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INLEIDING

Sinclair ZX Spectrum +2
128K Home Computer

EEN HOOGTEFPUNT

Vverderbouwend op het enorme sukses van de bestaande ZX-computers
{de originele Spectrum, de Spectrum + en de Spectrum 128],
kunnen we u nu, met rechtmatige trots, de 2X Spectrum +2
vooratellen. Deze machine is het resultaat van de samenwerking
tussen de ingenieuze technoleogie wan Sinclair en de ondervinding
die Amstrad heeft opgedaan in integratie en de fabricage van
betrouwbare machines.

UITWISSELBEAARHEID VAN SOFTWARE

Da +2 kan soitware "draaien" die werd geschreven voar vrCoggere
machines uit de Zx-gamma. Dit houdt in dat er voor de +2 reeds

een bijzonder groot aanbod aan software bestaat. Letterlijk
duizenden Litels zijn er, die alle mogelijke toepassingsgebieden
omvatten : spelletjes, programmeervhulpen (utilities), muziek,

wetenschap, copveeding =n nog veel meer.

=== g o — |
Quality Control

Wanneer U software koopt, let er dan op dat het "Sinclair
Quality Control" logoe op de verpakking zit. We raden U aan om
software enkel te kopen van producenten die deel ultmaken van
dit netwerk. We willen immers vermijden dat u nlet-uitwisselbarce
spoftware koopt, ofwel software met een misleidend label.

IETS OVER DIT BOERK ZELF

Dit beek is niet bedoeld als een allesomvattende handleiding in
het programmeren van de +2. Wilt u dieper graven, dan zijn er al
veel publicaties beschikbaar vyoor de 3pectrum + en de Spectrum
128, die daar uitstekend voor geschikt zijn en die alle aspecten
van de ZX Spectrum computers en de Sinclair BASIC behandelen.

Wanneer u evenwel enkel wilt weten hoe u de computer dient aan
te sluiten, hoe u randapparatuur moet aansluiten, indien u de
grondregels van het programmeren in BASIC wilt kennen, en
software en spelletjes in wilt kunnen laden, dan kan dit boek

ruimschoots volstaan.
I
I

CONSUMER ELECTRONICS PLC.
& Capyright 1888 - AMSTRAT Consumer Electronics ple.

Dit boek noch een gedeelte ervan, nech het product dat erin
wordt beschreven, mogen gereproduceerd worden in welke materiéle
vorm dan ook, behalve met de voorafgaande schriftelijke

toestemming van Amstrad Consumer Electronics PLC ("Amstrad").

Het product dat in dit boek beschreyen wordt, alsmede producten
die ermee gebruikt kunnen worden, zijn het voorwerp van
voortdurende ontwikkeling en verbetering. A&lle informatie van
techniasche aard en bijzonderheden over het product en het



gebruik ervan (met inbegrip van de informatie en de bijzonder-
heden in dit boek)] worden door Amstrad in goed vertrouwen
veratrekt.

Alle conderhoud en elke reparatie mocet door erkende Sinclair
verdelers worden uitgeveoerd. Amstrad wijst elke aansprakelijk-
heid af voor verlies of schade, vercorzaakt door onderhoud of
reparaties, uitgevoerd door onbeveoegden. DIeze handleiding is
enkel bedoeld om de lezer behulpzaam te zijn bij het gebruik van
het product. Daarom wijst Amstrad alle verantwoordelijkheid af
vaor verlies of schade verocrzaakt door het gebrulk van informa-
tie of bijzonderheden in dit boek of door fouten of vergetel-
heden erin, of door een yerkeerd gébruik van het preduct.

Wij verzoeken de gebrulkers, hun registratie- en garantiekaart
terug te sturen.

Elke briefwisseling over het product dient gericht te worden aan

Terminal Software Publicaties
FPostbus

5110 AQ Baarle-Nas=zau

Amatrad is een geregistreerd handelsmerk wvan Amsktrad Consumer
Electronics PLC. Het iz verboden het merk <f de naam Amstrad
zonder toestemming te gebruiken.

BELANGRIJK = LEES DIT IN ELK GEVAL ...
1. 5luit de voeding enkel aan op 220 V wisselspanning.

2. Trek altiijd de stekker wan de voeding wult het stopkontakt:
wanneetr 1 met de computer klaar bent.,

3. In de de computer zit niets dat door de gebruiker gereparssrd
of onderhouden kan worden. PROBEER NIET CM HET VCOEDINGSBLOK
QFPEN TE MAKEN : DAT IS MET HET LICHTNET VERECOHNDEN ! Laat alle
onderhoudswerkzaamheden door wvaklui uitvoeren.

4. Laat de ventilatie-openingen vrij.

5. Gebruik de computer niet op een overdreven koude, warme,
vochtige of stoffige plazats.

6. S5luit neooit ilets aan of haal nooit iets af van de expanslie-
bus terwijl de +2 aan staat. Meer dan waarschiijnlijk bescha-
digt u daarmee zowel de computer als het randapparaat zelf.

7. Wacht een paar seconden met het ontkoppelen van de computer
nadat u de TV of monitor hebt uitgeschakeld.

8. Schakel de +2 niet uit, terwijl er neg gegevens in het

geheugen zitten die u wenst te bewaren. Zet die eerst op
band. Schakel randapparatuur die met de computer verbonden
is, niet aan of wuit : daardcor kan de +2 "crashen", waardoor

de gegevens in het geheugen verloren zijn.



HOOF DS TLIR 1 UHI TFRFakicEr

Inhoud ...
~ uitpakkan
- opsiellen

UITPAKKEN

In de verpakking vindt u ;

De Spectrum+Z2 compubkecr

Het woedingsblck

De antennedraad

it handbcocek, saman met de garantiekaarct

OPSTELLEN

We gaan nu het standaard +2 systeem opstellen, Buiten wat w  in
de verpakking vond, hebt u enkel nog sen gewcon UHE 1V-tcoceatel
nodig, kleuren cof zwart/wit. Met een zwart/wit tcestel zult u
uiteraard niets zien van de kleuren die uw computer produceert.

Indien wuw randapparaten wilt aansluiten {bv. een of twee
joeysticks, microdrives, een monitor, een apart numerielk Coetsen—
bard, een geluidsversterker, een MIDI-interface, een printer of
andere apparatuur} dan moebt u eerst hoofdstuk 10 lezen =
Randapparatuur aansluiten op uw +2.

Plaats de +2 op een horizontaal gppervlak, klaar om aan het
TV-toestel te worden aangesloten. Ontkoppel de antennekabel die
geventueesl nog aan het toestel is aangesloten. Ztop de grootste
van de twee sktekkers die aan de meegeleverde antennekabel zitten
in de antennebus van het TV-toesatel, en de kleinste stekker in
de aansluiting op de <computer waar "TV" bij staat.

Stop de ronde stekker die aan het wvoedingsblek zit, 1n de bus
waarboven "9V DOC" =ataat,

Nu is de +2 klaar om ingeschakeld te worden.



De standeaard opstelling van het +2 systeem
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HOOFDSTLI 2 WERIKERNM MET DE +2
Inhoud ...

Ihacihakalean

TV afstemmen

Dz +2 gebruiken
Het start-menu

INSCHAKELEN

Stop de netstekker in hebt stopeocontact 2o zet de schakelaar op de
computer aan: indiep nodig. Het rode lampije cop de computer zou
nu moeten oplichbten.

Zet het TV-tocestel aan. Op het scherm zlet u nu waarechijnlijk
"sneeuw"; u hoort een luide ruis. Regel hest geluid volgens
gmaak. ¥u moeten we de +2 klaarzeitlten voor de afregeling van het
TY¥=toestel.

VOORBEREIDING VAN DE AFSTEMMING

De +2 kan =Zijn =igen testbeseld produceren:; waarmegs U LW
TV-tosstel precies kunt afstemmen. Dit testheeld bestaat uit
zestien vertikale kleurenbalken {met tekst erin) op het achearm,
en daarbij hoort u een teon via de luldspreker, die geregeld
wordt herhaald. Indien u een swarb/wit Ty gebruikt, ziek u
zestien balken wmet verschilende grijstinten. U ziet dit
testbeeld pas nadat u de afstemning hebt aditgevoerd, zecals
verder wordt beschreven.

Om de +2 het teatheeld te doen produceren, houdt u de
"BREAK"-toets [(rechtsboven het toetbsenbord) inagedrukt en drukt u
op de RESET- knop, linksa op de +2. Houd d&e BREAK-toets enkele
seconden ingedrukt, en laat dan les. Nu stuurt de +2 zijn
testbeeld naar het TV-toestel, en kan de afstemming beginnen.

KANAALKEUZE MET DRUKTOETESER

Indien uw TV-toestel geen druktoetsen heeft, waarmee u de
zenders kiest, ala dan dit stuk tekst over en lees verder vanaf
"Afstemmen met de hand".

Druk nu op een van de keuzetcetsen op de TV, die normaal niet
bij een Zender hoort of die nlet bestemd is voor video-weergave.
Indien uw TV voorzien is van een automatische fijnafstemming.
dient deze uwitgeschakeld te worden.

Zoek nu met de bijbehorende afstemknop, toet u het testbeeld van
de computer op uw scherm =ziet, zoals dit op vorige bladzijde
staat afgebeeld. Zorg erveoor dat zowel beeld en geluid optimaal
doorkomen.

Bent u tevreden met de afstemming, dan kunt wu nu weer de
automatische fijnafstemming insachakelen, indien dat op uw

11
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tocstel voorzien is.

Régei nu de heldse: heid, het kontrast en de kleurverzadiging zo
bij, dat de tekst in de balken gced leesbaar is.

U hebt nu een van de keuzeotoetsen geprogrammeecrd om het signaal
van de +2 te ontvangen. Later Kunt u dus gewoon op uWw  computex
"afstemmen” door op die toets te drukken.

415 alles probleemlooss verloopt, kunt uw het volgende owverslaan

en deoorlezen vanai "De +2 gebrulkean 1".
AFSTEMMEN MLT DE HAHND

Indian uw T¥-toestel niec wveorzien 1s  van  Keuzetoetsen, dan
dient u af —e stemmen mal de draalknep.

Kadaz u de +2Z en de TV hebt ingeschakeld, zergt u ervecr dat de
computer het testbeeld witzendt. Lees daarvoor "VYoorbereiding
wvan de afstemming”.

Draai de afetenknop 2olang tot u het testbeeld zistbt. Stem zo af,
fdat u geluid cn beeld cptimaal entvangt.

Regel nu de helderheid, het kantrast en de xlgurverzadiging zo
bij, dat de tekst in de balken goed lsestcaar is.

Elke keer u later de computer wmeb uw  TV¥-toestel wWenst te
gebruiken, dient u deze handelingen te vergichten.

515 alles prokleemlocs verlaopt, kunt u het volgende overslaan
en doorlezen vanaf "De +2 gebruiken !".

PROZLEMEN 7

hls  alles probleemlcoos 13 verlopen, kunt u  het volgende
averslaan con doorlezen vanaf "De +2 gebrulken™.

Lukt het u niet om op het signaal van de computer af te stemmeny
dan kan dg volgsnde lijst u  helpen met het 2oeken naar de
norzaak, 2n ocen indicatie geven van wat u kunt ondernemen.

1. Problesm...
Het "CH"-lawpije bovenaan de computer brandt niet.
Wat t= doen :

* controleer of de voeding op de computer aangesloten is.

* controleer of de stekker van de wvoeding in  het stopcontact
1L,

*# indien het stopcontact kan aan- en uitgeschakeld worden,
controlecr dan of de schakelaar "aan" staat.

* controleer of de stekker goed is aangesloten.

2. Probleem...

Het "ON"-lampje brandt, maar het is niet mogelijk om enig
signaal op de tv te krijgen.

Wat te doen :

* pontroleer of het tv-toestel aan staat cn goed werkt.

* pontraleer of uw tv-teestel UIF-kanalen kan ontvangen.

* controleer of de meegeleverde antennekabel de ceomputer met het
tv-toestel verbindt.



* indlien u voorkeuzetoetaen 08 het toestel hebt, controleer dan
of u wel de toets hebbt ingedrukt die u net op de computer hebt

afgestemd.
3. Probleem...

Het signaal dat u op het tv-tecestel kriijgt is 2rg zwak.

Wat te doen :

* caontroleer of het tv-toestel verder goed werkt.

* controleer of de meegeleverde antennekabel wvolledig in de
stekkers van het toestel en de computer zit.

* indien op uw toestel een APC of AFT-Knop zit, controleer dan
of hij uit staat.

* controleer of de afstemming wel goed gebeurd is.

4, Probleem...

Het tv-toestel ontvangt wel goed het signaal wvan de computer,
maar het is niet het hoger beschreven test-signaal.

Wat te doen :

* controleer of u wel het teat-signaal hekt ingeschakeld:; hoe u
dit moet doen, wordt hoger beschreven, onder "VOORBEREIDING
VAN DE AFSTEMMING™.

5. Probleem. ..

Op de tv ziet u wel de gekleurde Ppalken, maar 1 hoort gegen
geluid {een repeterende toon]).

Wat te doen :

* gontroleer of het volume van de tv niet dicht staat.
* controleer of u wel precies hebt afgestemd.

. Probleem...

U hoort wel geluid {(een repeterende toon), maar u ziet niet de
gekleurde balken.

Wat te doen :

* controleer of de nelderheid, het contrast en de
kleurverzadiging niet dichtgedraaid staan.
* controleer o0f u wel preciea hebt afgeatemd.

7. Probleem...

U ziet de gekleurde balken en u hoort het geluid, maar u kunt de
tekst op het scherm niet lezen.

Wat te doen :

* controleer of u wel precies hebt afgestemd.
* controleer de afstelling van de helderheid, het contrast en de
-kleurverzadiging.

Indien u de ocorzaak van een probleem niet kunt vinden, probeer
dan eens de hele procedure opnieuw ult te voeren; wvanaf het
begin van dit hoofdstuk. Blijft alles hetzelfde, vraag dan
uitleg aan de Sinclair verkoper waar u de computer kocht.
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De +2 GEBRUILKEN

Het hele +2 systeem zou nu  Klaav

moeten
werken, met de gekleurde balken cp het zcherm en de

ermee te
repeterende

staan £Im

toon hoorbaar door de luidspreker van het tv-=toestel.

uit
vardwiint
"startmenu”

Schakel nu hekt Lest-zignaal
op de +2. Het test-signaal
plaats ervan verschlijnt het

BET START=MENU

druk de
WATIL

links
In de

"RESET"-knop 1n.
et scherm.

Het start-menu
insachakelt of elke kser

hat scharm
"RESET"=kn

verachijnt op

de

LI

hel starb-

d

Zoals de naam
I kunt kiezen
scherm staan.

al zegt, biedt
it wvier mogelijkheden,
Die mogelidjkneden zijn :

Tape Leoader 1 deze keuze laat toe om
128 in te laden
128 BASIC : deze Keuze laat toe om

zelf te praogrammeren.
deze keuze laat toes om
gebruiken.

Calculator z

48 BASIC : deze keuze laat tos om
48K in te laden, <of om
K te gebruiken.

HOE MAAKT U EEN KEUOZE 7?2

Op het scherm merkt u dat de keuze

gekleurde balk staat. Dit betekent dat
klaar staat om te worden uitgevoerd. De
niet bevestigd. Laten we aannemen dat u
wensgt te kiezen, maar dat u "128 BASICT
in, dat u de gekleurds balk zult moeten

+ BlKe keer u de computer
op indrukt.

menu u oeen aanlblal keuzes.
ie 1n het midden wvan het

software voor de Spectrum

de +2 te gebruiken oam

de +2 als rekenmachine te

software voor de Spectrum
de +2 alas een Spectrum 48

"Tape Loadser" in een
deze keuzemogelijkheid
keuze werd evenwel nog
deze mogelijkheid NIET
wilt kiezen. Dit houdt
verplaatsen tot boven de



tekst

n128 BASICH,
{zie hieronder},

Daartoe moet
totdat de balk in de gew

u

op de

i F |.' H o

cursor~LCagtaen
enate positie staat.

drukken

{ o A— | d 1

[ [
IERN FI 11 ______|| a1
! ! ‘
- JEDH' ! o ; |- | ENTER
- S [ B -
| |HW”\[\ 1]
In_. N | | R | . WP il | S
[ : | || ]
' . | ! [ | >
i | | 1 st
Cursor Heys
Staat de balk op de gewenste plaabs, druk dan ap de
"ENTER"-toets om de keuze te bevestigen.
De +2 gaat nu in 128 BASIC-mode staan. U ziet onderaan het

scherm een zwarte horizontale balk,

(de cursor!

Maak 0 geen
BASIC weet :

tweede

[} ITIEI'I.U.“

ZOCgen,
we gaan nog
gewoon terug naar het startmenu.
Oproepen,

indien u

"EDIT"-toets te drukken.

Dit menu werkt precies zoals het start-menu
cursortoetsen,

van de

"ENTER"-toetls.

U kunt nu de keuze maken die u wenst.
verwijzZen we u naar ecen hoofdstuk in dit

uitgebreid wordt besproken.

Tape Loader
128 BASIC
Calculator
48 BASTC

LI T T

zie
zZlie
Zie
zie

hoofdstuk 3
hoofdstukken 5,
haofdstuk 2
haofdstukken 4,5,7 en

niets

& en

8

]

en een knipperend vierkantie
in de linker bovenhoek van het scherm.

nog gver programmeren in

niet metecen programmeren. We keren
Daartoe moeten we earst e=sn

het “"edit-menu"., Dit doen we door op de
kies deoor middel

de optie “Exit", en druk op de
Afhankelijk wan uw keuze,

boek, waar uw keuze
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HOOFDETUK X SOFTWARE InMLADERN

vOoOnDOoR DE SFECTRUM 1268

Inhond ...

- software inladen {"loaden")
~ het inladen <anderbreakan

- de +2 resetten

WEES OP UW HOEDE VOOR SOFTWARE DIE NIET HET LOGO VAW  "SINCLAIR
QUALITY CONTROL" DRAAGT. Voor meer informatie, lees de inleiding
van dibt handboek.

Om software voor de Spectrum 128 te laden {een spel;, een
programmeerhulp ("utility®) enz.), volgt v deze instructies :

1. Schakel de +2 in, zodat u het startmenu ap het scherm ziet.

2. Kies in het startmenu de gptie "Tape Leader". Indien wu niet
weet hoe u dit moet doen,; lees dan cerst hootfdstuk 2.

3. Stop de cassette met de asocftware in de datacorder en
contraleer of de band helemaal teruggespoesld is5.

4. Laat de cassette afspelen. Tijdens het laden zult u de rand
van het ascherm {(de "border") van kleur zien veranderen : dat 12
een teken dat het programma wvan de cassette wordbt ingelezen.
Indien het geluid van uw tv-toestel aan staab, zult u ook een
hoge veranderlijke toon horen. DIt is eveneens een teken dat het
programma wordt ingelezen.

Indien u het inladen wenst te ondecbreken, drukt u op de
"BREAK"-toets Lot u opnieuw het startmenu ziet.

vopr de meeste software in de handel heeft de +2 enkele minuten
nodig om ze in te lezen. In het begin =zult wu zien dat de
mededeling "Program:" gevolgd door een naamr, in de linker
bavenhoek van het scherm verschijnt. Daarna kunnen er diverse
teksten en/of tekeningen op het scherm verschijnen, afhankelijk
van het programma dat wordt ingelezen.



Indien het programma ingeladen is, moet

u de caasetterecorder

stopzetten. U kunt nu met het programma werken.

Bent u klaar met het programma, en wilk v de +2 voor iets anders

gaan gebruiken, dan drukt u kort op de
computer. Denk er wel aan dat, wanneer
de hele inhoud wvan het geheugen van de
Controleer daarom altijd ocf u wel echt
het betreffende programma. vooraleer u

"RESET"-knaop, links op de
u op deze knop drukt,
computer wordt gewist,
helemaal klaar bent met
op deze Knop drukt.
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HOOFDSTUIE 49 SOFTWAaRE INMLADERN
VOO DE SFRFECTRUM™M 45

Inhoud ...
- aoftware inladen
- het inladen cnderbreken

- de +2 resetten

WEES OFP UW HOEDE VOOCOR S30FTWARE DIE NIET HET LOSO VAN "SINCLAIR
QUALITY CONTROL" DRAAGT. Voor meer informatie, lees de inleliding
van dit handboek.

Om software voor de Spectrum 48E in te laden, vaolgt u  dezse
instructies :

1. Bchakel de +2 in, zodat U het startmenu o2 het scherm ziet.

2. Kies in het startmenu de optie "48 BA3IC". Indien u niel weet
hoe u 4dit moet doen, lees dan cerast hoofdstuk 2.

3. Het atartmenu verdwijnt wvan het agherm, en onderaan  het
scherm ziet u de tekst "{c) 1982 Amstrad". Druk nu op de "J", en
dan twee keer op de " {aanhalingateken). Het acherm  zol  er nu

moeten uitzien zocals op de fofo :

Indien het scherm er niel uitziel zoals op de [olo; dan nent u

cfwel de verkeerde coptie gekozen, in het startmenu, ofwel hepkt u
cp een andere toets dan de "J" gedruxkt. Druk in dat geval op de
"RESET"-toebks, links op de +2, en herbegin kij stap 2 hiecrboven.

Klopt het beeld op uw tv=scherm met de foto, druk dan op de
"ENTER"-toets.

4. Stop de cassette met de scftware Lo de datacorder, an
conkroleer of de band helewmaal Leruggespoeld 1s.

5. Laat de cassette afspelen. In het begin zult u merken datc de
rand van het acherm (de "border") wvan kleur verandert. Dibk is
een teken dat het programma van de cassette wordbt ingelezen.
Indien het geluid van uw tv-toestel aan staat, hoort u ook een
hoge, veranderende toon, Cok dit i1s ecn teken dat het programma
wordt ingelezen.



Indien u het inladen wilt stopzetten, drukt u op de
"BREAK"~toets, tot het scherm wordt gewist. U keert dan terug
naar de "48 BASIC"-mode. Wilt u terug naar het startwmenu, druk
dan op de "RESET"-knop.

Yoor de meeste software in de handel heeft de +2 enkele minuten
nodig om ze in ‘te lezen. In het begin zult w gzien dat de
mededeling "Program:" gevolgd door een naam, in de linker
bovenhoek van het scherm verschijnt. Daarna kunnen er diverse
tekaten en/of tekeningen op het scherm verschijnen, afhankelijk
van het programma dat wordt ingelezen.

Indien het programma ingeladen is, moet u de cassetterecorder
steopzetten. U kunt nu met het programma werken.

Bent u klaar met het programma, en wilt u de +2 voor iets anders
gaan gebruiken, dan drukt u kort op de "RESET"-knop., links op de
computer. Denk er wel aan dat, wanneer u op deze knop drukt,
de hele inhoud van het geheugen van de computer wordt gewist.
Controleer daarom altijd of u Wwel echt helemaal klaar bent met
wet betreffende programma, vooraleer u op deze knop drukt.
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HOOFDBTUK o INLEIDIMNG
BasIC FROGRAMMEREM

Le +2 "spreekt" een computertaal die "BASIC" wordt gencemd. Dit

weoord bestaat uit de beginletters wvan Beginners! All-purpose
Symbolic Instructlion Code. In het HNederlands H Symbolische
Instructie- <code wvoor beginners, te gebruiken voor alle
doeleinden. BASIC 1is verulit de meest gebruikte taal vgor

home-computers. Bijna elke computer heeft evenwel =zijn eigen
"dialect®” van BASIC, en daarop is de +2 geen ulitzondering. De
BASIC wan de Spectrum werd ontwikkeld met het 0og op
bruikbaarheid, en is daacrdoor gemakkelijk om aan te leren. Hij
varachilt op neogal wat punten wan andere BASICa. In hoofdstuk B8
vindt u een complete handleiding voor de BASIC van de +2. Indien
u nog nooit hebt gepreogrammeerd, leest u  het peste eerst
hoofdstuk 6 : Gebruik wvan de 128 BASIC, Ook al bent u een
doorgewinterde BASIC programmeur <p andere computers, dan nog ia
het aangeraden om hooldstuk & te lezen : daarin wordt de
"editor" en andere unieke aspekten van de +2 beschreven.

Indien u de 48K Spectrum gewend bent, dan zal veel van de inhoud
van 4dit handboek u vertrouwd lijken. U kunt zelfs de +2 precies
laten werken alsof hebt esen "oude" Spectrum was, zelfs voor wat

betreft de editor en helt programmeren zelf. De nieuwsgierigen
onder u kunnen dit als esn geschiedenisles beschouwen. Meocht u
deze "meode" toch willen uitproberen, de relevante informatie

daarvoor staat in hoofdstuk 7 : Gebrulk wvan de 48 BASIC.



HOOFDESETLUIK & HET GERRUIK VWVakd
128 K BAasSIC

Inhoud ...

- de editor

- het edit-menu

-~ hernummeren wvan een programma

- achermen Jvitwizaelen

- listen op de printer

- een programma intypen

- de cursocr bewegen

- @en programma laten uitvoeren

- commando's en instructies

De +2 beschikt over een gesofistikeerde editor, waarmee 128
BASIC programma's geschreven, dgewijzigd en uitgeveerd kunnen
worden. Om in de editor te komen, kiest u de optie "128 BASIC™
in het startmenu, door middel van de curaortoetsan en da
"ENTER"-toets. Indien u niet weet hoe u dit moet deocen, leezs &an
eerst hoofdstuk 2.

Haet scherm Zou er nu 2o moeten uitzien :

I kunt drie dingen zien :

Ten eerste ziet u een blauw-wit knipperend blokje links bovenaan
het scherm. Dit noemen we de "curscr”. Indien u een letter op
het toetsenbord aanslaat, verschijnt die op de plaats waar de
cursor zich bevond.

Ten tweedes ziet 1 ean zwarte balk anderaan het sCnerm. Die
neemen we de "voetbalk". Daaraan kunt o werken welk deel wvan de
ingebouwde solbware u aan het gebruiken bent. 0Op dit ogenblik
staalbt daar "128B BASIC" : zo hoot do editor.

Ten laatste ziet u een kleine ruimte tussen dde halk en de
cnderkant van het ascherm. Daar staat momenteel niets. In die
ruimte kunnen twee regels tekst staan. Dit "kleine scherm" wardt
vaclal door de +2 zelfl gebruikt, om melding te maken wvan een
programmeerfout dis hij heefl ontdekt in uw programma. Soms  kKan
dit desl van het scherm ook wvoor andere doeleinden gebruikt
wordeon, maar daaraover hebben we helb later.

