
Speicherlandkarte C 64/VC 20
Also werden soviele Verglei

che benötigt, wie die Anzahl der 
vorhandenen Stingvariablen im 
Quadrat, von der Anzahl der 
Speicherverschiebungen mal 
abgesehen, denn sie entspricht 
der Anzahl der Stringvariablen.

Auf einen Nenner gebracht 
bedeutet das, daß die FRE(0) 
Routine aus dem DIMA$(9000)

Um einen der größten String
müll-Verursacher, das Vertau
schen von Strings, zu entschär
fen, habe ich diese Routine ge
schrieben. Sie vertauscht zwei 
Strings, ohne daß Stringmüll ent
steht.

Sie werden sich wahrschein
lich schon gefragt haben, warum 
eigentlich beim Vertauschen

Speicher

------ SCHNEIDER 
r— BORIS

BORISSCHNEIDER

H$
— B$

------A$

Bild 8. Die Garbage Collection ist beendet, der Restmiill am Ende des Stringspei
chers kann einfach überschrieben werden.
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Die Landkarte, der 
wir auf unserer Reise 
durch den Speicher 
fo^en, weist diesmal 
— neben vieten inter
essanten Plätzen 
- auch zwei Orte 
auf, die nützfich sind.
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Bild 9. Und noch einmal vertauschen. Vor der Ausführung der SWAP-Routine

Beispiel 9001x9001 = 81 Millio
nen Vergleiche benötigt!

Diese Zahl stimmt nicht ganz 
mit der Wirklichkeit überein, da 
auch andere Faktoren eine Rolle 
spielen, die Größenordnungen 
sind aber ziemlich richtig.

Die Zeit der Garbage Collec
tion hängt aber nicht von der An
zahl der Müllstrings ab, da diese 
ja gar nicht überprüft werden, 
sondern nur alle Descriptoren.

Es gibt mehrere Möglichkei
ten, die Garbage Collection 
kurz zu halten:
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Bild 10. Nach Ausführung der SWAP-Routine.

— Benutzen Sie so wenig Strings 
wie möglich, dann braucht die 
Garbage Collection weniger 
Zeit, außerdem muß sie nicht so 
oft aufgerufen werden, da ja 
mehr Platz für Müllstrings ist.
— Strings wenn möglich im Pro
gramm definieren, und dann nie 
mehr verändern, dann entsteht 
weniger Stringmüll
— Weitere Stringmüll verursa
chende Befehlssequenzen mei
den, wie zum Beispiel A$=A$ 
und ähnliches.
— Sollen Strings vertauscht wer
den, SWAP-Routine verwenden.

Halt, werden Sie jetzt sagen, 
was ist denn eine SWAP-Routine?

von Strings nicht einfach die 
Descriptoren der beiden String
variablen ausgetauscht werden. 
Dann könnte kein Stringmüll ent
stehen.

Genau das tut die SWAP-Rou- 
tine. Eine ähnliche ist vielleicht 
schon in einer Basic-Erweite- 
rung enthalten, die Sie benüt
zen. Wenn nicht, so tippen Sie 
einfach Listing 1 ab. SWAP ist im 
Speicher frei verschiebbar, Sie 
können es also an jede beliebi
ge Adresse legen. Sinnvoll wäre 
wohl der Kassettenpuffer

(Adresse 828) oder der Bereich 
ab $C000. Das hängt ganz von 
weiteren Programmen oder Er
weiterungen ab, die sich gleich
zeitig im Speicher befinden.

Wie Sie die SWAP-Routine an
wenden, steht in den REM- 
Zeilen des Listings, die Arbeits
weise verdeutlichen die Bilder 9 
und 10.

Wenn Sie das Thema String
verarbeitung und neue String
funktionen in Maschinenspra
che mehr interessiert: Darauf 
werde ich in der nächsten Aus
gabe genauer eingehen, eben
so wie aufdie genaue Funktions
weise der SWAP-Routine.

(Boris Schneider/gk)

Zum einen ist es die Adresse 
19, zum anderen gelangen 
wir in den Bereich ab Speicher

zelle 43, der für Speicher-Mani
pulationen so eminent und wich
tig ist.
Adresse 18 (S12)
1. Flagge für Vorzeichen bei SIN, COS und 
TAN
2. Flagge bei Vergleich

Zuerst kommt das Vorzeichen 
der trigonometrischen Funktio
nen an die Reihe.

