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Ondanks alle aan de samenstelling van de tekst
bestede zorg kan noch de redactie noch de uitgever
aansprakelijkheid asnvaarden voor eventuele

die zou kunnen voortvloceien uit enige fout die in
deze uitgave zou kunnen voorkomen.

Reeds lang voordat de 2X Spectrum in Nederland op
de markt verscheen voelde ik mij tot deze machine
aangetrokken. Dit kwam waarschijnlijk voort wit
mijn ervaringen met de IX81, cen Computertje met
onverwachte mogelijkheden.
Ik hoopte dat de ZX Spectrum ook meer mogelijkhe-
den zou hebben dan e op het eerste gezicht zou
denken. Wat dat betreft zijn mijn stoutste ver-
wachtingen uitgekomen.
Hopelijk geeft dit boekje een goed verslag van al
die onvervachte megelijkheden van de ZX Spectrum.
De onderwerpen in dit boekje heb ik als volgt
gerangschikt:
Algemene

aken,
BASIC-systeem,
Geheugenbeschrijvingen:
280 en hardware ns,

Voorbee ldprogramma‘s.

Voor de in dit boskje opgenomen IB0-informatie heb
ik met toestemming van ZILOG in Engeland gebruik
mogen maken van het Z80-CPU manual en een 280
reference card.

780 is een geregistreerd handelsmerk van ZILOG.
Mijn hartelijke dank gaat dan ook uit naar ZILOG
en haar Nederlandse importeur Tekelec Airtronic

in Ioetermeer.

Ook de Nederlandse importeur van de IX Spectrum,
de firma Compac in Kortenhoef, wil ik bij deze
hartelijk danken voor hun verleende medewerking.

Hopelijk beeft u minstens evenveel plezier in het

gebruik van dit boek als ik had bij het schrijven
ervan.

wessel Akkermans
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156 9C 1001 1100
157 90 1001 1101
158 9E 1001 1110
159 9F 1001 1111

octaal 16 74 0111 0100
17 75 0111 0100
18 76 0111 0110
119 77 011 0
120 78 0111 1000
121 79 0111 1001
122 78 0111 1010
dec hex 123 7B 0111 1011
124 7€ 0111 1
[ 125 7D 0111 1101
11 126 78 0111 1110
2 2 127 7% 011 1
33 128 80 1000 00
] 129 81 1000 0001
5 05 130 82 1000 0010
] 6 13 8 000 0011
7 7 132 84 1000 0100
8 8 133 85 1000 0101
? 9 134 86 1000 0110
0 A 135 87 1000 0111
" 3 136 BB 1000 1000
12 ¢ 137 89 1000 1001
13D 138 BA 1000 1010
B 133 8B 1000 1011
15 P 140 8C 1000 1100
16 10 141 8D 1000 1101
171 142 8E 1000 1110
1’ 12 143 8F 1000 1111
19 13 144 90 1001 OO
0 14 145 91 1001 0001
21 15 146 92 1001 0010
22 16 147 93 1001 0011
23 17 148 94 1001 0100
FIENT 149 95 1001 0101
25 19 150 9 1001 0110
2% A 151 97 1000 0111
27 18 152 98 1001 1000
8 1c 151 99 1001 1001
23 10 154 9. 1001 1010
0 e 155 98 1001 1011
1 IF
20
2
2z

35 23




dec hex bin oct. hex bin

160 A0 1010 0000 240 cc 1100 1100
161 A1 1010 0001 241 @ 1100 1101
162 1010 0010 242 CE 1100 1110
163 A3 1010 0011 243 1100 1111
164 A4 1010 0100 244 D0 1101 0000
165 AS 1010 0101 245 ot 1101 0001
186 A5 1010 0110 246 Dz 1101 0010
167 A7 1010 0111 247 B3 1101 0011
168 A3 1010 1000 250 D4 1101 0100
169 Ag 1010 1001 251 D5 1101 0191
170 A 1010 1010 252 o6 1101 0110
171 AB 1010 1011 253 07 1101 O
172 AC 1010 1100 254 £a 1101 1000
173 AD 1010 1101 255 09 1101 1001
174 AE 1010 1110 256 DA 1101 1010
175 AF 1010 1111 257 D& 1101 1011
176 BO 1011 0000 260 oCo 1101 1100
477 B1 1011 0001 261 o 1101 1101
178 B2 1011 0010 262 DE 1101 1110
179 B3 1011 0011 263 oF 1101 1
180 B4 1011 0100 264 B0 1110 0000
181 BS 1011 0101 265 5 Bl 1110 0001
182 B6 1011 0110 266 E2 1110 0010
183 B7 1011 0111 267 E1 1110 0011
184 B8 1011 1000 270 E4 1110 0100
185 B9 1011 1001 271 E5 1110 0101
186 1011 1010 272 E6 1110 0110
187 BB 1011 1011 273 ET 1110 0111
188 BC 1011 1100 274 ES 1110 1000
185 BD 1011 1101 275 ES 1110 1001
190 BE 1011 1110 276 EA 1110 1010
191 BF 1011 1111 277 EB 1110 1011
192 €O 1100 0000 300 EC 1110 1100
193 €1 1100 0001 301 B 1110 101
194 €2 1100 0010 302 EE 1110 1110
195 €3 1100 0011 303 & 1110 1111
196 C4 1100 0100 304 FO 1111 0000
197 €5 1100 0101 305 F1 1111 0001
198 €6 1100 0110 306 F2 1111 0010
199 €7 1100 0111 307 F3 1111 0011
200 €8 1100 1000 310 F4 1111 0100
2001 €9 1100 1001 311 F5 1111 0101
202 €A 1100 1010 312 P& 1111 0110
203 €8 1100 1011 33 71111 0111

dec hex bin oct

1111 1000 370
245 F9 1111 1000 371
250 PA 11111010 372
251 FB 1171 1011 373
252 BC 1111 1100 374
253 Fo 1111 1101 375
254 FE 1111 1110 3%
255 FF 11 111377
256 100 10000 0400 400

Hierna volgen nog enkele conversies van grotere
getallen, die veel worden gebruikt bij de
aanduiding van ttes. Daar bij deze
aanduidingen in praktisch alle literatuur
hexadecimale getallenstelsel wordt gebruikt,
ullen in gende tabel alleen de decimale en
hexadecimala waarden worden gegeven.

% 1028 04 00 03 FF
K 2048 08 00 07 FF
ax 4036 10 00 OF FF
BK 8192 20 00 ¥ FE
16K 16384 40 00 3IF FF
24K 24576 60 sr PP
32K 32768 BO 00 gl
oK 960 A0 00 9F FF
48X 49152 CO 00 BF FFP
56K 57344 EO 00 OF FF
64K 65536 1 00 00 FF PP




Machtenvan 2,8en 16

Machten van 2:

= 2048

4194304

23 = 8388608
24 = 16777216
25 = 33554432
26 = 67108864
27 = 134217728
28 = 268435456
29 = 516870912
30 = 1073741824
31 = 2147483648
32 = 4294967296
33 = 8589934592
34 = 17179869184
2735 = 34159738168
2736

= 274877906944
2°35 = 545755813888

2740 - 1099511627776
2741 = 2159023255552
2742 - 4398046511104
2743 = 8796093022208
2744 = 17552186044816
2°45 = 3518472088832

Machten van 8:

tHy

134217728
1073741824
8589914592
68719476736
548755813888
4398046511104
35184372088832

PR CECEERREEE®E

268435456
4294967296
66719476736
1099511627776
17592186044416




BASIC-instructies

BEEP

BORDER

BRIGHT

BEEP <tijdsduur, <tconhoogte

Geeft een toon van de aangegeven

tijdsduur en toonhoogte op de

ingebouwde luidspreker.

0 s tajdsduur < 10,5
toonnoogte « 70

BORDER <kleurnummer:

Hiermee wordt de 'Borderkleur’ samen
net de papierkleur van het 'lower-part'
van het schern de aangegeven kleur
tosgekend. Alleen de kleurnummers 0 tot
en met 7 110 toegestaan. Getallen
achter de komma worden op een half naar
poven of beneden afgerond.

BRIGHT <modde?

Zet de helderheid van de
karakterposities waarop wordt
ge-'print’ op:

niet helder

helder

8 = de karakterpositle behoudt de
helderheid die het al had,

Andere waarden voor «mode> ziin niet
toegestaan. Getallen met cijfers achter
de § worden op een half naar boven
of beneden afgerond.

CAT

CIRCLE

CLOSE#

CAT

Op de standaard ZX Spectrum, dus zander
expansion interface, geeft het gebruik
van deze instructie de systeesboodschap

CIRCLE <X-coordinaat?,<Y-coordinaat>,
estraaly

Tekent een cirkel met als middelpunt de
beeldpuntecordinaten X,Y en met een
straal ter lengte van het aantal in
catraal> sangegeven beeldpunten.

0 <= X-coordinaat <= 255

0 <= Y¥-coordinaat <= 175

<straal> meet gelijk zijn aan of
kleiner zijn dan het verschil tussen O
en de X-coordinaat, 255 en de
X-coordinaat, O en de Y-coordinaat, 175
en de Y-coordinaat.

CLEAR  cRAMTOR
Indien CRAMIOP) wordt weggelaten, dan
heeft CLEAR de volgende functie:
- Wissen van variabelengeheugen en
G0SUB-stack.
- Uitvoeren van een RESTORE en een CLS.
- Resetten van de PLOT-positie op 0,0,
Indien wel een <RANTOP: wordt
gespecificeerd, dan heeft CLEAR
dezelfde gevolgen als hierboven, doch
bovendien wordt dan de systeesvariabele
op de aangegeven waarde gezet en
wordt de GOSUB-stack op deze nieuve
plaats in het geheugen gezet.

CLOSE# +streannumer>

Deze instructie is bedoeld om bij
microdrives te worden gebruikt. Gebruik
van deze instructie met een
streamnummer hoger dan 3 op een




cLs

CONTINUE

coryY

DATA

standaard ZX Spectrus kan
systeem-hangup vercorzaken. Hier is
alleen door uit en aanschakelen weer
uit te komen.

@ ¢= streamnummer t= 15

cs

Hot hele beeldschermeheugen wordt
geulst en de attributen vorden geset op
de waarden zoals die op dat moment
voorkomen in de svsteawnrlahclan
ATTR-F en MASK-F. De attributen voor
het onderste deel van het sch

n hun laatste waarde.

CONTINUE

Gaat verder met de volgends instructic
indien er was gestopt me
systeemboodschap 9 of L. iacasalt ua
Tolfda rogel indien ar met san anders
systs p was gestopt.

corY
Stuurt het bovenste deel van het
booldacharn (max. 22 Nq.ll) e da

printer. Indien geen pi
e otan deet~Asaut Twat et la inlntay

o))

|enum> | cvars | "estr

owen [ tLerwm> | evars | ™
1

coum> = numerieke waarde

cvar> = numericke- of stringvariabele
cstr» = string

Het DATA-instructie(s) kan een
DATA-list worden samengestald.

Een DATA-list mag uit meerdere
DATA-instructies bestaan. Deze

DEF PN

DATA-instructies hoeven niet allemaal
bi) elkaar te staan. ledere
DATA-instructie kan van 1 tot n
DATA-gegevens bevatten. Deze gegevens
mogen zowel numeriek als alfanumeriek
2ijn. Alle gegevens dienen van elkaar
te zijn gescheiden door een komma. Het
lastste gegeven mag niet meor gevolgd
den door een ks De grootte van n
is afhankelijk van de lengte van de
afzonderlijke gegevens, het
INFUT-buffer en de geheugencrootte.

DEF FN <1qtur-|'s](|"arq»'|:-uxpx.

cargs ,f' t<lettar 5], c1etters]

Met DEF FN kan men zelf een functie
definieren. Deze functie geeft men dan
een naam van 1 letter, eventuee!
gevolgd door § indien het een
stringfunctie betreft. Daarna kunnen
aan die naam een aantal argumenten
worden toegevoegd, die tussen haakjes
mooten staan. Indien deze argumentnamen
identiek zijn aan de variabelenamen in
de achter haet = teken staande
expressie, dan kunnen met de lu.ncne FN
waarden aan die expressie word

Toogekend {dit gaat dan automatisch via
de DEF PN).

Indien geen argunenten worden
gespecificesrd, dan zullen de in de
axpressie voorkonende variabelen als
nomale variabelen worden beschouwd, en
zullen ze dus ergens in het programsa
moeten zijn gespecificeerd
Hat maximus aantal argumenten bij een
functie i
26 numariek
die door elkaar mogen

Bie verder de BASIC-funetie PN,

-+ 26 sumquniwmn:an.




DIM <letter? E(ar{aylnﬂep

|' {,<arrayindex>

< t ruimte in het
variabelengeheugen voor een numerieke

array met een grootte die afhangt van

de tussen haskies gegeven dimensies.

Zie ook de beschrijving van het

variabelengeheugen, ERASE

DIN <letter)$(carrayindex:
[ t,carrayindexs)])
1

PLASH
Creéert ruiste in het
variabelengeheugen voor een string
array met een grootte die afhangt ve
de tussen haakies cpgegeven g

DRAR <hors, cvert [, <noek>|
DRAN trekt sen 1ijn vanaf de 'current

cursor’ positie is verwijderd. Na
aanschakelen, NEW of CLS wordt de
'current cursor -punue  geresst naar FOR
de linker benedenhoek
beeldscherm.
Indien thosk: niet is gespecificeerd,
dan wordt er een rechte lijn getrokken.
Dit ie cok et geval indien de
opgeqeven 2991 of een veelvoud
daarvan is.
Heeft de p-rmenr <hoek> een andere
waarde, dan zal sen cirkelboog worden
qotekend. Het ei t daarvan ziin de
current cursor'-positie en het punt
met de verplaatsing chors,<verts, De
groctte van de boog hangt af van de

waarde in <hoek:. (PI zou bijwvoorbesld
oen halve cuh-; tekenen. )
55

llen groter dan 2*PI of klminer
dan -2*P1 geven meerdere cirkels over
elkaar. )

ERASE

Op de standaard IX Spectrum, dus zomder
expansion interface, vercorzaakt deze
instructie de systesmboodschap 0.

FLASH ¢mode?

Mernee vordt aangegeven of karakters
moaten knipperen of niet. ¢ mag
een waarde 0, 1 of 8 hebben.
waarde kan in de vorm van een numerieke
expressie worden toegekend.
0= nist kaipperen
1 = knippe
8 = guen iljz)gjnq (sen PRINT zonder
H 8 zou men knipper
tekatvald vees niots knipperend
maken. )

FOR cletter>=cnum TO <num: [ STEP cnumy |

<letter: is de 'FOR..NEXT'-
varisbelenasm. (Zie ook de beschrijving
van het variabelengeheugen.)

snump is een numerieke uitdrukking
{wadrde of variabele), die zowel
positief als negatief kan zijn.

Alle instructies  dis tussen de
FOR-instructie en de NEXT-instructie
met dezelfde variabele : {elattart | stoom
worden uitgevoerd. De NEXT-instructie
controleert of «num) achter T0 al is




bereikt, zoniet dan wordt (num
verhoogd met de STEP-waarde, en worden
do instructies na de FOR opnieuw
uitgevoerd. Indien de STEP-vaarde

negatief iz wordt de waarde d

s ums achter TO a1 vel

bereike dan wordt verder gegaan met de
instructies ra de NEXT. Indien STEP
wordt wegoslaten, dan neeat het systeem
aan dat de STEP-waarde | is.

FORMAT

de standaard ZX Spactrum, dus zonder
expinslm interface, resulteert deze
ructie altijd in de
systeamboodschap 0.

QOSUB. <regelnusmer:

<regelnummer> is een numerieke
expressie.

De GOSUB springt naar het aangegeven
regelnwer, doch cnthouat het volgende
regelnumer. Zodra

RETURN-instructie Wld!’. uitgevoerd,
YorOE mant et onthouden Fegelnumar
teruggesprongen.

GOTO <regelnummer>
<regelnusmer> 1s sen mumerieke

expressie. De GOTO-instructie
Yercorraakt een sprong maar het
regelnusmer .

IF ¢uitdrukking> THEN cinstructier

Indien de uitdrukking waar is, dan zal
de instructie achter THEN worden
uitgevoerd. Is de uitdrukking echter
niet waar, dan wordt de instructie op
de volgende programmaregel uitgevoerd.

INK <nummer>

<nummer> is een numerieke expressie.
Hiermoe kan worden aangegeven met welke
kleur de karakters moeten worden
geschreven. De toegestane waarden van
snumner> zijn:
0 t/m 7 = De boven die tostsen

gegeven kleuren,

s = Gaen wijziging ten opsichte
n de reeds bestaande kleur.

s = Het systeem zal een kleur
kiezen die gosd contrasteart
met de papierkleur.

0.5 ¢x nummer <«
Getallen enter do koma varden op =en
half naar boven of naar beneden
afgerend,

1iput [ [ cfuncs |~ ctaksts*|

cars[ UL 110
Letunes | <tekses| cvars[§]]

Hiersee kunnen via het toetsenbord

waarden aan variabelen worden

toegekend .

<func? = Een van de funckies AT, TAB,
IHK Fém FLASH, BRIGHT,

tekstr= I)e teht die op het onderste

an _het beeldscherm moet
s afgedrukt. 81) INPUT is

2n




INVERSE

het niet mogelijk de inhoud
van een variabele te laten
afdrukken.

wwaz> » Da variabale waarin de in te
geven data zal
Teaeslagen. Tndlen cvars door
het $- teken wordt gevolsd,
dan betreft het een
CEing-varisbele, soniet dan
betreft het een numerieke
variabele. Ook numerieke
variabelen die namen hel
van meer dan een letter zijn
toegestaan.

Dasr de te printem tekst op hat
onderste deel van het beeldscherm moet
worden afgedrukt, zal bij gebruik van
meer dan twee regels de reactie van het
systeem anders zijn dan bij een normale
PRINT-Lnstructie.

INVERSE <nummer’

<runmer> is een numerieke expressie.

Mot INVERSE kunnen de kleuren van inkt

en papier onderling worden verwissald

in de daarna af te drukken tekst.

0,5 <= nummer < 1.5 .

Het resultaat van de Aumeri

expressie wordt op een mlf s L
oden Ilqn!::\d Alleer

afg?rund: e 8 1w lang

Alle anders vaarden geven een

LET «var: = sexpressier

Hiermee wordt de waarde van de
cexpressie> toegekend aan de variabele
met de in cvar» sangegeven nasm. Irdien
<var> een gedimension

string-variabele of een "sliced"

string-variabele is, dan is de lengte
vast. Indien de expressie te lang is
zal het rechter deel van die

warinimia: lagta flen zal hat' racitar
deel van de variabele worden opgevuld
met spaties.

