""THEN 5&8
57@ I=VAL(A%):IF I<1 OR I1>8 THEN S&0
575 POKE 53247,33:FOKE 53280,2
58@ ON I GOTO 1000,2000,3000,4000,5000,45000,

<@17>
<154>
<20a:>
<1603

250,500 <001 >
<@72> 999 REM DATA ZEILEN EINLESEN <173>
<@39> 100@ PRINT"L[CLEARI1":PRINT:PRINT TAB(1@);"LESEN

[SPACE IDERL[SFACE 1DATA-ZEILEN": PRINT: PRINT
L 225> <@51>
<223> 101@ GOSUEB 1400 <@73>
<0861 > 1020 READ A:IF A=0 THEN S00 235>
= 185@ READ B:REM ANZAHL DER BYTES <188>
<231 1032 READ F1:REM FPRUEFSUMME <238>
<@&8> 1033 P2=0 <113>
L252> 1@35 D=A:GOSUB 130@:FRINT"$";A%;"-"3:D=A+B-1
<@&1> tGOSUB 1300: FRINT"$";A%; <189>
<@32> 124@ FOR I=A-0F TO A-OF-1+R <254>

1850 READ D:FOKE I,D <115>
1851 F2=P2+D: IF P2>65535 THEN P2=F2-6553&6 <212
1853 NEXT 1 <236>
<@52> 1855 IF P2<:*F1 THEN 10870 <132>
1857 PRINT"[SPACEZ10K" <156>
<182% 1060 GOTO 1022 <116>
1870 FPRINT"PRUEFSUMME LSFACE JFALSCH: [SFACE]1";F2
<0195 <192>
<@32> 1280 GET A$:IF A%¥=""THEN 1080 £218>
1070 GOTO 1020 146>
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11@@ STOF
113@ PRINT"L[CLEARI":FRINT TAB(B) ;" PROGRAMM
[SPACE JZUMLSFACE JRENDERN [SFACE IDES" : FRINT

{224

<@&65>
114@ PRINT TAB(12) "BETRIEBSSYSTEMS" : PRINT:PRINT
<@se>
115@ FRINT"[SPACE IGESCHRIEBENLSFACE JVONLSFACE ]
ERNST[SPACE 15CHOEBERL [SFACE1(1984) " 187>
1160 RETURN @26
1199 REM HEX IN DEZ UMWANDLUNG <163
1200 D=0:FOR J1=@8 TO LEN(A%¥)-1 <235>

1210 B=ASC(RIGHT#(A%,1)):AF+=LEFT# (A4F,LEN(A$)-1)
£245%>

1220 B=p-48:1F B>? THEN B=B-7 £197>
1230 IF B<@® OR B:r16 THEN 1280 <254
1240 D=D+B*1&1J1 <@NZ>
1250 NEXT J1 L227 >
126@ RETURN <126>
1280 D=-1:RETURN 159>
1299 REM DEZ IN HEX <004 >
1300 J2Z=INT(LOG(D)/LOG(1&)):AF="" <@84>
1310 FOR J1=J2 TO @ STEF-1 <166>
1320 KI1=INT(D/16tJ1):D=D-K1%1461J1 185>
1330 IF K1>% THEN K1=K1+7 <@9a>
1340 K1=K1+4B: AF=AF+CHRF (K1) <245>
1350 NEXT J1i <@72>
1360 RETURN 227>
1402 RESTORE: K=828:F0OR I=K TO K+32:READ A

tFOKE I,A:NEXT I <@56>

161@ DATA 120,140,0,132,251,132,253,169,224,133,
252,169,%6,133,254,177,251,145 241>

1620 DATA 253,2008,208,249,230,252,230,254,165,
252,201,8,208,239,96 167>

16380 RETURN <242

1999 REM PROGRAMM VON DISK IN ROM EINFUEGEN

<03
2000 GOSUB 113@:PRINT <2523
2@1@ PRINT TAB(2);"EINFUEGENLSPACE IEINESLSPACE 1

PROGRAMMS [SPACE IVONLSFACE1DISE™" <@87 >
2020 PRINT:PRINT:PRINT: INPUT"FEILENAME: "; A$ <200
2030 OPEN 1,8,0,A% <@22>
2@3% GOSUB &£18@: I=ASC (A%$) : GOSUE 4100