Die Routinen des Basic-Über- 
setzers (Interpreter), welche die 
drei trigonometrischen Funktio
nen SIN, COS und TAN berech
nen, verwenden die Speicher
zelle 18zur Bestimmung des Vor
zeichens.

Zur Erinnerung: Die trigono
metrischen Funktionen haben in 
den vier »Quadranten« des Krei- 
ses(0-90,90-180, 180-270, 270-360 
Grad) nicht unbedingt diesel
ben Vorzeichen. Die Vorzeichen 
ändern sich allerdings nur an 
den Grenzen der Quadranten, 
wie in Bild 1 zu sehen ist. Die 
Flagge in Zelle 18 gibt das Vor
zeichen nicht direkt an, sondern 
auf Umwegen. Die Darstellung 
ist in der folgenden Tabelle 1 zu
sammengefaßt.

WINKEL 0-90 90-180 180-270 270-360
SIN gleich Wechsel Wechsel gleich
COS 255 255 0 0
TAN 0 255 255 0

Dabei bedeutet »gleich«: 0-0-0-0 
oder 255-255-255 
»Wechsel«: 0-255-0-255

Da die Erklärung mit »gleich« 
beziehungsweise »Wechsel« 
nicht gerade einleuchtend ist, 
schlage ich vor, daß Sie sich das 
Ganze mit dem folgenden klei
nen Programm selbst anschau
en, welches für viele Werte des 
Winkels im Bogenmaß — und in 
kleinen Schritten — den Wert 
der Flagge, daneben den Win
kel I und den Wert der Funktion 
mit Vorzeichen ausdruckt.
10 FOR 1 = 0 TO 10 STEP 0.01

20 PRINT PEEK(18);INT(I*100)/ 
100;SIN(I):NEXT

Diese etwas umständliche Art, 
den Wert von I auszudrucken, 
vermeidet Rundungsfehler und 
begrenzt den Ausdruck auf zwei 
Dezimalstellen. Wenn Sie die 
Winkelwerte von I in Graden 
ausgedruckt haben wollen, kön
nen Sie eine andere Zeile 20 ver
wenden, welche die Umrech
nungsformel vom Bogenmaß in 
Grade verwendet:
Winkel in Grad = Winkel im Bo
genmaß * 180/%
20 Print PEEK(18);INT(I*180/x) 
:SIN(I):NEXT

Statt SIN können Sie genauso 
gut COS und TAN einsetzen.

In Bild 1 sind nicht nur die Kur
ven und die Bereiche der Vorzei
chen, sondern auch die Winkel
bereiche sowohl im Bogenmaß, 
als auch in Graden dargestellt.

Die Speicherzelle 18 wird 
auch noch von anderen Routinen 
des Basic-Interpreters bean
sprucht und zwar von allen, die 
einen Vergleich wie < - >, ) = 
und so weiter durchführen. Ent
sprechend der Art des Ver
gleichs steht dann in der Zelle 18 
eine Ziffer von 0 bis 6.

Das folgende Programm 
macht das deutlich.
10A = 2
20FQRI = lTQ3
30IFI= ATHEN PRINTI;
PEEK(18);" = "
40 IFI<>ATHEN PRINT I;
PEEK(18);"> <"
50IFI> ATHEN PRINTI;
PEEK(18);">"
60IFI< ATHEN PRINTI;
PEEK(18);"<"
70 IFI>=ATHEN PRINTI; 
PEEK(18);">="
80 IFI<=ATHEN PRINTI; 
PEEK(18);''<="
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90 IFI<AORI = ATHEN 
PRINTI;PEEK(18);"< OR =” 
100 NEXT I

Kurz zur Erklärung dieser Zei
len: In der FOR.,NEXT-Schleife 
wird die Variable I mit der Kon
stanten A = 2 verglichen. In den 
Zeilen 30 bis 90 werden alle 
möglichen Vergleichsoperato
ren durchgeprüft. Jeder der zu
trifft, druckt den Wert von I, den 
Wert der dann in Zelle 18 stehen
den Flagge und schließlich den 
Vergleichsoperator aus. Aus 
dem Resultat dieses Programms 
läßt sich folgende Tabelle zu
sammenstellen:

Vergleich

< OR =
> OR =

>

Flagge 
in 18 

0 
0
1 
2
3 
4
5 
6

Sie sehen, die Flagge für die 
kombinierten Vergleichsopera
toren entspricht der Summe ih
rer Einzelwerte. Nur die Ver
knüpfung über OR nicht, denn 
die ergibt 0.
Adresse 19 (S13)
Flagge zur Kennzeichnung des laufenden 
Ein-/Ausgabegerates

Immer dann, wenn von Basic 
Daten ein- oder ausgegeben 
werden, schaut die entspre
chende Routine des Überset
zers in Zelle 19 nach, um welches 
Peripheriegerät es sich handelt. 
Zur Debatte stehen Tastatur, Da-

tasette, RS232/User-Port, Bild
schirm, Drucker und Floppy- 
Laufwerk.