LIST ¢regelnummers

<regelnummer> is een numerieke
expressie. 0 <= regelnummer ¢= 65535.
Indien de numerieke expressie wordt
weggelaten, dan neemt het systeem aan
dat regelnummer 0 wordt bedoe
Met LIST kan een listing van het
pucyean wavian qumaak vaseL:hal

o sl | o
arits Teger salgemia op hat Sangereves
regelnunmer. De listing zal op het
bealdscharm worden gemsakt. Bodra ha
beeldschern vol is stopt de listing en
wordt u gevraagd of er ge-"scrolled”
moet worden. Hoewel in deze instructie
het_maximm tmzqeglane regelnawmer
65535 is, kan een programma nooit meer

regels bevatten.

LLIST ~<regelnummer>

Heaft dezelfde functie als LIST, doch
maakt die listing op de printer. Er zal
dan ook nxat bn!ﬂen yvilnql of er moet
worden ge-"scrolled

10aD “[<nasa]"TLoatA cletters[s]01]
woz[<stares[, <lengtes | | |scremis |

Terugladen van programea’s, strings en

arrays, bytes en besldscherngegevens,

die met SAVE op cassette waren gezet.
Indien geen tmaam wordt




LPRINT

MERGE

gespecificeerd, zal het eerste
programma, de eerste string of array of
de eerste bytes die worden gevonden, in
het geheugen worden geladen. Dit
natuurlijk op voorwaarde dat het de met
DATA, CODE en SCREEN$ aangegeven type
data is.
Indien na de naan geen verdere
PaCERRtETS wcxden cpgegeen, das VoEdE
aangenomen dat er een programma
worden gel
Wordt DATA gespecificeerd, dan zal de
array of string met e ta cletters
gegeven naam worden gela
Wt CDDE Kunnen bytes in het geheugen
wordon geladen. Doze bytes worden vanaf
gehwugen geset
en er vindt controle plaats op
Jutdte <langtas van het aantal bgu:
TIndien alleen <start> was
gespscitioberd, dn wond nist op
lengte gecontroleerd. Indien
«start> als <lengte> worden
weggelaten, dan worden de aangegeven
bytes op dezelfde plaats berpontat
in het geheugen waar e met SN
wandaan werden genaald.
Wordt SCREENS gespecificeerd, dan wordt
de betreffende file op cassette
en in het bee

geladen.

LPRINT . . . .

Iie voor de werking van deze instructie
de beschrijving van de

PRINT- instructie. LPRINT doat
hetzelfde, doch dan op de printer.

MERGE  <letter>s|”[naams ]

Mot MERGE kan een programma of een
programsadeel van cassette worden
geladen en in hot programmageheugen

PR

worden gezet. De mat MERGE geladen
programmaregels en op hun
regelnummer tussen de reeds in het
gehaugen staande programmaregels
gevoegd. Zijn de regelnummers van het
reeds in het geheugen staande programma
gelilk asn de met MERGE geladen
programmaregelnumsers, dan wordt het
cude prograsma overschreven.

WvE |cletterss| -;:;:;-!,,,i “[enaams]")

Op de standeard IX Spectrum, dus zonder
expansion interface, is het resultaat
van deze instructie de syst ischap
0.

HEN

liermee wordt het systeem opnie
geinitialiseerd. In grote ll)mn o dout
NEW het zelfde
routine, alleen behouden nu dc-
systeemvariabelen RAMTOP, P-RAMT, RASP,
FIP en UDG hun cude waarden.

KEXT <letter»

«<letter: is de variabelensam van de
FOR. .NEXT-control variabele.

NEXT vercorzaakt een sprong Lerug naar
de FOR-instructie met dezelfde
cmtmlv-nnhqlumun en verhoogt of

aagt de clgtter’ aangegeven
mm.-l- Il!hannlj)k van de
STEP-waarde) .

OPEN# <stream nr»,“cchainel>"
Deze instructie is bedoeld om te worden

gebruikt op de EX Spectrum met de
expansion interface. Hi) werkt echter

25




ook op de standaard IX Spectrum, alleen
mag het streamnummer niet hoger zijn
dan 3.

OUT «poort?, cuaarde>

<poort> wordt in het Z80-registerpaar
EC geladen

cwaarde> wordt in de Z80-accumulator
Iregister A) geladen.

Hierna wordt de machine-instructie
QUT (¢),a uitgevoerd.

iVoorbeeld: OUT 0,3 maakt de bord
magenta, doch deze kleur is niet
blijvend. Bij het eerstvols
beeldschermgebruik krijgt de border
woer de kleur die hij had voor de OUT
werd uitgevoerd. )

OVER <nummer>

<pumser> is een numerieke expressie.

Met OVER kunnen twee karakters over

elkaar hoen worden geschreven.

beperking van 1 inktkleur en

papierkleur per karakterpos fele brsgee

wechter onverminderd van kracht.

‘hummar> mag allsen 0 Of 1 3i3n.

0 = Print het nieuwe ﬁ!ikt.r in de
plaats van het cude ka

1 = Print het nieuwe Rlllklel‘ over het

heen zonder het oude te

wissen. Hierbij rullen imkt
beeldpunten die over elkaar heen
vallen de papier kleur krijgen.

0.5 <= nummer < 1.5

De getallen achter komma worden op

r boven of nasr beneden
afgerond.

PAPER <nusmer>

<hummer) is een numericke expressie.
e kleur van het papier kan hiermee

worden aangegeven. De waarde van

tnummer> mag O t/m 7, 8 of § zija.

0 t/m 7 = De boven de toets aangegeven
kleur.

8 = Gean u)]xlql_nq = opzichte
van de

9 - Hiat systeen Tieat een klwr
die goed met de kleur van de
inke mmzonl_m

-0.5 «= nummer <

Getallen achter de Romma worden op sen

half naar boven of naar beneden

afgerced

PAUSE <nummer?

e
waarde 0 hea
voor orbepaalde tijd gestopt. Door het
indrukken van een willekeurige toets
wordt hat programa doorgestart
ongeacht of de sangegeven tijd is
verstreken of nist.

pLoT [«tuner i |chor> , cvert>

«hor» en tvert> zijn numeriske
expressies
Hot beeldpunt op de in ¢
aangegeven coordinaten Lorld el s

t moment geldende klsuren van papier
en inkt afgedrukt, tmug met <funck
iets anders is aangegeve
<funcy = Ben van de functies INK

PAPER, . BRIGHT, OVER of

nksonder 1s o,n. rachtaboven 18
255 175)




PRINT

POKE <adres> , cwaardes

cadres> en cwaarde> zijn numerieke
expressies.
aangegeven <waarde> wordt naar het
cadres» geschreven.
0 <= adres ¢= 65535
0 <= waarde <= 255
Pusr de aurste 16 K adressen ROW 143
POKE op die adressen gyeen
mvlwo

PRINT ]':1“_-(;;“: | cexpr> | ctekst> "]
Tt]_' I3l ]
ile)

Met PRINT wordt de aangegeven tekst in

hat bovenste deel van het beeldscherm

geschreven.

{Eumcn 4 Bunven e Eoract Ly R, TR,
PAPER, INK, FLASH,
INVERSE of OVER.

caxpr> = Ben numerieke- of
string-expressie, waarin wear
diverse functies en
cperataren zijn toegestaan.

«tekst> = Een of meer karakters die
mopten worden afgedrukt zoals
ze tussen de aanhalingstekens
213n mmmn.

' Een regel cpschuiven.

Katakterpositis niat

wijzigen.

u:akurponua naar de

igende kolcm. (Het scherm
kol

|<tuncs | cexprs | e tekses"|

Indien aan het einde van de instructie

geen apn-tmpm puntkemea of koma

wordt ingeqeven, dan zal het effect

i ﬂa[ '8 karakterpositie naar 6
regel wordt verplaatst.

RANDOMIZE RANDOWIZE [<nummer]

coummer> is een numerieke expressie.

0 ¢= <numeer> <= 63535.

De systeemvariabele SEED wordt geladen

met de waarde in <nummer>. SEED wordt

door O! E\Jlﬂtll RND ?ﬂnuht om een

serie “pseudo-randcm'-gstallen op een

bepaalde plasts te beginnen.

Indien <nummer> wordt weggelaten of de

waarde 0 heeft, dan Kijk de functie

RMD in de systeemvariabole FI

de SEED met een waarde te laden M

tolt het aantal gegenerserde TV-beslden

en zal dus een redelijke mate van

willekeurigheid tot gevolg hebben bij
nereren van willekeirige

getallen,

READ rj.w.r.r.1,.-|.u.,,”

READ kent de waarden ult de DATA-list
toe san de gespecificeerde variabelen.
De eorste variabele uit de earste
READ-instructie keijgt de eerste waarde
uit de DATA-list. De tweeds variabele
uu de eerste READ-ipstructie krijgt de
ede waarde uit de DATA-list, enz..
ndien in e READ- instructie son
numericke variabele staat, dan moet het
n uit de DATA- llsl dat. in die
variabele most
numeriek zijn. Dit gelﬂt nak.uurh]k ook
voor string-variabelen.

[ctexses]

Hiermes kan men commentass aan het
programna toevoegen, Alle karakters,
behalve BTER, @ijn tosgestamn. Dast
ook de dubbelépunt als commentaar wordt
beschouwd, kan een REM-instructie niet
op de zelfde regel worden gevolgd door
een andere instructie.




RESTORE

RETURN

AUK

RESTORE [ <nummers |

numser’ is een nuneriske expressie.
0 ¢a nummer <= 9999
Hadat met READ een waarde u.
DATA-list is :nlo‘un -ljtt een pointer
naar de volgende waarde uit de DATA SAVE
list. Op deze manier kan men,

zich er zargen over te mosten maken of
een bepaalde waarde niet per ongeluk
twee maal is gelezen, alle vumn un
de DATA-118t een voor een lezen.

rden uit de =il nsz

E
Ren DATA-LLGt kaa it meacdere regels
taan. Het nummer r RESTORE is
een regelounmer. De w)nter zal worden
gereset naar het eersts DATA-item dat
op de aangegeven regel voor komt.
Tndien hot gespecificesrda regelnusmer
geen BATA-iastructie bavat, dan sal de
eerstvolgende DATA-regel worden
gezoch .
Indien een hoger regelnumser dan $999
wordt gegeven, dan kan het systeem
zodaniy in de war raken dat er aan en
uit geschakeld moet worden. Wees hier
dus voorzichtig mee.

RETURN

Gaat terug naar pqumzage
onmiddellijk volgend op “) waarin
de lu:-ve GOSUB instructie werd
uitgevoe:

Ul [<nummers]

imamac: 1a amn comacisks exprvesia.
Wiat het variabelengeheugen,

an
Reset de plot-positie op 0,0 en voert
RESTORE uit. Pas hierna wordt het
programma gestart op de in <rummer:

aangegeven regel.

Indien geen <nummer) was gespecificeerd
dan zal het programma op het laagste
regeloummer worden gestart.

SAVE “cnaam>"[| LINE <nummer: |
paTA <latters[$]0)]
CODE ¢start>, <lengte> | SCREENS] |

‘naam’ = De naam waaronder de te
bewaren gegevens op cassette
zullen worden weggeschreven.
Doze naam mag maximaal 10
karakters lang zijn. Alle
harakters, inclusief graphics,
2ijn toegestsan.
instructie, bijv. RESTORE,
geldt slechts voor 1 karakter.

Met LINE geeft men aan dat het

programma_automatisch gestart moet

worden na het met LOAD terugladen van
het programma in het geheugen.

<nummer? geeft het regelnummer aan

waarop gestart moet worden.

Met DATA kan man een numerieke- of

strisprisbels of een array naar

cassette wegschrijven

Cletters 1s da variahelensan,

Mt CODE kan sen deel van hat g-hwgan

naG: cassetts worden wegreschrove

Deginnende vanat hat adres catart en

met een lengte als aangegeven in

«<lengte>.

Het

doet men in feite hetzelfde
als met COUE, alleen hoeft man nu goen
start en lengte op te geven, omdat het
Eystees 4ls scartadres het beyin vm

it beeld ugen neemt en de
1.ngn g ey o3 hot
attributen geheugen wor
weggeschreven.

SCREENS - CODE 16384,6912,




STOP

Stopt de uitvoering van het prog

on Goett de systesmboodachap 9. Indien
hierma op CONPINUE wordt gedrukt, wardt
de uitvoering van het programma voort
gezet met de eerstvolgende instructie.

VERIFY "[<naams | | 0ata cletters[§]0)]
cope[[<starts[, clengtes | 1screms |

werkt net als de LOAD, doch in plaats
van de gelezen data in het geheugen te

geconstateerd, dan wordt de
systeemboodschap & gegeven.

Op diverse plastsen in de voorgaande instructie-
beschrijvingen was sprake van variabelen. In die
beschrijvingen werd geen syntaxbeschrijvin
gegeven van variabelen, cadat dit de leesbaarhesd
niet ten goede 20u komen. Voor de volledigheid
volgt hier nog een syntaxomschrijving van een
variabele.

varr = «1.uur|'|_:|L-1c:r«:\ ceijters J113]]

Fiunduar:l[,lindom}‘ll-‘

BASIC-functies

ABS numerieke expressie»

sxpresnis. | Stel dat de -8.4 wa
dan zal ABS -8.4 gelijk R
minteken is dus vercwene:

Geeft de absolute waarde van de numerieke
de waarde s,
Fe

ACS numerieke expressier

Geeft de arccosinus van de numerieke
expressie in radialen. De numerieke
expressie soet aan de volgende eisen
voldoen: -1 «= numerieke expressie <= +1.

[ <nun. expe.)|cstring expr.>]
AND <num.expr.>

Indien de linker en de rechter expressie

beide numeriek zijn, dan zal het resultast

de waarde van ds licker eqressis rijn, op

voorwsarde dat de rechter expross

cngelifk aan 0 in. Ta de rechrer srgressie
zi3n,

0, dan zal het resultaat ook O z
Indien de linker expressie een string s,
dan a1 Tet Tesultast g atrinq van de

13n voorwaarde dat

pressie tngelijk aan 0 is. Ts

Je rechter exprassie echter een 0, dan 1al
resultaat een “empty n_r.mq ziin.

ASN ¢numerieke expressie>

Geeft de arcsinus van de numerieke

-1 <= numerieke expressie <= +




AT

AR

ATTR

bit nr.
waarde

AT cregelmames>,karakterposities

Zowel regelnumer als karakterpositie zijn
nuerieke expressies,

AT kan als functie worden gebruikt bij de
INPUT en PRINT statements. In beide

ATN crumerieke expressies

Geeft de arctangent van de numerieke
expressie in radialen.

ATTR {<regalnummer’ , <karakterpositie:)

Hiermee kunnen de attributengegevens van
een besldschers positie worden opgevraagd.
{Zie ook attributengeheugen indeling.)
tregelnummer> en <karakterpositier werken
beide modulo 32. Dus als men ATTR (32,0)
vraagt, is dit hetzelfde als wanneer men
ATTR (0,0) gevraagd. De volgende
regels dienen in acht te worden gencmen:
0 <= regelnumser = 255

0 «a karakterpositie <= 255

leder attribuut heeft de volgende

indeling:
7 6 5 4 3 2 1 o
128 64 32 % ] 4 2 1

FLASH BRIGHT PAPIERKLEUR INKTKLELR

n
BIN |IL“N Bl
Met behulp van BIN kan een getal binair

ingegeven. De maximus v
dat getal mag 65535 zijn. De nullen en

enan mogen van elkaar worden gescheiden
door een spatie.

CHRS <numerieke expressie

De waarde van de numerieke expressie is de

numer ieke expressie (= 255. De numerieke
expressie wordt op een half naar boven of
beneden. afgerond indien het niet een
geheel getal is.
Voorbeeld: CHRS 64.5 = CHRS 65 = A.
00E | "<strings” | cstring variabeles |

Met deze functie wordt het eerste in de
string voorkomende karakter geconvertsard

naar da bij dat karakter behorende code.
Voorbeeld: CODE “abc" = 97 (ASCIT-coda

WS <numer

@ expressier
Barexent de cosinus van het in de
mumerieke expressie gegeven aantal
radialen.
EXP cnumericke expressie’
Geeft du waarde van e tot de in de
rumerieke expressie aangegeven macht.
(e = 2.71828181
o cdetter s ([ carguments s

a
«argunent » -f,f"-“-r’l's'l- V]aeteer|s]
Hiarnee wordt de met DEF FN gedefiniserde

functie aangerospen. Desk er wel om dat de
haakjes om het argument altijd zoeten




INKEYS

[

worden gegeven, ook als er gesn argument woT
is.

IN ¢numerieke expresaier

Geatt de ishoud van het met de numerieke

zijn in feite 65536 Uﬂ—pa-wﬂ.n. )
Spectrum hiervan slechts enkele.
(zie 1/0-poort

INKEYS

Geett de ingedrukte tostacode, Indien geen
toets wordt ingedrukt, dan I
resultaat een "empty string® z)]n‘

INT <numerieke expressie>

Geeft het gehele deel van een niet geheel
getal
ermm. INT 2.7 % 2 .
©Om op een half naar boven of beneden te

kunnen afronden moet eerst 0.5 worden
bijgeteld.
Voarsesldi 1T 2.7 -

BT (370050 - e 3.2 - 3 .

&n | "<string)”| <string variabeles | PEEK

Geeft de lengte van de gegeven string.
Voorbeeld: LEN “Spectrus

18 «umeriske expres

Geoft de natuurlijke logaritse van de PL
rumerieke expressie. De numerieke

expressie most voldoen aan de voorwasrde:

0 ¢ numerieke expressie.

HOT | <num. expr.>| cvergelijkende axpr.:]
NOT kan worden gevolgd door een geta!

door sen wm!g&m. ultﬂmt.kang.“lml.n

NOT wordt

geldt:
WOT <numerieke expressie = 0 a
numerieke expressie 1 of meer i

lijkende expressier = 1 indien

die 'll‘lﬂilll niet waar i
«vergelijkende expressier = 0 indien

die expressie wel waar is.

‘expressie» OR iexpressies

) 15 hier sen numeriske- of
vergelijkende expressie.
Indien sprake is van een nuserieke

1ijkende
expressie dan kan deze of waar of niet

s (voor of
na OR) 1 is, dan zal het resultaat 1 zijn.

PEEK <numerieke expressie)

Leest ﬂe inhoud van het in (numariske
express gege: umeE { 8
expr:nu moet voldoen san

0 <= mumarieke expressie <= 65535,

P1
Vertegenwoordigt de waarde 3.141592653558.




POINT

SCREENS

FOINT {<hor.pos.? , <vert.pos.?)

<hor,pos,? en svert.pos.> zijn beide
nusariske axpr
bet

of het de papier- dan el de Lnktkleur
beeft. Indien het resultast 0 is, dan had
het pixel de papierklesr. Indien het
resultaat 1 is, dan had het pixel de
thleur. Aan de volgende voorwaarden
moet worden vold.
0 <= hor,pos, <=
175

i

55; 0 ¢= vert.pos. <=

RND

Geeft een pseudo-randon-getal. Dit getal
zal varieren tussen 0 en | doch zal nooit
teme: NOCHIZE kan de

SaR

bepaalde plaats worden ges

SCREENS («regel> , <karakterpositier)

«regel> en ckarakterposities zijn
nusarieke expressies. Doze nunerieke
expressies moeten voidoen aan;

3 e Tegel <o 33} 0 (= Karakearpositie <=
3.