Gruk nu op de "EULlP"-toets. Br gebouren Lweoe dingen @ de  cursaor
verdwiint en er verschi jnbt esen menu. Dit hect het "edit-menu".
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De opties in dit menu kunnen op dezelfde manier worden gekozen
als in het atartmenu, door middel van de cursortoetsen en de
"ENTER"-toets.

Laten we de opties &&n voor é&&n bekijken ...

128 BASIC : Deze optlie aat gewoon het edit-menu verdwijnen en
zekt de curscr terug cp et scherm. Op het eerste gezicht een
weinlg nuttige optie, + ar ze laat wel toe om zonder gevolgen

naar uw programma terug e keren, indien u  per ongeluk op  de
"ERIT"-tcets had gedruk

Renumber : Een BASIC pr gramma gebruikt regelnummers, om te
bepalen in welke vwvolgorwe de gegeven instructies wultgevoerd
dienen te worden. Deze regelnummers typt uwu zelf in, aan het
begin van elke programma-regel. Blk geheel getal van 1 tol 39535
kan een regelnummer zijn. De "Renumber"-optie hernummert het
hele BASIC programma op zZo'n manier dat de eerste regel het
nummer 10 krijgt,; en de daaropvolgende regels telkenz 10 hager.
BASIC commando's die naar een bepaalde regel verwiljzen {GD  TO,
GO B0UB, -LINE, RESTORE, RUN, LIZT) worden eveneens aangepastc.

Indien het om een of andere reden niet wogelijk 13 om het
programma te hernummeren, dan produceert de +2 =en lage toon;:; en
het menu verdwijnt. Dit zal gebeuren indien er geen programma in
het geheugen aanwezig i3, of indien door de Renumber-copdracht
sommige regelnummers hoger dan 999% zouden wordah,.

Indien BASIC nisuw 1s voor u, slaat u  helb beste de volgende
paragraaf over, en leest u verder vanaf "Screen'.

Het is mogeliijk om, via een truc, het hernummeren te laten
uitvoeren met gebruik ven andeve waacrden dan 10 als beginregel
en als stapgrostte, Dit is bijveocrbeeld nodig indien het
programma meer dan 1000 regels bevat : dat kan niet hernummerd
worden in stappen van 10. Dit doet u door middel van de volgende
instructies :

(Indien u niets kent van Spectrum BASIC., zult u vermoedelijk
niet begrijpen hoe het werkbt ...}

LET start =5: LET stepsize=2: LET hiastart=INT {(start/256):
LET histep=INT (stepsize/256G):POKE 23444,start-256*histart;
POKE 23445 ,histart: POKE 2344¢,3tepaige-256*histep:

POKE 23d447,histep



Door de waarden wan "start" en "stepaize" te wijzigen:, kan u
doen hernummeren vanaf elke willekeurige {toegelaten) startregel
en met elke willekesurige (toegelaten) stapgrootte. Typ eerst de
instructies in (hierboven) en kies dan de "Renumber"-optie 1in
het edit-menu.

Later, wanneer u BASIC programma's kunt schrijven en u  hebt
geleerd om ze op cassette te =zetten, kunt u misschien de
bovenstaande ilnstructies in een kort programmaatje opnemen, dat
u dan vaker kunt gebruiken. Ben voorbeeld

10 INPUT "Start op regel®, start

20 INPUT "Stapgrooiie", stepsize

30 LET histart=INT (start/256}

40 LET histep=INT (stepsize/258)

50 POKE 23444,start-256*histart

60 POKE 23445,histart

70 POKE 23446,s8tepaize-25h6*histep

80 POKE 23447 ,histep

90 PRINT "Druk cp ""EDIT"" en kies dan ""Renumber"""

Screen @ Deze opbtie zZet de cursor in het kleine acherm, waar u
vervolgens BASIC kunt intypen en wijzigen. Dat 1is handig,
wanneer u mebt grafisch werk bezig bent (hoofdstuk B8, paragraaf

17). Het grote scherm blijft namelijk intact wannesr u in het
kleine scherm werkt. Om opnieuw in het grote gcherm te werken,
kieat u {op elk willekeurig moment tijdens het "editen") de
optie "Screen" een tweede keer.

Print : Indien u een printer op de +2 hebt aangesloten, wordt
het programma dat in-het geheugen zit, op papier afgedrukt. Na
de uitvoering van deze opdracht, verdwiijnt het menu en kert de
cursor terug, Indien de computer om een of andere reden de
opdracht niet kan wultvoeren (omdat de printer niet is
aangesloten of hij niet ingeschakeld is} dan komt u terug bij de
editor door twee keer op de "BREAK"-toets te drukken.

Exit : Deze optie ©brengt u terug naar het startmenu. Een
programma in het geheugen blijft bewaard. ©Om terug naar het
programma te gaan, kiest u de cptie "128 BASIC". Indien u in het
startmenu de optie "48 BASICY kiesat of indien u de computer
uitschakelt of reaet, wordt de geheugeninhoud gewist., Indien u
de optie "Calculator" kiest, bklijft =zen programma dat in het
geheugen stond, behouden.

Reset nu de +2, kies de optie "128 BASIC", en typ onderstaande
programmaregel in. Bij elke druk op een toets, 2Ziet u het
overeenkomstige karakter op het scherm varschijnen. Een
"karakter" is : een letter, cijfer, aspatie, enz. ©m het "="
teken in te typen, drukt v op de "SYMB SHIFT"~toets en de L
tegelijk. Typ deze regel in ;

10 for ft=1 to 255 step 10
en druk "ENTER". Wanneer U alles correct hebt ingetypt, zet de
+2 de regel op het scherm, maar nu met FOR, TO en STEP in
hoofdletters :

10 FOR f=1 TO 255 STEP 10

De +2 produceert esen korte toon, en zet de cursor bij het begin
van de volgende regel.
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Indien de ragel blijft staan zoals hij was, en u een korte lage
toon hoorde, dan hebt u sen typfout genaakt. U zal merken dat de

cursor rood gekleurd is. Corrigeer eerst de fout(en) : de +2
accepteert alleen correcte regels. Om te corrigeren brengt u  de
cursor naar die plaats op de regel waar u gen fout opmerkt, en

typt u daar de juiste karakters. U kunt ook de "DELETE"-toets
gebruiken om ongewenste karakters weg te halen. Bent u klaar met
de ceorrectie, druk dan weer "ENTER".

Typ nu de volgende regel in, gevolgd door "ENTER": De dubbele
punt typt u als de combinatie "SYMB SHIFT" en Z. Het minteken is
S¥YMB SHIFT en J.

20 plot 0,0: draw f£,175:plot 255,0: draw -f£,175 {en ENTER)

Maak u geen 2zorgen over het feit dat die regel niet op 1 acherm-
regel kan. De computer zorgt er voor dat de tekst op. een - goed
leesbare manier op het scherm Xomt. Het verschil met een
achrijfmachine is, dat u nu c¢p het einde wvan een regel nlets
moet doen. De +2 zet de «cursor zelf bij het begin wvan een
valgende regel. De laatste regel van het programma wordt nu @

30 next £ {en "ENTER")

De getallen bij het begin van elke regel, 2Zijn tregelnummers.
Daardoor kan de +2 elke regel identificeren. U typte dus net
regel 30 in. De cursor zou nu conder en links van de 30 moeten
staan, Druk nu een keer op de toets met het pijltje naar boven
gericht. De curscor beweegt zicht naar regel 30. Niet recht naar
boven, zoals u miasschien had verwacht, omdat er recht boven de
cursoy niets staat. De +2 probeert te raden waar u heen wilt, en
zet de cursor op die plaats., Hij vermijdt spaties die niet
tussen twee woorden staan; sn zoekt altijd tekst op.

Druk nu nog eens op dezelfde toets: en dan net zolang op de
"cursor rechts"-toets tot de cursor cp de "1" staat in "DRAW =f,

175", Wat verwacht u nu, als u op de "cursor omlaag"-toetsa drukt
{denk aan de "angsat" voor spaties) ? Probeer het maar. Zoals u
wellicht had verwacht, apringt der cursoer naar de

dichtstbijzijnde tekst, in dit geval op het einde van regel 30.
Druk nu terug op "cursor omhoog". Omdat er tekst boven de curacr
stond, verwachtte u misschien dat hij recht naar boven zou gaan.
Maar nee, hij gaat terug op zijn vorige pesitie staan. Dit |is
een staaltje van de slimheid van de +2. Hij "weet" dat u de
cursor op regel 30 helemaal niet hebt bewogen., en onthoudt waar
hij veer het laatst stond. Beweeg bijvoorbeeld de cursor naar
links {op de "f"), dan naar rechts en dan omhoog. Nu "denkt" de
+2 dat u op regel 30 iets hebt gewijzigd, en vergeet hij =zijn
vorige peositie op regel 20. Daarom gaat de curser nu wél recht
amhoaog.,

Deze manier van bewegen heet "tracking" (opsporen). In het begin
kan ze verwarrend zijn, maar 2e maakt het wijzigen wvan een
programma wel gemakkelijker, een keer u er vertrouwd mee bent.
Druk nu -"ENTER". De computer maakt een nieuwe regel klaar om
tekst in te typen. Typ nu .

run; en druk "ENTER".

Er gebegurt van alles. De voetbalk en de programmaregels worden
van het scherm gewist : de editor maakt zich klaar om de
controle over te dragen aan het programma dat u net intypte. Het
programma begint te lopen, tekent een mooi patroon op het scherm
en stopt, met de mededeling : O OK, 30:1



Laat voorlopig de betekenls wvan deze mededeling terzijde, en
druk "ENTER". Het scherm wordt gewist, en de voetbalk verschijnt
weer, samen met de listing van het preogramma. Dit hele gebeuren
neemt ongeveer cen seconde in beslag. Tijdens die tijd kijkt de
+2 niet naar het toetsenbord. Probeer dus nilets in te typen,
terwijl dit gebeurt.

U hebt nu engeveer alle belangrijke bewerkingen uitgeveoerd, die
nodig zlijn om sen computer te programmeren. Eerst en vooral hebt
i de +2 eon lijst met instructies gegeven. Instructies dienen om
de computer te vertellen wat hij moet deoen (2vals de instructile
30 NEXT £). Instructies hebben esen regelnummer, &n worden in het

geheugen opgeslagen. Ze worden niet onmiddellijk wuiltgevoerd
nadat u ze intypte. Wa de lijst Iinstructies, gaf u hekt commando
"RUN", om het opgeslagen programma ult te voeren.

Commande's lijken op instructies, alleen hebben ze geen regel-
nummer en worden ze onmiddellijk door de +2 uitgevoerd, zodra de
"ENTER"=-toets wordt ingedrukt. Over het algemeen kan elke

instructie als commando worden gebruikt en wice wversa. Alles

hangt wan de omstandigheden af. Elke inslbructie of elk commando
moet minimum 1 "keyword" bevatten. Keywords zijn een deel van de
woordenschat van de computer. Scmmigs Keywords Runnen niet op
zichzelf worden gebrulkt, maar moeten vergezeld gaan van
parameters. In het commando “DRAW 40,100" biljvoorbeeld, is DRAW
het keyword, en zijn 40 en 100 de parameters : daardoor weet de
computer precies waar hij de "DRAW"-operatie moet ultvoeren.
Alles walk de computer in BASIC doet, volgt deze regels.

Druk nu op “EDIT" en kies de optie "Screen". De editor plaatst
het programma in hel kleine scherm, en haalt de voetbalk weg. U
ziet enkel regel 10 van het programma. LDe rest zii wverborgen.
Door de cursor ap en neer te hewegen kunt u dil controleren.

Druk op "ENTERE" en typ : run, geveolgd door "ENTER".

Uet preogramma loopt nu, precies zZoals veoordien. Als uw nu op de
"ENTER"-toets drukt, wordt het scherm niet gewist. U kunt nu met
de cursor op en neesr in het programma bewedgen, zonder dat het
bovenste deel wvan hel schern aangetast wordt. Indien u op "EDIT?
drukt; om het editwenu te krijgen, verwacht u misschien dat dit
wel het bovenste deecl van het scherm zou aantasten. Maar de +2
onthoudt wat er cp het scherm stond, en zet dit wser terug op
zijn plaats, wanneer het editmenu wordt weggehaald.

Als bewijs dat de editor echt in  hebt onderste deel wvan het
scherm werkt, druk op "ENTER". We gaan regel 10 wijzigen in 3

10 FOR f=1 TO 25% STEP 7

Dat dnen We, deor de curscr naar het einde wvan regel 10 te
bewegen, net rechts van 3TEP 10, Daarna drukken we twee keer op
"DELETE" en dan typen we 7, gevolgd door een druk op "ENTER".

Typ nu : go Le 10, 2n druk "ENTER".

De keywords "go to" laten de computer weten dat hij niet het
scherm moet wissen, veooraleer hij het programma start. Het
gewljzigde programma tekent een licht wverschillend patroon
bovenop de oude tekening. U kunt het programma verder wijzigen
om meer patronen te tekenen, indien u dat wenst.

Een waarschuwing : als u in het kleine scherm werkt, probeer dan
niet om regels te wijzigen die meer dan twee schermregels lang
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zijn. Indien de editor een regel vindt die begint of eindigt
buiten het acherm, kan hij op hel slaan. Dit geldt ook voor het
bovenate schermgedeelte, maar daar is het onwaarschijnlijk dat
deze Dbeperking problemen oplevart, omdat het werkgebied
aanzienliik groter is=s,

Terwijl u aan het typen bent, kunt u misschien gemerkt hebben
dat de combinatie wan "CAPS SHIFT" en 5:6:7 en 8 de cursor laten
bewegen. CAPS SHIPFT met 1 reocept het editmenu op, en CAPS SHIFT
met 0 Wwist een karakter van het schegm. CAPS SHIFT met 2 doet
hetzelfde als CAFS LOCK, en CAP3 BHIFT met 9 selectesrt de
grafische mede. Al deze functies hebben een eigen, speciale.
toeta, en er 1s geen enkale reden waarom u de CAPS
SHIFT=comkinaties zou gebruiken.

KWeet u nu voldoende over de werking van de editor, lees dan deoor
in hoofdstuk &. Zoniet, experimenteer naar hartelust met de
gegeven voorbeelden, en probeer geruat iets anders.



HOOF DS T 7 HET GoEBRBRUI YWéaikd
G4 EBEasIc

Inhoud ...

- de +2 als Spectrum 48K gebrulken

- naar 48 BASIC mode gaan

- het toet=zenbord in 48-mode

- programma’s intypen .

- wijzigingen in de courante regel aanbrengen

De +2 kan gebruikt worden alsof het cen 48K Spectrum of Spectrum
+ was. Daartoe meost de optie "48 BASIC" in het startmenu gekozen

worden. In deze maode kunnen de extra's van de +2 (groter
geheugen, uitgebreide editor, geluid over meerdere kanalen,
interface wvoor RS232, MIDI en numeriek tcetsenbord) niet
gebruikt worden. De aansluitingen voar de beide Jjoystlcks

blijven in werking.

De 48 BR3IC-mode is enkel voorzien om de uitwisselbaarheid wvan
software Le garanderen. Om programwa’s te schrijven biedt de
48-mode geen enkel voordeel tegenover de 128-mode. De 4B-mode ia
ook niet aanbevolen. De nu wvolgende informatie wordt enkel als
referentie gegeven, ofwel voor gebruikers die de 488 Spectrum
gewend zijn en de nieuwe machime direkt willen gebruiken, sonder
de 1285 BASIC editer te leren kennen.

U kunt op twee manieren in 48-mode kowmen. De «erste bastaat
"arin, ds optie "48 BASIC" in het startmenu te kiezen. Indien u
niet weet hoe u Jdit moet doen, lees dan serst hoofdstuk 2. Hebt
u die Keuze gemaakt, dan ziet u op het scherm dit i

4RBE i Ast

i

i

@:..H_-:"

.

FEEe

De tweede manier laat u toe om, terwijl u in l28-mode bent, naar
43-mode te gaan, door gewoon het weord "spectrum" in te typen,
gevalgd door "ENTER".

De +2 reageert met de boodschap "CK", en u bent in 48-mode. Een
programma dat in het geheugen zat, blijft behcuden. Eens wu in
48-mode bent, kunt u gnkel terug naar 128 BASIC door de computer
te resetten of hem uit - en aan te achakelen.

Het grootste verschil in 48-mode, 1s de manier waarop een
programmaregel ingetypt wordt en gewijzigd. De voorbeeld-
programma's in hoofdstuk 8 zullen over het algemeen in beide
modes werken. De programma's die met muziek te maken hebben of
die de "silicon disk" gebruiken {RaM—-disk}, werken enkel in
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128-mode. Merk ook op dat de tokens "SPECTRUM" en "PLAY" in de
plaats gekomen zijn wvan de grafische Kkarakters "T" en YO"
(karakter-codes 163 en 1&64) in 128 BASIC.

In 48-mode reagesrt het toetsanbord op de volgende manier :

Alle BASIC commando's, functies en cperators staan direct op het
toeksenbord ter beschikking, en hoeven dus niet meer ingetypt te
warden. Om al die funkties en commando's te kunnen anderbrengen,
hebben sommige toetsen vwijf of meet aparte betekenissen. Die
betekenissen worden toegewezen door enerzijda de tostsen te
"shiften", dat wil zZeggen ofwel CAPS SHIFT ofwel SYMB SHIFT
tegelijk met de gewenste toets in te drukken, en anderzijds door
de machine in verschillende modes te brengen. De knipperende
cursor bevat een letter (K, L, C, E of G) die aangeeft in welke
mode de machine warkt.

K {eerste letter van Keywords) komt automatisch in de plaats van

de L {Letters} wanneer de machine een commands af een
regelnummer verwacht, in plaats van INPUT. Door de plaats ogp de
regel waar de curscer zich bevindt, weet de +2 dat er een

regelnummer cof een keyword volgt. De K-mode wordt in werking
gesteld, kij het begin wvan een regel, na een dubbele punt
(behalve wanneer die in een string wordt geplaatst), of na het
keyword THEN, RBlke keer .de K-cursor verschijnt, wordt de
volgendse toets die wordt ingedrukt, geinterpreteerd als een
keyword of een cijfer. Hieronder windt u welke toets bij welk
keyword hoort
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Het tpetsenbord in K-mode

L {Lettersa}-mode ias de gewone moade,., Wanneer de L~-cursor
zichtbaar is., wordt de toets die wordt ingedrukt, gelnterpre-
teerd als de letter die op de toets staat, zoals in de volgende
tekening duidelijk wordt gemaakt :
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Het toetsenbord in L-mode

Zowel in K- als in L-mode;, wordt het indrukken wvan een toets
samen met SYMB SHIFT, als volgt geTnterpreteerd :

H 3 " L EMTER
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Het toetzenbord in K of L-mode, met SYMB SHIFT

Het gebruik van CAPS SHIFT in de L-mode zorgt er enkel voor dat
de volgende toetsindrukken, haoofdletters opleveren. Keywords
blijven altijd in hoofdletters geschreven staan.

C-mode is een variante cp de L-mode, waarbij alle letters als
hocfdletters worden afgedrukt. CAPS LOCK =schakelt heen en weer
tussen hoofdletters en kleine letters. :

E-mode (Extended, uitgebreide mode) wordt gebruikt om nog meer
tekens te verkriijgen, veelal tokens. U komt in de E-mode door
"EXTEND MODE" in teé drukken. De E-mode blijft slechtas gelden tot
na de eerstvolgende toetsindruk. Indien de E-cursor =zichtbaar
is, worden de toetgsen als volgt geinterpreteerd :
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Het toetsenbord in E-mode

Indien u CAPS SHIFT indrukt in de E-mode, worden de toetzen als.
volgt geinterpreteerd :
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Het toetsenbord in E=mode, met CAPS SHIFT



Indien u SYMB SHIFT indrukt in de E=mode, worden de tosbsen als
volgt gelntcrpreteerd :
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Het toetsenberd in E-mode; met SYME SULWT

G-mode (grafische mode) treedt in werking indien de GRAPH-toels
wordt ingedrukt. Ze bklijft werkzaam totdat dezeltde tosbs

nogmaals wordt ingedrukt, of de "9"-toets wordl ingedrukt. Een
cijfertoets geeft een vastliggend grafisch symboal. Een
letterctoets, wvan A tol en met U, geeft een grdfisch symbool, dat
-u zelf kunlk bepalen. Zclanz u dat niet hebt gsdzan, 2iet elk
symbool er ult als ecen gewone hoofdlietter. Lnn¢er Ze G-cursor

¢vichtbaar is, worden de toectsen als volgb geinterpreteerd -
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Het toctsenbord in G-mode

Indien u in G-mode op CAPS SHIFT drukt, worden de vastliggende
symbolen omgekeerd, dat wil =zeggen dat de inkt-kleur de
papierkleur wordt, en owmgekeerd. De btoetsen worden dan als volgt
geinterpreteerd :
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Het toetsenbord in G=mode, met CAPS SHIFT

Indien een toekts ingedrukt wordt gehouden gedurende meer dan
twee of drie seconden, zal hij gaan repeteren. Input van het
toetsenbord verschijnt onderaan het =acherm, =zodra een toets
wordt ingedrukt. Elk karakter {(enkel of keywords) wordt voor de
plaats van de curacr ingevoegd. De cursor kan links en rechts
bewogen worden door middel van de pijltjestoetsen links wvan de
spatiebalk. Het karakter links wvan de cursor kan weggehaald
worden door gebrulk wvan de DELETE-toets.

Bij indrukken wvan "ENTER" wordt de regel uitgevoerd; bij het
programma gevcegd of als INPUT gebruikt. Indien de regel een
fout tegen BASIC bevat, wordt een kKnipperend vraagteken bij de
fout gezet.

Een lijst van de ingevocerde programmaregels wordt getoond in het
bovenste gedeelte van het scherm. De laatst ingevoerde Tregel
wordt "courante" regel gencemd @ hij wordt aangegeven voor het
"»"-teken na het regelnummer. Om het even welke regel kan Etot
courante regel worden gemaakt (om hem te kunnen wijzigen bv.)
door de cursor omhoog of omlaag te doen bewegen met de pijltjes-
toetsen rechts van de spatiebalk. Om daarna de gekozen regel te
wijzigen: drukt u op de "EDIT"-toeta. De wijzigingen gebeuren in
het onderste gedeelte van het scherm.

Wanneer een commando wordt uitgeveoerd of een programma loopt,
wordt het resultaat daarvan in het bovenste gedeelte . van het
scherm getoond. Het blijft daar staan., tot ofwel "ENTER" of een
van de pijltjestoetsen wordt. ingedrukt. Onderaan het sgcherm
verschijnt een mededeling, voorafgegaan door een codé (cijfer of
letter). De betekenis daarvan vindt u terug in deel 28 van
hoofdstuk 8. Deze mededeling blijft staan tot een teets wordt
ingedrukt : dan gaat de computer naar K-mode.
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Ofwel hebt u hoofdstuk & al gelezen, ofwel begint u meteen hier,

In beide gevallen moet 1 voor ogen houden dat :

- commando's meteen worden uitgevoerd;

— instructies met een regelnummer beginnen, en opgesalagen worden
in het geheugen

Deze BASIC=programmeergids begint met een herhaling wvan punten
die in hogofdstuk 6 al aan de orde waren {(Gebruik van 128 BASIC),
maar deze keer wordt er gedetailleerd op in gegaan. Er wordt
precies uitgelegd wat u kunt doen. Op het einde van bepaalde
stukken vindt u ook cefeningen. Het loont de moeite om die uit
te voeren, omat ze veelal een illustratie geven van mogelijk-
heden die’ in de tekst werden vermeld. Lees de ocefeningen door en
probaer degene die u interessseren, zelf uit, =zeker wanneer :ze
gaan over onderwerpen die u niet helemaal denkt te begrijpen.
Wat u ook deoet, blijf uw +2 gebruiken. Indien u zich afvraagt
*Wat zou er gebeuren wanneer ik dit of dat doe 2", dan 1is het
antwoord eenvoudig : probeer het uwuit, en kijk wat het resultaat
is. Wat voor instructies of commando's u ook intypt, u kunt
NOOIT schade toebrengen aan de +2.

Het toetsenbord,.
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De codes die de +2 gebruikt, omvatten niet alleen enkelvoudige
symbolen (letters, cijfers enz.) maar ook samengestelde
symbolen, "tokens" gencemd (keywords, functies enz.). Alles moet
letter per letter worden ingetypt. In de meesate gevallen doet
het er niet toe of u hoofdletters dan wel kleine letters intypt.
Het toetsenbord bevat drie 3soorten toetsen : letter- en
cijfertoetsen [(alfanumerieke tLoetsen}, symbocl-toetsen (lees-
tekens) en contrele-toetsen (bv. CAPS SHIFT, DELETE enz.).

In BASIC worden de alfanumerieke toetsen het meeste gebruikt.
Wanneer U op een lettertoets drukt, ziet u de overeenkomstige
kleine letter op het scherm verschijnen, gevolgd door een wit en
blauw knipperend blokje, de curscor. Om een hoocifdletter te
verkrijgen, dient u eerst de CAPS SHIFT toets in te drukken, en
dan de gewenste letter te typen.
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Wilt u continu hoofdletters typen, dan drukt u 1 keer op de CAPS
LOCK toets. Om daarna terug kleine letters te krijgen, drukt u
nogmaals op dezelfde toets,

am de'symbolen die op de alfanumerieke toebtsen staan, te Ltypen,

d.w.z. : € # 5% & " ({) {y"-+=:£72/* houdt u SYMB
SHIFT ingedrukt, en typ de letter waar het symboel op voorkomt

teJ#isxja] " JcD -]
<>l 0
0=
e ]
g st

Symbolen met SYMB SHIFT

Verder kunt u de symbolen [ 1 ~ | \ { } tvpen door eerst op de
EXTEND MODE toets te drukken, dan de SYMB SHIFT ingedyrukt te

houden en verveolgens de eoversenkomstige alfanumerieke- toets in
te drukken (zie tekening}.

i1l | |e.
m ——
MOGE JUANS O 2,
Sy || [sveae
SHIFT SHIFT

Symbolen in E-mode, met SYME SHIPFT

Om de computer in grafische mode te zetten, drukt u 1 keer ap de
GRAPH toets. U kunt dan de blokjes-grafieken verkrijgen door op
ean cijfertoets te drukken (bkehalve 3 en 0), Drukt u op ° CAFS
SHIFT en dan op een cijfertoets, dan krijgt u het omgekeerde
beeld van de blokgrafieken op de tekening. In grafische mode op
de lettertoetsen drukken (wvan A tot en met 5):. geeft een
grafisch teken op dat u zelf kunt defini¥ren.