Die Flagge ihrerseits ist aus
schlaggebend für die feinen Un
terschiede, wie zum Beispiel das 
Fragezeichen, bei Eingabe von 
der Tastatur (INPUT) oder die 
Anweisung »Press Play on Tape« 
bei Eingabe von der Datasette.

Beim Einschalten des Rech
ners setzt die Initialisierungsrou
tine des Betriebssystems, die 
beim VC 20 ab Adresse 58276 
($E3A4), beim C 64 ab 58303 
($E3BF) beginnt, die Flagge in 
Zelle 19 auf 0. Die Null bedeutet 
Eingabe über Tastatur und Aus
gabe über Bildschirm.

Wenn Sie einen Dissassem- 
bler haben, drucken Sie doch 
einmal das Assemblerlisting 
aus. Sie werden in Adresse 
58324/58325 ($E3D4/E3D5), 
beim C 64 in 58354/58355 
($E3F2/E3F3) den Befehl finden, 
der eine Null nach Zelle 19 ($13) 
bringt.

Immer dann, wenn ein Pro
gramm nicht Tastatur und Bild
schirm, sondern eines der oben 
genannten anderen Peripherie
geräte anspricht (indem mit 
OPEN.... eine Datei = Logical Fi
le eröffnet wird), wird in Zelle 19 
die Nummer der gerade bear
beiteten Datei eingetragen, mit 
den bereits beschriebenen Kon
sequenzen.

Ich will hier nicht weiter dar
auf eingehen, da wir den Inhalt 
von Zelle 19 selbst nicht ausle
sen können. Er wird nämlich im
mer gleich wieder auf Null ge
setzt.

Wir können ihn aber durch 
POKE verändern. Durch POKE

19,1 gaukeln wir dem Rechner 
vor, daß Ein- und Ausgabe über 
»externe« Geräte läuft, selbst 
wenn nur die Tastatur und der 
Bildschirm betrieben werden.

Wenn zum Beispiel der Rech
ner der Meinung ist, daß ein IN
PUT von der Datasette kommt, 
druckt er kein Fragezeichen 
aus, auch kein EXTRA IGNO
RED als Fehlermeldung bei zu 
zahlreicher Eingabe und das al
leinige Drücken der RETURN- 
Taste ignoriert er auch, im Ge
gensatz zum »normalen« INPUT. 
Probieren Sie es aus:
10 INPUT "TEST'';A$
20 PRINT A$

In diesem Normalfall er
scheint nach RUN darunter die 
Aufforderung TEST?

Eine Eingabe, zum Beispiel 
XX, erscheint mit einem Ab
stand daneben, und nach RE
TURN wird XX an den Anfang 
der nächsten Zeile gedruckt. Al
le falschen Eingaben werden 
mit den üblichen Fehlermeldun
gen quittiert.
Jetzt fügen wir ein:
5 POKE 19,1

Nach RUN erscheint wieder 
die Aufforderung TEST, aber oh
ne Fragezeichen. Die Eingabe 
XX wird ohne Abstand daneben 
gesetzt und nach RETURN mit 
einem Abstand in derselben 
Zeile weitergeschrieben.

Das Drücken der RETURN- 
Taste setzt den Cursor nicht wie 
üblich in die nächste Zeile, son
dern schiebt ihn in derselben 
Zeile weiter.

Diesen zusätzlichen Effekt 
muß man beachten, da er sehr 
störend für den Verlauf eines 
Programms sein kann.

Man kann ihn natürlich auch
nutzbringend einsetzen, hat er 
doch die Eigenschaft eines auto
matischen »Cursor UP«. Eine pfif
fige Anwendung dieser Art wur
de von Brad Templeton für den 
PET erfunden und ist von Jim 
Butterfield für eine MERGE-Rou- 
tine mit dem Namen »Magic 
Merge« veröffentlicht worden.