£r wordt pas een foutboodschap gegeven

wanneer hat regelnusmer of de TAB

aangeosven positie van hat scherw gelezen.
Gok indien dit karakter invers op

schern staat zal het resultaat het normale
karakter zijn. Indien op de aangegeven
gosthiajnlat eus mtanisand kesakier stall
zal het resultaat "empty

2i3n.

Iie vordar do 10AD an SAVE statesents: voo
ander scort gebruik van SCREENS.

SGN <numeriske expressie’

Geaft tekeninformtie over de in de
numer Leke expressie waarde.
Een neqatieve waarde geeft als resultast

Du wasrde 0 geeft als resultaat 0.
Een positieve waarde geeft i resultaat
.

SIN <numerieke

xpressie’
Barekent de sinus van het in (nuseriske
expressier aangegeven aantal radialen.
SR <numerieke expressie’

Berekent de vierkantswortel uit het in
tnumerieke expressie> gegeven getal.

STRS <numeriske expresales

Geatt de atring karaktars dia nodis souden
zijn om van de <numeri
uqmnm -s Y drukeen.

Voorbeeld:

lsms 431554)(2 TO 4) = "B7E"

TAB <numoricke expressie

Verplaatst de printpositie het in
aa en aantal
plaatsen. De numerieke expressie wordt
door 32 1d en de rest van dle deling
geaft de verplaatsing a
et ety Bl e
0 ¢= numoriske expressie < 65515.

n aan:

TAN (numerieke expressie:

Berekent de tangens van het aantal in
<numerieke expressie> aangegeven radialen.




USR | cnumericke expressie>]
<string expre

Indion er een mumerieke expressie achi

machinetsal routine mmu:

indigd, dan zal het resltaat vm\.un
de inhoud van 280-registerpaar BC zijn.
Indien er een string expressie achter USR
wordt gespecificeerd, dan wordt hiermee
het adres van een User-defined-graphic
aangeduid. De string most dan ook slechts
1 karakter lang 3 cegestane
karakters zijn "a" tot en met "u" of een
user defined graphic. Voorbeeld: USR "a"+0
= dran $5363 (D1t s dus de eerste bitei)
van UDG "

VAL <string expressier
G-ll'!d‘nu\worlemm e van de in de
string asngegeven expressis.
Voorbeeld: VAL "jsl‘S" =13

VALS <string expressies

Geeft de string waarde van de in de string
aangegeven expressie.

Voorbeeld:

VALS "*Mabc®** « abc

INPUT a$ labe ingegeven)
VALS "as™ = abc

Bewerkingssymbolen met hun functie

Er zijn drie scorten bewerkingstekens (operators),
te woten:

- Rekenkundige operators.
- Rolatie operators
- logische operators.

. Rekenkundige operators:
machtsvertet fon
vermenigvuldigen
delen

+ optellen
- aftrekken

S skls cpemianns

s gelijk aan

groter dan

kleiner dan

gelijk aan of kleiner dan
is gelilk aan of groter dan
is ongelijk aan

. Logische operators:
AN

%7 logische NIET

Bij hot evalueren van bewerkingen in uitdrukkingen
hebben die bewerkingen ieder een bepaalde
pricriteit. Indien twee bewerkingen dezelfde
prioriteit hetben, dan zal de meest link

rking als eerste worden uitgevoerd,

Indien men de prioriteit van bowerkingen wil
beinvioeden, dan kan men dit doen door gebruik te
maken van haakjes. De termen tussen haakjes worden
sorst geevalueerd, geheel volgens




prioriteitsregels, daarna worden de overblijvende Tabel van de ZX Spectrum-karakterset
Tesultaten verder gesvalueerd, weer volgens

dezslfde prioriteitsregels. In de volgende tabel

Tisn de prioriteiten van o verschillands

operators

1
]
£
&

bewerking (operator/functie)

3
i

1
I,
s

het bepalen van sen element Uit

o aa
73

ATTR| £03 | THMjPLiSH] 108
fi

alle functies behalve NOT, AND,

OR en - (unary minus)

" (machtsverheffen)

- {unary minus)

*, | (vermenigvuldigen en delen)

+s - loptellen en aftrekken)

=, 3, €, t=, >=, © (relatie operators)
noT

C

¥

D e
s
i
q
It

NuwsnrDeS S

e o

5 |
ra 16111108 1181

£
5,
!

a

Ao
OR

alleen cper
beschrijving
titel “BASTe- functi

elders

4




Wanneer de ZX Spectrum u iets wil laten weten, dan
stuurt het een boodschap naar het onderste deel
van het beeldscherm. Meestal betreffen deze
schappen foutmeldingen.
Deze foutmeldingen kunnen ontstaan tijdens het
Intypen van een programna of tijdens het uitvoeren
daxrian. Staeds nedat men ean BASIC-regel beeft
ngegeven, wordt eerst de syntax (de smlhﬂq!
geacakrolaard. Grtackt da X Spectrun sen fout,
dan zal het daar melding van maken.
Een programma dat zonder syntax-fouten is
opgeslagen in het geheugen, kan tijdens het
uitvoeren toch nog fouten blijken te bevatten. Dit
betreft dan logische fouten (denkfouten van de
programmeur) . Een voorbeeld hiervan 2ou kunnen
Iijn dat u ean rog niet gedefiniserds variabele
gebruik:
= wkale keez kan het voorkossn dat et tijdens
de syntax controle goed werd bevonden tijdens het
uitvoeren toch fout is. Het is dus niet altijd
waar dat er na het intypen en opslaan van een
in een

geen
kunnen staan.

tlet formaat waarin de systseaboodacharpen orden
gegeven is als volg!

<codes <boodschaps, <regelnummers : <statementnummer>

<code> * Ben van de cijfers 0 tot en met
an de letters A tot
Qn ”‘
= Ben bij de daarvcor gegeven
code behorende verklarende
boodschap.

(regelnummers = Wet regelnummer van de
programmaregel die deze
systeemboodschap vercorzaskte.
Indien de systeonboodschap werd
veroorzaakt door een direct
commando, dai regel-

nusmer 0 zijn.

<statementnusmeris Binnen een prograsmarsgel
kunnen 1 of meer statements,
van elkaar gescheiden door <13,
voor komen. Met
statementnummer wordt
aangegeven het hnwul-u
statenent van het aan

Thammer G systecabiciechap

veroorzaakte.

In de hierna valgende tabal staan aile mogelijke
systeenboodschappen op volgorde van hun

Par boodschap staan op alfabetische volgorde van
de vercorzakende statement de mogelijke corzaken
aangegeven.

code| statement |tekst/betekenis

0 ok

Normale programmabeeindiging. De
Axkeats programaregel i

gevoerd. Er is geen
grognn-r-;cl meer met sen hoger
egelnumer .
Dit kan OOK gebeuren wanneer een

regelnumser dat
hoogste bestasnde regelnumme:

1 MEXT without FOR

HEXT De control-variabele ontbreekt.
doch er is wel re
variabele met dezelfde naam.




code| statement |tekst/betekenis statemant | tekst/betekenis
2 Variable not found INPUT Er 1s onvoldoende geheugenruinte
Vi) om rkspace
Dit kan voorkomen bij alle INPUT- huflex) verder l:- v-n,nma\
statements die variabelen
gebruiken, of waarin _ud-n  van LET Er is onvoldoende geheugenruinte
variabelen worden to wrij o het variabelengeneugen net
andere variabelen die n nﬂq nist nog een variabele uit te breiden.
bestaan, Dit kan dus bi) praktisch
alle statements voorkomer LOAD laden prograsma, de
variabele of de bytes passen niet
in de beschikbare vrije
3 Subscript wrong geheugenruinte.
oI 0 ¢ array-index « 65491, MERGE De nieuw bij te voegen
Indien de array-index niet aan programmaregels of variabelen
deze waarden voldoet wordt passen niet in de beschikbare
boodschap 3 gegeven. vrije geheugensuimte.
allerlei |Indien een gedimensicneerde exprossie-| Voor het uitwerken van de
variabele in een andere statement moeten taten
wordt gebruikt en de dimensies de stack worden geplaatst, doch
zijn daarin 0 of groter dan in de de vrije geheugenruinte is niet
DIN-statoment was aangegeven. groot genoeg. (Frobeer wat naakjes
weq te werken.)
slicing  |<beyin» of <eind> van de slice is
kleiner of groter dan de string
waarvan een slice wordt afgencmen. Gut of screen
HpUT Er worden meer dan 23 reqels
4 Out of memory gebruikt voor het onderste deel

De te Cresren array past niet in
het geheugen.

Ex is onvoldoends gehewjencuiate
vrij om de voor de FOR...NEXT-lus
benpdigde stack in op Le bouwen.

Er is onvoldoende gehtuunnruult-
vrij om de voor het aar

een subroutine benodigde stack in
op te bouwen,

INPUT AT

PRINT AT

van het scherm

Do startprintpositie plus de
tekstlengte valt buitea het bereik
Van het achera. Bijv. TNPUT AT

IZ 31;"ab")

Het gospeciticesrde regelnimmer iz
22, Dit mag maximaal 21 21}

Indien regelnumer 23 of

wordt gespecificeerd dan worat
boodschap B gegeven.




code| statement | tekst/betekenis code|statesent | tekst/bataxenis
6 Number too big USR De string-expressie is langer dan
1 letter, of die letter is niet
allerlei [Het resultaat van een berekening eon van de karakters a tot en met
is te groot. Dit kan zowal een u, of het is geen user defined
poslr.ut als RypRtiar resulbink grapnic.
en. (27126 <= result
LT
8 Integer out of range
7 RETURN without GOSUB beee De tijdsduur most van 0 tot 10
n zijn en de toonhoogte
RETURN Er wordt een RETURS-statement sost tussen -60 en +69 liggen.
uitgevoerd, doch de GOSUB-stack
blijkt leeg te zijn. Er waren dus De mode mag niet negatief of
bli]koaar meer RETURNS dan GOSUBS. groter dan 255 zijn.
CHis mmarisns expressle wag alleen
B Voor toekomstige uitbreiding. varieren van 0 tot en met
CLACLE De straal mag niet groter zijn dan
9 STOP statesent de x of y cooroinaat, e stra
mag niet groter zijn dan 255 - x
sTap Do laatst uitgevoerde inatructie of 175 - y.
tatement. Met
CORTINE kan de direct op de STOP Do RAMTOP mag niet groter dan *
statement volgende instructie 65535 213m.
worden uitgevoerd.
OIM Do array-index mag niet groter dan
65535 2ijn.
A Tavalid argument
DRAW De numerieke expressie mag alleen
ACS De gebrulkte numerieke mrpreszue varieren tussen de waarden -255 en
M alleen con waarde tot 2!
hebben
Gosus Do numerieke expressie may niet
As De gebrulkte numerieke Spressie negatief of groter dan 61439 z1jn.
nag alleen sen waarde tot
hebben. Goro Do rumarisks expressie mig n
negatief of groter dan 51439 zun.
17 Do gebrulkte numerieke exprossie
mag niet 0 of negatief zijn. INFUT AT |Het regelnummer mag niet groter
dan 22 zijn.
sor Do gebruikte numerieke expressie
nag niet 0 zijn.




statesent

tekst/botekenis

statement

tekst/betekenis

INPUT AT

POINT

Het regelnumer mag niet groter
dan 22 zijn.

Het :Iltunl‘nr mag miet groter
dan 255 2

Het regelnusmer mag miet groter
2138 dan 63535,

regelnummer mag niet groter
2ijn dan 65535,

De numerieke expressie mag niet
groter zijn dan 65535.

Het adres mag niet groter zijn dan
65535,

De horizontale positie mag niet
groter zijn dan 255 of de
verticale wnu- mag niet groter
zijn dan

De harizentale positie mag niet
aroter zijn dan 255 of

Vecticais positia mg niet grobec
zijn dan 175,

Het adres mag niet negatief of
groter dan 65535 aijn. De waarde
mag niet 5 of hoger
dan +255 zijn.

De numerieke expressie mag niet
negatief of groter dan 65515 zijn.

t regelnummer mag miet negatief
e! groter dan 6143% njn.

Da begin- of eindindicatie van de
slice mag niet negatief of groter
dan 65535 zijn.

UsR

Het adres mag niet hoger dan B5335
zijn.

MERGE

overige

Honsense in BASIC

MERGE rasm: CODE mag niet.
MERGE <naan> DATA =ag niet.
MERCE <raam: SCREENS mag niet.

SAVZ <raam» COUE is alleen
toegestaan indien ook het
startadres an de lengte van de te
bewaren bytes wordt
gespecificeerd.,

Er mogen niet meer dan 127
statements in | projeamsaresel
staan. Er staat geen
BASIC-statement op con plaats waar
E wel werd verwacht. ke 21t een
syntaxfout in de aangegeven regel.

COPY/LLLST|
LPRINT

scroll?

BREAK - CONTIRUE ropeats

Tijdens het uitvoeren van een van
deze statements werd op de
BREAK-toets gedrukt. (Al deze
statements sturen een randapparaat
aan.) De uitvoering

Staiamant werg Guetopts et
CONTTNUS kan dodelfde statesent
‘opnieuw worden gestart.

Op de vrasg "scroll?” werd n,
TOP, SPACE of BREAK ingedrukt.

Out of data

Hot laatste data-element uit de
1aatste DATA- vas al

gelezen.




statemant

tekst/botekenis

tekst/betekenis

Invalid file name

Do gespecificeerde file-naam is
oen "empty string” of is niet een
van de letters K, S of P,
{wellicht mogen op do Spectrum met
de expansion interface mecrdere
letters worden gebruikt.)

De filg-naam is langer dan 10
karakter:

No roos for line

Tijdens het invoeren van een
prog via het toetsenbord
blijkt er niet voldoende
gehougenruinte te 213n o de
ingegeven programearegel in op te
slaan,

Invalid 1/0 device

Dit becicht zal pas worden

gegeven
warneer de “expansion unit" met de
microdrives wordt gebruikt.

» van de verwachte
nuserieke ingave werd een
STOP-statement gegeven, of in
plaats van dé verwachte string

FOR without NEXT

Er is geen NEXT-statement

die de zelfde control-variabele

heeft als in de FOR-statement werd
i

gebruikt

Invalid colour

Alleen de kleuren 0 tot en met 7
2ijn toegestaan.

De gespocificeerde waarde moat 0,
T of & aiin,

De gespecificeerde waarde moet 0,
of 8 ziin.

Alleen de kleuren 0 tot en met ¥

zijn toegestaan.

De gespecificeerde waarde moet 0

of 1 zijn,

e gespecificeerde waarde moet 0
of 1 zijn.

Alleen de kleuren 0 tot on met 9
zijn toagestaan,

allerlel

BREAK into program

t
amma worden doOrgestart met
de volgende statement.




tekst /betokenis statement |tekst/betekenis
RAMTOP no good Tnvalid stream
RAMTOP is te hoog of te laag oPENd Het stream-nummer mag niet groter
dan 15 ziyn.
is mogelijk RAMTOP zo
te kiezen dat dit bericht niet cLoseR Het stream-nummer mag niet groter
koat, terwijl het toch niet dan 15 2130,
mogelijk is nog statements of
commando's in te geven. (Probeer CAT/FORMAT| Deze statesents mogen op de
maar eens CLEAR 23860) ERASE/MOVE| standaard IX Spectrum niet worden
Te hoog: Het is niet toegestaan gebruikt.
RAMTOP hoger te kiezen dan het in
- aangegeven adres. (Het
physioke RAM-geheuges. ) N without DeEP
m De bijbehorande DEF Fi-statement
Statement lost kan niet worden gevorden.
Tijdons het uitvoeren wan een
irect commando werd een Paraneter esror
Eoutboodschap gegeven voor hot
derde of daaropvolgende statement ™ Het argument is numeriek terwijl
in die commandoregel. een string werd vervacht of
omgekeerd. Het argument in FN komt
Het regelnummer waar naartoe mcet nlet overeen met het argument in
worden gesprongen is niet te DEF PN,
vinden. (hoger dan 32767 doch
61440) Tape loading error
LoAD Er blijkt meer data te zijn dan er
in de parameter «lengber werd
gespecificeerd, of er werd een
lager dan 61440) leesfout geconstateerd.
Do FOR-statement bestaat nict meer HERGE Er werd een leesfout
of bet regelnummar van de geconstateerd.
bijbehorende FOR-statement is
gewijzigd, VERIFY De in het geheugen sanwezige data
is niet gelijk aan de van cassette
De cocspronkelijke GOSUS-statement gelezen data. Er staan meer bytes
bestaat niet meer of hat op de cassette dan er in de
regelnummer is gewljzigd statement werden gespecificeerd.
Er werd sen leesfou
geconstateerd.




Geheugenindeling
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EDIT - gehmuger

warkgeesgen
Femen-stack

wie_remie
280 stmcn

teenvariabelen hebben een
vaste lengte.

Hierdoor zijn de start-
adressen van deze gebie-
den en van het digect

ropvol gebied,
microdrive-naps, altijd
hetzelfde.
Deze startadressen zijn
in de bijgaande tekening

De startadressen van alle’

andere gehe
ziin variabel. Deze
Fessen zi)n daarom op-
n in systeemvaria-
belen.
Deze systeemvariabelen
worden het systeem
zelf geladen, met waarden
die afhankelijk zijn van
de manier wa. het

van het geheugen.
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p hat beuldschern kumen 24 regels ven teder 32
Karakte q-druu. Tedar karaxter woodt
1n een 648 matrix aigedruk houdt i

{n Soaal Bvavsenas T dser heeldpunten lwmli)
zign.

Voor ieder besldpunt is 1 bit in het
Deeldschermgeheugen nodig. De grootte van dit
geheugen dient dan ook 49152 bits = 6144 bytes te
zijn. De ie van

is als volgts

et totale geheugen van 6 K is opgedsald in drie
van ieder 2 K. leder blok van 2 K bevat 8
regell van ieder 32 karakters. leders regel
stast uit 8 Mlﬂll]nm. & regela bestaan dus
uit 8%8 = 64 beeldlijnen
D-“ beeldlijnen zijn nl.t netjes opeenvolgend in
¢ becldscherngeheugen opgeslagen. be eerste Lija
el v e e Rl
Fovold Soor da gessbe 1i3n ven de tesede Fegel
uit het serste blok. Diarma volgt de serste lijn
van de derde regel, enzovoorts
Nadat de eerste lijnen van alle acht regels uit
het eerste blok 31jn opgeslagen, volgende de
tusede lijnen van alle’acht regels uit het cerste
blok, enzos
s uanneer alle Lijaan van alia’acht magala o de
ani.

ach

ALESIARFeS syl din nog & 1 joe vock: du
laatste acht

velgen
e s it rw-u van "hat toeeds Bick van

besldpunten kuonen allaen aan of uit varden
gzt (1EK of PAVER) . Teur van THK e PAPER
wordt er pas in het icbrivutan g
toege

&
n

Met is mogelijk om met behulp van PEEK en POXE het
bealdschern uit te lozen of e :-cnem--k- Leta
in te schrijven. nisatie van het
beoldscharaoeheuqen aakt Tet echter niet zo
gemakkelijk om de juiste plaats te vinden.