Blckgrafieken in grafische mode

Wanneer een toets gedurende meer dan 2 tot 3 seconden wordt
ingedrukt gehouden, gaat hij repestéren. Door het intypen van
karakters, wordt een regel op het acherm opgebouwd. . Ter
verduidelijking : met "een regel" wordt een BASIC regel bedoeld,
en die kan rustig een aantal regels op het scherm beslaan. Met
de vier pijltijesteoetsen kunt u de curscr doorheen de regel
bewegen. Indien het gedeelte van de regel waar u de cursar
naartoe stuurt; buiten het scherm valt, dan werdt de tekst op
het scherm omhoog- of‘omlaagbewogen (geacrolld), om de bedoelde
‘tekst te tonen. Een ingetypt karakter wordt in de tekst
tussengevoegd op de plaats van de curacr. Een druk op de DELETE
toets,; wist het karakter links wvan de cursor. Zodra ENTER wordt
gedrukt, of zodra de cursor tot buiten de regel wordt gestuurd,

aat de +2 controleren of de ingetypte regel in orde is wat de
ASIC betreft. Is dat zo, dan produceert de computer een hoge

toon en de regel wordt ofwel onmiddellijk unitgevcerd, ofwel in
het geheugen opgeslagen als een deel van gen programma. Indien
de regel evenwel een fout bevat, dan produceesrt de +2 aen lage
toon en zet hij de cursor op de plaats waar hij denkt de fout
ontdekt te hebben. De cursor wordt rood van kleur, om de fout
aan te duiden. Het is niet megelijk om de cursor te bewegen
buiten een regel die een fout bevat. De +2 stuurt de cursocr

altijd terug.

Het acherm

Het scherm bestaat uit 24 regels van elk 32 karakters. Het is in
twee stukken verdeeld. Hebt grootste stuk, bovenaan, is maximum
22 regels lang, en wordt gebruikt om de listing van het program-
ma te tonen, ofwel het resultaat wvan een lopend programma. Dit
achermgedeelte wordt meestal gebruikt om programmaregels te wiij-
zigen. Zodra het hele bovenstuk van het scherm is volgeschreven,
wordt de scherminhoud 1 regel omhocg-gescrolld. Indien dit
evenwel zou meesbrengen dat u =zen bepaalde regel niet zeocu kunnen
zien, dan vraagt de +2 u of hij inderdaad wel mag acrollen, deocr
onderaan het scherm de vraag : "screll ?" te printen. Een druk
op een toets (behalve N, BREAR of de spatiebalk} laat het
screllen verdergaan.



Een druk op de N, BREAK of de aspatiebalk =zal het scrollen
gnderbreken, met onderaan het scherm de mededeling

D BRERK - CONT repeats

Het kleinste deel van het scherm, onderaan, wordt gebruikt om
kortere programma's te bewerken, om gegevens in Lte typen voor
INPUT, om commando's in te typen indien het grote scherm niet
gebruikt kan worden, bv. bij grafische programma's, en voor het
afdrukken van de mededelingen van de +2 zelf.

Programma's intypen

Indien het programma dat u intypt, te groct wordt om in één keer
op het grote scherm te tonen, dan zal de +2 proberen om het
meest interessante gebled ervan (meestal 1s dat de laatst
ingetypte regel, met de regels daarvoor en daarna) te tonen. U
kunt evenwel cck zelf bepalen welk deel van uw programma U op
het scherm wilt zien, door het commando

LIST xxx

waarbij xx%x een regelnummer is. Dan toont de +2 u het programma
vanaf die bepaalde regel =n verder.

Wanneer een commando of esn programma wordt uitgeveosrd, dan
wordt het resultaat daarvan in het bovenste schermdeel getoond.
Dat blijft daar staan, wanneer het programma stopt, tot een
toets wordt ingedrukt. Indien u het programma wijzigt in het
onderste schermdeel; dan blijft het bovenste deel ongewijzigd
tot het wordt overachreven, wvan het scherm gescrelld, of een
CLS-commande wordbt uitgevoerd. In het onderste schermdeel
verschijnt een mededeling (een "report") die een code draagt,
dat is een letter of een cijfer. Die codes kunt u terugvinden in
deel 2B van dit hoofdstuk. Dit report plijft staan Lot een toets
wordt ingedrukt.

Terwijl de +2 een BASIC programma ultvoert, wordt op deregelde
tijdatippen de BREAK-tcets gecontroleerd. Dit gebeurt op het
einde van gen statement, tijdens het gebruik van de cassette of
de printer, of terwiijl muziek wordt gemaakt.

Ontdekt de +2 dat de BREAK~iocets wordt ingedrukt, dan stopt hij
met de uitvoering van het precgramma en geeft het report
Dice of Lé auis

en het programma kan weer aangepast worden.



DEEL 2  EENVOUDIBGE PROGRAMMEER-BPEGRIFFEN

Inhoud ...

- programma's

- regelnummers

- programma’'s wijezigen met de cursocortoetsen
- RUN, LIST

- 530 TO, CONTINUE, INPUT, NEW, REM, PRINT

- een programma stopzetten

Typ de volgende twee programmaregels in. Het hele programma =zal
de som van twee getallen afdrukken.

20 print a (druk ENTER)
10 let a=10 {druk ENTER)

Merk op dat het scherm er nv -0 uitziet :
10 LET a=10
20 PRINT =z

Voordien hebben we al gezien dat deze regels nlet onmiddellijk
worden uitgeveerd, maa~ in het gesheugen opgeslagen, omdat er een
regelnummer voor staat. U zal gemerkt hebben dat de regelnummers
bepalen in welke volgorde de programmarsgels zullen wdrden
uitgevoerd. Zoals u op het sacherm kunt merken, =2et de +2
ingetypte regels zelf in de goede volgorde.

Merk ook op dat, hoewsl we alles in kleine letters hadden
getypt, de keywords automatisch in hoofdletters worden omgezet
{PRINT en LET) van zodra de +2 een regel accepteert. Verder in

dit boek zullen we alles in heofdletters schrijven. Indien u
dit wenst, kan u zelf in kleine letters blijven typen.

Tot nog toe hebt u neg maar 1 getal opgegeven. Typ nu i

15 LET b=15 {druk ENTER]
Nu dient u regel 20 te wijzigen in

20 PRINT a+b
U zou natuurlijk de bovenstaande regel woluit Kunnen intypen,
maar het is een stuk minder werk om de cursor tot net achter de
a te bewegen, en dan te typen

+b {druk noy niet op ENTER)
De regel Zou er nu zo moeten ultzien 3

20 PRINT a+b
Druk nu ENTER. De cursor gaat op de volgende regel staan. Het
acherm 2ziet er nu zo ult : '

10 LET a=10

15 LET k=15
20 PRINT a+b
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Yoer dit programma uit, door in te typen :
RUN {druk ENTER)
en u ziek de som van de getallen verschiinen.
Probeer nog een keer, en typ dan @
PRINT a.b {druk ENTER)

De variabelen =zitten dus nog in het geheugen, hoewel het
programma afgewerkt is.

Indien u een regel per ongeluk intypt, bijveoorbeeld
12 LET b=8

en u wilt die regel weghalen, dan typt u simpelweg
12 {druk ENTER}

en regel 12 is weg. De cursor gaat staan op de plaats waar de
regel stond.

Typ nu
30 {druk ENTER])

De +2 gaat nu zoekepn naar regel 30. Rangezien er geen regel 30
in het geheugen .zit, "valt" hij buiten het programma. De cursor
wordt gezet op de rggel volgend op de laatste programmaregel.
Indien u een regelnummer intypt. dat niet in het programma
voorkomt, dan zet de +2 de curasor op de plaatas waar die regel
zou staan indien hij wel voorkwam. Dit kan handig zijn om snel
door grote programma's te bewegen. Maar LET OF : het KkKan ook
gevaarlijk zijn. Indien de regel wél bestond, voordat u het
regelnummer intypte; dan wordt hij weggehaald. :

Om een overzicht wan het programma op het scherm te krijgen,
typt u het commando

LIST {druk ENTER)
Yooral indien u met langere programma's werkt, kan het voorkomen
dat u het programma werigt te bekijken wanaf eesn bepaalde regel.
Daarteoe typt u het LIST-commando, gevolgd door het nummer van de
gewenste regel.
Typ bijvoorbeeld

LIST 15 {druk ENTER)

en u ziet wat we bedoelen.

Toen we het ingetypte programma aan het ontwikkelen waren,
konden we gemakkelijk regel 15 tussen de andere twee regels

voegen. Dit had niet gekund, indien we de regels genummerd
hadden met 1 en 2, in plaats wan 10 en 20. Maak er een goede
gewoonte van om ruimte te laten tussen regelnummers, (Dat zijn

hele getallen wvan 1 Lot 9999).



Mocht ¢p een bepaald ogenkblik blijken dat u niat wveldcoende
ruimte hebt gelaten tussen de regelnummers, dan kunt u het
editmenu gebruiken om het programma te hernummercen. Druk daartoe
op de EDRIT-toets, en kies de optie "Renumber", Dan wordt de
ruimte tussen alle opesnvolgende regelnummers op 10 gebracht,
Probeer dit eens uib ; u zult zien dat de regelnummers gewijzigd
worden.

Hu gaan we het BASIC commando NEW gebruiken. Door d4it commando
worden alle bestaande variabelen, samen met het programma dat in
het geheugen wvan de +2 zat, gewist. Na dit commando kunt u met
een schone lei beginnen. Typ dus nu :

HEW

gn druk ENTER., Yanaf nu 2eggen wWe niet meer elke keer dat u
ENTER moet indrukken. We gaan er van uit dat u het nu wel weet.

Kies in het startmenu dat nu op het scherm staat, de optie "128
BASIC".

Typ nu zorgvuldig het wolgende programma in. Dit programma zet
graden Fahrenheit om in graden Celsius.

10 REM temperatuur omrekenen

20 PRINT "gr. F","gr. C"

30 PRINT

40 INPOUT "Geef graden Fahrenheit",f
50 PRINT f,({f-32)*5/9

60 GO TO 40

Qfschoon u de hele regel 10 in kleine letters kunt intypen,
wordt enkel REM in hoofdletters omgezetbt, omdat dit het enige
keyword is dat de +2 herkent. Ook kunt u, indien u dat wenat,
het keyward GO TQ, waar de +2 zelf een spatie tussen zet, als
een enkel woord typen (GOTO).

Start het programma. U ziet de hoocfdingen op het scherm. Daar
zorgt regel 20 voor. Maar wat gebeurt er met regel 10 ¢ Het
lijkt wel alsocf de +2 die gewoon negeert. En dat is <ok zo. Het
keyword REM op regel 10 betekent REMark, opmerking, en dat dient
enkel om uzelf, de programmeur, er aan te herinneren wat het
programma precies doet. Een REM-regel bestaat uit het keyword
REM, gevolgd door wat u maar wilt. De +2 houdtbt geen rekening met
wat er na de REM komt, tot op het sinde van die programmaregel.

De +2 is nu aangekomen bij het INPUT-commando op regel 40, en
wacht nu tot u een waarde intypt voor de variabele f. Dat merkt
u aan de knipperende cursor onderaan het scherm.

Typ een getal in. De +2 drukt dat getal af, en wacht op een
tweede getal, Dit komt door de instructie GG TO 40 op regel &0.
Dit betekent zoveel als : in plaats wvan het programma af te
werken en ermee te stoppen, ga terug naar regel 40 en herbegin
het programma vanaf daar. U Kkunt dus nog een temperatuur
intypen., en nog een ...

Na een tijdje kunt u zich misschien gaan afvragen of de computer
dit ocit beu wordt. Het antweord is= : nee, mnooit. Bij de
‘volgende vraag naar een getal, houdt u SYMB SHIFT ingedrukt, en
drukt u op de A. U ziet het woord "STOP" verschijnen. Als u nu
ENTER drukt, geeft de +2 het report '

H STOP in INPUT, 40:1

39
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Daardoor weet u meteen waarom het programma stopte, en waar (in
reqel 40). Het ecijfer 1 na het regelnummer, geeft aan dat het om
de lste instructie op regel 40 gaat.

Wilt u nu deoorgaan mect het programma, typ dan
CONTINUE
en de +2 vraagt wederom een getal.

Bij het commando CONTINUE weet de +2 nog welk regelnummer hij
yermeldde in zljn report (zolang het niet 0 ©OK was), en hij
springt naar die regel:, in dit geval regel 40, het
INPUT~commando.

3top het programma en wvervang regel 60 door
60 GO TO 31

Cit levert qgeen merkbaar verschil op in de wuitvecering 'van het
programma. Dat zit zo : indien het regelnummer in een GO TO
commando werwijst naar een niet-bestaande regel, dan loopt het
programma verder vanaf de regel die volgt op de aangegeven
regel. Datzelfde geldt ook voor het commando RUN. Eigenlijk wil
RUN zeggen : RUN 0.

Typ nu verder getallen in tot het scherm wvol geraakt. Wanneer
het scherm vol ig, zal de +2 de inhoud van het bovenacherm een
reqel omhoog bewegen, om plaatas te maken. Daarbij gaat de
bovenste regel verloren. Deze beweging heet "s3crollen".

Bent u dit moe, stop dan het programma, zgcals we vroeger hebben
gezien, en ga naar de editor door ENTER te drukken.

Kijk naar het PRINT-statement op regel 50. De komma op die regel
ls erg helangriijk. :

Een komma wordt gebruikt om de computer te laten printen vanaf
de linker marge ofwel vanaf het midden van het scherm, afhanke-
lijk van wat er wvolgt. De komma op regel 50 zorgt ervoor dat de
temperatuur in graden Celsius vanaf het midden wan de regel
wordt geprint. '

De kommapunt daarentegen wordt gebruikt om wat daarna wordt
geprint, onmlddellijk te doen aansluiten op het voorgaande,

Nog een leesteken dat in PRINT-statementsa gebruikt kan worden is
de apostrofe, het afkappingsteken. Dit zorgt ervoor dat wat
daarna wordt geprint, in het begin van de volgende regel komt.
Dat gebeurt automatisch op het einde van een PRINT-statement.

Indien u wilt dat wat straks nog afgedrukt moet worden, aansluit
op dezelfde regel, dan moet u een komma of een kommapunt op het
einde van het PFRINT-statement zetten. Om te zien haoe dit werkt,
vervangt u regel 50 achtereenvolgens door deze drie regels :

50 PRINT £,
50 PRINT £
50 PRINT £

en RUN het programma om het verschil te zien.

De regel met de komma erin, drukt alles in twee kolommen af. Da
regel met de kommapunt schrijft alles aan elkaar. De regel
zonder leesteken drukt elk getal op een nieuwe regel af. Dit
laatste resultaat had u ook verkregen door PRINT f',



Onthoud goed het versachil tussen een komma en sen kommapunt in
het PRINT-commando. Verwar geen van beide met de dubbele punt,
die dient als scheidingsteken tussen twee commando's op een
regel, zcals in deze :

PRINT f£: GO TO 40
Typ nu de volgende regels in ;3

100 REM dit programma onthoudt uw naam
110 INBUT n$

120 PRINT "Dag ":ng:" ¢

130 GO To 110

Dit is een afzonderlijk werkend programma, maar het kan 2amen
met het vorige in het geheugen van de +2 zitten. Om dit tweede
programma te runnen, typt a

RUN 100

Dit programma verwacht dat u een "string" (een karakter of een
groep karakters) intypt in plaats van een getal. Daarom zet hij,
alas geheugensteuntje, twee aanhalingstekens onderaan het acherm.
T¥p uwW naam en druk ENTER.

Nu ziet u weer de aaznhalingstekens. Die hoeft u niet per s=se te
gebruiken indien u dat niet wilt. Probeer d4it eens : druk twee
keer op de "cursor rechts"-toetsz, en dan twee keer op de DELETE-
toets, en typ

ng

Doordat er geen aanhalingstekens meer gtaan, weet de +2 dat hij
iets moet gaan uitzeeken. In dit geval, mest hij de inhoud wvan
de string-variabele n$ opzoeken. Die inhoud is wat u de vorige
keer had ingetypt. Op die manier werkt het INPUT=statement als
LET n$=n$. De waarde van n$ wordt niet gewijzigd.

Wilt u het programma stoppen, wis dan de aanhalingstekens uit.
Druk SYMB SHIFT in en typ &, en druk ENTER.

Karen we nu sens terug naar de instructie RUN 100, die naarv
regel 10CG springt en het programma van daar af uitveert. U
vraagt zich wellicht af, wat het verschil is tusasen "RUN 100" an
"GO TO 100". Het wverachil is, dat RUN 100 esrst alle wariabelen
wist, het scherm leegmaakt en daarna hetzelfde doet als cO TO
100. Het commande GO TQ 100 daarentegen wist niets. Het kan soms
nodig zijn, een programma te runnen zonder variabelen te wiasen.
Dan moé&t u GO TO gebruiken : RUN kan dan rampzalig zijn. U Xkunt
daarom beter niet de gewoonte aannemen oOm &en programma
automatisch op te starten met RUN.

Een tweede verschil tussen beide commando's is natuurlijk dat u
RUM kunt intypen zonder een 'regelnummer, en dat het altijd naar
de eerste programmaregel gaat. GO TO moet altijd gevolgd worden
door een regelnummer.

Zowel dit laatste programma als het programma dat temperaturen
omrekende, stopte door het indrukken van SYMB SHIFT en A in de
INPUT-regel. Het kan voorkomen dat u per ongeluk een programma
schrijft dat u niet op die manier kunt stoppen, en dat ook niet
uit zichzelf stopt. Typ bijvoorbeeld :

200 GO TC 200
RUN 200
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Ofschoon het scherm leeg blijft. is het programma wel degelijk
aan het lopen. Regel 200 wordt telkens weer ultgevoerd. Het
lijkt er op dat dit voor altijd zo doorgaat, tot u de RESET~knop
indrukt of de =tekker ulttrekt. Er is evenwel gen minder
drastische coplossing @ druk op de BREAK-tcets. Het programmna
stopt met het report

L BEEAK intoe program

Op het e2inde van 2lk statement controleert de computer of de
BREAK-toeta wordb ingedrukt. Blijkt dit zo te zijn, dan stopt
hij het programma. De BREAK-~-toets kan ook worden gebruikt
terwijl u de datacorder, de printer of <een ander randapparaat
van de +2 gsbruikt.

In deze laatste gevallen is het report wverschillend :
D BREAK - CONT repeats {CONTINMUE herhaalt)

In dit geval (en in de meeste andere gevallen) zal de instructie
CONTINUE het statement waar de computer mee stopte, opnieuw
uitvoeren, en dan geweoon docrgaan met de rest van het programma.

Run het twegde programma nog eens. Wanneer u om input wordt
gevraagd, typt a :

ns (haal esrst de aanhalingstekens weq}

Omdat de variabele ni nog niet werd bepaald, geeft de computer
het report :

2 ¥ariable not found (variabele niet gevconden)
Als u nu typt 3
LET n$="vissekop"
{wat het report O CK,0:1 oplevert), en daarna
CONTINUE

dan merkt u dat v nu wel zonder meer n5 als input kunt
gebruiken.

In dit geval brengt het commando CONTINUE de computer naar het
INPUT-commando op regel 110. Het report naar aanleiding van het
LET=-statement wordt genegeerd, omdat het "CK" was. De asprong
gebeurt naar de regel die in bet veoorgaande report werd vermeld,
namelljk regel 110. Dit kan handig te gebruiken zijn : het laat
toe om een programma aan te passen, dat stopte omdat een fout
werd ontdekt, =n dan vanaf dat punt weer verder te gaan.

Zeals we al =zegden is het report "L BREAK into program"
speciaal, omdat na dit report, CONTINUE het statement waar het
programma gestopt werd, niet herhaalt.

U hebt nu kennis gemaakt met de statements FRINT, LET, INPUT,
RUN, LIST, GO TO, CONTINUE, MHEW en REM., Die kKunnen allemaal als
rechtstreekse commandoc's ingetypt worden of 1in programmaregels
cpgenamen. Dit geldt voor zowat alle commando's in  Spectrum
BASIC., Hoewel RUN, LIST, CONTINUE en NEW in een programma
meestal nist zoyeel nuttigs kunnen dosn ...



OEFENIHGEN
s

1. Zeb een LIST-statement in €en programma zcocdaniq datbt, wanneer
u het programma runt, het zichzelf list.

2. 3chrijf een programma waar u prijzZen mcoet opgeven, en dat de
verschuldigde btw afdrukt (bv. 20%}). Voorzie in
PRINT-statements zodat de +2 zegi wat hij doet, en hij zeer
beleefd naar de prijs informeert. Pas daarna het pregramma zZo
zan, dat u ock het btw-percentage kunt ingeven; zo kunt u
rakaning houden met toekomstige wijzigingen in btw.

3. S8chrijf een programma dat het tussentctaal atfdrukt van de
getallen die u intypt. Een suggestie : benoem =en variabele
"totaal", die u 0 maakt om te fDeginnen. Gebrulk een anders
variabele "item"; die dient om de waarde die u ingeeftC, in op
te slaan. Tel item op bij totaal, druk beide af cp hebt schearm
en ga terug om het wvolgende item op te halen.

4. Wat iz het effect van CONTINUE en NEW in een programma 2 Kunt
u er een nuttig gebruik voor besdenken 2

DEEL I ¢ BEBLISSINGEN HEMEN

Innoud ..
- CL&, 1IF, STOF
- =I< :}:{=:}’=r<>

De programma’'s die we tokt hiertoe hebbsno gezien, waren nogal
voorspelbaar. De instructies werden &én na &&n doorlopen, en dan
herbegonnen. Dit i3 niet zo erg nuttig. In de praktijk willen we
dat de +2 besliassingen kan nemen, an dienovereenkomstig
handelen. De BASIC—instrucktie waarmee we dit kunnen bereiken, is
IF (indien) iets juist is, of cnjuist, THEN (dan) doe iets.

Een voorbeeld, Geef eerst het commando NEW om het vorige
programma uit het geheugen te wissen. Kiles de optle "128 BASICU.
Typ nu het volgende programma in en RUN het. Het is duidelijk
bedoeld om met z'n tweedn te spelen ...

10 REM raad een getal

20 INPUT "Geef een geheim getal op",a: CLS

30 INPUT "Raad het getal ",b

40 IF b=a THEN PRINT "Dat is juist": STOF

50 IF b{a THEN PRINT "Te laag, probeer opnieuw”
60 IF b)a THEN PRINT "Te hoog, probeer opnieuw”
7¢ GO .TO 30

Het CLS-commando op regel 20 betekent : CLear Screen, wis het
scherm schoon. We gebruiken het om te voorkomen dat de twaeede
speler het geheime getal kan lezen, nadat het werd ingetypt.

Zoalas u kunt zien, heeft het IF-statement de vorm :

IF voorwaarde THEN xxx
Daarbij stelt xxx een commando of een reeks ccmmando's voor {van
elkaar gescheiden door ¢en dubbele punt). De voorwaarde is iets,
dat als juist of onjuist zal geEvalueerd worden. Blijkt ze juist

te zijn, dan zullen de instructies op de resat van de regel, na
het keyword THEN, uitgevoerd worden. Is de voorwaarde onjuist,
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dan wordt de rest wvan de regesl overgeslagen en gaat het
programma verder op de volgende regel,

De eenvoudigste voorwaarden bestaan uit het wvergelijken van twee
getallen of twee strings, Daarmee kunt u controleren of ze
gelijk dan wel wverschillend zijn, en welke wvan twee strings
alfabetisch voor de andere komt. Vergelijkingen maken gebruik
van de symbolen = € > = >= ¢). bekend als vergelijkingstekens.

= betekent : is gelijk aan

< betekent : is kleiner dan

> betekent : is groter dan

{= betekent : is kleiner dan of gelijk aan
2= betekent : is groter dan of gelijk aan
¢} betekent : iz niet geliijk aan

Indien u de tekens » en { verwart, hier is een tip. De punt wan
het teken wijst altijd naar het deel wvan de wvergelijking dat
verondersteld wordt, kleiner te zijn dan het andere.

In het programma dat we net hebben ingetypt, worden a en b
vergeleken op regel 40, Zijn beide gelijk, dan wordt het
programma atopgezet door het S5TOP-commando. Het report . onderaan
het scherm,

9 S5TOP statement, 40:3

vertelt ons dat hst programma gestopt werd door het derde
atatemzant op regel 40 van hel programma.

Regel 50 bepaalt of b kleiner is dan a en regel 8Q of b groter
is. Indien aan &&n van beide voorwaarden wordt voldaan, d&an
print de +2 het bijbehorende commentaar op het scherm, en het
programma gaat wverder op regel 70. Daar wordt het terug naar
ragel 30 gestuurd.

In sommige BASICs (niet bij de Spectrum) kan een IF-atatement
ook 2o worden geschreven i

IF voorwaarde THEN regelnummer
In Spectrum BASIC schrijven we dit zo :

IF voorwaarde THEN GO TO regelnummer.

DEFENING
+HHHHHE
Probeer dit programma eens uit :

10 LET a=1
20 LET b=l
30 IF ajb THEN PRINT a:" is groter"
40 IF a<b THEN PRINT b:;" is groter"

Probeer eerst eens te bedenken wat er op hef scherm Zal geprint
worden. vooraleer u het programma runt.



DEEL 4 : LUBSBEN LEGGEMNM

Inhoud ...
- FOR, NEXT
- TO,; STEP

Stel dat u vijf getallen wenste in te geven, die opgeteld moeten
worden.

Een manier om dit te doen, is deze {[typ dit programma niet in.
tenzij u echt zeer ijverig bent ...}

10 LET teotaal=0

20 INPUT a

30 LET totaal=totaal+a

40 INPUT a

50 LET teotaal=tctaal+a

60 INPUT a

70 LET totaal=totaal+a

80 INPUT a

80 LET totaal=totaal+a
100 INPUT a

110 LET teotaal=totaal+a
120 PRINT totaal

pit is niet bepaald een goede manier om te programmeren. Hebt kan
nog te overzien zijn voor vijf getallen, maar stel w voor hoe
het er uit zou zien voor tien getallen. Honderd getallen is al
helemaal niet meer voor te stellen.