Da diese Routine aber primär 
auf der Eigenschaft der Spei
cherzelle 153 basiert, werde ich 
sie dann erläutern, sobald wir 
bei der Zelle 153 angelangt sind.

Zurück zur Flagge in Zelle 19.
Umgekehrt können wir POKE 

19,0 leider nicht nutzen, da die 
betroffenen Befehle GET, 
GET#, INPUT, INPUT# und 
PRINT# die Flagge sofort auf 
den richtigen Wert setzen. Nur 
PRINT und LIST tun das nicht, 
wie wir bei dem PRINT-Befehl 
oben ja gesehen haben.

Adresse 20-21 (S14-S15) 
Zeilennummer für LIST, GOTO, GOSUB und 
0N, Zeiger der Adresse bei PEEK, POKE, 
SYS und WAIT

In diesen Speicherzellen wird 
die Zeilennummer der Sprung
befehle GOTO, ON..GOTO und 
GOSUB sowie die Zeilenangabe 
beim LIST-Befehl gespeichert. 
Da die Werte bis maximal 65535 
gehen können, braucht der 
Computer 2 Bytes zur High/Low- 
Byte-Darstellung.

Die GOTO-Routine (im VC 20 
ab 51360 = $C8A0, im C 64 ab 
43168 = $A8A0) vergleicht die 
Zahl in 20/21 mit der laufenden 
Zeilenzahl. Wenn sie kleiner ist, 
wird ab der ersten Zeile des Pro
gramms gesucht. Ist sie aber 
größer, dann beginnt die Suche 
ab der laufenden Zeilenzahl. 
Die Suche geht so lange, bis die 
in 20/21 angegebene Zeilenzahl 
gefunden ist. Dann fährt das Pro
gramm mit dieser Zeile fort.

LIST speichert in 20/21 die 
höchste auszulistende Zeilen
nummer ab, falls keine Angabe 
beim LISTen gegeben worden 
ist, den Wert 65535 ($FFFF).

Die Befehle PEEK, POKE, SYS 
und WAIT verwenden diese 
Speicherzellen zur Angabe der 
Adressen, die dem Befehl im
mer folgen müssen.

Leider können wir die Spei
cherzellen 20/21 mit Basic- 
Programmen nicht bearbeiten; 
ihr Inhalt wird immer gleich auf 
20 zurückgesetzt.

Adresse 22 ($16)
Zeiger auf den nächsten freien Speicher
platz im »Temporary String Descriptor 
Stack«

Dieser Zeiger bezieht sich in 
seiner Wirkung auf die über
nächsten Speicherzellen 25 bis 
33 ($19-$21).

Diese werden als Stapelspei
cher (Stack) für Angaben über 
vorläufige Zeichenketten — auf 
englisch »Temporary String 
Descriptor« — verwendet (siehe 
unten).

Die Speicherzelle 22 ($16) ih
rerseits enthält einen Zeiger auf 
den jeweils nächsten verfügba
ren Platz in diesem Speicher ab 
Zelle 25. Da er eine Kapazität von 
3 mal 3 Byte hat, zeigt der Zeiger 
auf die Zelle 25 ($19), wenn er 
leer ist. Bei einem Eintrag zeigt 
er auf 28 ($lC), bei zwei Einträ
gen auf 31 ($lF) und schließlich 
auf 34 ($22), wenn der Speicher 
voll ist.

Eine Zeichenkette ist dann 
»vorläufig«, wenn sie noch nicht 
einer Stringvariablen zugeord
net worden ist, zum Beispiel
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»Mahlzeit« in dem Basic-Befehl 
PRINT "MAHLZEIT.

Beim Einschalten setzt das Be
triebssystem mit der Einschalt- 
Routine ab Adresse 58303 
($E3BF) im C 64, beim VC 20 ab 
58276 ($E3A4) den Zeiger auf 25. 
Die Stringverwaltungsroutine ab 
46215 ($B487) im C 64 bezie
hungsweise ab 54407 ($D487) im 
VC 20 fragt bei String-Eingaben 
die Flagge ab. Nach jeder Ein
tragung in den Speicher ab Zel
le 25 wird der Zeiger um 3 wei
tergesetzt.

Sie können die Leerflagge 25 
mit PRINT PEEK (22) leicht nach
prüfen.