De volgende formule kan ons daar echter bi)
behuipeasm si3nt

adr = 16384+b1k*2048+rog* 3 vkar+lyn*256

Hierin i

adr - Het PEEK- of POKE-adre:

blk - Nnt gewenste hlnkru_r 10 t/m

reg - Het regelnumer binnen dat blok (0 t/m 7)
kar - u- Karakterpositie bimnen die regel (D tin

Iyn - et beeldlijrmumer binnen het karakter (0
t/m 7)
In het hisrnavolgends voorbeeldprogr:

deze fi brulk gemaakt om een
plaats op hat beeldscherm te beschrijven met sen
bepaald PALIGOR.

:

amma is van
bepaalde

INPUT "Regelmumnes? (0 t/x 230" reg
mm LET blk=INT (rea/8)

Ihraktzrn\-mr’ (0 t/m 31

0 7

1050 POKE. 16384+ bIK¥2048+reg® 12ekar+ 19256, 85
1060 KEXT 1

1070 PAUSE O

wao PRINT "Regel "jreg;”

$i50 PoR 120 10 7
1100 PRINT "adres ";16384+blk*2048+reg*Iiskarsl®d

van blok “;blk;", karak

1140 6o 10 1000

¥oas met dit program
potgflgt oo i
Sovoly habben dat ar geheusenplastaen boven het

Geef nooit
ot

59




beeldschermgeheugen zullen worden overschreven.

Zolang A1t alleen nog masr bet attributengenevien

is, zal dat emen oplevers

Ovarachri3ft u schter Ge Eystesarisbelen, dan 48

wen systeem hang up niet denkbeeld:
voorgaande manier van beschrijven van net 4

beeldscherm werkeli]k willen tospassen, boust

dan voor arheid een controls op de waarden
A ks oeg a0 Rar in:
In he bi de

'm'lr.)ﬂnd! toevoegingen kunnen maken?
1005 IF reg»23 THEN GO TO 1000
1035 IF kar>31 THEN GO TO 1030

De programmaregels met PAUSE 0 laten lu\ systeen
met zo lang wachten tot u sen toets

ingedrukt, U hebt daardoor rustig de I.I]ﬂ om het
resultaat van het programma te bekijken voordat u
het programsa weer verder last draaien.

Het beeldscherm kan 24 regels van ieder 32
karakters bevatten. In het attributeneheugen
wordt voor leder van die karakters een byte
gebruikt om de kleurgegevens voor het karakter wit
het besldschermjeheugen asn te geven.
Be ie van het attrib is recht
tos recht aan. De attributenbytes staan in de
url(de volgorde als waarin wij de karakters van
beeldschern lezen, van links naat rechts en
van logwan hASY .
Het eersto attributenbyte slaat dus op hat serste
karakter uit de eerste regel van het beeldschers.

Iedece byte in hat attributengeheugen heeft de
volg

waarde 128 64 216 8 4 2 1
bitnummer 7 [ 5 4 3 2

betekenis FLASH|BRIGHT |

Tenslotte dient nog te worden opgemerkt dat de
attributen op een hele karnl“wlitlu aisan. Dit
wil dus zeggen dat er pu €4 pixels (van dat
Kazaktar) aoott meer don tewe vesschillende
klouren sogelik zijn. Dit geeft enige beperking
in de grafische mogelijkiwden, doch u hosft maa:

te Kijken raac sen aantal programma’s voor o

Tum om te ziem dat er desondanks toch hele

ooie Plasties mes te maken Zijn.




Het printbuffer is 256 Dytes groot en STart op.
adres 23296. Deze grootte komt cvereen met B°32

. De eerste 32 bytes van het printbuffer
bevatten do cerste besldpuntlijn, de volgende 32
bytes de tweede beeldpuntliln, en zo verder tot
alle acht beeldpuntlijnen 2ijn cpgeslagen.

Op volgorde van adres

dec.adres hex,adres

23582/9
23560
23561
23562
23563/4
23565
23566/7
23568/605
23606/7
23608

23847/8

5000/ 7
5C08
5009
SCOA
sc0B/C

50
SCOE/F
5C10/35
5C36/7
5C38
5C39
5CIA
5C3B

5CID/E
5C3IP/40
scat
scaz/3
5C44
5C45/6
sc47

5C48
5C49/A
scaB/c
SCAD/E
SCAF/50
5C51/2

5CEF/60




dec.adres
23649/50

23697
23698/727
2372819
237301
23732/3

7]

hex.adres naam

5061/2 WORKSP

5067 BREG

5068/9  MEMm
SC6A FLAGS2

5C60 P52
2 S-ToP
SCEE/F PC
0 OSPPC
FLAGX
5C7. STRLEN

5CB6/7 DFCCL
5CB8 i
5CB9 SPOSUL
5CHA SPOSLC
5CBB SPOSLL
5CBC SCRCT
D ATTRP
SCBE MASKP
5CBF ATTRT
590 MASKT
1 FFLAG
SC92/AF  MEMBOT
/1 NONAME

Op alfabetische volgorde van naam

dec.adres hex.adres

23693 SCAD
23695 SCBF
23624 SC48

23658 5CK7
21645/6  SCSO/E
23631/2  5CAF/50
23606/7  5C36/7
2367 57D
23678 SCTE
21633/4  5C81/2
23639/40  5C57/8
23563/4  500B/C
23629/30  SCAD/E
23684/5  SCBA/S
23686/7  5CB6/7

23682/3  SCB2/3
23641/2  5CS9/A
23625/6  SCAI/A

SCIA
23613/4  5C

I0/E
23611 scip
23658 S06A

1
23672/4  SCT8/A
23643/4  SCSB/C

23565 300D
23552/9  5000/7
23815/6 SCIF/40
23694 SCBE
23696 5C90
23656/7  5068/9
23698/727 SC92/NF
2361 5C41
23618/9 5C42/3
23728/9  sCBO/1
a4,

23637/8  5C35/6
236623  SCEE/F
o

23664
23697 5c91
23509 5C39

&




SN DA I ke Omscheijving van de systeemvariabelen

23621/2  s5C45/6

23679 ATTRP De permanente attributes worden tijdens de
23732/3 SCBA/S

aanschakelroutine als volgt gezet:
23680 .

on o (e

2373011 5CB2/3 pap: witl,

23608 helderheid = normaal (BRIGHT 01,

601 s5cia -
e [ FLASH = niet knipperend (FLASH 0).
23562 5C0A Deze waarden kunnen met de instructies
23692 scac INK, PAPER, FLASH en BRIGHT worden
23670/1  5C76/7 overschreven, mits deze instructie
SCaR Zicheelfataand worden gebruikt sn nist als
23691 sce8

functie van sen PRINT- of

23688 scas -
2 : =y INPUT-Linstructie.
23651/2 5063/4 Leenm P
trrivh SoeaTs : ;rl?‘l,:'lzpj_‘.“ de sys! wariabale ATTRI
z)uu}! soec;b
7 2/3 rde
235687605 5€10/35 bitnummer
23668/9 5C74/5 akan:
23566/7 SCOE/F fe =
612
1“?5?5 ITBﬁC 1
23621/8 SCAB/C
23649/50  5C61/2 KITE :nm"""i”"dﬁi’:‘:'m wm-ktm Fasatoai
23647/8 SCSF/60 permanente attributen. ‘ih

DETT et din ook Aezeitas lnn-ung als
ATTRE en kan ook overschreven worden met
de instructies INK, PAPER

BRIGHT, mits deze instructies als functis
in sen output-instructie zijn cpgenomen.

BORDCR  Deze variabele bevat informatie voor de
Border-kleur en de attributen voor het
onderste deel van het scherm.
paplerkleur van Mt mnu deel van het

5 gelijk aan de Border-kleur, de
inkekleur eorw.nu-n niermee. FLASH en
GHT word L op 0 gezet.

De indeling is als volgt:

&7




bits 0, 1 en 2 - inktkleur van het
rete deel van het

scharm.

bits 3, 4 en 5 - border-kleur [tevens
papierkleur van het
onderste deel van het
5 .

bit € BRIGHT

bit 7 FLASH

Het B-rogister van de rekeneenheid.

et van het
karakter dat moet worden geinterpreteerd.

Het startadres van het geheugengebied dat
de “channel-informatie” bevat.

Mot catartadr 256 van de karakterset.
In deze karakterset zijn per karakter de
bitpatronen voor de acht beeldlijnen van 8
punten opgenomen, De karakterset bavat de
bitpatronen voor alle karakters van code
32 tot en met 127 (decimaal), ofwel 20 tot
on met 7F (hexadecimaal).

Deze systeemvariabele wijst naar sen adres
in het ROM, doch u ki eigen
karakterset definieren in RAM en met
behulp van deze variabele daar naartos
verwijzen.

Ter verduidelijking volgt hier nog een
voorbeeld van hos een karakter in de
karakiersat is opgeslagen. Het karaktar
de decimale code 1) is het
uitr:wptukm dat met behulp van acht bytes
n de karakterset is weer-
;Strﬂl’:l volgen deze acht bytes mt hun

De X-coordinaat van het lastst geplotte
bealdpunt. Onmiddellijk na aanschakelen is

De Y-coordinaat van het laatst geplotte
beeldpunt. Onmiddellijk na asnschakelen is
de:

Het 1/0-routine-adres voor het in gebruik
zijnde channal.

Dit adres wijst naar het geheugenadres

vaaz het lastst gelezen DATAitem staat.
Door RUN wordt dere pointer naar het bogin
van het geneugen gezat. Met RESTORE k.

deze pointer ook worden teruggezet.

Gedurende de tijd dat er een user defined
function wordt geevalueerd, staat in deze
variabele het adres van de argumenten van
die functi

Indien een variabele nog miet bestaat, dan
wijst DEST naar de eerste letter van de
variabelenaam, terwijl bit 1 van FLAGK is
gezet. Indien de varisbele al bestond, dan
teruggezet en wijst

en ingeval van een string variabele naar
de eerste byte van de cude string




DFSE

ECHOE

ELINE

Hiermee wordt de positie van de serste
n_-mp.m,ujn waar het volgende karakter
WO t, binnen het bovenste
Baal wen et eslischern, WearTecL:
(Zie ook de indeling van het
beeldscherngeheugen. |

Deze variabele heeft de zelfde functie als
, doch is alleen voor het onderste
deel van het beeldscherm,

Hierin staat het aantal regels waaruit het
rste deel van het beeldse) staat

In de utine wordt
hier de wairde 2 in geszet.

Hierin staat de grootte van het
inputbuffer in bat onderste desl van het
scherm e byte bevat de
hat

aangegeven.,
karakterpositie, de tweede
regelnummer .

Het startadres van het edit-geheugen. In
dit geheugen wordt de BASIC-regel die
rdt ingegeven of die met EDIT wordt
gevigziad mun)k opgeslagen. Zadra
regel van ENTER in het
pmqn-n w:dr. gezet wordt het
edit-geheugen weer gewist,

&

Deze variabele bevat het regelnusmer
de BASIC-regel uit een listing waarin de
koat (de current line).

Hior wordt de code voor de salectie van

ysteenboodschap - 1 gezet. In de ¥
aanachakelroutine wordt hier de waarde 255
(hex FF) ingezet, hetgeen ove: met
de code 0 (= OK).

FLAGS

Voardat een routine werdt uitgevoerd kan
een returnadres op de machine-stack worden
gezet. Indien er tijdens het uitvoeren van
die routine iets fout gast, dan kan met
behulp van het op do stack bewaarde adres

opnieuw worden begonnen. ERRSP bevat het
BTes binnen de stack wiar het returnsdres
is opgeslagen.

De viagbite in dgm hyn hebben de
velgende bel

bit 0 - u-mng maca wel of nist
toegestasn.
bit 1 - 'nk-t mt naar printer of

bit 2 - Hn vnll;mde karakter dient in K-
of L-sode te worden geschreven.
bit 3 - Huldige ote 1o ¥ ot Ly

bit § - Er is een toets ingedrukt maar nog
niet varwerkt of het systeem is
Kklsar voor een volgende toets.
bit & - Ben numerisk- of string-
remultast.
taxchecking of programea-
ultvoering

De vlagbits in deze byte hebben de
walgende betekenis:

bit
bit

Schern 18 wel of niet leeg.
Printerbutfer is vel of niet

laeg.
bit 2 - Data stast wel of miet tussen
aanhalingstekens.

bit 3 = Wel of niet in de C-mode.

bit 4 - Channel K of een ander channel
in gebruik.

bit 5 -

bit 6 -

bit 7 =




FRAMES

KSTATE

De vlagoits in deze byte hebben de
g-ngz betekenis:
bit 0 - Oude string 2oat wel of niet
gewis!
Wel of niet lnfn nieuwe variabele.

bit 1 -

bit 2 -

bit 3 -

bit 4 -

bit 5 - EDIT- of INPUT-made.

bit 6 - Numerieke of string variabele.
bit 7 - Wel of niet INPUT LI

Dit is de drie bytes TV-frames teller. Da

byte op adres 23672 is de minst

signi ficante. Indien RAKDOMIZE zonder
argument of met argument=0 wordt gegeven,

dan zullen de twee minst significants |

Dbytes van FRAMES naar de systeemvarisbele

SEED vorden gecopieerd.

Koarin wordt hat adras van de curec
nnen de EDIT-area cpgeslagen.

In key Gata wordc het kleurnummer
opgeslagen (0 tot en met 7).

De key status bestsat uit twee set.

een van de:e fuee sets gebruikt. Bi) de
Tapeat - ean volgend karakter al
ziin h\qndmk tervi)l het laatste
repeat-karakter nog niet is verwerkt

 twee sots KSTATE zijn behoeft
dit karakter niet verloren te gaan.

De code van de laatst ingedrukte toets
wordt hierin opgeslagen. Zolang bit 5 van
FLAGS gelijK 13 aan 1 is dit Karakter nog
niet verwerkt en Kan er nog geen volgenas
toetsaanslag worden geaccepteerd.

LISTSP Het adres in deze systeemvariabele

MASKT

vervijst naar de plasts in de stack waar
het return-adres na een automatische
listing kan worden gevonden.

Iﬂ-r‘.. kunnen, wanneer bij blt -cm‘ljm
permanente waarden worden ikt, de
umnum 'GR11]k vordan guhouden adn WAt
1in het attributengeheugen
cht de waarde van ATTRP.
De bits in NASKP hebben de wolgende
beteken:

bits O t/m 2 - INK &

bits 3 t/m 5 - PAPER 8
bit & - BRIGHT 8
bit 7 - FLASH 8

wmd"\ behouden, in plaats van te worden
ven met. de bijdeLijke vaarde.
MASKT hebben de volgende

bits 0 t/m 2 - INK B

bits 3 t/m 5 - PAPER &
bit & - BRIGHT 8
bit 7 FLASH 8

Dit adres wijst naar het geheugengebied
dat door de mmwutmu van het
BASIC-systeem wordt gebruikt. Meestal zal

dit het gebied MEMBOT 2ijn.

Dit is het geheugengebied dat door de
rek

gabruikt. Bat rekene
&-bytes getallen, m- {5 de reken-a

worden opgeslagen (het gebied tussen

STKDOT en STKEND!. Do rasultaten die

mosten worden afgedrukt kunnen echter niet




NXTLIN

OLDEPC

In de stack worden opgeslagen. Daarvoor
wordt dan NBMBOT gebeuikt. ook mlrdﬂ uit
STRS worden eerst

Dewerkt en pas dasrna in de rehen-stack

geze

Hierin worden de modes am a.
Volgende Rodes 711n ROJELIIKT

_ Letrers
- Hoofdletters

nnnr:g

Ext
Grafische mode
Mierin vordt het regelnumer waar net ean

GO TO naar toe moet worden gesprongen
opgeslagen.

£ dute varisbale de wearde O
ct:

dan. a
gesprongen). 1s e variabele cngelilk aan
dan gebeurt er niets. In de standaard

wordt deze variabele niet

Hierin wordt het Instructienusmer wasr met
een GO TO naar toe most worden gesprongen,
uit de in NEWPPC aangegeven regel,
opgeslagen.

ystoenvariabele bevat het adres vam
do w)m regelnummer in het
programuageheugen.

Hierin wordt het regelnummer waar met
CONTINUE mes most worden doorgegasn
opgeslagen.

Herin vordt het instructienumer uit de

aangegeven regel, wvaar met
CONTINUE moetvarden vereat gegaan,
©opgeslagen.

PFLAG

PPOSN

PROC

De vlagoits in deze byts hebben de
velgende batoke

nis:

bit 0 - OVER (tijdelijk}
bit 1 - OVER (permanent)
bit 2 - INVERSE {tijdelijk)
bit 3 - INVERSE {parmanent)
bit & - THE S [Hijdalidk)
bit 5 - INK 9 (permanent)
bit § - M § (tud-:mn
bit 7 - parmanent

nldul:elnn sen mm 15 in \a zetren
met behulp van POKE ontstaat een duidelijk
hoorbare klik bij het intypen van uw
rdt gebruikt door de
e

INPUT-instructies.

Hisrin wordt het regelnumser cpges
van de regel waarin de instructie ol
die somenteel wordt uitgevoerd.

De printpos: r de printer (33
posities Rogelijk, 32 karakters en CRJ.

Wot adres van het lastste byte van hmt
Phyiake RAX. Dit adras vordt tijdens het
aanschakele jen en ingevuld. Indien
geen mntwun warden gevonden dan
a1 hier voor de 16k Spectrum 33767 en
¥oor de 48k Spectrun 63535 in staan.
Indien er wel oen geheugenfou
qaeﬂ: ﬂu! nnmlt

et adces Gt 6

Het adres binnen het printbuffer waar het
volgende karakter naartoe most
en.




REFDEL.

REPPER

Het startadres van het
BASIC-programmageheugen.

Hel adres van het laatste voor het

rden geinitialiseerd: Verander
daarom RANTOP altijd set een
CLEAR-instructie.

erin stast ds tijdsduur van de
waarschuwingszoemer a.

De tijd die cen tosts moet zijn ingedrukt
voordat de repeat-functie wordt

sec.) in gezet.

De tijd die tussen het genereren van twes
toetsaanslagen in de repeat-mode zit.
ledere t voor 1/50 seconde.
Tijdens het uitwoeren van
aanschakelroutine worde hier 5 (= 0,1
sec.) in gezet.

Het aantal uit te voeren scrollse! dat
moet £ met de

boodschap "scrol1?” wordt gestopt.