Het is beater om een variabele toe te wijzen, die tot 5 telt en
daarna het programma stopt. Op deze manier (d4it kunt u wel
intypen ...}

10 LET totaal=0

20 LET tel=1

30 INPUT a

40 REM tel is aantal ingevoerde getallen
50 LET totaal=totaal+a

60 LET tel=tel+l

70 IF tel{=5-"THEN GO TOQ 30

80 PRINT totaal

Merk op hoe gemakkelijk we nu regel 70 kKunnen aanpasgen, 2zodat
we tien of zelfs heonderd getallen kunnen optellen,

Deze methode is zo handig, dat er twee commando's bestaan die ze
nog eenvoudiger te gebruiken maken : FOR en HNEXT. Die gaan
altijd samen. Met gebruik wvan die twee commando's ziet het
programma dat u net intypte, er nu zo uit :

10 LET totaal=0

20 FOR t=1 TO 5

30 INPUT a

40 REM t 1a aantal ingevoerde getallsn
50 LET totaal=totaal+a

60 NEXT ¢

B0 PRINT totaal

Om dit programma te verkrijgen, moet 1 enkel regels 20, 40 en &0
aanpasasen, en regel 70 weghalen.

Merk cp dat we de variabele "t" gebruiken in plaats van

"aantal". Dat komt dooardat de "controlevariabele™ wvan een
FOR-NEXT-1lus met 1 letter bhencemd moet worden.
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Het effect van dit programma is dat t alle waarden van 1 tot 5
doorloopt; en voor elk van die waarden worden de regals 320, 40
en 50 uitgeveerd. Nadat t alle vijf de waarden heeft dcorlopen,
wordt regel 80 uitgevoerd.

Prob¢er nu eerst cefening 2, op het esinde wvan dit deel. Die
oefening verwijst naar het bovenstaande programma.

Een bijkomend punt van de FOR-NEXT structuur, is dat de
controplevarlabele niet per se met 1 meet wverhogen, elke keer de
lJus wordt doeorlopen. U kunt de controlevariabele met elke
willekeurige waarde doen ophogen, door het STEP-gedeelte teoce te
voegen. De meest algemens vorm van gen FOR-commando is @

FOR controlevariabele = startwaarde TO eindwaarde STEP stap

waar de controlevariabele een naam heeft die wuit 1 letter
besataat, an waarbij de startwaarde, de eindwaarde en de
stapwaarde alles kunnen zijn wat de +2 als een getal kan
uitrekenen, niet alleen getallen, maar bijvoorbeeld sommen of de
naam van numerieke variabelen. Indien u bijvoorbeeld regel 20
wijzigt in :

FOR t=1 TO 5 STEP 3/2

dan wordt de controlevariabele met 3/2 verhoogd, elke keer de
lus wordt doorlopen. We hadden ook kunnen schrijven ¢ STEP 1.5
of we hadden een variabele s de waarde 1.5 kunnen toekennen en
gachrijven : STEP s.

Na de bovenstaande wijziging zal t de waarden 1, 2.5 en 4
aannemen. Merk op dat de STEPwaarde niet beperkt is tob gehele
getallen, en dat de controlevariabele niet precies de eindwaarde
hoeft te bereiken : de lus wordt doorlopen zolang de controle-
variabela een waarde heeft die kleiner is dan of gelijk aan de
eindwaarde.

Probesr nu eerst oefening 3 aan het einde wvan dit deel. Die
cefaning verwijst naar het bovenstaande pregramma.

De STEP-waarde kan ook negatief zijn in plaates wvan positief.
Probeer dit pregramma, dat de getallen van 1 tot 10 afdrukt in
omgakearde volgorde. Denk eraan,; dat u steeds het commando @ NEW
gebruikt veooraleer u gen nieuw programma intypt.

10 FOR n=10 T0 1 STEP -1
20 PRINT n
30 NEXT n

We zegden al dat het programma loept zolang de controlevariabele
kleiner ia dan of geliijk aan de eindwaarde. Als u bedenkt wat
dat in dit geval zou betekenen, dan weet u dat het in dit gewval
niet waar is. De regel wordt dus gewijzigqd in die =zin dat,
indien de S5TEP-waarde negatief is, de lus wordt doorlopen zolang
de controlevariabele groter is dan of gelidjk 1is aan de
eindwaarde.

'Probeer nu eerst cefeningen 4 en 5 op het einde wvan dit deel.
Die verwijzen naar het bovenstaande programma.

Yoorzichtigheid iz wel geboden, indien u twee FOR-NEXT lussen
docr elkaar wilt gebruiken. Probeer 4dit programma eens : het
drukt de getallen af die op een spel dominostenen staan.



10 POR m=0 TO &

20 FOR n=0 TO m —

20 PRINT m:":"in;" "3 . n-lus s M—118
40 NEXT n re—

80 PRINT

&0 NHEXT m

U merkt wel dat de n-lus helemaal binnen de m-lus ligt. Dit wil
zeggen dat ze “genest" zijn zoals het hoort. Wat u absoluut moet
vermijden, zijn twee FOR-NEXT 1lussen die mekaar overlappen,

waarbij geen van beide volledlg binnen de andere ligt, zocals dit

programma :

5 REM Dit programma is fout
10 FOR m=0 TO 6 e
20 FOR n=0 TO m — m-lus
30 PRINT m:":":n;" "; L. n—1us
40 NEXT m
50 PRINT ;
60 NEXT n ]

Twee FOR-NEXT lussen moeten cfwel volledig afzonderlijk staan,
ofwel moet een van belde hilnnen de andere gevat zijn.

Nog lets wat u dient te vermijden, is naar het midden wvan een
FOR-NEXT lus te springen van buiten de lus. De controlevariabele
wordt enkel goed toegekend door het FOR-statement:, en indien dat
niet voorkomt, raakt de +2 in de war. U zal in dat geval
waarschijnlijk een wvan deze twee reports krijgen : NEXT without
FOR (NEXT zonder FOR) of Variable neot found (variabele niet
gevonden}.

BEr ia niets tegen het gebruik van een FOR-NEXT lus in een direct
commande. Probeer dibt sens :

FOR m=0 TO 10: PRINT m: NEXT m

Samsa is dit bruikbaar ala een {vergezochte) manier om de
beperking te omzeilen, dat u niet met een GO TY binnen in een
cemmando kunt springen, omdat een commando .geen regelnummer
heeft. Zo bijvcorbeeld :

FOR m=0 TO 1 STEF 0: INPUT a: PRINT a: NWEXT m

De STEPwaarde 0O zorgt ervoor dat het commando steeds weer wordt
herhaald.
Dit soort trucjes is evenwel niet aan te bevelen : indien een

fout gebeurt, is het commando verdwensn en meet u alles cpnieuw
intypen. En CONTINUE werkt niet, in d4it geval ...

OBEFENINGEN
+ 4+ +++

1. Owvertuig u ervan dat u terdege begrijpt dat ean
controlevariabele niet enkel een naam en een waarde heeft; zoals
elke variabele,; maar cok een eindwaarde; sen stapgrootte én ean
referentie naar het statement volgend op het FOR-statement.
Wanneer het FOR-statement wordt uitgevoerd, sataat al deze
informatie ter heschikking {waarbij de eerste waarde die de
variabele aannzembt, de startwaarde is). Die infeormatie is wvoor
het NEXT-statement wvoldoende om te weten met hoeveel de
‘variabele verhoogd of verlaagd moet worden, en of terug in het
programma gesprongen moet worden en zo ja, waarheen.

2. Run het derde programma in dit deel;, en typ, wanneer het
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klaar is
PRINT t

Waarom is het antwoord 6, en niet 5 7

Antwoord : het NEXT-commando op regel 60 wordt vijf keer
uitgeveerd. Elke keer wordt 1 bij t opgeteld. De laatste keer
wordt t dus é, waarop het HNEXT-commando beslist om de lus niet
neg een keer te doen, omdat t voorbij de grenswaarde ligt.

Wat gebeurt er wanneer u op het einde van regel 20 STEP 2 zet 7

3. Wijzig het programma, zodat het niet langer automatisch wvijf
getallen bij elkaar optelt, maar eserst vraagt hoeveel getallen u
wenst op te tellen. Wat gebeurt er, wanneer u dit programma laat
tunnen en u geeft 0 op als aantal (d.w.z. u wenst geen getallen
op te tellen) 7 Waarom zou u kunnen verwachten dat de +2 daar
moeite mee heeft, hoewal het toch duidelijk is wat 1 bedoelt 7
(De +2 moet zoeken naar het commandoc NEXT t, wat gewoonliijk niet
nedlg is). Dat is allemaal voorzien,

4. Wijzig op regel 10 van het vierde programma in dit deel, het
getal 10 in 100, en run het programma. De getallen van 100 tot
79 worden op het scherm gezet, en dan vraagt de +2 onderaan het
scherm "scroll?". De bedoeling is, dat u daardcor de kans krijgt
om de inhocud van het scherm te =zien, veooraleer die van het
scherm gescrolld wordt. Drukt u nu op H, op BREAK ocf op de
spatiebalk, dan steopt het pregramma met het report "D BREAK -
CONT repeats™. Drukt u op een andere toets dan de genoemde, dan
worden opnleuw 22 regels afgedrukbt, en vraagt de +2 opnieuw of
hij kan scrallen. ’

5. Haal regel 30 uit het vierde programma weg. Run nu het
ingekorte programma. Het eerste getal wordt afgedrukt, en het
programma steopt met de mededeling "Q OK", Als u nu typt : -

NEXT n

dan zal het preogramma de lus nog een Keer uitveoeren, en het
volgende getal printen.

DEEL 5 » SUBROUTINES

Inhoud ...
= (0 SUB, RETURN

Soms komt het voor dat verschillende delen wvan een programma,
gelijkaardige taken moeten uitveoeren. Dan kunt u natuurlijk twee
of meer keren dezelfde programmaregels intypen, maar dat is niet
nodig. U typt die regels 1 keer in (dat blek wordt dan een
"subroutine" gencemd), en u laat de subroutine op elk gewenst
tijdstip in het programma uityoeren. Dat gebeurt, deoor middel
van de statements GO0 SUB (G0 t¢ SUBroutine}) en RETURN {(keer
terugl), in de vorm :

- G0 SUB xxx

waarbij xxx het regelnummer is van de eerste regel wvan de
subroutine, Dit commando werkt precies zoals GO TO xxx, maar bij
GO SUE xxx ontheoudt de +2 00k neg waar het GO SUB-atatement
staat, zodat hij na de subroutine daarheen terug kan keren.

Ter informatie : de +2 doet dit,; door het adres te onthouden van
de plaats waar hij het GO 3UB-~statement zag, en van waar af hij
dus straks verder moet, en 4dit RETURN-adres te bewaren in een



y=as

cosinue a-cosa

X—as

Het kan voorkomen dat we het omgekeerde van deze functizs moeten
berekenen, bijvoorbeeld de waarde van a berekenen voor een
gegeven sinus, cosinus of tangens. De functies op de +2 die dit
doen, heten ASN {arcsinua}., ACS {arccosinus) en ATHN
{arctangens).

Eijk nog eens naar de tekening : er staat een straal getekend
vanaf het middelpunt naar het punt dat op de omtrek beweegt. U
kunt ziemn dat de afstand die we a noemden {(de afstand die het
punt op de omtrek heeft afgelegd) gebruikt kan worden om de hoek
te meten die de straal met de x-as maakt. Wanneer a=pi/2, dan is
de hoek 90 graden. Wanneer a=pi dan is de hoek 180 graden, en
wanneey a= 2*pi, is de hoek 360 graden. U kunt rustig het
rekenen in graden vergeten, en de hoek meten in termen van a. We
zeggen dan dat we de hoek in radialen meten. Dat houdt in dat
pi/2 radialen = 90 graden, en 2o verder.

Denk er aan dat de functies COS, SIN enz. op de +2 werken in
radialen, en niet in graden. Om graden in radialen om te zetten,
deelt u door 180 en vermenigvuldigt v met pi. Om radialen in
graden om te zetten., deelt u door pi en vermenigvuldigt u met
180.
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DEEL & » GEGEVENB IN EEM PROGRAMMA

Inhoud, ..
- READ, DATR, RESTORE

In een paar programma's zagen we dat informatie, ook “data"
genoemd, rechtstreeks aan de +2 verschaft kan worden, docor
middel van het INPUT statement. Soms kan dit erg lastig =zijn,
vooral indien een grote hoeveelheid data elke keer dat het
programma woerdt gerund, terug wordt gebruilkt. U kunt een hoop
tijd besparen, door de commando's READ, DATE en RESTORE te
gebruiken. Neem bijvoorbeeld dit programma 3

10 READ a.b-c
20 PRINT a,b,c
30 DATA 1,2,3

Een READ-statement bestaan uit het keyword READ, gevolgd door
een lijat van namen van variabelen. gescheiden door <¢en komma.
Dit werkt net zoals een INPUT-statement,; maar in plaats van alle
waarden voor de varlabelen in te moeten typen., zoekt de +2 2e nu
zelf op in de DATA-regel(s). - '

ElX DATA-statement bestaat wuit een 1lijst wvan wuitdrukkingen
{numerieke of atring=-uitdrukkingen), geschelden door een komma.
U kunt die astatements op een willekeurige plaatks in het
programma zetten, omdat de +2 ze negeert, indien hij geen
READ-statement uitvoert. Stelt g zich voor dat alle
uitdrukkingen in alle DATA-statements in het programma, samen
2en grote lijst vormen, de DATA-lijst. De eerste keer dat de +2
een READ-statement uitwvoert, leest hij de eerste uitdrukking die
in de lijst voorkomt. De volgende keer, leest hij de tweede:
op die manier doorlocpt hij bij herhaalde READ-statements de
hele DATA-lijst. Moet hij na het einde wvan de 1lijst nog
docrlezen, dan geeft hij een foutmelding.

Het ia nutteloos om DATA in een rechtstreeks commandoe te typen :
READ zal ze niet kunnen lezen, DATA mnmoeten in een programma
worden opgenomern.,

Laten we nu eens kijken hoe dit allemaal in zijn werk  gaat, in
het programma dat u net hebt ingetypt. Regel 10 doet de +2 drie
stukjes DATA lezen, en de gelezen waarden aan de variabelen a; b
en ¢ toekennen. Op regel 20 krijgt hij de instructie om die
variabelen ¢op het scherm te printen. Het DATA-statement op regel
30 verschaft de waarden vocr ar b en <, die door reqgel 10
galezen kunnen worden.

De informatie op een DATAregél kan ook midden in een FOR-NEXT
lus staan. Typ dit eens in :

10 FOR n=1l TO 6

20 DATA 2,4,6,8,10,12
30 READ 4 :

40 PRINT 4

50 MEXT n

it de twee bovenataande programma’s blijkt dat  een
DATA-statement echt overal in een programma Kkan staan, zowel
voor als na het READ-statement. - ; '

Bij het runnen van het bovenstaande programma leest het
READ-statement elke keer de FOR-NEXT lus doorlopen wordt; &én
element uit de DATA-lijat,



De reeks getallen die u op deze manier verkrijgt, is niet echt
willekeurig. Dat komt doordat RANDOMIZE gebruik maakt wvan de
tijd die verlopen is sinds u de +2 inschakelde. Er verlocpt even
veel Lijd tussen twee opeenvolgende uitvoeringen wvan RANDOMIZE
an daardoocr zal het RMND-getal ook slke kesr met min of meer

hetzelfde bedrag worden opgehoogd. De reeks wordt willekeuriger

indien a GO TGO 10 vervangt door GO TO 20.

Hier wvolgt sen programma dat muntstukken opgooit; en het aantal
keren optelt dat kruis of munt wordt gegooid.

10 LET kruis=0: LET munt=0

20 LET worp=INT {(RND*2Z)

30 IF worp=0 THEN LET kruis=kruis+l
40 IF worp=1l THEN LET munbt=munt+l
50 PRINT kruis:",":munt

G0 IF munt™"0 THEN PRINT kruis/munt
T PRINT: GO TO Z0O

De vernouding kruis/munt zou 1 moeten worden indien u maar lang
genoeg doorgaakbt. omdat te verwachten is dat na lange tijd het
aantal kXeren kruils hetzelfde 15 als het aantal keren munt.

CEFENING

S+

l. Kies een getal tussen 1 en 872, en Lyop @
RANDOMIZE (uw getal)

Cantroleer dat de eerstvolgende waarde wvan RND gelijk is aan
(75*(uw getal+l)-1}/65536

DEEL 12 1 ARRAYS

Inhoud ...

- arrays [de +2 behandelt string—arrays op =en manier die licht
afwijkt van de standaard)

- DIM

Veronderstel dat u 2en 1lidjst getallen habt:, bijvoorbeeld de
punten van tien 1leerlingen in een klas. ©Om die 1lijst te
verwersen met de +2 kunt u de wvarilabelen ml;, m2, m3 en=z. tebt mlo
gebruiken, Het programma om die variabelen toe te wijzen zZou wel
saal worden om in te typen :

1J0 LET ml=75
20 LET m2=44
30 LET m3=90
40 LET m4d=38
50 LET m&=55
60 LET mé=64
70 LET m7=70
80 LET m8=12
S0 LET m9=75
100 LET mlO=60

Voor dat scort teepassingen bestaat er een mechanisme, bekend
als ean "array", dat er in bestaat, aan varliabele te
specificeren die (in plaats van &én enkele waarde, zoals een
gewone variabele) een aantal afzonderlijke "cellen" bevat, die
elk verschillende waarden kunnen bevatten. Elk van die elementen
wordt aangeduid met een index (het subscript}, die tussen
haakjes wordt geschreven na de naam van de vwvariabele. In het
bovenstaande voorbeeld zou de naam van het array m kunnen zZijn
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aantal bewerkingen na elkaar te laten doen., In het gegeven
voorbeeld betekent de uitdrukking "som*25/100" : zoek de waarde
op van de variabele "som":; vermenigvuldig die met 25, en deegl
dit resultaat deoor 100.

Een volledige 1lijst van de ‘"voorrangsregels" bij rekenkundige
{en logische} bewerkingen kunt u wvinden in deel 30 wvan dit
hoofdatuk.

In een uitdrukking die *, /, +, - bevat, worden de vermenigwvul-
diging en deling het eerst uitgevoerd : =ze hebben een hogere
voorrang dan optelling en aftrekking. Vermenigvuldiging en
deling hebben dezelfde voorrang, Dit betekent dat ze worden
uitgevoerd in de wolgorde zoals ze in de uitdruking voorkomen
{van links naar rechts). De wvolgende bewerkingen zijn optelling
en aftrekking. Ock deze twee hebben gelijke voorrang, en worden
dus ook uitgevoerd zoals ze in de uitdrukking wvoorkomen, van
links naarxr rechts.

In de uitdrukking : 8=12/4+2#%2, zal eerst de deling 12/4 worden
uitgevoerd. Het resultaat is 3. We kunnen de uitdrukking dus
schrijven als : 8=3+2%2,

De volgende bewerking die wordt uitgevoerd, is de wvermenig-
vuldiging 2%*2. Dit resultaat is 4. We kunnen de uitdrukking dus
herachrijven als 8-3+4.

De volgende bewerking is de aftrekking 8-3. Het resultaat is 5.
De uitdrukking wordt dus : 5+4. Tenslotte wordt de optelling
uitgevoerd, met als resultaat 9.

Probeer dit eens, door in te typen
PRINT B-12/4+2%2

U kunt evenwel de voorrang van een bewerking in een uitdrukking
wijzigen, doer het gebruik wan haakjes. Bewerkingen tussen
haakjes Wworden het eerst uitgevoerd. Indien u dus wilde dat in
de bovenstaande uitdrukking, de optelling 4+2 eerat werd
uitgevoerd, dan had wu die tussen haakjeas moeten achrijven.
Probeer het uit door te typen

PRINT 8-12/(4+42)¥%2
wat als resultaat 4 cplevert, in plaats wan 9.

Uitdrukkingen zijn nuttig, omdat u de +2 een uitdrukking kunt
cpgeven, wannear hij een getal verwacht, en hij zelf d4de waarde
ervan zal uitrekenen. -

U kunt ook astringa of stringvariabelen asaamentellen in een
enkelvoudige uitdrukking, bijvoorbeeld :

10 LET a$="friet"
20 LET h$="mayohnaisa"
30 PRINT a5:" met ":bs

Nu horen we u eigenlijk te vertellen wat u wel en niet kunt
gebruiken als namen voor variabelen. We hebben al gezegd dat de
naam van een stringvariabeles uit &&n letter moet bestaan,
gevolgd door een S-teken. U weet ook al dat de naam van de
controlevariabele van een FOR-NEXT lus eveneens uit 1 letter kan
beataan. De namen van gewone variabelen bkieden gen veel ruimere
keuze, Die kunnen ean onbeperkt aantal letters hebban, of
letteras en cijfers, zclang het eerste karakter maar een letter
is. De naam kan ook spaties Dbevatten, om hem makkelijker



array-variabele, kunnen er niet tegelijkertiijd twee arrays
dezel fde naam hebben:; cok al hebben ze andere dimensies.

Er beataan ook string-arrays. De strings in eéen array
verschillen van gewone strings., doordat ze een vaste lengte
hebben en ze op de al eerder genoemde Procrusteaanse manier
worden ingevuld (ingekort of opgevuld met spaties).

De naam van een string-array 1is 1 letter gevelgd door het
$-teken. In tegenstelling tot numerieke arravs. kan 2an
atring-array niet dezelfde naam hebben als een gewone string.

Yerocnderstal dat u een array a% wilt, die wijf strings kan
bevatten. U moet op wvoorhand beslissen hoe lang die strings
zullen zijn. Stel, dat u 10 karakters lang genoeg vindt, Het
array maakt u klaar door

DIM as{5,10) (typ dit in)
Dit commandg maakt een array klaar wvan 5%10 karaktars, maar U

kunt =zich dat array ook wvoorstellen alsocf elke rij een atring
was, op deze manier

51T 5 ASULALJASTL2YAStL3) ... aSEL10)
a$(2) = as(2,1)as(2,2)as¢(2:3) ... as(2,10)
a$(3] = a$f{3,;1)as(3,2)as{3,3} -.. as({3,10}, enz.

Wanneer u evenveel indexen opgeeft als er dimensies wvoorkwamen
in het DIM-statement, twee in dit geval, dan 1s het resultaat
&&n karakter. Indien u de laatate dimensie weglaatr, krijgt u een
gtring met een vaste lengte. Bijvoorbeeld : as{2,7) 1a het
zevende karakter uit de string a${2). In slicing-notatie kunnen
we dit ook schrijven als as{2){7). Typ nu in :

LET as({2)="1234587590"
en dan i
PRINT a$(2),as(2,7)
Dit levert het volgende op :

1234567820 7
In plaats van de laatste index (die uw kunt weglaten), kunt u ook
een slicer schrijven. Zo 1s bijvoorbeeld

a%(2,4 TO B} gelijk aan a$(2)(4 TO 8) = "45678"
onthoud dat in een string-array, alle stringa even lang zijn.

Het DIM-atatement bevat een extra getal, het laatate, die deze
vaste lengte aangeeft . Wanneer u een gelndexeerde variabele in
ean string-array aanduldt, kunt u een getal extra opgeven (of
een slicer), dat dan overeenkomt met het laatskte getal in het
DiM-statement, '

U kunt oek een string-array =zonder extra dimensies aanmaken,
bijvoorbeeld

DIM as$(l0)
dat ervoor zorgt dat ag§ zich als een gewone string-variabele

gedraagt, maar dat zijn lengte altijd 10 blijft, en dat de
invulling ervan altijd Procrusteaans gebeurt.
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De string "" zonder enig karakter erin; heet de lege string of
de nulatring. Denk er aan dat spaties een betekenis hebben en
dat een lege string niet hetzelfde is als een string met alleen

" maar apatiea.

Probeer eens :
PRINT "Hebt u wvandaag "De Krant" al gelezen 2%

Bij indrukken van ENTER komt er een rood Knipperende cursor
staan, om aan te geven dat er een fout in de regel zit. Wanneer
de +2 de aanhalingstekens vcor "De Krant" ziet, neemt hij aan
dat die het einde van de string "Hebt uw vandaag al® aangeven, en
dan weet hij zich geen raad met : De Krant" en verder.

Er beastaat een truuk om dit te omzeilen. Indien u in =sen string
een aanhalingsteken wilt schrijven, moet u dit twee keer doen !

PRINT "Hebt u vandaag ""De Krant"" al gelezen 7"

Op het scherm ziet u maar &&én aanhalingateken voor De, maar u
moet er wel twee typen, opdat de +2 het als dusdanig zou
herkennen. -

DEEL B 1 STRINGS

Inhoud ... .
- strings in stukken delen (slicing) met gebruik van TO

Een substring van een gegeven string, bestaat uit een aantal
ocpeenvolgende karakters van de ocraspronkelijke atving., 2o i3
bijvoorbeeld "string” wé&l een substring wvan "andere string",
maar "derest" of "nadere" zijn dat niet.

Om substrings te omschrijven, bestaan de begqrippen "slice" aean
"alicing”, die respectievelijk betekenen ¢ "sen a8tuk van een
atring", en “een string in stukken verdelen". Slicing kan op
elke string-uitdrukking worden tocegepast. De algemene vorm van
alicing is :

string-uitdrukking (begin TO einde)

Dat wil bijvoorbeeld zeggen Jdat

“abedef¥(2 TO 5)

-gelijk is aan "bcde"

34

Wordt het beagin niet wvermeld, dan wordt 1 genomen. Wordt het
einde niet vermeld, dan wcrdt de lengte van ds =tring als einde
genomen. Enkele voorbeelden :

*abecdef"{ TO 5) is "abcde"
Yabcdef®"™{2 TO ) is "bcdef"
"abedef®( TO ) ia "abcdef"
Die laatste kunt u ook schrijven als : "abcdef"().

Er is ook een licht verschillende schrijfwijze, =zonder het
keyword TO, met &&n getal :

"abcdef"({3) is gelijk aan "abcedef"{(3 TO 3) is gelijk aam "c"



NOT ad»b is hetzelide als a=b

Ga voor uzelf na dat »>= en {= de negaties zijn van { en », in
die volgorde. U kunt dus altijd een HNOT weghalen  uit een
uitdrukking, deoeor de vergelijking aan te passen.