Die anderen Eintragungen 
können nicht nachgeprüft wer
den, weil sie sofort auf 25 zurück
gesetzt werden.

Wir können sie aber durch 
POKE beeinflussen; ob das sinn
voll ist, ist eine andere Frage.
10 POKE 22,34
20 PRINT "MAHLZEIT"

Die Zahl 34 in Zelle 22 sagt 
dem Programm, daß der Spei
cher ab Zelle 25 voll ist und wir 
bekommen statt der MAHLZEIT 
eine Fehlermeldung serviert.

Mit einem POKE-Befehl, der 
als Argument die für den vorge
sehenen Zweck ungültige Zahl 
35 verwendet:
POKE 22,35
erreichen wir allerdings zwei in
teressante »Dreckeffekte«. Zum 
einen unterdrückt der Befehl 
die Ausgabe des READY, zum 
anderen aber bewirkt er, daß 
bei LIST ein Listing ohne Zeilen
nummern ausgedruckt wird, so
wohl auf dem Bildschirm als 
auch mit dem Drucker.

Das billigste 
editierfähige 

Textverarbeitungs
system

Die Idee dazu habe ich von Mi
ke Apsey’s Hinweis in »Commo
dore User« Juli 1984. Mit Zeilen
nummern versehen, läßt sich je
der beliebige Text schreiben, 
verbessern, verschieben, ab
speichern, aber nicht RUNen!

Der POKE-Befehl von oben

(POKE 22,35) gefolgt von einem 
CMD und LIST, druckt dann al
les brav als reinen Text aus. Die 
maximale Zeilenlänge ent
spricht der Zeilenlänge des je
weiligen Computers.

Probieren Sie es aus:

10 DER COMPUTER BIETET 
IN DER
20 DATENFERNÜBERTRA
GUNG
30 UNGEAHNTE MÖGLICH
KEITEN.
40 ABER DIE GEFAHR
50 USW. USW.
60:

Jede Zeile wird mit der RE- 
TURN-Taste abgeschlossen. Da
mit auch alles gedruckt wird, 
muß — zumindest bei meinem 
Drucker (1526) — eine »Leerzei
le« folgen (Zeile 60). Mit 
POKE 22,35:OPEN l,4:CMD 
l:LIST 
wird der Text ohne Zeilennum
mern ausgedruckt. Sie können 
ihn vorher nach Belieben verän
dern.

Wie gesagt, nur nicht mit RUN 
starten, denn das bringt unwei
gerlich eine Fehlermeldung.
Adresse 23-24 (S17-S18)
Zeiger auf die Adresse der letzten Zei
chenkette im »Temporary String Stack«

Der Inhalt dieser zwei Bytes 
zeigt auf den zuletzt benützten 
Speicherplatz innerhalb der 
Adresse 22 bis 33. Das heißt, daß 
der Wert in 23 ($17) immer um 3 
kleiner ist als der in 22 ($16), wäh
rend der Wert in 24 ($18) eine 
Null ist.
Adresse 25-33 (S19-S21)
Stapelspeicher fiir Angaben über vorläufi
ge Zeichenketten

Das ist also der Speicherbe
reich, von dem in den beiden vo
rigen Abschnitten dauernd die 
Rede war. Ich gebe zu, »Descrip
tor Stack for Temporary Strings« 
drückt die Sache präziser aus 
als der deutsche Text.

Die Bedeutung eines »vorläufi
gen« Strings habe ich oben in 
der Beschreibung der Speicher
zelle 22 erklärt.

Was ein Stapelspeicher 
(Stack) ist, entnehmen Sie bitte 
dem Texteinschub. Jeder der 
drei Byte langen Angaben im 
Stack von 22 bis 33 enthält die 
Länge sowie die Anfangs- und 
Endadressen eines vorläufigen 
Strings, ausgedruckt als Ver
schiebung im Basic-Speicher- 
bereich.