: I=1+256%ASC (A$) : IF ST>@ THEN 4208 <@52>
2@35 PRINT:PRINT"FOUNDILSPACE1";A$ <1983
2036 IF I<AN THEN 2110 <1243
2040 GET#1,A¥F: AF=AF+CHR#F (@) <@45>
2050 IF ST>@ THEN 2100 <1353
206@ POKE I-OF,ASC(A$):I=I1+1:G0TO 2040 £19@3
2100 CLOSE 1:GOTO 500 101>
2189 REM PROGRAMM NICHT IN ROMBEREICH <@38>
2110 PRINT"ROMLSPACE IVONLSPACE 1$" ; : D=AN

:BOSUB 1300: PRINT A$;"—"::D=AN+8191

:GOSUE 1200:FRINT A% <@75>

212@ PRINT"STARTADRESSELSPACE IDESLSFACE]
PROGRAMMSLSPACEIBEI [SPACE1%#"; : D=1:GOSUE 1300
:PRINT A% L1935

2130 INPUT"NEUE [SPACE 15TARTADRESSELSPACE 1 (MUSS
[SPACEJIMLSPACE JRON-BEREICHLSFACE2 ILIEGEN

:"3AF <134>
2140 GOSUB 1200:IF D=-1 OR D<AN THEN 2100 <235>
2150 I=D:GOTO 2040 <@54>
2499 REM ROM STARTEN <106>
2500 GOSUB 1600 <@33>
2518 POKE K+8,140:POKE K+29,0 235>
2515 PDKE E+12,160 <142>
2520 SYS K <202>
2525 K=828 <133>
2530 POKE K+8,96 <074
2540 POKE K+29,128 <179>
2550 POKE K+12, INT(AN/256) 249>
256@ S5YS K <243>

2565 PRINT"I[CLEARI":PRINT" >NEUES[SFACE 1ROM

[SPACEJAKTIVIERT" : PRINT <200
2570 POKE 1,53: INFUT"RESETISFACEI(J/N) "3 A%

tIF A¥="J"THEN S5YS5 64738 233>
2580 GOTO S@0 <@&@ >

2999 REM MONITOR FUER EINZELNE SPEICHERSTELLEN
<111>
Z00@ PRINT"L[CLEARI":PRINT"#**[SFACE IJNONITOR

[SPACE I%**" : FRINT: PRINT <148
Z@1@ INFUT"STARTADRESSE: ";A$#: GOSUEB 1200 <@15>
3020 I=D-0F:1IF I=—-1 THEN 3210 <@FET>

Z@Z@ D=I+0F:GOSUB 12@00@:FRINT A%;"[SFACE]1";
:D=PEEK (I):GOSUE 1Z@@:FRINT A#%;"[SPACE4]1";
<229
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3040 INPUT":";A% <14Z>
2050 IF A+=CHR%(13) THEN Z070 <1322
3060 GOSUB 120@: IF D=-1 OR D>255 THEN 3090 <154>
@65 FOKE I,D <084 >
@70 I=I+1:G0TO Z@Z0 177>
3090 PRINT"ENDELSPACEI(J/N)" 175>
3093 GET A%*: IF A$="N"THEN 3010 <002
@96 IF AF{:>"J"THEN Z@935 €126
3100 GOTO SO0 <@78>
I50@ FOKE S3247,@:END <1@7>
3599 REM WERTE FUER KERNAL RAM <00zZ>

3608 AN=14#4096:EN=0: OF=B*4@95: FOKE 53244,0

: RETURN @35>
3699 REM WERTE FUER BASIC ROM @253
3700 AN=10%4096:EN=12%4096: OF=4%4094

:FOKE 532246,1:RETURN <@Sa >
3999 REM EIGENER MONITOR <1003

400@ PRINT"L[CLEARI":PRINT:PRINT" [SPACE7 JEIGENER

[LSFACE IMONITOR™ <@48>
4@1@ PRINT:PRINT: INPUT"STARTADRESSELSFPACE ] (HEX)