De uitdrukking

NOT (witdrukking 1 AND uitdrukking 2)
betekent hetzelfde als

NCGT {uitdrukking 1) OR NOT (uitdrukking 2)
en de uitdruking

HCT f{uitdrukking 1 OR uitdrukking 2)
betekent hetzelfde als

NOT {uitdrukking 1) AND NOT (uitdrukking 2)

Cp die manier kunt u alle NOTs buiten haakjes =zetten, tot ze
allewmaal op vergelijkingen slaan, en dan kunt u ze weghalen.
Logisch bekeken, is NCT onncdig, hoewWel een programma er soma
wel doorzichtiger deoor wordt.

Wat nu wolgt is nogal ingewikkeld. Mensen met een zwak hart
kunnen dit stuk het beste maar overslaan...

Typ dit in :
PRINT 1=2, 1422

Misachien had u een foutmelding verwacht 7 De computer kent geen
logische waarden. Hij gebruikt gewoon getallen: volgens een
aantal regels : '

1) =, €, 3, €=, )= en ) geven een numeriek resultaat : 1. voor
juist, 0 voor onjuist, Daarom gaf het eerste PRINT-commando
hierboven (1=2) het resultaat 0, omdat de wuitdrukking 1=2
onjulst is. De uitdrukking 1{»2 gaf hef resultaat 1, omdat =ze
juist is.

. 2) In het statement "IF voorwaarde THEN ... " kan de voorwaarde

ook een numerieke uitdrukking =zijn. Is de waarde van die
uitdrukking 0, dan wordt ze als onjuiast gerekend. Elke andere
waarde wordt als "julst" gerekend, met inbeqrip van de waarde 1,
als resultaat van een Jjuiste vergelijking. Het IF-statement
betekent dus precies hetzelfde als : IF voorwaarde )0 THEN ...

3) AND, OR en NOT krijgen ook een numerieke waarde :
X AND y wordt x, indien y juist is (van O verschilt)
0 {onjuist) indien y onjuist is {nul)

X OR y wordt 1} (juist) indien y juist is {van nul verschilt)
x indien y onjuist is (nul)

NOT x wordt 0 {onjuist)} indien x Juist is (van nul
verschilt)
1 {juist) indien x onjuist is (nul)

Let op : "juist" betekent "niet nul" indien we een bepaalde;,
gegeven waarde bekijken, maar het betekent "1" indien er een
nieuwe waarde wordt berekend, als resultaat van een uitdrukking.
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Ingewikkelde atring-uitdrukkingen moeten ook tussen haakjes
worden gezeb, voordat ze gesliced kunnen worden. Bijvoarbeeld

Habcll+1ldefl|{1 O 2} is "abcda"
("abc"+"def") (1 TO 2) is "ab"

QEFENING
++++++++

1. Probeer een programma te schrijven dat de dag van de week
afdrukt, door middel van glicing. Een tip : Stel de string
gelijk aan "ZonMaaDinWoceDonVryZat™.

DEEL % : FUNCTIESH

Inhoud. ..

- DEF

- LEN; STRS, YAL,; SGHN, ABS, INT: S5QR
- FN

Denk even aan een machine die worsten draait. Aan de ene kant
wordt er een stuk vlees in gestopt, en aan de andere kant konmt
de worst er uit. VYarkenavlees geeft varkensworst, kalfsvlees
geaft kalfaworst, en rundsvlees geeft rundaworat.

Hoewel functies nauwelijks verachillen van worstmachinea, is er
toch esen verechil. Functies werken met getallen en astrings in
~plaats van wvlees. U levert een waarde (het argument} en de
functie bewerkt die tot een andere waarde, het resultaat.

vieea in —3 woratmachine - worat uit
argument in = functie - resultaat uit

Verschillende argumenten leveren verschillende resultaten cp, en
indien het argument niet bruikbaar is, stopt de functie met een
foutmelding.

Het zcals verschillende machines, verschillende producten maken
{(woraten; theedoeken of fish-=sticksa) . vceren varachillende
functies ook verschillende bewerkingen uit. Elke func¢tlie levert
een verschillende waarde ap, die 2ze wvan de andere functies
onderacheidt. *

Een functie gebruikt u in uitdrukkingen door de naam van de
functie te typen, gevelgd deor haar argument. Nadat de
unitdrukking werd uitgewerkt, wordt de resat van de functie
uitgevoerd. '

Br is bijvoorbeeld een functie die LEN heet. Ze berekent de
lengte wvan een string. Het argument is de string waarvan Ju de
lengte wenst te kennen; het resultaat 1is de lengte wvan de
.string. Als u dua typt :

PRINT LEN "“Spectrum +2"

dan print de +2 het antwoord : 11, dat is het aantal karakters
(met inbegrip van apaties) in de string "Spectrum +2"7,

Indien u in een uitdrukking ‘functies en bewerkingen door elkaar
gebruikt, worden eersat de functies uitgewerkt, en dan pas de
bewerkingen uitgevoerd. U kunt evenwel alweer die regel omzeilen



CHRS kan op een getal worden Loegepast:; en levert hetl karakter
op waarvan het opgegeven getal de code is.

pit programma laat de hele karakterset zien :
10 POR a=32 TO 255: PRINT CHRES ar: NEXT a

Op het scherm ziet u nu dit :
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De karakierset

Zoals u ziet,; bestaat de karakterseb uit een spatie, wvijftien

symbolen en leestekens, de tien <cijfers, nog eens zZeyen
symbolen, de hcofdletters: nogmaals zes oymbolen: de kleine
letters en dan nog vijf symbolen. A1 deze tekens, bkehalve het

pond-teken en het copyright-teken, maken een deel uit van een
algemeen gebruikte groep karakters die bekend staat als de ASCII
code {(zeqg : "aski")} (American Standard Codes for Information
Interchange) (Amerikaanse standaard-codes voor de ultwisseling
van informatie). De ASCII=-standaard kent elk karakter een c¢ade
toe; deze code wordt cok door de +2 gebruikt.

Het overige deel van de karakterset van de +2 maakt geen deel
uit van de ASCII-codes : die is eigen aan de computers uit de
ZX-gamma. De eerste groep bestaat uit een spatie en wvijftien

patronen met zwarte/witte blokjes. Dat =zijn de grafische
symbolen; die worden gebruikt om tekeningen te maken. U kunt
deze tekens met het toetsenbord invoeren, door de "grafiache

mode" te gebruiken. U zet de +2 in grafische mode door op de
*"GRAPH"~toets te drukken. De toetsen 1 tobt en met 8 geven dan
deze symbolen :
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pit kan verwarrend worden, indien u het hoofd niet koel houdt,
Kijk bijvoorbeeld hisr eens naar :

PR INT VALIIVALII Iliurhr- s Ell (LN TERT R 1)

Dank er aan dat in een string: aanhalingstekens twee keer
geschreven moeten worden. Gaat 4 verder in een atring, dam zult
u merken dan ze vier keer, zelfs acht keer geachreven moeten
worden.

Er 13 ncg een andevre functie, die op VAL gelijkt maar minder
nuttig is : VALS. Hel argument ervan is =een string, maar het
resultaat ervan is cok een string. Om te kunnen begrijpen hoe
dit werkt, moet u er aan denken hoe VAL in twee stappen werkt,
Eerat wcrdt het argument als een string geévalueerd, daarna
wordzsn de aanhalingstekens weggehaald en wat overblijft wordt
ala getal gebvalueerd. Bii VALS ia de earste stap geliijk, de
tweede ook, maar wat nu overblijft wordt als een string
geévalueerd, op deze manier :

YALS"""Ursula""" iz gelijk aan "Ursula®
Merk op hoe de aanhalingstekens wellg bloeien...
Tvpe nu @ LET as="53"
en ,probeer dan de voligende functies te laten afdrukken : YAL a§,
v&L "35':; h’l“‘\[.l !Pilﬂa_lsilllﬂ’ VALs ag" VALEIIaslI en VA['SIIIIHaSIIDN.
Sommige witdrukkingen leveren een resultaak op, andere niet,
Probeesr alle antwoorden te verkiaren. Houd het hocfd keoel...
3GN i3 de teken-functie {(soma "signum" dgenocemd}. Het is de
esrste functie cdie we zien, die niets mebk sStrings doet
argument en resultaat zijn allebei getallen. Het resultaat is +1
indien het argument positief iz, 0 indien het argument nul ia,
en -1 indien het argument negatief is,
ABS is nog een functie waarvan het argument en het resultaat
allebeil getallen zijn. Pe functie zet het argument om in een
positief getal (het resultaat), door het teken weg te laten. Zo
betekent

ABRS-3.2
hetzelfde als

ABS 3.2
namelijk 1 3.2
INT wil zeqggen : geheel ¢gedeelte; integer. :.Ben integer kan ook
negatief zijn. Deze functie zet =en gebroken getal om in een
geheel getal door de cijfers na de komma weg bte halen, zodat

INT 3.9

gelijk is aan 3.

Let op wanneer u de functie INT op negatieve getallen toepast :
de funetie rondt altijd af naar beneden. Zo is

INT-3.1

gelijk aan -4,



Hieronder vindt u de zestien grafische aymbolen met hun code :

Spmbey’  Code Symial  Code

128 - 143
]_ 178 E 147
E 130 E 141
E 131 E 14
G 13 E 133
[E 113 [-I 138
E P % 137
- I al -

Ha de grafische symbolen in de kavakterseb, ziebt u opnieuw een
reeka hoofdletters, van A tot 5. Die reeks kKarakterz kunt u zelf
definiéren. Elke keer u de +2 inschakelt, worden =e als
hoofdletters ingevuld. Deze groep staat bekend als UDG's @ Usar
Defined Graphics {door de gabruiker zelf gedefinieserds grafische
symbclen). U kunt die intypen, door de +2 in grafische mode te
zetten: en dan op de toetasn A tot en met 5 te Grukken.

Om zelf een karakter &e definifren, volgt u de richtlijnen
hierander. Daarin word: de Griekse latter pi getekend.

(1) Bepaal het uitzicht van het karakter. Elk karakter wordt
getekend binnen een raster van 8 dp 8 punten. Elk wvan die &4
punten kan "aan® of "uit" zijn, .zwart of wit. Het is makkelijk
om een tekening te maken, zoals hierconder. Daarop stellen de
zwarte vierkantjes, de puntjes voor die "aan" ziijn.

De zwarte puntjes, tekent de +2. in de INK-kleur. De witte
puntjes worden in PAPER-kleur getekend. Die beide termen, INK en
PAPER, worden in deel 16 van dit hoofdstuk uitgelegd.”
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INT rondt altijd af naar beneden. ©Om af te ronden naar het
dichtstbije gehele getal, telt u eerst 0.5 op bij het argument.
U zou een functie kunnen definiren com dit automatisch te doen :

DEF FN r(x)=INT{x+0.5): REM x afgerond tot dichtatbije getal
Op die manier wordt

FN r(2.9) gelijk aan 3 FM r{2.4}) gelijk aan 2
FM r{-2.9) gelijk aan -3 PN r(-2.4) geliik aan -2

Vergelijk deze resultaten met wat u krijgt, indien u gewoon INT
gebruikt in plaats van FN r(}.

Typ nu het volgende programmaatije in 3

10 LET x=0: LET y=Q: LET a=10
20 DEF FN p(x,y)=a+x*y

30 DEF FN gf )=a+x*y

40 PRINT FN p(2,3),FN q()

In dit programmaatije zitten een aantal subtiele punten. Ten
eerste, blijkt een functie niet beperkt te zijn tot &é&n
argument. Ze kan er meerdere hebben, of geen enkel. Maar in alle
gevallen moeten de haakjes er staan.

Ten twgede maakt het niets uwikt waar in het programma de
DEF-statements voorkomen. Wadat de +2 regel 10 heeft uitgevoerd,
slaat hij gewoon regels 20 en 30 over, en wvoert hij regel 40
uit. De definitiss moéten evenwel ergens in het programma staan,
en kunnen niet via een commando worden ingegeven,

Ten derde kunnen x en y tegelijk gebruikt worden als variabelen
in het programma &n als argument voor d¢ functie FN p. PN p
"wvergeeti" op dat ogenblik de waarden van de variabelen ¥ en ¥,
maar omdat er geen argument "a" is; neemt de functie de waarde-
van de variabele "a". Op het cgenblik dat de functie FH p(2,3)
wordt geBvalueerd, heeft a de waarde 10, omdat het om de
variabele a gaat, heeft x de waarde 2 omdat ¥ het eerate
argument is, en heeft y de waarde 3 omdat y het tweede argument
is. Het resultaat is dus 10+2*3 = 16, Bij de evaluatie wvan FN
g} worden er ‘geen argumenten gevonden, zodat a, ¥ en ¥ alledrie
naar de variabelen met die namen refereren, ern dus
respectievelijk de waarden 10, 0 en 0 krijgen. In dit geval 1is
het resultaat dus 10+0%0 = 10.

Wijzig nu regel 20 in :

20 DEF FH p(x.¥)=FHN g}
Nu zal FN p{2,3) cok de waarde 10 hebben, omdat FN g cpnieuw de
waarde van de variabelen x en y gebruikt, in plaatzs wvan de

argqumenten van FN p.

In sommige BASICs (niet bij de Spectrum) bestaan de functies
LEFTs, RIGHTS, MIDS en TLS.

LEFTS (a%,n) geeft de substring van a$, die bestaat uit de eerste
n karakters yan as.

RIGHTS(as,n) geeft de substring van a%, die bestaat uit de
karakters van a$, vanaf het nde karvrakter tot het einde.

MID5{a%,nl,n2) geeft de substring van a$, die bestaat uit n2

karakters van as$, en waarvan het eerste karakter het nlde
karakter van a$ is. TL$(a$) geeft de substring wvan a$§, die
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aan die inhoud te veranderen. PEEKE en PORE worden verder
heschreven in deel 24 van dit hoofdsastuk.

Na de UDG's valgen de "tokens". U zult gemerkt hebben, dat we de
cerste tweedndertig karakters, met codes O teot 31) niat
afgedrukt - hebben. Dat =zijn allemaal conktrole-karakters. Ze
drukken zelf niets af,; maar dienen enkel om te controleren wat
er op het scherm komt:; ¢f een andere functie van de +2.

Indien u probeert om de controlekarakters af te drukken, dan
reageert de +2 met een "2?" om aan te geven dat hij ze nist kan
ontcijferen. In deel 27 wvan dit hoofdstuk vindt u meer uitleyg
over de controlekarakters.

De drie controlecodes die door het scherm worden gebrcuikt, zijn
de codes 6, 8 =2n 13. Daarcver hebben we het nu. Al bij al, is
CHRS 8 de cenige code die u nuttig zou kunnen vinden.

CHRS & drukt spaties af, op dezelfde manievr van een komma in een
PRINT-statement. Bijvoorbeeld :

PRINT 1; CHRSE; 2 doet net hetzelfde als PRINT 1.2

Dit is matuurlijk niet =zo'n handige manier om de <code tLe
gebrulken. Subtieler kan het ook :

LET a$="1"+CHRS 6+"2"
PRINT a§

CHRS 8 betekent "1 positie terug". Deze code plaatst de cursor 1
print-positie meer naar links. Proheer dit szens :

BRINT "1234"; CHRS 8;"5"
en u ziet op het scherm staan :
1235

CHRS 13 ia "nieuwe regel". Deze code plaatst de cursor aan het
begin van de volgende regel.

Haet scherm wordt ook gecontroleerd doovr de codes 16 tot 23. Die
worden ultgelegd in deel 15 en l& van die hocfdstuk. Een lijst
van alle codes wvindt u in deel 27.

Met behulp van de codes van de karakters, kunnen we het begrip
"alfabetisch rangschikken" uitbreiden, zodat strings kunnen
worden gerangschnikt, die niet alleen letters en cijfers bevatten
maar willekeurige karaktercodes. Indien we niet langer denken
aan een alfabet wvan 26 letters, maar aan een ultgebreid alfabet
van 256 letters, in dezelfde volgorde als hun codes, dan blijft
het principe gelijk. De onderstaande sStrings staan wvoor de
3pectrum in alfabetische volgorde. Het kan wellicht raar 1ijken
dat kleine letters nd de hoofdletters komen : a2 is "groter dan"
Z. Qok hier hebben spaties een betekenis.

CHRS3+"ZOO" "Rardworm"
CHRSB+"AARDVARE" ”Eglantier“

v OAARAART "PRINT™
"(Opmerking tussen haakjes)" "Zoo"

"100" "linterpolatie]"
"129,.95 incl. BTW" "aardworm"
"RASVOGEL™ "zoo"
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te vinden die ook voor andere waarden van b  opgaat, vertrekken

we van de wvolgende regel

altib+c) = alb*alec

(Merk ocp dat we aan ! een hogere voorrang geven dan aan ¥ en /,
Indien er dus meerdere bewerkingen in een uitdrukking wveoorkomen,
zal 1 vdér * en / worden geBvalueerd.) U kunt zelf makkelijk
zien dat deze regel opgaat indien b en ¢ belde poaitieve gehele
getallen zijn. Maar, indien we ook willsn dat de regel opgaat
voor andere getallen, dan moeten we aannemen dat :

afo =1
al(~b) = 1/aflb
al({l/b) = de b-de wortel van a, dat wil zeggen het getal dat

we b keer met zichzelf moeten vermenigvuldigen, om het getal
a opnieuw te krijgen.

fuil
Lh1

g=ldt evensgens dat
at({b*c} = [alb)Tc

Als 11 dit nog nooilt serder zag., probeer dan niet om het wvan de
eerste keer fe onthouden. Onthoud alleen dat :

at({=1) = 1/=
en dat
al{l/2} = SQR a

en eens v met diz twese vertrouwd bent, =zal de rest ook wel
duidelijker worden.

Probeer dit esns uit:; met behulp van dit programma

13 IHPUT a,b,c
20 PRINT at{b+c),alb*alc
30 GC TO 10

Indien de regel die we opgaven: ook juist is, dan zullen de twee
getallen die de +2 afdrukt, elke keer gelijk zijn. Let op i
omwille van de manier waarop de compubter de machtsverheffing
nitwerkt, mag het getal links van het symbool, a in dit. gewval.
nooit negatief zijn. -

Een kenmerkend vcocorbheeld van het gebruik wvan deze functie, is
samengestelde inktrest berskenen. Stel dat u geld hebt belegd
tegen een intrest van 15 % per jaar. Ha een jaar hebt u dus
niet enkel de 100 % die u yoordien had, maar ock 15 % intreat,
wat dus samen 115 % van het ocorspronkelijke bedrag i1is. Anders
gezegd, het bedrag is met 1.15 vermenigvuldigd, onverschillig om
welk bedrag het ging. HNa e=en tweede Jaar, gebeurt weer
hetzelfde. Nu hebt u dus 1.15 * 1.15; met andere woorden 1.15712,;
met andere woorden 1.3225 keer het oorspronkelijke bedrag.
Algemeen gezegd : na y Jjaar hebt u 1.15%y keer het
corspronkelijk bedrag.

Probeer dit =

FOR y=0 TO 100: PRINT v,10%1,15Ty: NEXT ¥y
en u zult zien dat, zelfs al begint u met een klein bedrag (10),
het vrij snel aangroeit en, wat meer i3, het sneller en asneller

groeit naarmate de tijd vordert. Hoewel:, misschien stijgt de
inflatie toch nog sneller...



100 REM loper

110 DATA "b",0,d, BIN OCl0l0C0, BIN 01000100
120 DATA BIN 01101100;c.:b,0Q

130 REM Koning

140 DATA "k",0,d,c.,d

150 DATA ¢, BIN 0l000100,c,0

160 REM toren

170 DATA "¢",Q; BIN 01l010100,b,c

180 DATA c,b,b,0Q

190 REM koningin

200 DATA "g".0. BIN 01010100, BIN ©0Q10l000,d
210 DATA BIN OlIO0LI00,b b0

220 REM pion

230 DATA "p",0,0,d:c

240 DATA c.d,b,0

250 REM paard

260 DATA "n",0,d,c, BIN 01111000

270 DATA BIN 0001100Q0,c,bk;0

Merk op dat we in dit programma; in de DATA-statements gewoon O
hebben gebruikt in plaats van BIN 00GO000G. RUN dit programma,
en bekijk daarna de stukken deoor de +2 in grafische mode te
zetten en dan op de toetaen B, K, R, Q; P of N te drukken.

OEFENINGEN
O

1. Stel u het raster van een karakter voor alz verdeeld in vier
gelijke parten. Elk part kan wit of zwart zijn, dus er ziin 274
= 16 combhinaties. Zoek die allemaal op in de karakterset,

2. Run dit programma

10 INPUT a
20 PRINT CHRS a;
30 GO TO 10

Indien u wat experimenteert, zult u ontdekken dat CHRS a altijd
wordt afgerond tot het dichtstiije geheel getal. Indien a niet
tussen (0 en 255 ligt, stopt het programma met de foutmelding : B
Integer out of range”.

1. Welke string is de "kleinste" : "KWAARD" of "kwaad" ?
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vraagt u nu "straal 1 wat ?". Dat maakt niets uit, 2zolang we
maar dezelfde eenheidsmaat aanhouden voor alle berekeningen. Het
punt start op de "3 uur"-stand, en beweeqt in tegenwijzerzin.

¥-as
afatand afgelegd op
de cirkelomtrek = a

straal e

= ‘1 gtartpunt

Door het middelpunt wan de cirkel tekenden we ook twese lijnen,
die we "assen" noemen. De horizontale as heet "x=-as¥, de
vertikale as heet "y-aa",

Om aan te geven waar het punt zich bevindt, geven we de afstand
die het punt heeft afgelegd op de omtrek, te rekenen vanaf het 3
uur-punt. Die afstand ncoemen we a. We weten dat de omtrek van de
cirkel gelijk is aan 2*pi {omdat de straal 1 is, en de diameter
dus 2). Indien het punt dus een kwart van de omtrek heeft
afgelegd, dan is a=pi/2. Is het punt een halve cmtrek ver, dan

is a=pi, en heeft het punt de hele omtrek begchreven, dan is
a=2%pi.

Indien a gegeven is als de boog-afatand op de omtrek, dan kunnen
we nog twee andere afstanden berekenen : hoever het punt =ziech
rechts van de y-as bevindt, en hoever boven de x-as. Die baide
afstanden heten respectievelijk de <c¢osinue en de sinus. De
functies COS5 en 3IN op de +2 berekenen die afstanden.

(zie tekening op volgende bladzijde)

Merk op dat indien het punt zieh links van de y-as bevindt, de
cosinus begatief wordt en indien het punt onder de x-as gaat,
wordt de sinus negatief,

Nog een eigenschap is dat, wanneer a de waarde 2*pi bereikt, het
punt teruqg op de startpositie staat, en de ainua en cosinus
opnieuw dezelfde waarden aannemen. Dat wil zeggen dat
SIN(a+2*PI}) = 5IN a en dat C0S(a+2*PI) = CQOS a.

De tangens van a wordt gedefinieerd als het quotient van =&inus
en cosinus. De overeenkomstige functie op de +2 heet TAN.
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y=as

cosinue a-cosa

X—as

Het kan voorkomen dat we het omgekeerde van deze functizs moeten
berekenen, bijvoorbeeld de waarde van a berekenen voor een
gegeven sinus, cosinus of tangens. De functies op de +2 die dit
doen, heten ASN {arcsinua}., ACS {arccosinus) en ATHN
{arctangens).

Eijk nog eens naar de tekening : er staat een straal getekend
vanaf het middelpunt naar het punt dat op de omtrek beweegt. U
kunt ziemn dat de afstand die we a noemden {(de afstand die het
punt op de omtrek heeft afgelegd) gebruikt kan worden om de hoek
te meten die de straal met de x-as maakt. Wanneer a=pi/2, dan is
de hoek 90 graden. Wanneer a=pi dan is de hoek 180 graden, en
wanneey a= 2*pi, is de hoek 360 graden. U kunt rustig het
rekenen in graden vergeten, en de hoek meten in termen van a. We
zeggen dan dat we de hoek in radialen meten. Dat houdt in dat
pi/2 radialen = 90 graden, en 2o verder.

Denk er aan dat de functies COS, SIN enz. op de +2 werken in
radialen, en niet in graden. Om graden in radialen om te zetten,
deelt u door 180 en vermenigvuldigt v met pi. Om radialen in
graden om te zetten., deelt u door pi en vermenigvuldigt u met
180.
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DEEL 11 5 WILLEKEURIGE BETALLEN

Inheoud ...

— RANDOMIZE

— RHND

Dit deeltje handelt owver de keywords RND an RANDOMIZE. In
bepaalde opzichten is RND een functie = =ze voert berekeningen
uit en geeft een resultaat. Het ongewone ia, dat er geen

argument nodig is. Blke keer RND wordt gebruikt, levert dit een
getal op tussen 0 en 1. Soms is het 0O, maar nooit 1.

Typ dit in

10 PRINT RND
20 GO TO 10O

en zie hoe u elke keer verschillende getallen krijgt. Kunt u er
een patroon in herkennen 7 Dat hoort niet te kunnen :
"willekeurig™ houdt in dat er geen patroon in zit.

In feite is RND niet echt willekeurig, omdat er een vaste
volgorde wvan B5536 getallen wordt gevolgd. Die getallen staan
echter in een dergelijke wanorde, dat er op =zijn minat geen
duideliijk patroen in te herkennen valt. Daarom zeggen we dat RND
pseudo=willekeurig is.

RED levert een willekeurig getal tussen 0 en 1 op, maar het is
ook mogelijk om getallen binnen andere grenzen te verkrijgen.
Eijvoorbeeld, S5*RND ligt tussen 0 en 5, en L1.3+0_.7*RND 1ligt
tussen 1.3 en 2. Om gehele getallen te vwverkrijgen, gebruikt u
INT {denk er aan dat INT altijd naar beneden afrondt},
bijvoorbeeld 1+INT(RND*&), dat we gebruiken in een programma dat
teerlingen werpt. RND*G ligt tussen O en &, maar omdat het nesil
& wordt, is INT{RND*&) dus 0, 1, 2, 3, 4 of 5.

Dit is het programma :

10 REM teerlingen gooien

20 CLS

30 FOR n=1 TO 2

40 PRINT 1+INT (RND*6):" "3
50 NEXT n

60 INPUT as: GO TO 20

Druk ENTER telkens u wilt "werpen".