Het getal in desze variabele zal door RND
worden gebruikt om het begin van de reeks
pseudo-willekeurige getallen te vinden.
SEED kan worden geladen met behulp van de
functie RANDONIZE,

e

SPOSLE

SPOSUC

SPOSUL

STKBOT

STREND

5-TOP

B Rassktarponitie bimis de in SPOSLL
aangegeven regel. Deze variabele wordt
voor het onderste deel van het beeldscherm
gebruikt.

Het regelnumser voor het onderste deel van
het beeldscherm,

Als SPOSLC doch nu voor het bovenste deal
van het beeldscherm.

Als SPOSLL doch mu voor. het bovenste deel
van het beeldscherm

Het adres van het begin van de

opslaan van floatingpoint-nummers, 5-byte
integers en strings (in delen van 5
by

Het eerste vrije adres na de reken-stack.
Zie ook STKBOT. Dit adres kan ook worden
gezien als het beginadres van de vrije
geheugenruimte.

Het hoogste regelnummer van het programma
waarvan een listing moet worden gemaakt.

Voor alle numerieke variabelen en voor
nievwe ltrimj variabelen bevat het byte

van STRLEN it het 1 ste adres de letter
Van Go vax1abalenaam, voor bestaande
stringariabelen bevat STRLEN de lengte
van die variabelen.

Adressen van channels die san een strean
koppe Id.

z1jn ge)




TVOATA

TVFLAG

Marin vordk het mmmes van dc instructie
de in PPC regel (die
wordt ui

Dit is een pointer naar een item in de
parametertabel. In deze tabel staan
gegevens betreffende de commando klasse,
scheidingstekens en startadressen van de
Verschi1lends comando roucines.

Bet minst significante brte bevac de code
de control-karakters INK,
VERSE of OVER (die

liat meest significante byte
control-karakters AT of TAB de eerste
paraseter. De parameters voor INK t/m OVER
en de tweede parameters voor AT en TAB
staan in het A-register,

De_vlagbits in de:
volgende betekeni

byte hebben de

bit 0 - Onderste of bovenste deel van het
beeldschern is in gebruik.

bit
bit

bit 1 -
Bit 2 -
bit 3 - De mode is wel of nist gewijzigd.
BIE 4 - Er vordt uel of ntet ean Mitosatis
Listing gemaak
Bt 8 - et andazete desl van het
beclincherm moet euoden sevists
6
1

Deze pointer wijst naar het eerste byte
wvan het geheugengebled waarin de user
defined graphics staan, Er kunnen zonder
verdere aunpassing 21 karakters vorden
gedefinieerd (= 8921 bytes

PR

WORKSP

XPTR

Dit adres wijst naar het begin van het
variabelengeheuges

Dit adres wijst naar het begin vam het
. Dit deel van het geheugen

systeen. Het engt ¢
hebben. Bovendien verplaatst dit deel van
het geheugen zich vaak.

Hierin wordt tijdens programma-iavoer vis
hat toetsenbord het adres van het karakter
na de syntaxfoutindicator opgeslag

Tijdens LOAD en MERGE wordt XPTR Sebeuike
voor het tijdelijke Dpilian van diverse
adressen.
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In de standsard £X Spectrum heeft dit geheugendeel
een lengte van O bytes, ofwel hot bestaat niet.
Door echter de systeeavariabele CHANS aan te
passen kan er wel ruimte worden gecrecerd.

Channel-informatie

Dit geheugendeel begint op het adres dat is
aangegeven in de systeemvariabele CHANS. De lengte
hangt af van het gebruikte systeem. De sl
IX Spectrum heeft vier kanalen. Daar er per kanaal
Dytes nodig 2iin is :\- lmqn van dit
heugengebied in de stand 2X Spectrum 4 * 5 =
0 bytes + 1 byte die het van dit gebied
aangeeft. Deze laatste byte bevat al!ljd de code
128 (decimaal) ofwel 80 [hexadeci
Hierna volgt de indeling van dit q-um;-nq-m-d
voor de standaard ZX Spectrum

2 2 1 : aantal bytes

oUTPUT] INPUT [ K | toetsenbord/scherm (systeem)

OUTPUT S | scherm (programma)

OUTPUT [BOOOSCH | R | werkgeheugen

OQUTPUT [BODSCH| P | printer

EI eindindicator

Hierin is:

OUTPUT - Het startadres van de voor dit kanaal
bestemde cutputroutine (in de ROM).

IKPUT - Bet startadres van de voor dit kanaal
bestesde input routine.

BOOOGCHAP - Het adras van de routine was
ays  Tvalid 2/ :m
device” kan o= 32 afgedrukt.




Het bevat de
regels.

Dit geheugendeel start op het adres d
aangegeven in de systesmvariabele PROC
een variabele lengte. Deze lengte is a!har\kg“jk
van bet aantal BASIC-regels en de lengte van

pt

Alle programmaregels worden direct achter slkaar

in het programmageheugen opgeslagen, waarbi)

iedere programmarcgel een verdere manrv-:uﬂmg

xant, soals in de volgende afbealding i
wesrgegaven:

regelnummer msb Lsb
lengte (tekst+ 1) Lsb msb

n bytes tekst

1 byte “ENTER”

Hierin is: msb - most significant byte
1sb - least significant byte.

8z

Het regelnuwmer is hec door u in het programma
Aaangegeven regelnummer.

Hierna volgt een voorbeeld van de manier waarcp
sen programmaregel wordt opgeslagen. Dit voorbeeld
is gemaakt san de hand van de programmaregel:

60 PRINT "VOORBEELD"
Merk hierbij op dat het lengteveld de lengte geeft

van alle bytes die na het lengteveld nog in de
ressl staan, mmmcr bt ENTER-Karakter, doch

zelf.

regelnummer 60 00 : 60
lengte 13 bytes 13 00
Z T

v 0 TENED

f

0 R 19 82
8 3 86 s

E L sl

gl = 68 34

13

Ook blijkt uit dit voorbeeld duidelisk dat de
signiticantis van do bytes in het regelnumerveld

elkaars elde zijn.
Bi) het gebruik van deze velden in
machinetaalprogramna’s of in PEEK en

instructien dient u hiernee dan ook m..nmg te
cuden.




‘Variabelengeheugen

Hiet variabelengeheugen begint op het adres dat is
aangegeven in de systessvariabele VARS en wordt
afgesloten met een eindindicator ( '80'
hexadecimaal = ‘120" decimaall.
Do lengte van het variabelengeheugen is variabel
en hangt af van het aantal variabelen dat er in is
opgencmen en do lengte van ieder van die
1abelen.
Er 2ijn zes verschillende scorten variabelen. De
eerste drie bits van iedere variabele geven de
scort oan. De 5 daaropvolgende bits geven de code
Van e (eerste) letter van de variabalenasm. Daar

decimaal) worden opgeteld om de werkelijke
karaktercode te verkrijgen.
De & scorten zijn hieronder aangegeven:

stringvariabele [LET a$="abc")
010 )

1-letter variabele
[BEE (LET a=123)

T :I numerieke array (DIH &

T meerletter numerieke variabele
(LET teller=123)

s1)

T 0 . ] stringaray (DDA asid,sh

T 5] contral

(FOR a=1 TO 123
NEXT a)

B4

In alle numerieke variabelen worden de waarden
door 1 van een veld van § bytes weergegeven.
Dit veld van 5 bytes heeft het volgende formaat:

31 - bits

montisse ]

T
5 bytes

In de formaten van de hiernavolgende numerieke
yaciabelen sillen da runeriske wearden steads
worden aangegeven met "5 byt

Op volgords van de waarde van de eerate dris bits
van iedere variabele volgen nu de 6 verschillende
farmaten.

Stringvariabele
[10 [2eytes| karokters ]
lLette
Icode- 601
AK - In dit tuae ht:eu veld uoﬂir_ de lengne
n het ve KARAKTERS" gegeve:

KARAKTERS - Dat zidn T Rcaktice van 0
gespecificeerde string.

as




1-letter numericke variabelo

Letter
(code - 60h)

5 bytes - Het formaat van dit veld is hiervoor
al besproken.

Numerieke array

[ L [ A6 [ teo [ ] vio [eweenten]

— 2bytes byl 2bytes Thyles G lyles per
er element

lcoge-60n)

De totale lengte van de array, dat wil
209gen de lengte van AD + LED « LLD +
EL A

Het aantal dimensies.

De lengte van de eerste dimensie. Dit
is het aantal in die dimensie
voorkomende Fi)

De lengte van de laatste dimensie. Dit
is ook weer het aantal in die dimensie
voorkomende rijen.

Ieder element bestaat uit een 5 bytes
veld, zoals hiervoor al werd
beschreven.

Meerletter numerieke variabele

e
loatste 5 tytes
et

Izode - 60n]

Merk op dat van de cerste en de laatste letter van

beginnen met een bit met een ge
door de ASCII karaktercode. Het 5 bytes veld is al
eerder besproken.

String array

[re 1t T ao Tueo T T tip Jewewgnren

lbytes 1byte 2bytes 2bytes 1 byte per

lotter element
|¢ode - 60n]

ELEMENTEN - leder element is een karakter uit de
array en is dus 1 byte lang.

De Gverige velden zijn hiervoor reeds beschreven
bij de mumerieke array.




Control variabele

111 Bw Ew Sw RN SN
Sbytes Sbytes Sbytes 2bytes 1 byte
Letter
{code - 60h}

Bi - Beginwaarde.
EW - Eindwaarde.
Si - Stapwaarda.
RN - Het regelnummer van de regel waar met de

KEXT-instructie maar terug moet worden
gesprongen. De linker byte bevat het
Lsb-deel, het reehter byte het msb-deel.

SN - Het statement-nummer binnen de ragel uit RN.
SK 13 redig omdat de ZIX Spectrum
multi-statement regels toestaat.

De hiervoor gegeven
in gen POR-instructi

frortingen passen als volgt

<RN> FOR A= ¢BW: TO <EW) STEP <SW>

EDIT-geheugen

Het EDIT-geheugen heeft een variabele lengte die
af hangt van de ingetypte hoeveelheid karakters of
de lengte van de met de EDIT-tcets geladen
BASIC-Tegels.

Dit geheugendeel start op het adr
aangegeven in de systeemvariabele

dat is

LINE en wordt
ten alle tijde afgesloten met een ENTER-code en
een eindindicator (hex '80' = dec '128').
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Het werkgeheugen start op het adres dat is
aangegeven in de systeemvariabele WORKSP en is
variabel van lengte.

Het werkgeheugen wordt onder meer gebruikt voor
het opslaan van INPUT-gegevens en
cassettelabelinformatie. wordt het
werkgeheugen gebruikt voor het samenvoegen va
stings (concatination)

Zodra het werkgeheugen miet meer nodig is wordt
het gewist en wordt de lengte 0.

De reken-stack s variabel van lengte en start op
het adres dat is aangegeven in de systeemvariabele
m

5 .

De systeenvariabele STKEND wijst naar het eerste
vrije byte na de reken-stack. Dit is dan tevens
het begin van de nog niet in gebruik zijnde
geheugencuiste.

De reken-stack wordt gebeuikt door de
rekenroutines van de BASIC-ROM, voor het opslasn
van floating-point-nummrs, vijf-byte-integers en
vij-bytes delen van strings die rog moeten worden
geavaluerd (STRS).

Deze stack hesft een LIFO-organisatie (Last In
First Out). Indien er geen items (meer) in de
stack staan is de lengte O bytes.

rekenstack

vrije
geheugenruimte




De 280-stack is de stack die door de
microprocessor zelf wordt gebruikt.

Hoe deze stack wordt gebruikt en welke informatie
er in wordt gezet is de verantwoordelijkheid van
d ogrammeur. Er worden behalve adressen ook

andere gegevens in de stack bewaard.

Alle data wordt altijd per twee bytes op de stack
gezet of van de stack teruggelezen.

register 5P geeft aan waar de laatste data is

weggeschreven.

De organisatie van deze stack is Last In First Out
(LIFO}.

‘GOSUB-stack

Deze stack bevat altijd & waarden 0 en hex '3E'
(= dec '62

Sodr er sen 00 SUB-instructie wordt uitgevoerd
wordt de stack uitgebreid met een stack-item dat
het velgende formaat heeft:

laagste adres hoogste adres

Hierin is:

RNM - Het meest sigmificante byte van het twes
bytes regelnumser waar nasrtoe most warden
teruggesprongen.

RNL - Mot minst significante byte van het twee
bytes rnqﬂl.nu-er waar naartoe moet worden
teruggespronge:

SN - Mt statement-numser binnen de in RIN/RML

aangegeven regel waar naartos moet worden
teruggesprongen.

lnche'a in het BASIC-progr:

[ TURN- instructies scaan dan er return-adressen in
de GO SUB-stack staan, dan zulleén de altijd in de
Stack staande waarden 0 en hex “3E° ar veot sargen
dal systeemboodschap "7 = RETURN without GO

" wordt afgedrukt.

su
D¢ systeemvariabele RAMIOP wijst altijd naar het
hoogste adres in de GO SUB-stack (het byte met de

waarde hex 'JE'). Dit is het laatste byte wasrtos
het BASIC-systeem toegang heeft.
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Na aanschakelen worden de laatste 21 * 8 = 168
bytes van het RAM tosgekend aan het UDG-geheugen.
Hierin worden dan ook standaard de bitpatronen
voor de letters a t/m u gezet,

U kunt het startadres van dit geheugengebled, dat
in de systeemvariabele UDG staat met een
POKE-instructie wijzigen.

te voorkemen dat de user defined graphics door
het BASIC-systeem worden overschreven verdient hat
aanbeveling dit startadres altijd boven RAMTOP te
houden .

Onm zelf user defined graphics te definieren kan
zonder kennis van de organisstis van dit
geheugendeel gebruik worden gemaakt van de
procedures die in het bij de machine geleverde
handboek zi3n bescl .

Wilt u echter graphics definieren met behulp van
POKE-instructies rechtstreeks naar geheugen
adressen dan volgt hier de (senvoudige)
organisatie van dit geheugendeel:

Voor ieder van de 21 graphics zijn acht bytes

apgenomen.

De eerste boeldpuntlijn van 8 bits stast in de
eersta byte, de tweede beeldpuntlijn van 8 bits
staat in de tweede byte, en zo verder tot alle

beeldpuntlijn van de tweede user defined graphic
in het negende byte, de tweede beeldpuntlijn in
het tiende byte, enzovoorts.

Hiermee komt de achtste beeldpuntlijn van de 21ste
user defined graphic dus in het 168ste byte te
staan

* Tijdens dit deel van de

aanschakelroutine wordt
het beeld gedurende enige
tijd zwart. De lengte van
de tijd dat het beeld
awart blijft is afhanke-
i3k van de hosveelheid
RAM die getest wordt.
Is het beeld plotseling
veel korter zwart dan

fout in het geheugen zit.
Controleer dan voor de
zekerheid of RAMTOP wel
de normale waarde heeft.
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De BASIC-instructies IN en OUT komen in feite
overeen met de zA0-machinetaalinstructies IN en
GUT. Het enige wat de BASIC-instructies extra doen
is het controleren van de bij de instructies

s, Zijn die te hoog
of te laag, dan zal een systeemboodschap worden
gegeven. Zijn ze goed, dan wordt voor de
BASIC-functie IN de machinetaalinstructie IN A(C)
&n voor de BASIC-instructie OUT ge machinetaal-
inatructie GUT (ClA uilgevonrd, nadat het poort-
adres in register C is ingevul:
In de ROM vindt u deze mmmtuunsxmeun als
volgt terug:

adres mnemonic  machinetaalinstructie
hex dec

1E7D 7805 OUT (C),A ED 79 237 121

34A8 13480 IN A,(C) ED 78 217 120

Met de OUT-instructie kunnen de volgende
I/0-apparaten worden aangercepon:

QUT 254,A (schrijf de waarde in A naar poort 254)
Poort 254 dient om te schrijven naar de BORDER

a caasstte wn de luidsprokar. De bits van A
‘hebben volgende functie:

bits 0, 1 en 2 (waarde 0 tot en met 7) geven da
BORDER-kleur san.

bit 3 (waarde 8) geeft output naar de
MIC-plug aan.
bit &

(waarde 16} geeft cutput naar de
luidspreker aan.

OUT 251,A (schrijf de waarde in A naar poort 251)

Poort 251 dient om te schrijven naar de printer,
A hebben nu de volgende functie:

bit 1 motor snel

motor langzaan (waarde 2)

start motor

stop motor (waarde 4)

pixel is papierkleur

Ppixel is inktkleur (waarde 128)

bit 2

bit 7

IN A, 254 (lees de waarde van poort 254 i A)
Poort 254 dieat om het toetsenbord en de cassette
uit te lezen. Da gelezen bits in A hebben de
volgende functie:

bits 0 t/m 4 (waarden 0 t/m 31) lezen de 5
keyboard lijnen. Zle voor verdere
uitleg “Keyboard I/0" hierna.

bit & (waarde 64) leest de EAR-plug uit.

IN A, 251 (lees de waarde van poort 251 in A)
Poort 251 dient om de status van de printer uit te
lezen. De gelezen bits in A hebben da volgende
functie:
Bt 0 = 0 --> klaar voor ontvangst van het
volgende pixel
= 1 --» wacht met versturen van het volgende
pixel.




Kayboard 1/0

Het toetsenbord is een speciaal geval van 1/0. Om
dit te kunnen begrijpen dient u het toetsenbord
als volgt te zien:

BRI

|

g o

® B oo

In register C komt het poortnummer (254) te staan.
In register B komt een adressering van een van
halve rijen van 5 toetsen te staan (Een van de
Lignen N1S t/a A3 wordt geactiveerd door hes 0 tal
maken). Tijdens het uitvoeren van

Instructie I vordt samal 11k regiater B op dia
adreslijnen gecopiee,

In onderstasnda rabal :ljn de 8 rijen van 5
toatsen allemaal gedecode

"
o
8
B

SaisaEsy
cscsscas
Ceaane
asan
3282
£883

Als u de waarden van de tabel uitzet tegen het
schematje van het tostsembord dan zult u zien dat
het volgende waar is:

IN 65278 least de rij toetsen van CAPS | SHIFT tot. v
IN 65022 leest de ri) tostsen van A tof

IN §4510 least de rij toetsen van @ lct 'r

IN 63486 leest de ri) tostsen van | tot 5

IN 61438 leest de rij toetsen van 0 tot 6

IN 57342 leest de ri) tostsen van P tot ¥

IN 43150 leest de rij toetsen van ENTER tot §

IN 32766 leest de rij tootsen van SPACE tot B

Het zal u nu duidelijk zijn dat de ingelezen
waazde enkele relatie heeft tot een ASCII-
code. Deze relatie wordt in het microprogramma in
de ROM gelegd, Daarin wordt ook gqukeken of er soms
meer dan een tosts tegeliik ingedruk

Beeldscherm 1/0

Ook dit is een speciaal geval van 1/0.