" A% <205>
4020 IF LEN(A%) >4 THEN 4000 <@23>
4020 GOSUEB 120@: IF D=-1 THEN 4000 @31
4@4@ SYS D £185>
4050 GOTO S0 L2955
4999 REM ABSFEICHERN DES ROMS <186
S000 GOSUB 113@:PRINT <192

S@180 PRINT TAB(7);"ABSPEICHERNLSFACE IDESLSFACE]
NEUENLSFACE JRONS" <124 >
S0Z0 PRINT:PRINT:PRINT: INFUT"EILENAME: "; A% <140>

S03® OPEN 1,8,1,A$ <2193
5035 PRINT:PRINT"SAVINGLSPACE1";A$ <2143
5S040 PRINT#1,CHR$ (D) ; CHR$ (96) 3 <2533
5050 FOR 1=6%4096 TO 32767 4l
5060 PRINT#1,CHR$ (PEEK(I)) 3 :NEXT I <1285
5@7@ FRINT#1,CHR$ (AN—INT (AN/256) #256) ; £139>
S@8@ PRINT#1,CHRS (AN/256) <2093
S09@ CLOSE 1:GO0TO S00 <030>
5999 REM GEAENDERTES ROM LADEN <142>
46008 GOSUB 113@:PRINT <1723

6018 PRINT TAB(1@) ;" LADENLSFACEJEINESLSFPACE]
NEUENLSPACE 1RONS" <106
6828 PRINT:PRINT:PRINT: INPUT"EILENAME: ";A%+ <120>

6838 DOFEN 1,8,0,A% <198>
6048 GOSUB &£10@:G0SUEB 6100 £145>
6042 IF ST>@ THEN 46200 <@51>
6043 PRINT:PRINT"LOADINGLSPACE]"; A% <00a>
605S@ FOR I=46%4@%6 TO 32767 <151>
6060 GETH#1,A%: AF=AF+CHR* (@) 241>
6070 FOKE I,ASC(A%):NEXT I <@90>
4080 GOSUBR &£10@: AN=ASC (A%) : GOSUEB &100@

: AN=AN+25&*ASC (AF) : <@41>
6098 DF=AN-6*4@%6: EN=AN+8192: CLOSE 1 <174
4095 IF EN>65535 THEN EN=0 L217>
6896 IF AN<14%4@965 THEN POKE S53246,1:G0T0 S@0@

<143>

6097 FOKE S53246,0:60T0 S2@ <@55>
6100 GET#1,AF: AF=AF+CHRF (@) : RETURN <225>
6200 CLOSE 1:PRINT <244
&21@ OFEN 1,8,15 <@32>
6220 IF ST=44 THEN 6250 <@38>
6230 GETH#1,AF:PRINT A%;:6G0T0O 6220 <2443
6250 CLOSE 1 <@83>
6260 GET A%*: IF AF=""THEN 4240 <@39>
6270 GOTO S8@ £180>
7998 REM AB HIER DATAS £252>
8000 DATA 64226,126,14014 <Z209>
BP@1 DATA 232,134,198,201,133,144,4,201,141,144,

3,76,66,235,157,119,2,72,152 £15@>
8002 DATA 72,160,8,196,2,208,13,185,41,251,221,
119,2,240,11,200,192,176,208 <@87>
BODI DATA 243,104,168B,104,76,66,235,200,185,41,
251,201,133,144,4,201,141,144 <1403
ge@4 DATA 238,236,137,2,176,233,157,119,2,232,
134,198,76,15,251,133,74,207 <@BO>
8005 DATA 34,36,34,44,56,13,137,76,79,65,68,134,
764,73,8%,84,13,138,83,65,84 <1605
8@@s DATA &9,135,82,85,78,13,139,83,89,83,136,

63,70,82,69,4@,48,41,13,140,83 <2@2>
ge@7 DATA 89,83,54,52,55,51,56,13,133,136 <2415
B01@ DATA &0223,3,552 <@16%
8@11 DATA 76,226,250 <2273
1000@ DATA @ <234
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