Adresse 34-37 (S22-$25)
Verschiedene Zwischenspeicher

Diese vier Speicherzellen 
werden vom Basic-Übersetzer 
(Interpreter) für verschiedene 
Zwischenergebnisse und Flag

gen benützt, die aber dem Pro
grammierer nichts nützen.
Adresse 38-42 (S26-S2A) 
Arbeitsspeicher für arithmetische Opera
tionen

Diese Speicherzellen werden 
von den Basic-Routinen bei der 
Multiplikation und Division als 
»Notizblatt« verwendet. Auch die 
Routinen, welche die erforderli
che Speichergröße beim Defi
nieren eines Zahlenfeldes (Ar
ray) ausrechnen, benutzen die
sen Bereich.
Adresse 43-44 ($2B-$2C)
Zeiger auf den Anfang der Basic-Program- 
me im Speicher

Dieser Zeiger, in der Low/ 
High-Byte-Darstellung, gibt dem 
Basic-Übersetzer an, ab wel
cher Speicherzelle das Basic- 
Programm beginnt. Normaler
weise ist diese Adresse fest vor
gegeben. Beim C 64 zum Bei
spiel zeigt der Zeiger auf 2049 
($801). Beim VC 20 ist die Lage 
schon schwieriger, denn der 
Speicherbeginn hängt davon ab, 
welche Speichererweiterung 
eingesetzt ist. Die folgende Ta
belle gibt darüber Auskunft.

Beginn des Programmspeichers

C 64 2049 ($801)
VC 20 (GV) 4097 ($1001)
VC20(+3K) 1025($401)
VC20(+ 8K) 4609($1201)

Mit dem Befehl PRINT PEEK 
(43) + PEEK (44)*256 läßt sich 
der jeweilige Beginn des Pro
grammspeichers leicht feststel
len. Mit einem POKE-Befehl 
kann der Programmierer diese 
Anfangsadresse verändern. 
Wozu das gut ist, fragen Sie?
Anwendung #1:

Nun, wenn Sie zum Beispiel ein 
Maschinenprogramm mit einem 
Basic-Programm gemeinsam 
betreiben wollen, brauchen Sie 
einen Speicherbereich für das 
Maschinenprogramm, der vom 
Basic-Programm nicht belegt 
wird. Wir sprechen vom »Schüt
zen des Maschinenprogramms 
vor dem Überschreiben durch 
das Basic«. Der Speicherbe
reich eines Maschinenpro
gramms ist immer bekannt. 
Nach seinem letzten Speicher
platz kann das Basic-Programm 
beginnen.

Die Verschiebung der An
fangsadresse erfolgt in vier 
Schritten:
1. Schritt: ln den Speicherplatz 
vor dem neuen Basic-Bereich 
muß eine Null gePOKEt werden. 
Die Null dient zum Abgrenzen.
2. Schritt: Die Adresse der er-

sten Speicherzelle wird in die 
■Low-High-Byte-Darstellung um
gerechnet. Ich verweise dazu 
auf die Erklärung dieses Vor
gangs in der ersten Folge dieses 
Kurses in Ausgabe 11/84.
3. Schritt: Das Low-Byte wird in 
die Speicherzelle 43, das High- 
Byte in die Zelle 44 gePOKEt.
4. Schritt: Die Operation muß im 
bedingt mit dem Befehl NEW 
abgeschlossen werden, um si
cherzustellen, daß der neue 
Basic-Bereich auch »sauber« ist.

Im folgenden kleinen Pro
gramm wird angenommen, daß 
der Speicher bis zur Adresse 
5000 ($1388) durch ein Maschi
nenprogramm belegt ist. Das 
Basic-Programm kann daher ab 
5002 ($138A) anfangen, denn in 
5001 muß ja eine Null stehen. Die 
Adresse 5002 teilt sich auf in ein 
High-Byte von INT (5002/256) = 
19 und ein Low-Byte von 5002— 
(19*256) = 138.
10 POKE 5001,0 
20 POKE 43,138 
30 POKE 44,19 
40 NEW

Der Effekt einer solchen »Ver
biegung« des Zeigers in 43/44 
wird im Texteinschub 2 »Der 
sichtbare Basic-Speicher« de
monstriert.

Neben der oben erwähnten 
Anwendung der Zeigerverbie
gung gibt es noch andere Mög
lichkeiten:
Anwendung #2:

Christoph Sauer hat in seinem 
Kurs »Der gläserne VC 20« in 
Ausgabe 10/84 auf Seite 158 ge
zeigt, wie man mehrere Pro
gramme gleichzeitig im Spei
cher unterbringen und zwischen 
ihnen umschalten kann.
Anwendung #3:

Man kann zwei oder mehrere 
unabhängige Programme ge
nau hintereinander in den Spei
cher bringen, um sie aneinan
derzuhängen , was dem im 
Commodore-Basic fehlenden 
Befehl MERGE entspricht. Da
bei dürfen die Zeilennummern 
sich allerdings nicht über
schneiden.
Anwendung #4:

Durch Hinaufschieben des 
Basic-Bereichs kann Platz ge
schaffen werden für selbstdefi
nierte Zeichen oder hochauflö
sende Grafik (siehe dazu auch 
den Grafik-Kurs).
Adresse 45-46 ($2D-S2E)
Zeiger auf die Anfangsadresse des Spei
cherbereichs für Variable

Mit dieser Adresse werden 
wir das nächste Mal fortfahren.