Het achrijven van data naar het beeldschers wordt

namelijk continue en automatisch door de Spectrum

hardware gedaan, rechtstrecks vamuit het

beelds: . Er is geen I/0-poart woor

aanwezig, ér kan dus ook niet met een machinetaal-

instructie naar het beeldschern worder geschreven.
De enige manier cm min o

hat besldsctarn to achrijwn ia dooc gubTult £8

maken van een POKE-instructie, wearbij pixels in

worden

uurm, dient u wel rekening te houden met de
iale organisatie van dat .boeldschermgeheugen,
biregd Pat betraffende noofdscun)
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ALl gegevens dis cate cassette worden geschre

a door esn Labal voorafgegaan. Dit Sabel
Pesfe als functic 0o nasm gn van het
dnaropvolgende datablok u:aam het terugladen te
kunnen controleren. Het label maakt deel uit van
de “header”. De header gaat het datablok vooraf.
e e e e Taraavoigante atbeaiding
weergegeven,

v
ergte | yar-sihonetpe
arcet

Laader 5 sec
Dit is de fluittoon van ongeveer 5 seccnden dis
deel uitmaakt van de header. Cassetterecorders met
autonatische opnanevoluneregeling gebruiken dit
signaal om zich tijdens het opnamen op de juiste
versterking in te atellen. Bij het terugladen van
rama’s en gegevans lun u dit signaal
SaEuLki oo de volumeregelaar op de cassette
recorder de juiste l“t!\u af te stellen
fonkere en lichte balken van gelijke dikte aan de
beeldrand).

100

Sync
Dit is een synchronisatiepuls die het begin van de
werkelijke gegevens, label of datablok, aangeeft.

T
De inhoud van dit veld van | byte geeft aan of de
direct hierop volgende data een label (00} is of
dat dit een datablok (FF)

ngr. 1“-1 wordt tijdens het wegschrijven van
gegevens naar de cassette in de “workspace” van
het RAM-geheugen samengesteld. De inhoud van het
label wordt bepsald door de bij het SAVE-
opgegeven paraseters. De indeling is alti)d
volgens het in de afbeelding gegeven patroon, Ook
‘voor LOAD- commando wordt Ln de workspas

label aangemaakt, Bovendien wordt er in ﬂlemlfd&
workspace ruimte gereserveerd voor het van een
cassette te leaen label. Zodra sen label van de
cassette is ingelezen, worden beide in de
workspace aanwezige labels met elkaar vergeleken
en beslist het systeem of het de gegevens uit het
volgende datablok in het RAM zal laden.

Type:

00 - Ben cassette-statement wordt qmlr.,s
door LINE, of wordt niet gevalgd door
verders parameter

01 - Na de parameter mm is een numerieke
oty gt

02 - Na de paramcer DATA 18 een string
variabele gespecificeerd.

03 - De cassette-statesent wordt qml:d dmr
een van de parameters SCREENS ol

File-naam

Een veld van 10 bytes, met daarin de naam van
bt datablok of, indien er geen naxa
gespecificeerd bi) een LOAD, de hexadecimale
waarde “FF* op de eerste positie daarvan.

Lengte >
in dete tess byces wordt de lengte van et
datablok gegeven, Afhankelijk van

 heatt dit vaid"de

opjegeven paramete:
volgende betekenis:




CODE bij CODE opgegeven lengte.
SCREENS - D Setaie lengte van het
dscherm + attributen q-mm

(hexadecimaal "1B00" = decimaa
6912) .

DATA - De lengte van de opgegeven
varisbele,

Type-afh.
Afhankelijk van de bij de statements
geplaatste parameters kunnen hier de volge
gegevens voorkomen

- Startadres van de CODE-data op

posities 0D en OE.
DATA - De varisbelenass op positie OE.
| LINE - Het gespecificeerde regelnumer op |

de posities 00 en OE.

SCREENS - Het startadres van het

beeldschermgeheugen op de posities
00 en OE.

Indien gesa parmeters bt de statessnt
werden opgegeven, dan zal op positie OF de
hexadecinale waarde "80" (decimaal 128)

worden geplastst.

P
Dit is het pariteits-byte, dat tijdens SAVE wordt
gegenereerd.

Tijdens een LOAD, MERGE of VERIFY wordt oo
pariteits-byte gegenereerd. De wn:otu-wu o die
¥an de cassette wardt galuzen, verge les

met de zojuist gegenereerde pnnto:t--bm, Alleen
als beide bytes identiek zijn is de data goed

Leader

Bit ie e fiuiktoon dla a 2l hnx :Iltahlol; vuun!
gu: De functie is "Lesder
sec”

Datablok
lat datablok kan bat BASIC-progranea, de vnlauu
of de bytes bevatten die men wil wegschriiven

Saruglesen of veri

1In it hoofdstuk heb ik een aantal zaken opgenc-
pen die niet binnen andere hoofdstukken pasten,
maar die toch belangrijk genceg waren on Le
vermelden.

Het opvragen van de nog vrije geheugenruimte kan
als volgt worden gedaan:
PRINT 65535-USR 7962

Op adres 7963 (deciaaal) start eon routine die de

vrije uitzoekt.
oty stirt n dLe cetine. Dakr dese routine
het Ltast (de vrije

u a
register BC zet krijgt u die informatie met dit
commando neties op uw scherm afgedry

De klik die u tijdens het indrukken van een tosts
booct: i arg nmk, M1t o e dslosLiskes klik
geef dan even commanda POKE 23609,10

23609 is namelijk het adres van de systees
variabele PIF. Deze systeeswariabele wordt door
het systees gebruikt om de lengte van de klik te
bepalen.

Wilt u voorkomen uw programms
draaien of uitlezen, dan is er, mits die ander dat
niet door heeft, een sexere buveiliging mogelijk.

NPUT ag
4 IF a$¢>"<uw wachtwoord:" THEN HEW
5 POKE 23693,56




SAVE deze routine samen met uw amma op
cassette met het commando SAVE <prognaam: LINE
Hierdoor zal bij laden dit programms automatisch
©op regel nummer | worden gestart.
worden de attributen zo gezet dat, moc
roberen het
Hen is.

Vercoraztan, Wie het yachtvoosil
schtar Kent, dis komt in regel 5, vasrin de
attributen weer 3o worden gezet dat de listing tal
lezen i

Indien u in us programea een onderbreking van
paslde tijdsduur wenst, maskt u dan gebrui

van de instructie PAUSE 0.

Door na PAUSE een 0 te specificeren geeft u de

Spectrum namelijk cpdracht net 2o lang te wachtem

tot er sen toets wordt mgodruu. o pas dearnd

weer door te gaan met

aarbij niet belangrijk s ety

ingedrukt.

X

Het resetten van de Spectrum kan met behulp van
het aan en uitschakelen van de spanning. Hiertos
trekt men de voedisgsplug uit de Spec
vervolgens steekt men die er weer in. 9.

een hang up is dit inderdaad mmuml\)m urul
men een schakelaar heeft aangesloten op de res
of op e e BHI-ingang op de punll-lpluq.

Heeft men echter geen hang up en wil men

resetten (net als na mumkalsn}. m:- kan dit
door het commando RANDOMIZE USR 0 te geven.

Het gebruik van ROM-routines.

Bij het programmeren in machinetaal is hat qm er
aan te denken dat het vaak eenvoudig is om
bepaslda fancties een RON-routine ain te roepen
Tn plaats van self esn mouting voor die Funcile te
gaan schrijven. Voor sen complest overzicht wan
alle ROM-routines is dit boekje te klein. Er zijn
andere boeken die enkel en allesn over dat
ooderwarp handalen. Tar illustratie hab ik toch
gemeend er goed aan te doen hier enkele

voor jen_te geven.
In deze voorbee?‘m Tlt u zien dat ur slachts
weinig moeite behoeft te gedaan. Men moet
llee waten walke informatia de RON-routines
verwachten en in welke registers zij dit
verwachten. Vervolgens laadt men die registers wet
de gewenste infornatie, Mu kan de BOM-routine
worden aangeroepen en uitgevoerd uitvoering
zal de ROM-routine bepaalde Feglatars met bepealde
informatie hebben geladen. ze informtie te

kunnen gebruiken dient men dus te weten welks
informatie in welke registers is geplaatst. Zoals

ROW_routina te vinden. Bt 1s e karveitie dat
veel tijd in beslag kan e hierna
"olgends routines bahoett @ dat aouk wark alvast
niet meer te doen.

BEEP
startadr

= 03BS
Fegisterssbeuik | DE o tijdsduur
HL = toonhoogte

ERemONAC hex.code:
machinetaalprog : LD  DE,0001 11 01 00
LD HL,0005 21 05 00
CALL BEEP @ B5 03
<
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as

startadres : 00AF
registergebruik : -
mnemonic: hex.code:
machinetaalprog ¢ CALL CLS @ AP 0D
RET =

CLEAR LINE(S)

startadres
jistergebruik te wissen 18
registergel g
machinetaalprog 06 0A
Suw

Ter 111\:![1‘[1& een klein BASIC-programmatje van
waaruit bovenstaand machinetaalroutinetje wordt
aangeroepen. Er is aangenomen dat het routinetje
start op adres 64000,

Hiermee heoft u de mogelijkheid om een kop
bovenaan het scherm te laten staan terwijl u de
rest van het scherm wist.

10 FOR a=0 TO

20 PRINT “dit blnn staan”
30 NEXT a

40 INPUT “tekst? "ja$

S0 PRINT AT 20,0;a8%

60 PAUSE

70 RANDOMIZE USR 64000

B0 GO TO 40

Gebruikt u voor het invoeren van de machinetaal-
routine het programma "hexlader®.

SCROLL LINES

astartadres : 0E00

registergebruik : B nnui te sorolim regels

rachinetaalprog : B Byid 05 O
CALL SL co 00 OB
RET

ok woor het scrollen van regels volgt een

lllulun[llﬁk‘shslc-pmtlm- opdat u de smaak te
1jgen,

weer is het a

vanaf adres 64000 is qclldvl

10 FOR as0 T0 21
20 PRINT “deze regels blijven stil staan"
30 HEXT a
40 LET ag="abodefghiiklmnopgrstuvesyz”
50 PRINT AT 21,0;a$
26

60 LET be=a$(
70 LET a§=b$+a$(T0 25)
50 RAHOOHIZE VSR 64000
90 PAUSE 0

100 GO TO 50

1 90 vereist dat u voor iedere "loop" een
toets indrukt. U kunt daardoor rustig de
resultaten bekijken. Weglaten van regel 30 geeft

cen prachtiy effact. Proboart u het sear
eens.
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- Formateren van een kolom of van alls

In dit hoofdstuk zullen van de eoeilijkst te
bedienen en tegelijkertijd meest verkochte

amma's een
Deze beschrijving heeft alleen tot

nneer ranma
gadnud. men fie_ functics en de mogeli)

Voor een dergellike beschrijving komen ©
programma’s in aanmerking, VU-CALC en

comandcnode, de m-ucd- of rmar de gegevens/

-ud
qptallen of formules kunnen zonder meer vorden

ALC maakt goon anderscheid tussen hoo!
kleine letters, men mag 2e door elkaar gnhruﬂ-m

‘spreadsheet” van cassette

i staande "
laden, dan dient men #1

Herberekent alle velden in het hele

De formule uit het "current” veld kan
door

k = cijfer --» nummer van de te
formateren kolom.
kA -=» Alle kolommen moeten
ormateerd

£ > getallen worden als
integer afgedrukt.
fa —-> getallen krijgen twes
cijfers achter komma.
algemeen [OXmAAL.
links uitgelijnd.
==» rechts uitgelijnd.

=
3=

3

mEa W

- Varplaatst de cursor naar de in rk
aangegeven rij en kolom.

Laden van sen op cassette bewaarde
VU-CALC file

Drukt de op het scherm staande
informatie af op de printer.

Beeindigt VU-CALC. Men krijgt een menu
waarmee men kan kiezen uit stoppen,
wissen van de spreadsheet of laden van
een andere spreadsheet.

De inhoud van het met rk (rij/kolom)
aangegeven veld kan worden gecopieerd
naar alle velden tussen e en

e = earste i) en kolom {1inksboven)
1 = laatste rij en kolom (rechtscnder)
© en 1 mosten worden gezien als
coordinaten in een rechthoek

Dit commando kan ook worden gebruikt
als wis-commando. Door rk te laten
wijzen naar een leeg veld, kan men
het blok tussen e en 1 wissen.

Schrijf de inhoud van de spreadsheet
naar cassette.

Mask een copie van rij (horizontaal) r
nasr rij r'.

Maak cen copie van kolam (verticaal) k
naar kolom k'.




In de formules mag men van de volgende bewerkingen VU-FILE
gebrulk maken:

+ voor optellen

- voor aftrekken

* voor vermenigvuldigen

/ veor delen

Getallen die men in de form: l-; wil gebruiken
mogen te getallen als verwijzingen naar
u.na.n';':::.ﬂ‘;ﬁm?ﬁtum 2330, X Daar het programma VU-FILE een m:\v-nmcm
Verwijst men naar een veld waarin geen getal staat programa is en daar het niet zo eenvoud
dan 7al dit een fout opleveren, Pettacmn 12 volgt hier een korte bes:hr:]nrq van
Naast de hiervoor gegeven bewerkingen is er nog 4 de mogel ijkheden van dit progr.
een bewerking mogelijk, de som-faciliteit.
& = som-faciliteit

COMMANDO- mode:

sz S In deze mode hebt u de volgende mogelijkheden:
A (lter)  Wijzigen van het record dat op het

Dit zal de som van de velden A2, A3, scherm staat, "ENTER" wist het dataveld

B2, B3, C2 en C3 in het veld zetten DR MICL O SEAmCSMar e iTece

nd. sturingstoetsen kunt u naar
MUTRAG 6 Ecmmla s b datavelden springen ronder deze te
wissen, Ingegeven data afsluiten met

naar het vorige record.
ROpIBREE Pt <o DaE bestaociars stasnde
record naar de printer,
D (eleto) Wist het op hat beeldscherm staande
record ust het bestand,
E (nter) Toevoegen van nieuwe records aan het
bestand.
F {orward) Door naar het volgende record.
1 (nform) Geeft informatie over uw file en de
gebruikte geheugenruiste. Door op

ongeacht valke tosts te drukken womt
terug in de ndo-
b {ist)  Alle records uit het bestand vorden op

* besldacher atgedrukt. Taer record
un)r ongeveer 1 seconde staan. Door
Lndrukken van ongeacht. welke tosts

stopt u de listing.

0O (rder) Sorteren van het best. Ind
alfabetische volgords van het dataveld
waar de cursor op staat. U kunt de
Cursor naar sen ander datave
verplaatsen door angeacht welke toets




in te drukken, Met "
dataveld waarop de cursor staat he

waarop zal worden gesorteerd.
mu e aphesall mpdproiriei €
inter 1a -x!e vastgestelde
P' op afmpnn:cr afgedrukt.
Q (uith inm-u beeindigt u
O kunt nu een r...nc:u uit hat volgends
menu kiez
. Enter vu nl- {naar cosmando-mode)
Set record layout {naar record
layout
. Set printer layout { naar printer
layout mode
Save datafile (bestand naar cassetts
schrijven)
. Load new datafile {lees bestand van
cassette)
6. Erase current file (wis bestand uit

P (rint)

ecgen
R (eset) rm":m: het eerste record uit het
bestand.
S felect) Zoeken NAar een op te geven string in
{een item van) do records.
VENTER" = Controleer het hele record op
het voorkemen van de Op ta geven
Staisy; Do loac andere toots in te
wordt de cursor op een dataveld
Dinnwn hat  recard geplastst. Bi
indrukken “ENTER" zal nu alleen het
Sataveld wear de cursor op staat worden
qecmtmleerd oy veorkomen van de
op te geven String.
Hierna kunt u de zoek-string Lngeven.
“STOP" boeindigt het zosken.
vu:rdt eon record met de opgegeven zoak=
cring gevonden, dan wordt u gevraagd
of dase string actief dient te blijvens
Antwoordt u "y, dan zullen hierna
allsen qeu-leeteeme records worden
-“print" of ge-"list".

DATAFIELD mode

Op uw scherm ziet u de door u opgegeven itemnamen.
Met de cursor besturingstoctsen kunt u nu naar de

plaats gaan waar u de inhoud van de items wenst te
hebben. Daar aangekomen kunt u die plaats
vastleggen door op "ENTER" te drukken, De inhoud
hoeft niet op dezelfde regel te staan als de item-
ax. Wadat u de plaats van de item-inhoud hebt

opgegeven kunt u de kleur van inkt en papier
2angeven.
U dient er rekening mee te houden dat een item
nooit langer kan 21jn dan 1 regel. Het is wel

k meordere recels onder een itemnaax te

, doch later bi) het zoeken en sorteren
zal *slechts maxinal 1 Pegel in samserking worden

febe 4 alle plastsen vaar u de gegevens, behorende
tot het record, wilde cpslaan aangegeven, dan kunt
u met "STOP" naar de "enter record mode” gaan.

EWTER RBOORD mode

U ziot nu de itesnamen op het schern, terwijl de
cursor op het eerste door u gedefinicerde dataveld
" de inhoud van dit item intikken.
aat u naar het volgende dataveld.

Bebt u alle datavaldn van het secord ngevaid,
dan verschiint de cursor weer op het eerate data-
veld, dat nu echter van het volgende
Tl]du\a de "kn[ar record mode™ kunt u m

rukken van "STOP" naar de commando mode gaan.

PRINTER LAYOUT mede

Indien u dat wenst kunt u namen van af te drukken
informatie . Dit behoeven niet dezelfde
Pamen te zijn die u voor de record layout mode had
ingegeven. Dok hoeven de namen niet op dezelfde
regel te staan. De ingegeven namen ullen op de
p:lnlnr worden afgedrukt, samen met de van

oS beeindigt de printer layout mode, ook

§een enele naam hebt ingeseven. o

U koat dan in de Datafield mode. Daarin kunt u de

inhoud van de items verplaatsen naar een door u
nste plaats.

ol vorstandiy de serste paar regels niet
te beschrijven. Op die manier krijgt u




Snta) reguls busssocuinta cassen de cp o)
printer algedru

Pcanit & Bat peuimn ks u conclacas
u de juiste layout hebt gexozen door te
printen zonder aangesloten printer.

RECORD LAYOUT mode

Het bestand zal uit een aantal records bestaan.
leder record kan zijn onderverdeeld in wen aantal
items (datavelden). In de record layout mode

of FLASHING afdrukken van de itennane:

alle gevenste nasen op de gommate
plaatl {er mogen meer dan 1 namen pes regel wor
gespecificeard) hebt gezet, kunt u met “STOP"
de DATAFIELD mode gaa:

ZBO-CPU met signaalbeschrijving

systeen-
besturing

]
{

bus-
besturing

| odres-
— bus

D —
- data-
— bus
.

5V
messg.