Het commando RANDOMIZE zorgt ervoor dat RND op een hepaalde
plaats in de reeks getallen beginkt. Dit programma toont dat aan:

10 RANDOMIZE 1
20 FOR n=1 TO 5: PRINT END,: MNEXT n
30 PRINT: GO TO 10

Ha de uitvoering van RANDOMIZE 1, start de RND-reeks telkens
weer met 0.0022735596. U0 kunt andere getallen (tussen 1 en
65535) in het RANDOMIZE-statement gebruiken, waardoor de
RND-reeks op een andere plaats start. In een programma met RND,
dat fouten Rlijft maken die u niet kunt winden, kan het nuttig
zijn om RANDOMIZE op die manler te gebruiken : ze doet heat
programma elke keer hetzelfde, wanneer het gerund wordt,

RANDOMIZE alleen {of RANDOMIZE Q) werkt anders : daardoor wordt
RHD echt willekeurig. Kijk maar :

10 RANDOMIZE

20 PRINT RND: GO TO 10



De reeks getallen die u op deze manier verkrijgt, is niet echt
willekeurig. Dat komt doordat RANDOMIZE gebruik maakt wvan de
tijd die verlopen is sinds u de +2 inschakelde. Er verlocpt even
veel Lijd tussen twee opeenvolgende uitvoeringen wvan RANDOMIZE
an daardoocr zal het RMND-getal ook slke kesr met min of meer

hetzelfde bedrag worden opgehoogd. De reeks wordt willekeuriger

indien a GO TGO 10 vervangt door GO TO 20.

Hier wvolgt sen programma dat muntstukken opgooit; en het aantal
keren optelt dat kruis of munt wordt gegooid.

10 LET kruis=0: LET munt=0

20 LET worp=INT {(RND*2Z)

30 IF worp=0 THEN LET kruis=kruis+l
40 IF worp=1l THEN LET munbt=munt+l
50 PRINT kruis:",":munt

G0 IF munt™"0 THEN PRINT kruis/munt
T PRINT: GO TO Z0O

De vernouding kruis/munt zou 1 moeten worden indien u maar lang
genoeg doorgaakbt. omdat te verwachten is dat na lange tijd het
aantal kXeren kruils hetzelfde 15 als het aantal keren munt.

CEFENING

S+

l. Kies een getal tussen 1 en 872, en Lyop @
RANDOMIZE (uw getal)

Cantroleer dat de eerstvolgende waarde wvan RND gelijk is aan
(75*(uw getal+l)-1}/65536

DEEL 12 1 ARRAYS

Inhoud ...

- arrays [de +2 behandelt string—arrays op =en manier die licht
afwijkt van de standaard)

- DIM

Veronderstel dat u 2en 1lidjst getallen habt:, bijvoorbeeld de
punten van tien 1leerlingen in een klas. ©Om die 1lijst te
verwersen met de +2 kunt u de wvarilabelen ml;, m2, m3 en=z. tebt mlo
gebruiken, Het programma om die variabelen toe te wijzen zZou wel
saal worden om in te typen :

1J0 LET ml=75
20 LET m2=44
30 LET m3=90
40 LET m4d=38
50 LET m&=55
60 LET mé=64
70 LET m7=70
80 LET m8=12
S0 LET m9=75
100 LET mlO=60

Voor dat scort teepassingen bestaat er een mechanisme, bekend
als ean "array", dat er in bestaat, aan varliabele te
specificeren die (in plaats van &én enkele waarde, zoals een
gewone variabele) een aantal afzonderlijke "cellen" bevat, die
elk verschillende waarden kunnen bevatten. Elk van die elementen
wordt aangeduid met een index (het subscript}, die tussen
haakjes wordt geschreven na de naam van de vwvariabele. In het
bovenstaande voorbeeld zou de naam van het array m kunnen zZijn
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(die naam kan slechts uait 1 letter bestaan); en de Lien
variabelen zouden dan zijn : m(l), m(2), m(3) enzovoort.

De elementen van een array heten "geindexeerde variabelen", ter
onderscheiding van de gewone variabelen die u al kent.

Yooraleer u een array kunt gebruiken, moet u er ruimte wvoor
voorzien in het geheugen van de +2. Dit doet u met het keyword
DIM {dimensie). Het statement :

DIM m{1l0)
organiseert een array dat m heet, dat 10 dimensies hesft (d.w.z.
er zijn 10 gelindexeerde wvariabelen}. Het DIM-statement zet

meteen oek elk element in het array op ©Q. Het wist ook een
vooraf bestaande array met dezelfde naam uit het geheugen. Een
gewone variabele m blijft evenwel bestaan : een array kan
dezelfde naam dragen als een gewone varliabele, comdat e2en
array-variabele altijd met een index wordi aangeduid.

De indexen van de array-elementen mogen opgegeven worden deaor
elke numerieke uitdrukking die een geldige index oplevert. Dit
houdt in dat een array in een FOR-NEXT lus bewerkt kan worden.
In plaats van het hogervermelde saale programma, Kunnen we de
variabelen m{l} tot m{1l0) du= invullen als volgt :

10 DIM m{1l0)
20 FOR n=1 To 10

30 READ m(n)

40 NEXT n

50 DATA 75,44,90,38,55,64,70,12,75,60

Let er op dat het DIM-statement meoet ultgevoerd worden voordat
er iets met het array kan gebeuren.

Indien u dat wilt, kunt u -de inhoud van het array kennen door :

PRINT m(1l)
BRINT m{2)
PRINT m{3), enzovoort

U kunt ook arrays opzetten met meer dan 1 dimensie. In een array
met twee dimensies moet u een element aanduiden met twee
indexen, op dezelfde manier waarcop een positie op het scherm
wordt aangeduid door een regelnummer en aen kolom. Indien u dan
nog stelt dat de regel- en kolomnummers op esn bepaalde
bladzijde betrekking hebben, dan kunt u nog een derde dimensie
toevoegen, voor het nummer van de bladzijde. We hebhen het hier
wel over numeriecke arravs ¢ de elementen bevatten dJdus geen
karakters, waar getallen. De elementen van een driedimensionaal
array v worden dus aangeduid door wi{b,r:k) waarbij b =
bladzijde, r = regel en k = kolonm.

Om bijveoorbeeld een tweedimensionaal array ¢ op te zetten met
dimensies 3 en 6, gebruikt u het statement :

DIM (3,6}

L

Daardoor hebt u de beschikking over 3*& = 18 gelndexeerde
variabelen :

C[l:l:l C[lrzj L C{lrﬁ)
ef2,1) e{2:2) ... c(2,8)
c{3,1) {3,2) ... e(3,6)

Datzelfde principe gaat op voor elk aantal dimensies.

Hoewel een numerieke variabele dezelfde naam kan hebben alas een



array-variabele, kunnen er niet tegelijkertiijd twee arrays
dezel fde naam hebben:; cok al hebben ze andere dimensies.

Er beataan ook string-arrays. De strings in eéen array
verschillen van gewone strings., doordat ze een vaste lengte
hebben en ze op de al eerder genoemde Procrusteaanse manier
worden ingevuld (ingekort of opgevuld met spaties).

De naam van een string-array 1is 1 letter gevelgd door het
$-teken. In tegenstelling tot numerieke arravs. kan 2an
atring-array niet dezelfde naam hebben als een gewone string.

Yerocnderstal dat u een array a% wilt, die wijf strings kan
bevatten. U moet op wvoorhand beslissen hoe lang die strings
zullen zijn. Stel, dat u 10 karakters lang genoeg vindt, Het
array maakt u klaar door

DIM as{5,10) (typ dit in)
Dit commandg maakt een array klaar wvan 5%10 karaktars, maar U

kunt =zich dat array ook wvoorstellen alsocf elke rij een atring
was, op deze manier

51T 5 ASULALJASTL2YAStL3) ... aSEL10)
a$(2) = as(2,1)as(2,2)as¢(2:3) ... as(2,10)
a$(3] = a$f{3,;1)as(3,2)as{3,3} -.. as({3,10}, enz.

Wanneer u evenveel indexen opgeeft als er dimensies wvoorkwamen
in het DIM-statement, twee in dit geval, dan 1s het resultaat
&&n karakter. Indien u de laatate dimensie weglaatr, krijgt u een
gtring met een vaste lengte. Bijvoorbeeld : as{2,7) 1a het
zevende karakter uit de string a${2). In slicing-notatie kunnen
we dit ook schrijven als as{2){7). Typ nu in :

LET as({2)="1234587590"
en dan i
PRINT a$(2),as(2,7)
Dit levert het volgende op :

1234567820 7
In plaats van de laatste index (die uw kunt weglaten), kunt u ook
een slicer schrijven. Zo 1s bijvoorbeeld

a%(2,4 TO B} gelijk aan a$(2)(4 TO 8) = "45678"
onthoud dat in een string-array, alle stringa even lang zijn.

Het DIM-atatement bevat een extra getal, het laatate, die deze
vaste lengte aangeeft . Wanneer u een gelndexeerde variabele in
ean string-array aanduldt, kunt u een getal extra opgeven (of
een slicer), dat dan overeenkomt met het laatskte getal in het
DiM-statement, '

U kunt oek een string-array =zonder extra dimensies aanmaken,
bijvoorbeeld

DIM as$(l0)
dat ervoor zorgt dat ag§ zich als een gewone string-variabele

gedraagt, maar dat zijn lengte altijd 10 blijft, en dat de
invulling ervan altijd Procrusteaans gebeurt.

69



OEFENING

++++++++

1. Maak een array m$ met READ en DATA. Het array bevat twaalf
strings. waarvan m$(n) de naam van de nde maand bevat. Een tip :
het DIM-statement is DIM ms(12:9). Contraleser het, door de
inhoud van alle m${n] te laten afdrukken (gebruik een Jus).

DEEL 13 : VOORWAARDENW
Inhoud...

- AND, OR

- NOT

In deel 3 van dit hootfdstuk zagen we al dat een IF-statement er
zo ultziet @

If voorwaarde THEN ...

De vwoorwaarden die we dJdaar gebrulkiten bestonden uit de
vergelijkingen =, €, », { =, »= en {}, waarmee twee getallen of
twee strings vergeleken werden. U kunt ook een voocrwaarde

stellen, diec cen aantal van deze vergelijkingen combineert, door
middel wvan de logische operatoren : AND, OR, NOT.

De combinatie {(wvergelidking AND vergelijking) is juist dindien
beide vergelijkingen tegelijk juist 2ijn. Het is dus mogelijk om
een regel te schrijven zoals

IF aS="ja" AND x)Q THEN PRINT x

waarbij x enkel afgedrukt wordt indien af "Ja" bevat &n indien x
tegelijk groter is dan nul. Hier ligt BASIC zo dicht bij onze
eigen taal, dat verdere uitleg eigenlijk niet hoeft. HNet zoals
in het Nederlands: kunnen hele reeksen vergelijkingen aan elkaar
worden geregen met AND. De hele reeks is dan juist, indien alle
vergelijkingen tegelijk juist zijn.

De combinatie (vergelijking OR vergeliijking) is juist, indien
tenminste é&&n wvan de vergelijkingen juist is. De combinatie is
ook juist, indien beides vergelijkingen juist zijn. Dit laatste

gaat in het MNederlands niet altijd op...

De NOT-functie draait de zaken om. De NOT-betrekking 1is juist,
wanneer de wvergelijking onjuist is, en onjuist wanneer de
vergelijking juist is. '

Logische uitdrukingen kunnen combinaties bevatten van AND, OR en

NOT, net g2oals numerieke wuitdrukkingen combinaties Xunnen
bevatten van +, -, * en /. Indien nodig, kunt u ook met haakjes
werken. Logische bewerkingen hebben ook voorrangsregels, net

zecals rekenkundige bewerkingen. OR heeft de laagste vOGrrang:
dan komt AND en dan NOT. :

NOT is eigenlijk een functie, met een argument en een resultaat,
maar Z& heeft een voorrang die veel 1lager 1ligt dJdan die van
andere functies. Daarcom meet het argument wan NOT niet tussen
haakjes, tenzij het AND of OR bevat (of beide). NOT a=b betekent
hetzelfde als NOT {(a=b) {(en uiteraard hetzelfde als af»b).

{) is de negatie van = in die =zin, dat de uitdrukking enkel
juist is indien = niet juist is. Met anders woorden :

a$*b is hetzelfde als NOT a=b
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NOT ad»b is hetzelide als a=b

Ga voor uzelf na dat »>= en {= de negaties zijn van { en », in
die volgorde. U kunt dus altijd een HNOT weghalen  uit een
uitdrukking, deoeor de vergelijking aan te passen.

De uitdrukking

NOT (witdrukking 1 AND uitdrukking 2)
betekent hetzelfde als

NCGT {uitdrukking 1) OR NOT (uitdrukking 2)
en de uitdruking

HCT f{uitdrukking 1 OR uitdrukking 2)
betekent hetzelfde als

NOT {uitdrukking 1) AND NOT (uitdrukking 2)

Cp die manier kunt u alle NOTs buiten haakjes =zetten, tot ze
allewmaal op vergelijkingen slaan, en dan kunt u ze weghalen.
Logisch bekeken, is NCT onncdig, hoewWel een programma er soma
wel doorzichtiger deoor wordt.

Wat nu wolgt is nogal ingewikkeld. Mensen met een zwak hart
kunnen dit stuk het beste maar overslaan...

Typ dit in :
PRINT 1=2, 1422

Misachien had u een foutmelding verwacht 7 De computer kent geen
logische waarden. Hij gebruikt gewoon getallen: volgens een
aantal regels : '

1) =, €, 3, €=, )= en ) geven een numeriek resultaat : 1. voor
juist, 0 voor onjuist, Daarom gaf het eerste PRINT-commando
hierboven (1=2) het resultaat 0, omdat de wuitdrukking 1=2
onjulst is. De uitdrukking 1{»2 gaf hef resultaat 1, omdat =ze
juist is.

. 2) In het statement "IF voorwaarde THEN ... " kan de voorwaarde

ook een numerieke uitdrukking =zijn. Is de waarde van die
uitdrukking 0, dan wordt ze als onjuiast gerekend. Elke andere
waarde wordt als "julst" gerekend, met inbeqrip van de waarde 1,
als resultaat van een Jjuiste vergelijking. Het IF-statement
betekent dus precies hetzelfde als : IF voorwaarde )0 THEN ...

3) AND, OR en NOT krijgen ook een numerieke waarde :
X AND y wordt x, indien y juist is (van O verschilt)
0 {onjuist) indien y onjuist is {nul)

X OR y wordt 1} (juist) indien y juist is {van nul verschilt)
x indien y onjuist is (nul)

NOT x wordt 0 {onjuist)} indien x Juist is (van nul
verschilt)
1 {juist) indien x onjuist is (nul)

Let op : "juist" betekent "niet nul" indien we een bepaalde;,
gegeven waarde bekijken, maar het betekent "1" indien er een
nieuwe waarde wordt berekend, als resultaat van een uitdrukking.
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Probeer dlit programma gens :

10 IWPOT a
20 INPUT b
30 PRINT (a AND ad=b)+(b AND a€b)
40 GO TO 10

Elke Keer wordt het grootste getal van beide afgedrukt.

Probeer zover te komen dat v de aitdrukking

*x AND vy ziet als : x indien y {anders is het resultaat Q)
en x OR v als : x tenzij v (in dit geval is het resultaat 1)

Een uitdrukking die AND en OR bevat, wordt ‘"voorwaardelijke
uitdrukking" genoemd. Een voorbeeld van het gebruik van OR is

LET totaal = nettoprijs *{1.20 OR wvi="takavrij")

Merk op, dat AND meer met optellingen wordt geasscocieerd {omdat
de standaardwaarde 0 is), en OR met vermenigvuldigingan (omdat
de standaardwaarde 1 is).

U kunt ook voorwaardelijke wuitdrukkingen maken die strings
bevatten, maar enkel met AND.

x5 AND y wordt z$% indien y verschilt wvan nul
"" indien y nul is

en betekent dus : x$ indien y (zoniet, de nulatring)

Probeer eens dit programma. Het vraagt twee strings, en zet ze
in alfabetische volgorde.

10 INPUT"Geef twee strings"'a$,b$

20 IF a$>»b§ THEN LET c¢S$=aS:LETaS=bs: LET b§=c§

30 PRINT aS;" ";{"€" AND as3€b3)+{"=" AND as=b5);" ";bs
40 GO TO 10

DEEL 14 1 DE KARAKTERSEET

Inhoud, «.

- CODE, CHRS$
- POKE, FPEEK
- [ISR

- BIN

De leztters, cijfers, spaties en leestekens die in een string
kunnen wvoorkomen; noemen we "karakters". Samen wvormen ze de
karakterset van de +2. De meeste van die karakters bkestaan uit
&&n symbeool. Sommige karakters, dJdie we "tokens" noemen;
stellen een heel woord voor, of een groep aymbolen ¢ PRINT,
STOP, {» enzovoort.

De +2 beschikt over 256 karakters, die elk een <code hebben
van O tot 255. In hoofdstuk 27 vindt u een complete lijast wvan
die karakters. Om codes in karakters te vertalen en omgekeerd,
beschikken we over twee functies : CODE en CHRS,

CODE kan op een string worden toegepast, en levert de code op
van het eerste karakter in de string, of 0 woor de nulstring.



CHRS kan op een getal worden Loegepast:; en levert hetl karakter
op waarvan het opgegeven getal de code is.

pit programma laat de hele karakterset zien :
10 POR a=32 TO 255: PRINT CHRES ar: NEXT a

Op het scherm ziet u nu dit :
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De karakierset

Zoals u ziet,; bestaat de karakterseb uit een spatie, wvijftien

symbolen en leestekens, de tien <cijfers, nog eens zZeyen
symbolen, de hcofdletters: nogmaals zes oymbolen: de kleine
letters en dan nog vijf symbolen. A1 deze tekens, bkehalve het

pond-teken en het copyright-teken, maken een deel uit van een
algemeen gebruikte groep karakters die bekend staat als de ASCII
code {(zeqg : "aski")} (American Standard Codes for Information
Interchange) (Amerikaanse standaard-codes voor de ultwisseling
van informatie). De ASCII=-standaard kent elk karakter een c¢ade
toe; deze code wordt cok door de +2 gebruikt.

Het overige deel van de karakterset van de +2 maakt geen deel
uit van de ASCII-codes : die is eigen aan de computers uit de
ZX-gamma. De eerste groep bestaat uit een spatie en wvijftien

patronen met zwarte/witte blokjes. Dat =zijn de grafische
symbolen; die worden gebruikt om tekeningen te maken. U kunt
deze tekens met het toetsenbord invoeren, door de "grafiache

mode" te gebruiken. U zet de +2 in grafische mode door op de
*"GRAPH"~toets te drukken. De toetsen 1 tobt en met 8 geven dan
deze symbolen :
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=R EEE A

Indien u in grafische mode, de CAPS SHIFT-toets indrukt samen
met een wan de toetsen 1 tobt 8, dan krijgt u het omgekeerde van
diezelfde grafiasche symbolen. Dat wil zeggen : zZwart wordt wit,
en Wit wordt zwart

'l
Ha
| B
|
.
P
ull
“!
El

CAPT SHfT CAPS SHIFT)

In grafische mode zullen de cursortoetsen niet werken, omdat de
+2 ze interpreteert als de combinatie van een cijfer + CAPS
SEIFT. Ze leveren dus ook grafische symbolen op bij het

indrukken ervan.

Een druk op de "3" sachakelt dJde grafische mode weer uit.
Hetzelfde gebeurt door een tweede druk op de GRAPH-toets. In
grafische mode kunt u het karakter links van de cursor wWeghalen.

door op de "0O" te drukken.
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Hieronder vindt u de zestien grafische aymbolen met hun code :

Spmbey’  Code Symial  Code

128 - 143
]_ 178 E 147
E 130 E 141
E 131 E 14
G 13 E 133
[E 113 [-I 138
E P % 137
- I al -

Ha de grafische symbolen in de kavakterseb, ziebt u opnieuw een
reeka hoofdletters, van A tot 5. Die reeks kKarakterz kunt u zelf
definiéren. Elke keer u de +2 inschakelt, worden =e als
hoofdletters ingevuld. Deze groep staat bekend als UDG's @ Usar
Defined Graphics {door de gabruiker zelf gedefinieserds grafische
symbclen). U kunt die intypen, door de +2 in grafische mode te
zetten: en dan op de toetasn A tot en met 5 te Grukken.

Om zelf een karakter &e definifren, volgt u de richtlijnen
hierander. Daarin word: de Griekse latter pi getekend.

(1) Bepaal het uitzicht van het karakter. Elk karakter wordt
getekend binnen een raster van 8 dp 8 punten. Elk wvan die &4
punten kan "aan® of "uit" zijn, .zwart of wit. Het is makkelijk
om een tekening te maken, zoals hierconder. Daarop stellen de
zwarte vierkantjes, de puntjes voor die "aan" ziijn.

De zwarte puntjes, tekent de +2. in de INK-kleur. De witte
puntjes worden in PAPER-kleur getekend. Die beide termen, INK en
PAPER, worden in deel 16 van dit hoofdstuk uitgelegd.”
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Rond het karakter hebben we een witte rand wvan 1 blokje gelakten,
omdat dat bij alle andere karakters ook zo is. Alleen de letters
met een "ataart" gaan helemaal tot op de bodem van het wvakje.

{2) Bepaal bij welke letter het symbool moet horen. Stel., dat pi
door de letter P wordt voorgesteld; zeodat een druk op "P" in
grafische mode, de nieuwe letter pi zal opleveren.

{3) Zet het patroon van de nieuwe letter in het geheugen. Elke
UDG staat in het geheugen als een reeks van acht getallen, &én
getal per horizontale rij. U kunt die getallen in sen programma
opnemen als een vreeks wvan BIN-getallen : het keyword BIN,
gevolgd door acht nullen of enen {2 voor PAPER, 1 voor IHNK). De
acht getallen voor het pi-=teken zijn : !

BIN D000000C bovenate rij
BIN 00000000 tweade rij
BIN QQOQ0QL0 derde rij
BIN Q0111100 wvierde rij
BEIN 010610100 wvijfde rij
BIN 00010100 =zesde rij
BIN Q0Q101G0 zevende rij
BIN 00000000 onderskte rij

Indien u iets Kkent van binaire getallen, dan kan het nuttig zijn
om te weten dat BIN gebruikt kan worden om een getal in zijn
binaire vorm te schrijven, in plaats van als decimaal. Indien u
met halfaesloten ogen naar het patrcon van nullen en enen kijkt,
dan is het nisuwe symbool goed te enderscheiden.

De genoemde acht getallen worden op acht plaatsen {bytes) in het
geheugen opgeslagsn. ElXk van die acht plaatsen hegeft  een eigen
"sdres®. Het adres van de eserste byte (de eserste groep van acht
ciifera} is USR "P" (omdat we hoger de leter P gekozen hadden om
net nieuwe teken in op te slazn). Het adres van de tweede byvte
ia USR "P" +1, en zo verder tot de achtste byte, die het adras
UsSR "p" +7 heeft.

In d4it geval is USR een functie, die een string-argument
omrekent in het adres van de eerste byte van de overeenkomstige
UDG. Het string-argument moet bestaan uit &&n karakter. Dat kan
cfwal de UDG zelf 2ijn, cfwel de evereenkomstige letter, in
hoocfdletters cf kleine lettera. USR kan ook nog met een getal
als argument gebruikt worden, maar daarover zien we later meer.

Ock al begrijpt u het niet zo goed, typ het volgende progranma
in. Het definieert de grafische "P" als het symbool pi.

10 FOR n=0 TO 7
20 READ rij: POKE USR "P"+n,rij
30 WEXT n

40 BIN 00QQOQO0Q
50 BIN 00Q00000
60 BIN 00000010
70 BIN 00ll1100
RO BIN 01010100
90 BIN Q0QLlQ100
100 BIN 00010100
110 BIN, 00QQ0000

Het POKE-statement zek een getal direkt in het geheugen, zZonder
verdere tussenkomst wvan de technieken die BASIC gewoonlijk
gebruikt. Het tegenovergestelde wvan POKE  is PEEK. Met PEEK
Xunnen we de inhoud van esen geheugenplaats bekijken, zonder iets
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aan die inhoud te veranderen. PEEKE en PORE worden verder
heschreven in deel 24 van dit hoofdsastuk.

Na de UDG's valgen de "tokens". U zult gemerkt hebben, dat we de
cerste tweedndertig karakters, met codes O teot 31) niat
afgedrukt - hebben. Dat =zijn allemaal conktrole-karakters. Ze
drukken zelf niets af,; maar dienen enkel om te controleren wat
er op het scherm komt:; ¢f een andere functie van de +2.

Indien u probeert om de controlekarakters af te drukken, dan
reageert de +2 met een "2?" om aan te geven dat hij ze nist kan
ontcijferen. In deel 27 wvan dit hoofdstuk vindt u meer uitleyg
over de controlekarakters.

De drie controlecodes die door het scherm worden gebrcuikt, zijn
de codes 6, 8 =2n 13. Daarcver hebben we het nu. Al bij al, is
CHRS 8 de cenige code die u nuttig zou kunnen vinden.

CHRS & drukt spaties af, op dezelfde manievr van een komma in een
PRINT-statement. Bijvoorbeeld :

PRINT 1; CHRSE; 2 doet net hetzelfde als PRINT 1.2

Dit is matuurlijk niet =zo'n handige manier om de <code tLe
gebrulken. Subtieler kan het ook :

LET a$="1"+CHRS 6+"2"
PRINT a§

CHRS 8 betekent "1 positie terug". Deze code plaatst de cursor 1
print-positie meer naar links. Proheer dit szens :

BRINT "1234"; CHRS 8;"5"
en u ziet op het scherm staan :
1235

CHRS 13 ia "nieuwe regel". Deze code plaatst de cursor aan het
begin van de volgende regel.

Haet scherm wordt ook gecontroleerd doovr de codes 16 tot 23. Die
worden ultgelegd in deel 15 en l& van die hocfdstuk. Een lijst
van alle codes wvindt u in deel 27.