(Dr. Helmuth Hauck/aa)
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Was ist ein Stapelspeicher (Stack)?
Der normale Arbeitsspeicher des Computers, auf englisch 

•Random Access Memory« oder kurz RAM genannt, hat für jede 
Speicherzelle eine eigene Adresse, die beim Schreiben in den 
Speicher oder beim Lesen aus dem Speicher angegeben wer
den muß.

Als Analogie möge eine Aktenablage dienen, bei der jeder 
Akt (Brief, Papier, Zeichnung) in einen Ordner kommt, mit Num
mer versehen.

Um einen Akt herauszuholen, muß man die Nummer (Adresse) 
kennen, unter der er abgelegt ist.

Ein Stapelspeicher, auf englisch »Stack« genannt, funktioniert 
wie eine Aktenablage, bei der jeder Akt einfach oben auf einen 
Stapel gelegt wird, daher der Name. Diese Ablage erfolgt ohne 
Kennzeichnung oder Nummer, einfach immer der Reihe nach.

Einen Akt kann man aus einem Stapelspeicher nicht beliebig 
herausholen, da immer nur der oberste Akt zugänglich ist.

Die Methode der Stapelspeicher bietet sich überall dort an, wo 
es auf die Reihenfolge der gespeicherten Daten ankommt. Basic 
merkt sich zum Beispiel der Reihe nach die Adressen, von denen 
aus mit GOSUB ein Unterprogramm angesprungen wird. Wenn 
mehrere GOSUBs hintereinander eingesetzt werden, liegt auf 
dem Stapel immer die letzte Absprungadresse bereit zum Rück
sprung.

Ein Stapelspeicher hat demnach nur eine einzige Adresse, die 
sowohl zum Abspeichern als auch zum Auslesen dieselbe ist.

Voraussetzung eines Stapelspeichers ist natürlich eine Routine, 
welche alle gespeicherten Daten im Stapelspeicher um einen 
Platz weiterschiebt, wenn eine neue Information »oben auf den 
Stapel gelegt wird«.

Das Basic der Commodore-Rechner verwendet mehrere die
ser Stapelspeicher.

Die Programmiersprache Forth ist völlig auf dem Prinzip des 
Stapelspeichers aufgebaut.

Der sichtbare Basic-Speicher
Wenn wir den Variablen A die Adresse des Speicherbeginns 

der Basic-Programme zuordnen und dann mit einer FOR..NEXT- 
Schleife den Inhalt dieser und der nächsten 100 Speicherplätze 
ausdrucken, sehen wir in dezimaler Darstellung die ersten 101 
Zahlenwerte, mit denen der Computer ein Basic-Programm ab
speichert.

Ein Verbiegen des Zeigers in Speicherzelle 43/44 kann auf die
se Weise in seiner Wirkung sichtbar gemacht werden.

Als Demo-Programm wähle ich zwei Zeilen, welche die Zahlen 
1 bis 9 und die Buchstaben A bis I ausdrucken.
10 PRINT 'T23456789"
20 PRINT "ABCDEFGHI"

100A = 2049 : REM*C 64
4097 : REM*VC 20 ohne Erweiterung
1025 : REM*VC 20 mit 3 KByte
4609 : REM*VC 20 mit 8 KByte oder mehr

110 PRINT CHR$(147)
Zeile 100 definiert den Speicheranfang. Zeile 110 löscht den 

Bildschirm.
120FCRJ = ATOA + 100
130 PRINT PEEK 0);
140 NEXT J

Die Befehle in den Zeilen 120 bis 140 drucken den Inhalt der er
sten 101 Zellen dieses Basic-Programms aus. SAVEn Sie bitte die-
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Bild 2. Ausdruck vom VC 20 mit 8 KByte
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ses kleine Programm, denn wir brauchen es noch einmal. Dann 
geht es los mit RUN. In Bild 2 ist der Bildschirm-Ausdruck des VC 
20 mit 8 KByte dargestellt, der des C 64 zeigt praktisch dieselbe 
Information.