2X Spectrum gebruikt als centrale processor sen
I80-CPU. De signalen die door de 280 worden
gebruikt en gegenereerd komen allemasl voor op de
Parallelpoort aan de achterzijde van de ZX
Spectrum. Hier volgt een beschrijving van die

signalen.

signaal omechri)ving 170 HIL

AD-AIS

adresbus {3-status)

databus {3-status)




signaal

omschriiving 1fo

O

MREQ

5

g

£

machinecycls o
Dit signaal is actief getacants hat
ophalen van de OPCUDE-Dytes.

memory request (3-status) o
Geeft aan dat de adresbus een

geh ires voor lezen of

schrijven bevat.

input foutput request (3-status) o
Geeft aan dat de adreslijnen A0 t/m
A7 een 1/O-device-adres voor lezen

of schrijven bevatten.

read (3-status)

t aan dat de 280 wil lezen uit
het geheugen of van hat
geadresseerde 1/0-device.

write (1-status) o
Geeft aan dat de databuslijnen DO
t/m D7 data bovatten die naar het
geheugen of naar een 1/0-device
moaten worden geschreven.

refrash o
Geeft aan dat de mrull)nm A0 t/m
A6 een urnm adres voor

dynamisch RAM bevatten Dw
refresh-cyclus kan worden g

met het signaal MRED.

tart

s
Geaft aan dat de 280-CRU zogenaamde
NOP-instruc- ties uitvoert, om een
refresh-cyclus mogelijk te maken.
Door middel van een interrupt kan
de 280 weer worden doorgestart.

wacht H
Geeft aan de 180 te kennen dat het
geadresseerde g s of de
Sesiressearde 1/0-pocet mist Girect

signasl

cmschr13ving

1/0 H/L

-
g
E

data kan leveren. De 280 wacht
z0lang WAIT actief blijft.

interrupt request
fiiernee kan oen I/0-device de 180
onderbreken. Indien de 280 de
interrupt accepteert, zet het IORD.

niet te maskeren inte

Dit {s een iNteErupt requUest met

e bogers, PelGCiULLT it INTI M
een restart op adres

0066 thext« ALloen BUSRQ heeft een

nog hogere prioriteit.

reset

Zat de volgenda CPU-registars op 0t
- program counter

I 1s incercupt reqmm

R (= refresh register)

Gedurende het resetten is de CPU

niet ontvankelijk voor interrupts,

Ha het resetten begint de CPU de

instructie op het in PC s

adres (= 0000) uit te voeren.

bus request

De 230 zal bij het zien van dit
signasl alle 3-status signalen op
hoge antie zetten, on zodoende
deze signalen vri) te maken voor
georuik doce een ander deviee
ibijvoorbeeld de DMA-chip).

bus. -csmmmj

Hiermee geeft do L80 aan dat alle
3-statussignalen op inpadant i
zijn gezet en dus dat ze vri) zijn
voor gebruik deor anders devices.

kloksignaal

|
t kloksignaal most van TTL-niveau

zi)n en heeft een "pull-uj
woarstand van 330 ohm nodig.




0 =
v =

Voo -

¥ -

Da e signalen op deze connector worden door
de 2 enereerd en zijn dan ook bij de
h!ucnnjvmq van de T80-CPU gegeven.

De overige signalen en de vosdingsspanningen
worden hierna beschreven,

TOREGE - Door dit signaal met +5 V te verbinden

kan men voorkomen dat de ULA {Uncommiti
Logic Array), de speciaal door Sinclair
ontworpen chip die alle 1/0 verzorgt,
signaal TORQ ontvangt. Men verhindert
dat er I/0 wordt gedaan.

Dit is het chip-select signaal voor de
ROM. Door dit signaal met de 5 V te
verbinden schakelt men in feite de in de
Spectrum aanwezige ROM uit. Indien men
tegelijkertijd een vervangende ROM (of
RAM) 200 inschakelen, zou men een eigen
operating ljllll-l of lﬂ‘\ e van
kunnen uitvoe: hijnlijk wordt
ez Rogalijkheid m; 3 microdrives
voor speciale routines gebru

M2y .

Kleurinformatie "blausgeel®
Kleurinformatie "roodgeel”

Dit is de video uitgang waarop het
composite video signaal stsat dat door

een kleurenvi itor met een overeen-
komstige videoingang kan worden
aangesioten.

en.
Dit signaal is niet werkelijk
doorverbonden, Er most een draadbrug)e
worden gelegd in de Spectrum om dit
signaal te activeren.

video sync. + luminantie.

De signalen u, v en y worden toegevos:
aan de LMIBSSN, die van deze signalen het

modulator komt dan het Tv-signaal dat
naac de antenne-ingang van uw TV gaat.

Deze voedingsspanning kan gebrulkt worden
cm enkele externe schakelingen

Spanning te voorzien. Deze exmm
schakelingen mogen niet te veel stroom
trekken. In de 16 K Spactrum max. 300

in de 48 K Spectrum enkele tientallen
milli-amperes.

Hiervan kan slechts een zeer lage stroom

worden afgencmen, daar deze spanning al

spoedig in elkaar zakt, Dit wou tot
hebben dat u uw geheugeninhoud

Vel 1

Dit is de 9 V gelljkspanning die uit het
voedingsapparaat bij de Spectrum komt.

Hen kan hieruit een 5 ¥ spanning via een
stabilisatieschakeling genereren, Men mag
dan tot maximasl 500 mA stroom trekken,
:ﬂq!r- stromen balasten de transformator
& zwaar

Zie de beschrijving van de -5 V.




Register F (viagregister)

t vlagregister geeft de condities aan, die het
2:-,:.1“ ?.].. van acht- of zestienbits bewerkingen.
-register heeft de volgende indeling:

Da 280-CPu bevat. veectien schtbicsregistars pleg
ies

vier zestien- bitsregisters. De fun: 5 = sign
registers wordt hierna beschreven, S=1 indien het meest significante bit van
het resultaat 1 is, anders is S=0.
. z = z@50
A F A 2=1 betekent dat het resultaat van de
= T bewerking nul is. Indien het resultaat
B C B C ongelijk aan nul is, wordt Zs
J E W = halve carry
0 £ s i=1 wil zeggen dat er een carry was r\-u-rdblt
" i van de accumulator. Was er geen c an
H L H LY is Hel.
1 R P/V = pariteitfoverflow
Na logische instructies bevat dit bit

informatie over pariteit.
rekeninstructies wordt met dit bit
” n of er een overflow is opgetreden.

indexregister I1X

indexregister 1Y
N = optel/aftrek
Indien K=0 dan is er opgeteld. Is N«) dan is
er afgetrokken.

stackpointer SP

programeounter PC

€21 wil zeggen dat er een carry
opgetreden, C:0 betekent dat er A}aen carry
Register A (accumulator)

De accumulator wordt voor achtbits berekeningen
logische functies gebruikt. Het resultaat van die
berekening of logische bewerking blijft in de
accumulator bewaard,

Registerparen BC, DE en HL

Duze registerparen kunnen ieder afzonderlijk

worden gebruikt, er zijn dan 6 achtbitsregisters,

doch ze kurnen ook per paar worden gebruikt, er

2ijn dan drie xrllsunblllmllll Het gebruik is
Programme

vrl) te kiezen door de

»




Alternatieve registers

ne:e registers hebben dezelfde functies als de

rvcor ige
vt behulp van de exchange-instructies kan de
programmeur kiezen uit de deor hem gewenste

register-set. BC, DE en HL kunnen allemaal te
met een imstructie worden cegewisseld met de
reglsters BC', DE' an L',

I-register
Indien de 280 CPU in interruptscde 2 is, dan zal
 Sorong
gesceld wit e Scht Dits van het I-restater
(dit is het meest significante deel) en de acht

bits die door het interrumperende randapparaat
worden gegenereerd.

R-register

Dit register is een automatische teller voor de
“refrosh van het dynani

behoeve van en test mag de programmeur dit
register met een . romale
amstandigheden wordt dit register alleen door de
280 zelf gebruikt,

IX- en IV-registers

In deze indexregisters kan een basisadres worden
bewaard, die bij geindexeerd adresseren
gebruikf. Instructies waarmes gaindexeerd kan
worden, geadresseerd gebruiken nasst de vesrde ulf
| het indexregister nog sen extra byts, waarmes de
verplaatsing ten cpzichte van het adres uit het
indexregister wordt aangegeven.

8P (stack pointer)

In dit register wordt hot topadres van de stack
ard. De stack kan op iedere willekeurige

plasts in het geheugen staan. |

Peheugenindeling. | Da organisatie is LIFO (last in

f£irst outh. Met PUSH zet men data op de stack en
haalt men die data er weer af.

PC (progras counter)

Hierin bevindt zich het adres van de velgende uit
te voeren instructie.
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P
L) 88 ADO
A,{IXsd) DDBEDS ADD IY,IY
A {1¥+d) FDBEOS ADD IY,SP
AR &F AND (HL)
AB 88 AD (D)
AC 89 AND  [I¥ed)
AD an AND A
AE a8 AND B
A 8c AND ©
AL 8D AND D
An cE20 D E
HL, BC ED4A AND H
HL,DE EDSA D L
ML, HL ED6A MND n
HL,SP  EDTA BIT 0, (HL)
A (HL) 86 BIT 0,(IXrd}
A,(IX+d) DDB6OS | BIT O,(I¥+d)
A (I¥ed) FDB6DS | BIT O,A
A 87 BIT 0,B
A 80 BIT 0,0
AL &1 BIT 0,0
AD 82 BIT O,E
AR 83 BIT 0,1
AN B4 BIT 0,1
AL 85 BIT 1,(HL)
An €620 BIT 1,(IXed)
HLBE 09 BIT 1,(I¥+d)
HL,DE 19 BIT 1,A
HLHL 29 BIT 1,B
HL,SP k) BIT 1,8
IX,BC BIT 1,0
e D019 BIT 1,E
N, IX D029 BIT 1,H
IK,sP D39 BIT 1,L
¥,8¢ BIT 2, (HL}

7, (IXsd}

(HL)
{1Xea)




.code

ED4BB4DS
018405

EEEEBEEE

BB

D, (HL)
Dy (IX+d}
Dy(I¥ed)

Lo
o
LD
Lo
T
T
LD
w
LD
L
LD
LD
LD
L
LD
Lo
LD
Lo
LD
L
Lo
Lo
LD
)
LD
LD
Lo
o
LD
b
Lo
LD
]
o
LD
]
o
Lo
LD
e
Lo
Lo
Lo
T

EEEEGE5EE5EEEEEER YN

EEEEEEEE6EEEEEEEEBEEEEEEEEEEEE

LD (IXed),H




i
a

§55848588835°

§

FEEEEER

PUSH
PUSH

BRBREAERERRERERARRERRED

2,(HL)
2,(IX+d)
2,(I¥+d)

4,4I¥sd)

6, 4IXed)
§,(I¥ed)
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DE20

BEHEHRRRRARRRR

59598
Shmbaas

CETET

2

SET
SET
SET
SET
sET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
=T
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

LLLLELELELELEREL




ZB0-instructieset op volgorde van hex.code

mnemonic

XOR  (IXed)  DDAEOS

XOR (I¥ed)  FDAEDS
XOR A aF

XOR B an

xR © a9

XOR D an

XOR E AB . ==
XOR K ac n hex .code
XOR L an

XOR n EE20

In de hiervoor gegeven tabel van 80-instructies

op alfabetische volgorde van memonics zijn in

hexadecimale codes van de instructies de vol
opgenomen:

voarbee ldwaar HL, (nn)
HL
nn - D584H (dit is in de instructie 8405) 5
4 -5 (dit is in de instructie 05) L
A - 200 (it i in de instructis 20) 2E NC,0
SP,nn
& - 2BH  (dit is in de instructie 2E) RRC ton). A

{KL)
Dit heeft tot gevolg dat de in deze tabel geg DeC {HL)

instructies sen reele lengte hebben, Bij het in! g {HL) 0
machinetaal progyrammeren behooft u alleen de dodf 7
u gewenste waarden voor m, d, n en e in te e
vullen. HL, S8
A, (rn)

AEEE

218405
228405

BEEEEQER

E
]

132




hex.code mnemonic hex.code mnemonic

5 LD 72 LD (HL) sE saC A, (HL) CAB4OS  JP Z,m
47 LD 73 0 (HL), oF SBC AA B0 RC B
48 LD 7 LD (HL} A0 N0 B cso1 RIE €
49 D 75 1 (B A ap C B0z RC D
A L0 76 HALT A2 a0 D o803 RC E
B i) 77 Lo (HL), A3 a0 E B4 RC H
4c ) . LD AB M AD W B80S RIC L
L5l LD 7 L AC AS a0 L 806 RLC (HL)
4E Lo A o AD A6 ARD (ML) 807 RIC A
4F i) m D AE A1 AND A cBo8 RRC B
50 Lo 7 LB AR A8 ¥R B caod RRC C
51 D ] D AL A9 XOR € CBOA RRC D
52 LD E LD Al AR ¥R O CB0B RRC E
53 o w LD A AB XOR E Boc KRC H
54 LD 80 MDD A,B AC XOR H CBOD REC L
55 1w 81 ADD A, C AD XOR L CBOE RRC  (HL)
56 w 82 ADD A,D AE XOR  (HL) CBOF RRC A
51 LD 83 ADD AE A XOR A cal0 RL B
58 LD 84 ADD A B0 o B cant RL €
59 Lo 85 ADD A,L Bl [ a1z RL D
A LD 86 ADD A, Bz R D cBl13 RL E
58 LD 87 ADD A,A B3 o E i RL H
5C D 88 ADC AR Bi o H cBls RL L
so Lo 89 ADC A,C BS [ (=117 RL (ML)
e D A ADC AD B6 GR  (HL) CBI7 EL A
sF LD as ADC AE L @A cB18 RE B
60 ) 8c ADC A ] cP B cEl9 FR ©
61 D &0 ADC AL BY @ ¢ cuia R D
62 LD 8E ADC A, (HL) BA D cB1B RR E
6 LD aF ADC AA BB cP E cBIC R H
€4 LD %0 sUR BC P H cBIp RR L
65 1% 9 SUB C B cP L CBIE RR (HL)
66 LD 92 sB D BE P {HL) CBIF RR A
€7 e 93 SUB E -4 & A cB20 SLA B
8 LD 94 stB H = RET 2 ca2i SIA ©
€ Lo 95 B L - POP BC cB22 SLA D
6A Lo 9% SUB  (HL) 28405 P WZ,m cB23 SLA E
& w 97 SUB A 3805 P o cB24 SLA W
& Lo 98 SKC A,B 48405 CALL KZ,nn €825 SIA 1
6o ") 99 58C A,C 3 PUSH BC cB26 SLA  (HL)
68 LD 9" SEC A,D <620 AD A cBz7 StA A
6F 1 98 SBC AE 2 RST 0O ca28 SRA B
70 Lo o SBC A H ca RET 2 cB29% SRA ©
n i 50 SBC AL o RET 22 SRA D

134 e
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B
H
L
(HL)

E

occcacecrmrEmunm >

B

DRt EkbhERLrERbRR

e St e MO e e
E

“hkWbhbMibER

E

e}

wDhE>SE

L)

P

g E

g

BehePibERbAEREEERERE

CBCY

feEdRanageaegaengeaannse

“hEhehe

g

E

aw>—r=nan«>irxnbhu>-r=nnn=:

E




?
|

hex.code tc

o
2

Ic1,8
HL,BC
nn) ,BC

g

[

1A
<,4c)
1€1,€

HL,|
B2, {nn)

8

o,ic)
€1,0

LERLEHEELE ER

FERbhE b ERbhb P EER

E3

HL,DE
() ,DE
1

E
6%

SET
sET
SET
SET
SET
SET
SET
sET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

@
<]
ShERbAEML

@
g
E] ;,E

§
S SR S G

BT

FerEFmmmmm—arzm

ke
#=ors

LA H B LT L

§3E§HEEEREUEREREURRERTERE

B
£




hex,code mnesonic hex.code  mnesond
EaR U FD7205 WD
EDBO LDIR Iy
EDB1 crIR Lo
EDEZ INIR I
EDB3 or1R s
EDBE LDDR w
EDBY CPOR ADD
EDEA INOR apc
EDBB OTDR SUB
EE20 R n seC
& RET AND
0 RET R
n POP o 3
1n de hiervoor gegevan tabel van 80-instructies
o0 o op volgorss van hon hexadecimale code £ijn in de
F4BAOS  CALL RRC ;;y?) 4 hezadecinale code van die instructies de volgende
5 PUSH RL  {Txed) voorbes lawasrden opjencman:
F520 | = m (i)
L4 RET SLA {I¥ - .
g RET SRA  (IVed) nn SB4H (dit is in de instructie B405)
1D SRL A
PAB4OS P . 4 -5 (dit is in de instructie 05
Poaios  GaaL == n - 200 4kt 48 in de instructie 20)
b o o e - ZEH (dit is in de instructie 28)
FO218405 LD BIT 5, |
s o D Dit heaft tot gevolg dat de in deze tabel
K BI%G g Opgencmen instructies sen reele lengte hebben. Bij

29 frd % het uitlezen van cen stuk machinetaalprogramma
bl o = e zult u echter naar alle waarschijnlijkheid anders
FD3405 I RES 3, waarden tegenkomen.

3505 DEC RES 4
FD360520 LD RES 5,
FD38 Ao RES 6,
FD4605 LD RES T,
FDAEOS LD ser o,
FDS60S LD ser 1,
K0S LD e
FDEG0S LD SET 3.
FDEEOS LD G
FOI005 LD ser s,
FO7105 LD (Ived),c | FDCBOSPS H
o




Z80-viagbeinviceding

?
instructies c1-s
v

ADD A,s / ADC As
SUB s / SIC A8 /|AAVA
DAPA
OR 5 / XOR 5 OAPA
INC 5 |lcava
DECs leava
|laccc
AAVA
AAvVaA
accce
AAFPA
CAPA
AAPA
crL cecce
scr 1cc¢
ocF Accce
IN r,(C) CAPA
INI/IND/OUTI/OUTD | C A X X
INIR/INDR/OTIR/ | C 1 XX
101 / oo CxAX

142

- »0 0O X Ex»ro- >

o mmo mo

opmerkingen

8 bits optel-
instruct:

ies.
£

16 bits optellens

Aoteren tetrade.
Decinal adjust
accu.
Compl ementeren
accu,
Zet carry-viag.
lementeer
carry-vlag.
Input _in registers
Blok-1/0, Indien
Be0 dan i=1,
anders 2=0,
Blok-transfer.

instructies

LDk / LDDR

CP1/CPIR/CPO/CPDR

WAI/IDAR [CAFA

BIT b,s CAXX Complement van bit
b uit locatie s
naar z-vlag,

De betekenis van de in de voorgaande tabel
gebruikte afkortingen wordt hieronder verklaard:

A - Vlag wordt afnankelijk van het ressltaat van
do bawerking gezet.
De vlag blijft cnveranderd.