Met behulp van de codes van de karakters, kunnen we het begrip
"alfabetisch rangschikken" uitbreiden, zodat strings kunnen
worden gerangschnikt, die niet alleen letters en cijfers bevatten
maar willekeurige karaktercodes. Indien we niet langer denken
aan een alfabet wvan 26 letters, maar aan een ultgebreid alfabet
van 256 letters, in dezelfde volgorde als hun codes, dan blijft
het principe gelijk. De onderstaande sStrings staan wvoor de
3pectrum in alfabetische volgorde. Het kan wellicht raar 1ijken
dat kleine letters nd de hoofdletters komen : a2 is "groter dan"
Z. Qok hier hebben spaties een betekenis.

CHRS3+"ZOO" "Rardworm"
CHRSB+"AARDVARE" ”Eglantier“

v OAARAART "PRINT™
"(Opmerking tussen haakjes)" "Zoo"

"100" "linterpolatie]"
"129,.95 incl. BTW" "aardworm"
"RASVOGEL™ "zoo"
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Om de velgorde wan twee strings te bepalen, i3 er sen eenvoudige
regel. Vergelijk eerst de beide eerste karakters van de strings.
Zijn die verschillend, dan is één van beide kleiner dan de
anders, zodat de string waar die c¢ode in woorkomt, v&&c de
andere komt (kleiner is dan de andere). Waren de «codes geliijk,
dan gaat u verder met de vergelijking van de volgende karakters.
Wordt net einde van een string bereikt terwijl de andere nog
meer karakters bevat, dan is de eerste string de kleinste. 1In
het andere geval, moeten ze gelijk zijn.

De vergelijkingsatekens =,¢ , >, €=, }= en €¥ kunnen ook voor
strings gebruikt worden. "{" betekent dan “"komt v&&z" en "}
betekent "komt nd". Zo zijn de vergelijkingen

*AA man*{"AARDVARKEN"
"AARDVARKEN"?"AA man”

allebei.juist.

Ook €= en = werken met satrings zoals met getallen, zodat
"Dezelfde string” (= *"Dezelfde string"

juigt i3, maar
"Dezelfde string” € "Dezelfde string®

anjuist.

Probeer dit alles eens wuit met het veolgende programma. Dit
vraagt u om twee strings in te typen; en zZet ze in alfabetische
valgoerde.

10 IRPUT "Geef twee stringas:",a$,bs

20 IF a$d?b$ THEN LET c%$=a$: LET as=bs: LET bS=cs
30 PRINT ag:" ":

40 IF a${bs THEN PRINT "{";: GO TO 60

5C PRINT "=";

20 PRINT " ":bS%

70 GO TO 10

In het bovenstaande programma (en in het programma op het einde
van deel 13) moeten we c$ ter hulp roepen op regel 20, wanneer
we de inhoud van a$ en b$ willen verwisselen. Kunt u begrijpen
waarom de instructies

LET a§=b$: LET b$=a$
niet het gewenste effect zouden hebben 7

Het nu volgende programma definieeri UDG' als schaakstukken. De
volgende letters worden gebruikt ; B (Bishop) veor de loper, K
(King) voor de koning, R (Rook) voor de toren, Q {Queen) voor de
koningin:, P (Pawn) voor de pion en N (kNight) voor het paard.

Schaakstukken maken ...

5 LET b=BIN (G11111C0: LET c= BIN 0011100
LET d=BIN Q00010000
10 FOR n=1 TU 6: READ p5S: REM 6 stukken
20 FOR f=0 TO 7: REM lee=z stuken in 8 bytes
30 READ a: POKE USR pS+f:a
40 NEXT f
50 NEXT n



100 REM loper

110 DATA "b",0,d, BIN OCl0l0C0, BIN 01000100
120 DATA BIN 01101100;c.:b,0Q

130 REM Koning

140 DATA "k",0,d,c.,d

150 DATA ¢, BIN 0l000100,c,0

160 REM toren

170 DATA "¢",Q; BIN 01l010100,b,c

180 DATA c,b,b,0Q

190 REM koningin

200 DATA "g".0. BIN 01010100, BIN ©0Q10l000,d
210 DATA BIN OlIO0LI00,b b0

220 REM pion

230 DATA "p",0,0,d:c

240 DATA c.d,b,0

250 REM paard

260 DATA "n",0,d,c, BIN 01111000

270 DATA BIN 0001100Q0,c,bk;0

Merk op dat we in dit programma; in de DATA-statements gewoon O
hebben gebruikt in plaats van BIN 00GO000G. RUN dit programma,
en bekijk daarna de stukken deoor de +2 in grafische mode te
zetten en dan op de toetaen B, K, R, Q; P of N te drukken.

OEFENINGEN
O

1. Stel u het raster van een karakter voor alz verdeeld in vier
gelijke parten. Elk part kan wit of zwart zijn, dus er ziin 274
= 16 combhinaties. Zoek die allemaal op in de karakterset,

2. Run dit programma

10 INPUT a
20 PRINT CHRS a;
30 GO TO 10

Indien u wat experimenteert, zult u ontdekken dat CHRS a altijd
wordt afgerond tot het dichtstiije geheel getal. Indien a niet
tussen (0 en 255 ligt, stopt het programma met de foutmelding : B
Integer out of range”.

1. Welke string is de "kleinste" : "KWAARD" of "kwaad" ?
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DEEL 13 » OVER PRINT EN INPUT

Inhoud ...

- CLS3

- PRINT items : niets

- Uitdrukkingen {(numeriek of met strings) : TAB num. uitdrukking
en AT num. uiltdrukking

- PRINT-acheidingstekens.

- INPUT variabelen, numeriek of strings

‘- LINE string-wvariabele

= PRINT items die niet met een letter beginnen {tokens beginnen
niet met een letter)

- scrollen van het acherm

- SCREENS

We hebben het PRINT-commando al heel wvaak gebruike. U  =zult
waarschijnlijk wel reeds een idee hebben hoe het gebruikt kan
worden., Uitdrukkingen waarvan de waarde wordt afgedrukt, noemen
we PRINT-items. Ze kunnen van elkaar gescheiden worden door
komma*s, kommapunten of afkappingstekens. Die acheidingstekens
ncemerl we PRINT-scheidingstekens. Een PRINT-item kan ook uit
helemaal niets be=staan. Dit verklaart wat er gebeurkt, wanneer u
twee komma's na elkaar gebruikt.

Er zijn nog twee PRINT-items, die de +2 niet vertellen wdt hij
moet afdrukken, maar wel wadr op het scherm. Zeo zal bijvoorbesld

10 PRINHNT AT 11,16;"*"

eaen aterretie in het midden van het acherm afdcukken. Dat komt
doordat het PRINT=item

AT regel.kolom

de print-positie (d.w.z. de plaats op het scherm waar het
esrstvolgende print-item zal worden afgedrukt) instelt op de
aangegeven regel en kolom. De regels op het sScherm zijn
genummerd van O {bovenaan) tot 21 (onderaan). De kolcommen gaan
van 0 (links op de regel) tot 31 (rechts op de regel).

SCREENS is het omgekeerde van PRINT AT. Deze functie "leest”,
binnen bepaalde grenzen, het karakter dat op een bepaalde plaata
op het scherm staat. SCREENS gebruikt dezelfde regel- en kolom-
cofirdinaten als PRINT AT, maar nu tussen haakjes. De instructie

20 PRINT AT O,0; SCREENS(11,16)

zal het sterretije in het midden van het scherm "lezen" en dit
vervolgens op de positie 0,0 {linksboven het scherm) printen.

Karakters die deel uitmaken van tokens worden eveneens gelezen,
als enkelvoudige karakters: spaties worden als sgpaties gelezen.
Indien u evenwel probeert om UODG's, te legen. grafische
karakters of lijnen die door PLOT, DRAW of CIRCLE zijn getekend,
dan is het resultaat de nulstring. Dit geldt ock indien wu het
OVER-commando had gebruikt om een samengesteld karakter af Gte
drukken. De keywords PLOT, DRAW, CIRCLE en OQVER worden in deel
16 en 17 van dit hoofdatuk beschreven.

0p de volgende bladzijde ziet u een raster van PRINT- en PLOT-
codrdinaten. Het is niet mogelijk om met gewone middelen wvanuit
BASIC op de onderste twee regels te PRINTen noch te PLOTten,
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De functie
TAB kolom

drukt zoveel spaties af als nodig, om de PRINT-positie op de
aangegeven kolom in te stellen. Indien het commande zou inhouden

dat de poaltie "achteruit" zZou moeten bewegen, wordt naar de
volgendé regel bewogen. Merk op dat de +2 het kolom-nummer

modulo 32 berekent. Dat wil zeggen dat hij het getal deelt door
32 en de rest behoudt : TAB 33 ia hetzelfde als TAB 1.

Een voorbeeld

FRINT TAB 3031; TAB 12;"Inhoud”; AI 3,1;"Hocfdstuk"; TAB 24;"
Blz."

zou de hoofding kunnen afdrukken van de inhouda-opgave van een
bDBk-t

Probeer dit eens
10 FOR n=0 TO 20
20 PRINT TAB 8*nint
30 NEXT n
Daaruit blijkt wat er bedoeld wordt met "modulo 32".

Cm het moolier te maken, kunt u op reqel 20 de 8 in & veranderen,
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BEen paar punten om te onthouden 1

{l) TABs en PRINT-items worden het baste gevolgd door
kommapunten, zoals in het bovenstasande programma. Het is
toegestaan om komma's (of helemaal niets, op het einde wvan het
statement} te gebruiken, maar dat houdt in dat u eerst precies
de PRINT-pcaitie hebt bepaald, gn 2ze direct dazarna weer varzet.
Niet zo erg nuttig ... i

(2) U kunt niets afdrukken op de onderste twee regela (22 en 23)
omdat die gereserveerd worden voor het intypen wvan commando's,
INPUT van gegevens, foutmeldingen &n zo wverder. Wannser er dus
over "de onderste regel" wordt gesproken: wordt daarmee veelal
regel 21 bedeoeld.

{3} Met AT kunt u de print-positie ook bepalen op een plaats
waar al iets werd afgedrukt. Wat er =stond, wordt gewgon
overachreven.

Nog een statement dat met PRINT wverband houdt, is CLS. Dit
commando wist het hele scherm schoon,

Indien bij het afdrukken, de cnderste regel wordt bereikt, dan
scrollt het scherm omhoog, op dezelfde manier als het papier in
een achrijfmachine. Dit kunt u uitproberen doer in het kleine
scherm te werken, via de optie "Screen" in het edit-menu (zie
hocofdastuk &), en daar te typen :

CLS: FOR n=1 TO 30: PFRINT n: NEXT n

Nadat hij een aantal regels heeft geprint: stopt de +2 en vraagt
hij onderaan het scherm "scroll 7". U kunt nu op uw gemak de
eerste 22 getallen bekijken. Bent u klaar, dan drukt u "y" {yes,
ja) en de +2 gaat verder met het afdrukken. In werkelijkheid
kunt u op elke toets drukken, behalve N (neen),; BREAK of de
spatiebalk. Deze drie doen de +2 cophouden, en geven het report
"I BREAK - CONT repeats".

Het INPUT-statement kan veel meer doen dan we tob nu toe hebhben
vermeld. U bent al vertrouwd met INPUT op deze manier :

INFUT "Hoe cud ben je ?";leeftijd

waarbij de +2 de tekst "Hoe oud ben je?" onderaan het scherm
afdrukt, en dan wacht tot u uw leeftijd intypt. In feite kan een
INPUT-3statement ook itema en scheidingstekens bevatten, net

zoals een PRINT-statement. Dit wil zeggen dat "Hoe cud ben jez"
en "leeftijd" allebei INPUT-items zijn. Over het algemeen zijn
INPUT-itema hetzelfde als PRINT-items, hoewel er een paar zZeer
belangrijke verachillen zijn. -

Ten eerste 1s er duidelijk een extra INPUT-item, namelijk de
variabele waaraan de ingetypte waarde zal worden toegewezen,
"leeftijd" in het bovenstaande voorbeeld. De regel luidt, dat
indien g¢en INPUT-item met egen letter begint,; het een variabele
is waarvan de waarde ingetypt dient te warden.

Dit lijkt in te houwden dat u in de tekat onderaan, geen waarden
van variabelen kunt laten afdrukken. Dit kunt u wel, door de
variabele tussen haakjes te zetten. Een uitdrukking die met een
letter begint, moet tussen haakjes gezet worden, indien het de
bedoeling is dat z2e onderaan het scherm wordt afgedrukt, samen
met de INPUT-tekst.

Elk PRINT-item dat niet aan hogergenocemde regels conderhevig is.,
kan ook een INPUT-item =zijn. Dit voorbeeld 1illustreert de



bedosling :

LET mijnlftd = INT {RND+*100)}: INPUT {("Ik ben "; mijnlEtd;".")
;"Hoe oud ben jij? ",jouwlitd

De variabele "mijnlftd" staat tussen haakjes, zodat d<&e waarde
ervan wordt afgedrukt. De variabele "jouwlftd" staat niét tussen
haakijes, zodat de waarde ervan ingetypt dient te warden,

Alles wat een INPUT-statement afdrukb, wordt in het onderste
deel van het scherm afgedrukt. Dit staat min ¢f meer losg van het
bovaenste deel. Wat meer 15, de regels in dat nnderste deal
worden genummerd, te beginnen bij de bovenste regel wvan dat
deel. Dit blijft zo, cok al overschrijft dit deel het eigenlijke
scherm. Dat kan gebeuren; indien u erg veel IHPUT-data intypt.
Wat er ook gebeurt mebt het onderste deel van hek scherm, het
wordt altlijd weer teruggebracht Lol twee regelsy, wanneer het
programma stopl en u aan het programma gaat werken.

Om het resultaat van AT in INPUT-statements te zien; kunt u dit
uitproberen :

10 INPUT "Dit is regel l1.",a%; AT O,0;"Dit is ragel O."iad;
AT 2,0;"Dit is regel 2.",af; AT 1,0;"Dit is nog steeds regel
1.",as

Run het programma. Druk ENTER, =lke keer het stopb. Wanneer "Dit
is regel 2." wordt afgedrukt, wordt het onderste deel wvan het
scherm groter gemaekt, om plaats te maken. Maar tegelijk wordt
de nummering van de regels aangepast, 2odat de regels hun
corspronkelijke nummers behaouden.

Probeer nu dit =zens :

10 FOR n=0 TO 1%: PRINT AT n:C:n:: NE
20 INPUT AT O.,0D3asz: AT 1,0:as; AT 2.0
AT 4,0;a3; AT 5,0;:;45;

Naarmate het onderste decl van het scherm groter wordb, blijft
het bovenste deel zoals het is, tot op het ogenolik  Jdat  het
onderste deel op dezelfde regel moet gaan PRINTen als het PRINT-
commando. Dan gaat het bovenste deel screollen, om dit conflict
te varmijden.

Een exzra mogelijkhelid wvan IWNPUT, die we nog niet hebbean
besproken, heet LINE input. Dat is5 een andere manier om sString-—
variabelen in te typen. Indien u LINE gebruikt, voor de naam van
cen stringvariabela: zoals in:

INPULT LINE as

dan drukt de +2 niet, zecala gewoonlijk, de aanhalingstekens af.
Toch doet hij alsof ze er wel stonden. Indien u dus als antwoord
gewoon het woord "kat" intypt, dan krijgt a% de inhoud "kac".
Doocraalb de aanballingstekens er niet staan:, kuant u ze ook niet
weghalen om als input een of andere string-uitdruking in te
typen. Denk er ook aan dat LINE niet gebruikt kan worden voor
numerieke variabelen.

IKPUT heeft nag een intevessant neveneffect. Terwli]l u data
intypt als antwoord op een INPUT-vraag, xomt hebt oude sysCeem
van de Spectrum voor een kort ogenblik terug tot leven, wvoordat
u het wet een druk op ENTER weer hel zwilijgen op legt. Probeer

het volgende programma eens, indien het u lnteresaeert
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10 .INPUT getallen-
20 PRINT getallen
30 GO TO 10

Typ een paar getallen in, en ze worden getrouw op het scherm
afgedrukt. Druk nu op EXTEND MODE, en dan op de "M". U ziet het’
woord "PI" wverschijnen. Indien u nu EWTER drukt, komt als bij
toverslag op het scherm het getal 3.1415%927 te staan. Indien u
evenwel het woord PI als twee letters ingeeft, =zonder de hulp
van EXTEND MODE, dan stopt de +2 met de foutmelding :

2 Variable not found, 10:1

De verklaring voor dit verschijnsel is niet eenvoudig. Onthdud
enkel dat het kan gebeuren, indien u bepaalde toetsen combineert
tijdens INPUT. Mocht u willen experimenteren, voor €an of andere
reden, dan kunt u in heoofdatuk 7 wvinden welke toets wat
oplevert.

De controlekarakters CHRS 22 en CHR$ 23 hebben hetzelfde  effect
als AT en TAB. Indien u die beide kodes laat printen door de +2,
moeten ze gevolgd worden door nog twee karakters, die niet het
gewone effect hebben, maar in plaats daarvan als getallen worden
geinterpreteerd (hun codesa) die de regel en de kelom aangeven
{pij AT) of de kolom (bij TAB). Het =zal bijna altijd eenvoudiger
zijn om gewoon AT en TAB te gebruiken, in plaats van
controle-karakters. Hoewel ze soms wel nuttig kunnen 2ijn. Het
controlekarakter voor AT ig CHRS 22. Het eerste karakter erna,
geeft de regel aan en het tweede de kolom. Zo heeft het commando

PRINT CHRS$ 22+CHRS 1+CHRS <3
preciesa hetzelfde effect als

PRINT AT l,c:

0ok al zouden CHRS 1 of CHR$ ¢ normaal eaen andere betekenis
habben (bijvoorbeeld indien e=13)., dan wordt die tenist gedaan
door hebk CHRS$ 22 ervoor.

Het controlekarakter voor TAS8 is CHRS 23, en de. twee karakters
die erop volgen, geven in c¢ombinatie een getal tussen 0O en
65535, dat het kolom-nummer aangeeft zocals u het bij TAB zou
gebruiken. Het commando

BFRINT CHRS 23+CHRS a+CHRS D3
heeft hetzelfde resultaat als
PRINT TAB a+2856%D;

Met POKE kunt u de ‘"scroll ?"-vraag uitstellen, door met
geregelde tussenpozen te typen 3

POKE 23692, 255

Het scherm =zal nu 255 regels screllen vooraleer de vraag
"seroll?" verschijnt. Probeer het volgende voorbeeld, en zie de
getallenmolen draalien...

10 FOR n=0 TO 1000
20 PRINT n: POKE 23692,255
30 NEXT n



CEFENING
+++ 4+

1. Probeer dit programma eens ult met behulp van enkele
kinderen, om de tafels van vermenigvuldiging te cefenen i

10 LET m§=""
20 LET a= INT (RND*l2)+l: LET b=INT (RND¥*12)}+1
30 INPUT (mS)'!"Hoeveel is ";{a):;" x ":(b);"?2";c
100 IF c=a*b THEN LEBT mS="Juist.": GO T0 20
110 LET m$="Foukt. Probeer opnieuw": GO TO 30

Als ze slim zijn, kunnen 2Ze ontdekken dat ze zelf nieta heoeven
uit te rekenen. Indlen de +2 hen bijvoorbeeld vraagt naar het
reaultaat van 2 x 3, dan hoeven ze enkel letterlijk "2+#3" in te
typen als antwcord.



DEEL 14 1 KLEUREN

Inhoud ...
INK, PAPER, FLASH, BRIGHT:; INVERSE, OVER
BORDER

Run het volgende programma :

10 FOR m=0 TO 1: BRIGHT m
20 FOR n=1 TO 10

30 FOR ¢=¢ TO 7

40 PAPER c: PRINT " i
50 NEXT c: HNEXT n: NEXT m
60 FOR m=0 TO 1l: BRIGHT m
70 FOR ¢=0 TO 3

80 INC c: PRINT c:;" "z
90 NEXT <«: PAPER O
100 INK ¢: PRINT c:" v;
120 NEXT c: NEXT m
130 PAPER 7: INK ©O: BRIGHT 0O

: REM 4 gekleurde spaties

: PAPER 7

Het programma laat de acht kleuren zien (wit en zZWart
inbegrepen) en de twee niveaus in helderheid, die de +2 op een
kleurentelevisie kan prcduceren. Indien uw toestel zwart/wit is,
dan zZiet w alleen een aantal grijstinten. U kunt een
gelijkaardig resultaat sneller bereiken door de +2 te resetten,
an tegelijk de BREAK-teceta in te drukken, maar dat is nogal
drastisch. Hieronder volgt een lijstje mat de codes die bij de
kleuren horen.

gwart

blauw

rood

magenta (rcze)
groen

cyaan {lichtblauw}
geel

wit

=1 U o O

Op een zwart/wit-toestel geven de codes de grijstinten 1in
volgerde van helderheid aan. Om deze kleuren goed te kunnen
gebruiken, dient u een inzicht te hebben in de structuur van het
beeldscherm.

Het beeldscherm bestaat uit 768 posities of cellen (24 regels
van 32 kolommen) waarin karakters afgedrukt kunnen worden.

Een voorbeeld wvan een karaktercel

ElKke karaktercel bestaat uit een raster van 8 x 8 (zoala ¢p de
tekening). Dit zou u moéten herinneren aan de UDG's in deel 14,
waar esn O een wit vakje en een 1 een zwart vakije voorstelde.



Bij een karakter horen twee kleuren : de INK of voorgrondkleur
(dat is de kleur voor de zwarte punten in het raster) en de
PLPER of achtergrondkleur {dat is de kleur van de witte punten
in het rvaster}. Bij hat inschakelen van de computer wordt elke
cel ingesteld op zwarte inkt en wit papier, zodat op het gchearm
alles zwart op Wit afgedrukit wordt.

Een karakter kan ook helder of gewoon afgedrukt worden, en het
kan knipperen of niet. Dit knipperen ontstaat door voortdurend
de kleuren van INK en PAPER om te wisselen. Al die informatie
kan in getallen omgezet worden. Bij een karakter hoort dus de
volgende informatie :

(1) een raster van B x 8 waarin nullen en enen de vorm van het
karakter bespalen: een nul geeft PAPER-kleur, een 1 INK-kleur

(2} de kleuren van inkt en paplier, beide gecodeerd in een getal
van 0 tet 7

{3} een helderheidscode : O voor geween, Ll voor helder .

(4) een "knipper“-code : O voor gewoons, l voor knipperend

Merk op dat de kleuren van de inkt en het papier gelden voor de
hele oppervlakte wan de karaktercel. Daarom is het niet mogelijk
om in een bepaald blok van 64 punten, méér dan twee kleuren te
bepalen. Dat geldt ook voor de helderheid en het knipper-effect.
Beide gelden voor de hele karaktercel, en niet voor individuele
punten binnen die cel. De kleur, de helderheid en het Kknipperen
van eeni bepaalde karaktercel ncemen we de "attributen".

Door iets op het scherm te printem, wijzigt u in wezen het
punten-patroon van die bepaalde karaktercel. Minder voor de hand
liggend, maar niet minder waar, is dat u ock de atributen van
die cel wijzigt. In het begin merkt wu daar niets wvan; omdat
alles zwart op wit wordt afgedrukt, met normale helderheid en
niet knipperend. Daar kunt u verandering in brengen, decor de
TNKE, PAPER, BRIGHT en FLASH statements te ogebruiken. Kies de
optie "Screen" in het editmenu, ga naar het onderste deel van
het scherm en typ in :

PAPER 5

en print dan iets op het scherm. U =zult merken dat ze op
lichtblauw papier worden afgedrukt. Dat komt doordat bi] het
printen, de papierkleur voor de karaktercellen waarin geprint
wordt, lichtblauw wordt gemaakt, dat 1a code 5,

De rest werkt op dezelfde manier. U kunt dus de volgende
commando's geven @

PAPER {geheel getal wvan O tot 7)
INK (geheel getal wan O tot 7)
BRIGHT (geheel getal van O tot 1)
FLASH {geheel getal van O teot 1}

en elke daaropvolgende print-opdracht =zal de overeenkomstige
karaktercellen voorzien van de opgegeven attributen,

Frobeer een paar van die commando's. U zou nu moeten begrijpen
hoe het programma bij het begin wvan dit deel werkte. Denk eraan,
dat gen aspatlie, ¢en karakter is waarvan de inkt en het papier
dezelfde kleur hebben,

In die statements kunt u nog twee getallen gebruiken, die een
minder direkt zichtbhaar effect hebben.

Het getal 8 kan in alle vier de statements worden gebruikt, en
betekent "transparant"; dat wil zeggen dat het vorige attribunt
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zichtbaar blijft. S5tel dat u intypt :
FAPER 8

Geen enkele karakterpositie zal oocit de papierkleur B hebben,
omdat die kleur niet bestaat. Wat er gebeurt, is dat indien er
op een bepaalde positie wordt geprint, de papierkleur die er
stond, behouden blijft. INK 8, BRIGHT 8 en FLASH B wverken op
dezelfde manier als wvoor de overige attributen—getallen.

De code 9 kan enkel met PAPER en INK gebruikt worden. Ze
betekent : Keontrast. De kleur waarmee u de cade 9 gebruikt [inkt
of papier)} wordt kontrasterend gemaakt met de andere van belide.
Indien de andere een donkere kKleur heeft (zwart, blauw, rood of
magenta) wordt de ene wit; en indien de andere een lichte kleur
heeft (groen, <yaan, geel of wit) wordt de ene zwart gemaakt,
Probeer dit uit door de volgende instructie

INK 9: FOR ¢=0 TO 7: PAPER c: PRINT c: HNEXT c

Nog indrukwekkender kan het, door het programma bij het begin
van dit deel te runnen, om gekleurde strepen te maken (zorg
ervoor dat u in het onderste schermdeel werkt wanneer u  RON
intypt), en daarna te typen : 2

INK 3: PAPER 8: PRINT AT 0,0;: FOR n=1 TO 100C: PRINT n;:
NEXT n

Hu wordt de inktkleur wvoortdurend in kontrast gebracht met de
beataande papierkleur, voor elke karaktercel.

Kleurentelevisie 1s gebaseerd op het wrij eigenaardige feit dat
het menseliijk oog eigenlijk maar drie kleuren kan zien : rood,
groen en blauw. De overige Xleuren ziijn mengkleuren wvan die
drie. Magenta bijveoorbeeld, ontstaat door rood met blauw te
mengen - daarom is de code van magenta 3, de som van de coodes
yoor rood en blauw.