Überspringen Sie bitte zunächst die ersten beiden Zahlen. Die 
dritte und vierte Zahl ist 10 und 0. Das ist (als Low- und High-Byte) 
die Nummer der ersten Zeile des Basic-Programms. Dann folgt 
153, das ist der interne Codewert für PRINT. Diese Codes für alle 
Basic-Befehlswörter heißen »TOKEN« und sind zusammen mit den 
ASCII-Codes aller Zahlen, Zeichen und Funktionen in den 
Commodore-Handbüchern angegeben.

Die nächste Zahl im Bildschirm ist die 34, sie ist der ASCII-Code 
für den Gänsefuß. Danach folgen in aufsteigender Reihenfolge 
die ASCII-Codes der Ziffern 1 (48) bis 9 (57). Danach sehen Sie 
wieder den Gänsefuß (34). Schließlich kommt eine Null als Ab
standszeichen zur nächsten Basic-Zeile.

Machen Sie bitte folgendes Experiment: Ausgehend von der 
Adresse der ersten auf dem Bildschirm ausgedruckten Speicher
zellen — zum Beispiel 4609 beim VC 20 mit 8 KByte — zählen Sie 
die Zellen weiter bis zur Abgrenzungs-Null. In meinem Beispiel 
steht die 0 in Zeile 4625. Das heißt, daß die nächste Basic-Zeile in 
4626 anfängt. Und das ist genau die Zahl, die in den ersten beiden 
Zellen steht, die wir vorhin übersprungen haben; in meinem Bei
spiel steht da 18 18. Machen wir die Probe: 18 + 256 x 18 = 4626.

Jede Basic-Zeile im Speicher beginnt also mit der Adresse der 
nächsten Zeile (sie heißt Koppeladresse) und endet mit einer 
Null. Ab 4626 folgt dann die nächste Koppeladresse, danach mit 
20 0 die Zeilennummer, und Sie erkennen jetzt sicher die Codes 
der Angaben von Zeile 20 wieder.

So, jetzt wollen wir den Zeiger in 43/44 verbiegen. Ich schlage 
vor, daß wir den Basic-Beginn um zehn Adressen höher schieben 
wollen. Sie müssen jetzt die in Zeile 100 oben verwendete Zahl für 
A in die High/Low-Byte-Darstellung umrechnen und das Low- 
Byte um 10 erhöhen. Dieses Zahlenpaar POKEn wir in die Zellen 
43/44. Vorher müssen wir aber noch in die Zelle (A + 10)-l eine 
Abstands-Null POKEn.

Wir geben diese Befehlssequenz im Direktmodus ein: 
□ für den C 64:
POKE 2058,0:POKE 43,ll:POKE 44,8:NEW
□ für den VC 20 (GV):
POKE 5006,0:PCKE 43,143:POKE 44,19:NEW
□ für den VC 20 (= 3 KByte):
POKE 1034,0:PCKE 43,ll:POKE 44,4:NEW
□ für den VC 20 (> 8 KByte)
POKE 4618,0:POKE 43,ll:POKE 44,18: NEW

Jetzt ist der Anfang des Basic-Speichers versetzt. Um das zu 
prüfen, geben wir das kleine Programm von oben nochmal ein 
und lassen es mit RUN laufen. Der resultierende Bidlschirmaus- 
druck ist in Bild 3 dargestellt.

Die ersten Zahlen sind genauso wie vorher. Es sind auch die Re
ste von vorher, da wir den Speicher nicht auf Null gesetzt haben. 
Aber zählen Sie bitte die ersten zehn Adressen hoch. Da finden 
Sie unser Programm von vorhin genau wieder, beginnend mit der 
Abstandsnull. Aber Vorsicht, lassen Sie sich nicht verwirren, 
denn die Koppeladressen sind natürlich jetzt auch jeweils um 10 
höher. Aber hinter den Koppeladressen finden wir wieder unser 
Programm, in gleicher Weise dargestellt wie beim ersten Mal. Da 
der Zeiger in 43/44 von allen entsprechenden Routinen des 
Übersetzers und des Betriebssystems abgefragt wird, läuft ein 
verschobenes Programm fehlerfrei, solange natürlich der Zeiger 
nicht wieder verändert wird.
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