Status van de vlag is niet belangrijk.
- Do "overflow"-vlag wordt al naar gelang van
het resultaat van de bewerking gezet.
- De pariteitsvlag wordt al naar gelang van
gezet.

c
0
1
X
v

H
£
£
#
&

- Een van de CPU-registers A, B, C, D, E, H

of L.
- Een B bits geheugenlocatie.
- Een 16 bits geheugenlocatie.
- Een B bits waarde (0 t/m 255).
- Een 16 bits waarde (0 t/m 65535).




Symbolische omschrijving van Z80-instructies

In de hiernavolgende tabel zijn op alfabetische
wolgorde van muemonic een aantal santekeningan
opgenomen. Alleen die insrtucties die meer doen
of anders doen dan hun mnemonic doet vermoedaen,
zijn in de tabel opgenom

mstrucue
T (test ni: b op mha t)
n doargaan,
CALL nn
ocF
crs
(A blijfe onqum;mqm Alleen de
vlaggen worden
cen A-(HL)
HL ¢-= HL-1
BC <=~ BC-1
CPOR Als CPD, doch gordt berhaald tot
A=(HL) Of b
cP1 A-(HL)
ML €-- HLe?
BC <-- BC-1
CPIR Als CPI, doch yordt herhaald tot
AmI) oF ot B0
cPL A
bAA P.mn-rt do inhoud van A naar
packs " indien volgerde op een
SBtel” of ftrekinstructie net een
SPacked i aﬂ)"vnpv:

instructia

sysbolische omschrijving

DINE &

(5P, HL
(8P), 1%

A ta)

£, iC)

{nn) ,ad

IFF -
(IFF = Interrupt Flip Flop.)

B <-- B-1

Indien B galijk is aan 0, dan
doorgas

Irgien ) © ongelijk is aan 0, dan

L
(IFF = murrupl Flip Flop.)
- (SP+1)

n op adreslijnen A0 t/m A7
A op adraslijnen A8 t/m MS
r A== |
register e op adreslijnen AD t/m AT
roglater B op adreslijnen AB t/m A1S
Indien r=110 dan worden alleen
vlaggen  wzec.

<)

HL ¢== HL-1
Als IND, doch wordt herhaald tot

HL t-- HLs#1
Als INI, doch wordt herhaald tot

:ndlan Go « waar, dan BC ¢ nn,
anders doorgaan met w:lp-ndu
instructie.

BC €=

Indien cc niet waar is, dan
doorgaan met volgende instructie,
32

BC <~
(voor deze instructis kan cc allssn
C, NC, I of NZ zijn.)

adn
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instructie | synbolische omschrijving rtiaaie | | naeiisc maskeiiyiag
ID  dd,(nn) (nn+1) =
(nn) RD
LoD (EL)
~oE-1
HL < HL-1
BC <-- BC-1
LDOR: Als LDD, doch wordt herhaald tot
BC=0
L1 (08) <-- (L} XA
o1
HL ¢== HLe1
BC ¢-- BC-1
LDIR Als DI, doch wordt herhasld tot s
HEG
ouTe (HL)
HL-1 o
oTR Als OUTD, doch wordt herhaald tok L
Ba0,
ouT1
HL o= ML+
oTir Als OUTI, doch wordt herhaald tot
B=0.
RST p (8P-1) «-- PCH
PO o i (sP-2} <-- PCl
PUSH qq (5P-2) <-- qql .
(5P-1) <-- qan o
RET PCL <-- (5P} SLh
POh c== (5P+1)
RET c¢¢ Indien cc = waar, dan als RET.
Anders doorgasn met de volgende
instructie.
RL/RLA ey
RLC/RLCA
18




instructie | synbolische cmschrijving Niet officidéle Z80-instructies

oA 3 = VF o
5 A
sRL [ &) =

De 280 kent een aantal instructies die nist door

de fabrikant worden ondersteund. Het i

niet met enige rekerheld te zeggen of deze

instructies op alle 280 microprocessars dezel fde
atan geven. Met is zelfs denkbasr dat ze op

scemige 280 microprocessors helemaal miet werken

Daar er echter enkele erq interessante Annmuu

bij zijn, heh ik besloten ze hier tech op b

nemen,

In de voorgaande tabel komen een aantal synbolen
voor, waarvan de botekenis hier mlqt‘

ec  conditie P dd aq s N

000 Nz - non zero 00 hex BC BC ¢ st = S
1 - zero 08 hex CE DE n

010 KC - no carry 10 hex ML KL (HL)

on - car 18 hex I (Ixed)

100 PO - pariteit cneven 20 hex 1Y IX (IYed|

101 PE - pariteit even 28 hex SP Iv

10 P positief 30 hex

M1 % - negatief 38 hex

EEEEEEEEEEEER
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hex .code aneRcnic opmeckingen

§2E99S AL REHRLRREEEEEEEEES

voor r| rde 20.
de instructies in de:e tabe1 g8

Leng

val ‘voarichiig met het gebrutk van deze
instructies. Ze zouden sen hang-up kunnen
vercorzaken, en dasrmce veel Latikwerk tenist

kunnen doen. Vergeet dus vooral niet uw ingetypte

machinetaalroutine serst naar cassette te

schrijven en het daarna pas uit te voeren,

Decimale getallen van 0 tot en met 65535 zullen
bij conversie een hexadecimaal getal van 4 cijfers

aannemen,
cljfars sanen kunen mns-zsc verschillende
waarden aannemen, terwijl de drie rechter cijfers
amen 1651501044395 verschillende vaarden kunnen
aarnemen. Voor het begrijpen van
conversiemethode in het volgende programma is dit

Dalngeigk
jen waarden worden als «nlq: in een
versieberekening, waarmee we het decimale getal
35783 willen omzetten nasr een huad.!c 1 getal,
toegepast:
35783 1 409 = 8 rest 3015
3015 1 2% = 1 199

rest
16 = 12 rest 7

Het hexadecimale resultast is dus:
811127 = 8BCT.

In regel 40 tot en pat %0 van het programma wordt
vols

ull.q-uwnl. Da wuqm waarden gtaan echter nog
in decimale notatie. Ze zijn echter vrij eenvoudig
A L L i et al zorgt
de ASCII-code er voor dal extra
ontrols matio'is op da hoogte van het verkregen
resultaat.

Om de juiste ASCIT-code te krijgen moet er voor de
cijfers 48 bij de verkregen waarde worden
opgeteld, rwijl er voor de letters 55 bij most
worden opgeteld. Dit wordt in regels 110 en 120
geda,




1 REM *##stessisssnsnars .
2 REM * Docimale getallen *
van maximaal 65535 *
.
.

4 REM * worden omgezet n
* hexad: le

7 REM DECHEXCONV
8 REM copyright 1983
M

10 DIM h{4
20 INPUT "Ccef decimaal getal

_10 PRINT "dec. "igi" is","hex,

40 LET n(1)=INT (g/4096)

70 LET geg-256h{2)
B0 LET h(3)=INT (g/16}
90 LET h{4)=g- w'h(:)
100 FOR a=1 TO
110 1F mamn ﬂt:m LET h(al=h
1a)+dn:
120 1F hlalv-\o THEN LET h(a)=

hia)s55
130 mrr CHRS Nhia};

140 N
150 l‘llll'l'

160 INPUT "Doorgaan? (3/n)
170 IF a$="j" THEN GO TO 20
180 sTOP

VOGRBEELD

dec. 0 i hex. 0000
dec, 65535 iz hex. PFFF
dec. 127 is hex, 007F
dec. 128 is hex. 0080
dec. 384 is hex, 0180

dec, 12345 i3 hex, 3039

152

Met dit programma kunt u het geheugen van da

Spectrun hexadecimaal uitlezen.

Het programma zal u eerst vragen maar het adres |

yan vaar af de dump noet begiacen, vervolgans zal |
6 regels van leder acht geheugenlocaties

atdrukken: Tedera regel wordt voorafgegaan

hat gehougenadres van de eerste geheugenlocatis

uit die regel. Dit adres is decimaal weergegeven

te hebben afgedrukt vraagt het

amna u of het door moet gaan. Indien u met j

antwoordt, zullen de 16 volgende regels worden

afgedrukt.,

Mocht u de adressen liever in hexadecinaal zien
afoedrut, dan raad ik u aan de conversie routine
uit het programma "DECHEXCONY* in dit programma op
t

eman,
VOORBEELD
adres/ inhoud
0 F3 AF 1

2A 5D 5C 22 5F 5C 18 43
C3 F2 15 FF FF TF FF FF
2A 5D 5C 7E CD 7D 00 DO
CD 74 00 18 F1 FF FF FF
€3 58 11 FF FF FF FF FF
C5 2A 61 5C ES C3 9E 16
¥5 ES ZA 78 5C 23 22 T8
5C 7C BS 20 03 FD 34 40
€5 D5 CD BF 02 D1 C1 E1
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1 REM *eeessssssssssnnns
* hexadecimale geheu-
* gendump. U kunt het

cuwrlqnt 1983

12
zn mpu-r 'as-t startadres

do rplu'r .au-,’:nhnua"
50 FOR ke1 TO

60 PRINT n

70 FOR r=0 TO

80 LET nu:.lm‘ (PEEK (s+r)/16

)

90 LET h{2)=INT (PEEK (ser))-1
6*h(1)

100 FOR

110 1F hiabeio 'rux.u LET hla)<h
fa)+48: GO TO 13

120 IF nfa)»=10 THEN LET h{al=
hia)+55

130 PRINT AT k,r*3+5+a;CHRS hia

]
140 MEXT a

180 INPUT dDurgonn? 3/n "ja8
190 IF as="j" THEN GO TO 30
200 STOP

Dit programa geeft u de mogelijkhieid ou machine-
taalprogramea's hexadecinaal in te gever
welk adres u het uehlmml-

loopt uw
overschriiven.

Be letters dis u tijdens het ingeven van de

imale gotallen gebruikt segen zovel kleine
sls hoofdlatters 2ijn. Hot programa orst er voor
dat de juiste waardé naar het geheugen
aschreven.
Nilt u de ingave stoppen, Qeeft .Aﬂ:lr ll‘l le.l‘

van een normale hexadecimale wasr
reactie van het programma zal zijn dat et 4
vesagt of het injeseven programma moet worden

uitgevoe

Een xlein foutje in een machinetaalprogramas

grote gevolgen hebben. De kans op een “hang up” is
59 groot. 2ot uw machinataslprogramsa alti)d
eerst op us_letu voordat u het GAat uitvoeren.
Op de vraag "programma u)tvwrlﬂ?" dlent u ous pas
mj te antwoorden als uw routine op casset

hexadecima

van machinetaal.
Zowel hoofd- als
kleine letters mag.
Stoppen met.

RAMTOP := -nnadr--n
Pt




9 REM hexlader
10 REM copyright 1983
11 REM
12 REM

PUT "Geef startadres ";s
T RAMTOPes-1

50 DIM h$(2): CLS

60 LET s=PEEK 21730+FEEK 23731
#25641

70 FOR a=s TO 65515

80 PRINT "byte op adres “ja;"

90 INPUT h3$
100 IF h§="+*" THEN GO TO 230
110 LET msbsCODE hS(1)
120 LET 1sb=CODE h5(2)
AND msbiSB THEN

LET msbemsb-48
140 IF msb>64 AND msbe71 THEN
LET msbemsb-55

msb¢103 THEN
LET msbsmsb-87
160 TF 1sb>47 AND lsb¢58 THEN
LET lsbslsb-48

170 1F lsb>64 AND 1sb<71 THEM
LET lsb=1sb-55

180 IF 1sbr96 AND 1sb<103 THEN
LET lsb=lsb-87

190 IF 130215 OR msb»15 THEN ©
o TO %0

200 POKE a,msb*16+1sb

210 PRINT h$

220 NEXT a

230 INPUT "programma uitvoeren?

i
3

“jas

240 IF as«")" THEN FRINT 'USR
s

250 1F ager
260 PRINT

uitgevoerd.
270 INPUT “nog eens uitvoeren?”

"3 THEN
"Machinetaalroutine

s
280 GO TO 240

156

adres

adres
adres

40000

40017

T




Programma: ROM-test

Mocht u uw Spectrum er van verdenken niet

helemaal goed te wer) is er voor het te

van de ROM, waarin de BASIC-interpreter en het

operating-systesm zich bavinden, een zeer

senvoudige test mh]k-

Het hierna volgende programma telt gewoon

inhoud van alle gel mnlm van dn mn bij

elkaar op en controleert het

B e ot i e e

de ROM in orde is.

= 4;]« verschillande ver yeu de Epect e i)

. Bovendien u het m t de gewoonte

STroTair m Dakent Le makes of or wi3aigingen il

i

de zijn
2ou dus mogelijk kunnen zijn dat de in dit
testwaarde niet dezelfde is

geven, verandert u
regel 50 in:
50 PRINT totaal

Indien het resultaat daarvan niet 1926175 is dam
is het mogelijk dat u een cuder of nisuwer typs
trum heeft dan de machine waar het totaal

uit dit programna was verkregen.
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1 REM sessssssnsransenssnnsns
2 REM * ROMTEST-programma 3
3 REM * Dere test duurt .
4 REM * ongeveer 1 minuut *
5 REM * per 16K ugen  *
£ REM ®sessesnsansesesnsinnss
7 REM ROMTEST

& REM copyright 1983

9 REM

10 LET totaal=0

20 FOR a=0 TO 16383

30 LET totaalstotaalsPEEK a

40 NEXT

50 IF tot =1926175 THEN PRI

NI "standaard Spectrum ROM OK"
sTOP

60

159




De X Spectrum heeft slechts 21 user defined Sishana
graphics, Deze karakters staan in RAM, EM * Wijzigen van de user®
defined graphics .
area + automatisch
" n RANTOP
De systeemvariabele UDG geeft het adres van het N UDG
begin van het serste user defined graphic aan. copyright 1983
Coor UDG te wijzigen han men meer of minder RAM REN
serveren voor user defined graphics. 10 PRINT "Gewenst aantal UDG's
e
Om te voorkomen dat tijdens het werken met ean 20 TNPUT n
vergroot UDG-geheugen de user defined graphica 30 PRINT n
r het BASIC-systeen worden overschreven, dost 40 LET UDG=65536-n°8
men er goed aan de RAMTOP vlak voor het gebied S0 POKE 21676, INT (UDG/256)
de user defined graphics te zetten. 0 POKE 23675,UDG-INT (UDG/256

5
1256
ket volgende projramma laat zien hoe het aantal 70 LET RAMTOPsUDG-1

user defined grapics kan worden gewijzigd. Nadat 80 PRINT "Oude RANTOP = ";PEEK
het programma u heeft gevraagd hoeveel graphics B 2373042564PEEK 23731

wenst wordt de systeemvariabele UDG ovoree i 30 PRINT "RAMTOP

aou iR
OP;" moaten worden.”'"wijzigen?
(3/m"

100 INPUT ag

190 IF a3<>"1" THEN GO TO 130
120 CLEAR RA

130 PRINT “"Nieuwe RAMTOP = “;PE
EK 23730-256%PEEK 23731

140 PRINT “"Nieuwe UDG = “;PE
EK 23675-256PEEK 23676

150 STOP

uw wens geret. Daarna laat het programea u de
RAMIOF en de bij het door u opgegeven
yraphics gewenste nicuwe RANTOP.

Hu kunt u beslissen of u de RAMIOP wilt aanpassen
Mot programna zal uw beslissing uitvoeren en het
resultaat aan u laten zien.




Programma: VARLIST
= string var *
9942 REM * type 7 = num.var 11 *
9943 REM * type 1 = num.acray *
9944 KEM * type 4 = num.var >1l%
9945 REM * type 5 = str. array *

rart

Dit programma gebruikt zelf programmaregels vanaf
regelnummer 9900, Indien u er voor zorgt dat uw 9949 REM copyright 1963
wigen programma‘s geen regelnunmers van 9900 of 9950 REM programma “varlist"
Roger gebeuiken, dan Kunt u 41t Brogramma met 9951 REM
behulp van MERGE met uw eigen programma 9952 REM
samenvoegen. U kunt dan op elk moment dat u dat 5957 L!’l‘ pommr-m:l:x 2362742560
wenst een overzicht verkrijgen van de in uw PEEK 2
programma gebruikte variabelen. Tosh L8 vaz-PBEK pointer
9959 GO SUB 9967
Het programma VARLIST maskt namelijk een 1ijst van 9960 IF types! THEN GO 5UB 9985
deq-onnunn variabelen vanuit het 9961 IF type=2 THEN GO SUB 990

« In deze lijst komen b"-l'- de 9962 IF type=3 THEN GO SUB 9977

vumnunum ook de daarbi) behorende t 5963 IF type=4 THEN GO SUB 9993

Hierdoor bent u in staat on snel te sien of 4 9964 IF type=5 THEN GO SUB 9975

u ﬂn variabelenaam voor een bepaald type 9965 IP types=6 THEN GO 5UB 9982
variabele al had gebruikt of nog niet. 9966 GO TO 9958

9967 IF var<-95 THEN LET types1

een van het 127
m du pﬂ'iktx]k gammm n de informatie die in ”::Tt:y;:f;” AN warcs127 THEN
r het variabe: werd 5969 IF v.rﬂz? AND var<=159 THE

qeqavu:. N LET ¢

pe=3
ogranmaregel 9957 wordt het beginadres van 5970 1P VAr»159 AND var<e13) THE

typesd
I\;ﬁ;ﬁvut:i::’ll. geheugen uit de systeemvariabels 3971 IF var)191 AND var<=223 THE
9972 IF var>223 THEN LET typass
§573 IF var=128 THEN PRINT
nde variabelangeheugen”: STOP
5974 RET
9975 PRINT “string array",CHRS (
var-96);"s"
8576 GO 10 9978
!g;: PRINT “num array",CHRS (var
9978 LET po: pointer=pointer:
9979 LET lensPEEK pcmur-i“'?t
EK (pointer~)

In do subroution die op :qn 9967 begint wordt
uitgezocht van wat voo variabele is.
Afhankelijk van het m trpl wordt daarna de
gehele naam en de totale lengte van de variabels
uitgezocht. Is de lengt eenmaal gevonden, dan is
t gevonden.

echter een decimale waarde 128 (nndindh:tar]
Staat, can 1s hat aind van het varisbelen
gevenden
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8980 LET pointer=pointerslens2 Aantekeningen
9581 RETURN

9982 PRINT “FOR NEXT var",CHRS (

var-128)

9983 LET pointer-pointers19

9984 RE

=pointer+1
K pointers256°FE

EK (pointer+])

9988 LET pointerspointerslens?

9989 RETURN

9990 PRINT “num var ",CHRS var

9991 LET pointerspointersé

9932 RETURN

9933 PRINT "num var “,CHRS {var-

64);
9994 LET pointer=pointers1

9995 LET varsPEEK pointer

9996 IF varc128 THEN PRINT CHRS$

var;: 60 T0

9997 IF var»si28 THEN PRINT CHR
$ (var-128)

9998 LET pointer=pointersf

9999 RETURN

string var as
FOR NEXT var b
string array  c$

El

pointer
var
type
len

einde variabelengeheugen
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