Om te zien hoe de acht kleuren in elkaar passen., moat u zich
drie rechthoekige spots voorstellen, een rode, een groene en eean

blauwe. Die spots werpen hun licht op een vel wit papier, maar
niet precies op dezelfde plaata. Waar de lichtbundels elkaar
overlappen, zult u de mengkleuren =zien. Dit wordt door het

volgende programma nagebootat. Merk op, dat massieve inkt-vakjes
ingetypt kunnen worden door in grafizsche mode te gaan ({druk op
GRAPH), dan CAPS SHIFT ingedrukt te houden, en op YB" te
drukken. Om uit grafische mode te gaan, drukt u op de "39",

10 BORDER O: PAPER 0: INK 7: CLS
200 FOR a=1 TO & '
30 PRINT 1AB 6; INK 1:"|NEE : REV 15
"volle" vakjes
40 HEXT a
50 LET dataregel=200
60 GO SUB 1000
70 LET dataregel=210
80 GO SUB 1000
90 STOP
1000 FOR a=1 TO &
1010 RESTORE dataline
1020 FOR b=1 TO 5
1030 READ c: PRINT INK c:"[JJE":: REn s
"volle" vakijes
1040 NEXT b: PRINT: NEXT a
1050 RETURHN



Er bestaat een functie; ATTR, die berekent wat de attributen op
aen bepaalde plaats op het scherm =2ijn. De functie i3 wrij
complex: daarom wordt =zZe pasa op het einde wvan dit deel
beaproken.

De twee statements INVERSE en OVER bepalen niet 2ozeer da
attributen als wel het puntjes-patroon dat op het scherm komt.
Ze kunnen de codea O (uit) en 1 (aan} meekrijgen. Indien u
INVERSE 1 gebruikt, dan wWwordt het gewonz patroon van een
karaktecrcel omgekeerd : de punten in het raster die gewoconlijk
de papierkleur vertoonden; krijgen nu de inktkleur; en vwvice
versa. De karaktercel die een "a" bevat {(zle de vorige tekening}
Zou er dan zo uitzien :

Indien we dus, =zcals bii het inschakelen van de machine, wit
papier en zwarte inkt hadden, zou de "a" wit op =zwart worden
afgedrukt.

Het statement
OVER 1

gchakelt een bepaalde manier wvan printen in.  Gewoonlijk
overschrijft ieta dat op een bepaalde plaats wordt geprint,
datgene wat daar voordien stond. Indien u evenwel OVER 1
gebruikt, dan wordt het nieuwe karakter gewoon gevoegd bij wat
er reeds op die plaats stond. Dit kan erg handig zijn om
samengestelde karakters te printen, bijwvoorbeeld een
onderstreepte letter, zcals in het volgende programma. Reset de
+2 en kiea "128 BASIC". Hek streepije wordt geprint door SYMB
SHIFT sawmen met de @ in te drukken,

10 OVER 1
20 PRINT "w"; CHREB:" "

Merk op dat we het controlekarakter CHRS & heben gebruikt, om de
cursor ¢en plaats terug te zektten, alvorens de W mat het _ te
over—-printen.

INK, PAPER enzoverder kunnen nog op een andere manier worden
gebruikt., Wellicht zult u dies manier nuttiger wvinden dan ze
enkel als statements te gebruiken. U kunt ze als items in een
PRINT-statement gebruiken, gevelgd door een kommapunt, Op die
manier doen ze exact hetzelfde als indien u ze als aparte
statements gebruikt. Er is &&n verschil : het effect ervan is
tijdelijk, en duurt net =zolang tot het PRINT-statement is
afgewerkt, waarin ze zijn opgenomen. Indien u dus typt :

PRINT PAPER &6;"x";: PRINT "y"

dan zal alleen de "x" op geel papier afgedrukt worden.
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Wanneer INK enzoverder als statements worden gebruikt, hebben ze
geen invloed op de kleuren in het onderste deel van het scherm,
waar INPUT wordb ingetypt en fontmeldingen worden afgedrukt. Dat
deel wan het scherm gebruikt de kleur wvan de achermrand, de
"border" als papierkleur, code 3 voor de ilnktkleur, knippert
niet en is van gewone helderheid. U kunt de kleur van de border
wijzigen in &&n van de acht gewocne kleuren (niet 8 of 9) door :

BORDER kKleur

Bij het intypen wvan INFUT-gegevens wordk in de ragel
kontrasterande inkt gesbruikt. U kunt evenwel de kleur van de
tekst wijzigen die u via een INPUT laat afdrukken, door INK en
PAPER en zoverder te gebruiken, net =zoals in een gewoon
PRINT-statement., Het effect ervan duurt ofwel tot op het eiande
van het statement, ofwel tot INPUT-gegevens worden lugetypt,
afhankelijk wat er het eerste Komt. Probeer maar :

INPUT FLASH 1; INK 1l:"Geef een getal op:"in

De +2 let goed op uw gezondheid : welke combinatie van kleuren
en effecten u ook in een programma weet te verzinnen, de editor
gebruikt altijd zwavte inkt op wit papier.

Fr is nog een manier om de kleuren te wiijzigen : door middel van
kontrolekarakters, op dezelfde manier als die voor AT en TAB die
we in deel 15 beschreven. '

CHRS 16 komt overeen met INK
CHRS 17 komt overesn met PAPER
CHRS 18 komt overeen met FLASH
CHRES 19 komt overesen met BRIGHT
CHRS 20 komit overeen met INVERSE
CHES 21 komt cvereen met QVER

Deze codes dienen gevelgd te worden door een karakter, dat een
kleurcode aangeeft. Zo heefb, bijvoorbeeld,

PRINT CHRE 16+CHRS 9;"lets"
hetzelfde effect als
PRINT INK 9:"ieta"

Over het algemeen zult u die kontrolekarakters nilet gebruiken,
omdat u net zo goed de statements INK, PAPER enzecverder kunt
gebruiken. Het kan evenwel gebeuren, indien u nog oude 48K BASIC
programma's op cassette hebt, dat u die codes terugvindt in
de listing van het programma. Over het algemeen 2zal de editor
die straal negeren en ze bij de eerste gelegenheid weghalen. Het
is niet mogelijk, in tegenstelling tot de oude 48 K Spectrum, om
ze in listings aan te brengen.

pe funcgtie ATTR heeft de vorm :

ATTR (regel,kolom)
De twee argumenten van da functie ATTR z2ijn de regel en da
kolom, zZoals u die gebruikt bij AT. Het resultaat wvan de
functie, is een getal dat aangeeft welke attributen op die
bepaalde positie op het scherm gebruikt werden. U Xunt deze
functie vrijelijk gebruiken in om het even welke uitdrukking.

Het getal dat de functie ATTR berekent, is de som van vier
andere getallen, op deze manier :
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128 indien de cel knippert, 2 indien niet

64 indien de cel helder is, 0 indien gewoon
8 maal de code van de papierkleur
1 maal de code van de inktkleur

Indien bijvoorbeeld een karaktercel knippert,; normaal helder is,;
geel papier en plauwe inkt heeft, dan moeten we de getalen 128,
3, 8%6 en 1 bij elkaar optellen; dat is 177. Probeer maar uit
met deze instructie '

PRINT AT 0,0; FLASH l; PAPER &6; INK 1:;" ";ATTR {0,0)

OEFEHINGEN
+hrt b bt

1. Preobeer dit : PRINT "B": CHRS &: OVER 1:%/":

Waar de "/" over de "B" loopt, staat een wit pontje. Op die
manier werkt het overprinten op de +2 : twee kear paplerkleur of
twee keer inktkleur, geeft papierkleur: &én wvan elk geeft
inktkleur. Intereasant daaraan is, dat indien u nadien nogmaals
hetzelfde overprint, u het ocorapronkeliijke patroen terugkrijgt.
Typ nu 4it : PRINT CHR3 8: OQVER 1;"/". Waarom wordt de *B" plots
terug ean gewone "B" 7

2. Run dit programma :

10 POKE 22527+RND*704, RND#*127
20 GO TO 10

{Breek er uw hoofd niet over, hoe het werkt)

Het programma wijzigt de kleuren wvan karaktercellen op het
scherm. Het RHD-statement zorgt ervoor dat dit op willekeurige
plaatsen gebeurt., De diagenale strepen die u na een tijd begint
te onderscheiden zijn een zichtbaar bewijs voor het verborgen
patroon in de RHD-functie : het is niet Acht willekeurig, maar
pseudo-willekeuriy.
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DEEL 17 ¢ GRAFISCH WERK

Inhoud ...
-~ PLOT, DRAW, CIRCLE
- pixels

Indien u de programoa’s in dit deel wilt proberen, dient u het
programma zelf, eventuele bijkomende commando'a en RUN, in het
snderste desl van het scherm in te typen. Kies daartoe de optie
"Screen" in het editmenu.

In dit deel leren we tekeningen maken met de +2. Het deel wvan
het acherm dat u daarbij kunt gebruiken, telt 22 regels wvan 32
kolommen, dat is 22%*32=704 karaktercellen. U herinnert z2ich
wellieht nog uit deel 16, dat elke karaktercel bestaat uit een
raster van 8 x 8 punten. Die punten heten "pixels", van het
Engels "picture element", "beeld-alement".

Een pixel wordt bepaald door twee getallen, zijn codrdinaten,
Het eerste getal, het x-c¢odrdinaat, geeft de afstand vanaf de
linkerkant wvan het scherm. Het tweede getal, het y-colirdinaat,
geeft de afstand vanaf de ondaerkant van het acherm. Gewconlijk
worden deze codrdinaten als een paar opgegeven, tussen haakjes.
Za zijn (0,0). (255,0), (0,175) en 255,175) de coBrdinaten van
de vier hoeken wan het scherm.

Het statement
FPLOT x-codrdinaat, y-codrdinaat

zet de pixel op de aangegeven plaats in inkt-kleur. Het volgende
korte "mazelen"-programma @

10 PLOT INT (RND#*256), INT (RND*176): INPUT a$: GO TO 10

zet bij elke druk op ENTER, een puntje op een willekeurige
plaats op het scherm.

Het volgende programma ia interessanter. Het tekent de grafiek
van de functie 3IN {een sinuscurve) voor alle waarden tussen O
en 2*pi. :

10 FOR n=0 TO 255
20 PLOT n,88+80*SIN{n/12B*PI)
30 HEXT n

En dit programma tekent de gqrafiek van SQR (een deel wvan een
parabpol) tussen 0 en 4 :

10 FOR n=0 TO 255
20 PLOT n,80*SQR(n/64)
30 HEXT n

Merk op dat pixel-eodrdinaten wverschillen van de regel- en
kolomnummers bij AT. Het raster in deel 15 kan u helpen bij het
berekenen van pixel-co8rdinaten of regel- en kelomnummers.

Om uw grafisch werk gemakkelijker te maken, tekent de +2 rechte
lijnen, cirkels en cirkelbeogen, door middel wvan de statements
DRAW en CIRCLE. '

Het statement DRAW om rechte lijnen te tekenen, ziet er zo uit :

ODRAW x,¥



De 1ijn die wordt yetekend, start op de plaats waar de laatste
pixel door een PLOT, DRAW of CIRCLE-statement werd ingevuld. Die
plaats heet "de PLOT-positie”. De commando's RUN: CLEAR, CL3 en
NEW zetten de PLOT-positie op ©0;0 : in de hoek linksonder het
scherm. De lijn die wordt getekend, stopt op de plaats, x pixels
rechts of links van de PLOT-positie en y pixels hoger of lager
dan die positie. Het DRAW statement bepaalt dus de lengte en de
richting van de lijn, maar niet het startpunt ervan.

Probeer eens cen paar PLOT en DRAW-commando's, bijvoorbeeld :

PLOT 0,100: DRAW B0,-35
PLOT 90,150: DRAW 80,-35

Merk op dat de getallen in een DRAW-statement negatief kunnen
zidn, maar getallen in een PLOT-~statement niet,

U kunt ook PLOTten en DRAWen in kleur. Toch moet u daarbij
letten op het feit dat kleuren altijd een volledige karaktercel
vullen, en niet wvoor bepaalde pixels alleen kunnen gelden.
Indien een pixel wordt ingevuld, krijgt hij de geldende
inktkleur, en wordt tegelijk de karaktercel waarin die pixel
zich bevindt, met diezelfde kleur gewvuld. Het vaolgende programma
illustreert dit : .

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CL3: REM scherm zwart maken

20 LET x1=0: LET yl=0: REM start van de lijn

30 LET co=1: REM inktkleur begint als blauw

40 LET x2=INT (RND*256): LET y2=INT {(RND*176): REM wille-
keurige eindpunten wan de lijn

50 DRAW INK ¢j;x2-xl,y2-vl

60 LET xl=x2: LET yl=y2: REM volgende 1lijn begint waar de
vorige eindigt

70 LET ec=c+l: IF C=8 THEN LET ¢=1: REM nieuwe kleur

80 GO TS 40

De lijnen lijken breder te worden naarmate het programma langer
loopt. Dit komt doordat een lijn de kleuren wijzigt wvan alle
“]1"_pixels van alle karaktercellen die door die 1lijin worden
doorkruist. U kunt cok PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE en
OVER in sen PLOT of DRAW-statement gebruiken, net Zoals bij
PRINT en INPUT. U schriift =ze tussen het Keyword en de
cotrdinaten; ze worden wan elkaar gescheiden door kommapunten of
kKomma's.

Een extraatje bij DRAW is, dat u met dit commande cirkelipogen
kunt tekenen in plaats wan rechte 1ijnen, door een derde
parameter toe te voegen, die de hoek aangeeft die de boog
omspant. De vorm van het commando is :

DRAW X,vy,a

X en vy geven het eindpunt van de lijn aan, zoals bhij het gewone
DRAW-statement. A geeft het aantal radialen aan die de beoog
omespant. Indien a positief is, draait de boog linksom; 1is a
negatief, dan draait de boog rechtsom. U Xkunt het ook anders
bekijken : a geeft aan, welk deel van een cirkel getekend moet
worden. Een volledige clrkel is 2*pi radialen, zodat een halve
cirkel wordt getekend indien a = pi, een kwart cirkel indien a =
pi/2, en zo verder.

Stel dat a = pi. Welke waarden x en y ook aannemen, er =zal
altijd een halve cirkel getekend worden. Probeer maar :

10 PLOT 100,100: DRAW 50,50, PI
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en u krijgt dit

ceindpunt (150,150)

start {100,100}

De boog start in =zuid-opstelijke richting: en eindigt in
nocrd-weatalijke richting. Tussendoor is hij 180 graden (dat is
pi radialan) gedraaid, dat is dus de waarde van a.

Laat 4dit preogramma een aantal Keren runnen; en wijzig de waarde
van a [(PI) in andere waarden, bijvoorbeeld -PI, PI/2, 3*PI/2,
PI/4, 1, 0 anzovoort,

Het laatste statement dat hier behandeld wordt, is CIRCLE. Dit
commande tekent gen volledigs cirkel. U geeft de codrdinaten -op
van het middelpunt, en de straal van de cirkel, op deze manier :

CIRCLE x-co8rdinaat, y-codrdinaabt, straal
ook bij CIRCLE kunt u de diverse kleur-items gebruiken.

De functie POINT laat zien of een pixel in inktkleur dan wel 1in
papierkleur staat. De twee argqumenten van de functie =zijn de
cotrdinaten van de pixel, die tussen haakjes moeten staan. Het
resultaat i1s 0 indien de pixel in paplierkleur staat, of 1 indien
hij in inktkleur stzit. Probeer dit uit :

CLS PRINT POINT {(0,;0): PLOT 0,0: PRINT POINT (0,0}

Typ nu 3
PRPER 7: INK O

en laten we nu eens kijken hoe INVERSE en OVER bij een PLOT
statement werken. Beide hebben ze enkel invloed op de pixel waar
het PLOT atatement op slaat, en niet op de rest van de karakter-
cel, Gewoonliik zijn deze functies niet werkzaam bij een PLOT-
statement. U mo=mt ze dus enkel vermelden indien u ze wilt in
werking stellen,

Hier wolgt een volledige lijst van de mogelijkheden

PLOT; - dit_ié de gebruikelijke vorm. Het zorgkt ervoor dat een
pixel in inktkleur wordt gezet.

PLOT INVERSE 1l: - dit wist een pixel uit, dat wil zaggen dat de
pixel in papierkleur wordt getekend.

PLOT. OVYER 1; - dit wisselt de kleur van een pixel om : indien
hij inktkleur had, wordt hij papierkleur en vice
versa.

PLOT INVERSE 1: OVER 1; - dit laat de pixel totaal ongemoceid.

Het wijzigt wel de PLOT-positie; dus u
kunt dit commande daarvoor gebruiken.

NMog een voorbeeld van het gebruik van OVER ziet u, als u eerst
een en ander op het scherm laat afdrukken, en dan typt

PLOT 0,0: DRAW OVER 1; 255,175



Dit levert esen wrij rechte 1lijn op, met hier en daar een
opening, waar de lijn de tekst op het scherm doorkruist. Typ nu
nogmaals hetzelfde commando. De lljn verdwljnt zonder een spoor.
Dit is het grote voordeel van OYER 1. Had u de lijn getekend met

PLOT 0,0: DRAW 255,175
en ze uitgewist doar
PLOT O,0: DRAW INVERSE 1; 255,175
dan was u ock stukjes van de scherminhoud kwijt.
Probeer nu eens :
BLOT Q,C: DRAW OVER 1; 250,175
an wis dia.lijn uit deoor :
DRAW OVER 1;-250,~175

Dit lukt niet helemaal, doordat de tweede lijn niet precies over
dezelfde pixels loopt als de eerste lijn. U moet dua een lijn
wissen in dezelfde richting alas u ze tekende.

E&n manier om ongewone kleuren te verkrijgen is, twee kleuren te
mengen in een UDG. Probeer dit eens

ig0d FOR n=0 TQ & STEP 2

1010 PCKE USR "a"+n, BIW Ql010101:
POKE USR "a"+n+l, BIN 10101010

1020 HEXT n

Dit programma maakt een UDG met een sSchaakbord-patroon. Indien u
dit karakter op het scherm zet (druk GRAPH en dan "A") in rode
inkt op geel papier, dan zult u zien dat het reaultaat goed op
oranje lijkt.

OEFENINGEN
R R

1. Experimenteer met PAPER, INK, FLASH en BRIGHT in een
PLOT-statement. Die items beInvloeden de hele karaktercel waarcin
de getekende pixel zich bevindt. Het PLOT-statement zonder meer,
iz in feite 4dit .

PLOT PAPER 8:; FLASH 8; BRIGHT 8: enz.

zodat enkel de inktkleur van esn karaktercel wordt belnvloed
wanneer in die cel een pixel wordt gePLOT. U kunt dit wijzigen
zoala u dat wilt.

Wees wel voorzichtig indien u INVERSE 1 gehruikt bij kleuren :
door dit statement krijgt de pixel de paplerkleur, en kan de
inktklaur wveranderen, wat soma onverwachte resultaten oplevert.

2. Probeer cirkelas te tekenen door middal van SIN en €03, Indien
u deel 10 gelezen hebt, probeer dan zelf Lte bedenken hoe dat
moat. Run dit programma eens

10 FOR n=0 TO 2#*PI STEP PI/180
20 PLOT 100+80*C0OS n,B7+80*SIN n
30 NEXT n

40 CIRCLE 150,87,80
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Dit toont aan dat, hoewel sneller, het
accuraat werkt.

3. Probeer dit :
CIRCLE 100,87,80: DRAW 50,50
Dit toont aan dat de PLOT-positie door

een onvoorspelbare plaats wordt gezet,
crechterkant van de cirkel. Verlal is

nodig, indien u na een CIRCLE verder wilt tekenen.

CIRCLE-statement minder

het

dus

CIRCLE-statement op
ongeveer

2aEn

halverwege de
PLOT-statement



DEEL 1B : BENWEGING

Inhoud ...
PAUSE,;, INKEYS, PEEK

Vrij waak zult u willen dat een programma gedurende een bepaalde
tijd wacht; daarvoer i1s het PAUSE-statement handlg te gebruiken.

PAUSE n

laat de computer ophouden met werken, en nog enkel het tv=beeld
Wweergeven, gedurende de tijd die nedig is om n  beelden op het
acherm te tekenen (50 beelden per seaconde in Eurgpa, 60 in de
verenigde Staten). De waarde van n kan maximaal 65535 =zijn. Dat
geeft een wachttijd van iets minder dan 22 minuten. Ia n=0, dan
wil dat voor de computer zeggen "pauzeer een onbepaalde tijd".

Elke pauze kan onderbroken worden door op een willekeurige toebs
te drukken.

Dit programma btekent de secondewijzer van een klok

10 REM eerst de wijzevrplaat tekenen

20 FOR n=1 TO 12

30 PRINT AT 10-10*COS({n/6*PIl),l6+10*3IN(n/6*PLl}in

40 WEXT n

50 REM zet de klok in gang

60 FOR t=0 TO 200000: REM t is de tijd in aseconden

70 LET a=t/30#%#PI: REM a is de heoek van de saconden-—

wijzer in radialen

80 LET sx=80*S5IN a: LET sy=B0*C03 a
200 PLOT 128,.88: DRAW OVER l:sx,sy: REM teken sec.wijzer
210 PAUSE 42

220 PLOT 128,88: DRAW OVER l;sx,ay: REM wia sec. wijzer
400 NEXT t

Regel €0 zorgt ervoor, dat de klok na ongeveer 55 en een half
uur stopt. U kunt die tijd langer maken als u dat wilt. De
gelijkloop wordt gecontroleerd door regel 210. U had wellicht
PAUSE 50 verwacht, omdat die precies 1 seconde duurt, maar wvoor
de verwerking van het programma heeft de +2 ook wat tijd nodig,
en die mcet van de PAUSE-waarde worden afgetrokken. U kunt het
beste die waarde uitproberen, door dit programma te laten lopen
en de tijd te vergelijken met een echte klok. Pas regel 210 dan
aan, tot beide klokKken gelijk lopen. Dit kan niet heel precies
gebeuren : een wijziging van 1 in de PAUSE-waarde is 2 % of een
half uur per dagq.

Er bestaat een veel preciezere manier om de tijd te meten. Die
manier gebruikt de inhoud van bepaalde geheugenadressen, die kan
opgevraagd worden door PEEK. In deel 25 wordt daar dieper op
ingegaan. De uitdrukking die gebruikt wordt, is :

{65536*PEEK 23674 + 256*PEEK 23673 + PEEK 23672)/50

Die uitdrukking berekent het aantal seconden ainds de +2 werd
ingeschakeld of geRESET (tot maximum ongeveer 3 dagen en 21 uur,
waarna de tijd doortelt vanaf 0).

Dit gewijzigde klok-programma maakt daar gebruik van 3

10 REM eserst wijzerplaat tekenen

20 FOR n=1 TO 12

30 PRINT AT 10-10*CO5({n/6&*PIL},l6+10*SIN{n/6*PI):n

40 NEXT n

50 DEF FN t{)=INT ((65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+
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PEEK 23672)/50): REM seconden sinds aanzettean

100 REM zet de klok in gang

11¢ LET tl= FHN £{)

120 LET a=tl/30*PI: REM a is de hoek van de seconden-
Wwijzer In radialen

130 LET sx=72*5IN a: LET sy=72%C0S a

140 PLOT 131,91: DRAW OVER Jl;sx,sy: REM wijzer

200 LET t=FN t()

210 IF t{=tl THEN GO TO 200: REM warcht tot het tiijd is
om de wijzer opnieuw te tekenep

220 PLOT 131,91: DRAW OVER l:ax,sy: REM wis wijzer uit

230 LET tl=t: GO TO 120

De interne klok die hier wordt gebruikt, zou op 0.01 & precies
geliijk meoeten lopen (ongevaer 10 seconden per dagl}, zolang de +2
alleen maar een programma verwerkt., Indien u evenwel het
BEEP-gstatement gebruikt {(zie deel 19) of de datacorder, de
printer of een ander randapparaat: dan stopt de interne klok,
waardocor de juiste tijd verloren gaat.

De getallen PEEK 23874, PEEK 23673 en PEEK 23672 worden in de +2
gebruikt om in 503te seconden ¢te tellen. De drie gencemde
getallen liggen tussen O en 255, en worden geleidelijk mat 1
opgehoogd tot 255, waarna ze weer van O af beginnen.

Het getal dat het meest frekwent wordt cpgehoogd, is PEEK 23672.
Elk 50ste seconden wordt er 1 bijgeteld. Indien het 255 bereikt,
wordt het weer 0, maar tegelijk wordt PEEK 23673 met 1
ocpgehoogd. Wanneer dan (elke 256/50 seconden) PEEK 23673 wvan 255
naar 0 gaat, wordt PEEK 23674 met 1 opgehoogd. Dit zou voldoende
de werking van de hoger gebruikte uitdrukking duidelijk moeten
maken. -

Let nu goced op. 3tel dat de drie gencemde getallen 0 {vocor PEEK
23674), 255 (voor PEEK 23673} en 255 {voor PEEK 23672) zijn. Dat
wil zeggen, ongeveer 21 minuten na het inschakelen wvan de
computer. De genoemde uitdrukking zou dan als resultaat moeten
geven

{65536*0 + 256%255 + 255)/50 = l310.7

Maar daar zit een addertje onder het graa : de volgende keer dat
er een 50ste seconde wordt geteld, worden de drie getallen dua
l, S en 0. Die wijziging kan =zich wvoltrekken; terwijl de
computer de uitdrukking aan het evalueren is. PEEK 23674 zou dan
0 opleveren, maar nog voordat de +2 Xkon PEEKen, ‘3ou hij de
andere kwee ook D maken, zodat het resultaat zou worden =

(65536*0 + 256*0 +0)/50 = 0.
wat duidelijk fout is.

Een eenvoudige manier om dit probleem te omzeilen ia, de
uitdrukking twee keer uit te werken en het grootste resultaat
van beide bewerkingen als zindreasultazat te nemen.

Indien u het vorige programma goed bestudeert, zult u .merken dat
dit impliciet gebeurt.

U kunt ook deze truc gebruiken, om de regel toce te passen.
Definieer functies als wvolgt 3

10 DEF FN m{x,y)=(x+y+ABS(x-vy))/2: REM grootste wvan twee

20 DEF FN u{)}=(65536*PEEK 23674+256*FEBK 23673+FPEEK
23672)/50: REM tijd (kan fout zijn)

30 DEF FN t()=FN m{(FN a(}, FN u{}): REM tijd {juist)



U kunt ook de drie getallen van de interne klok wijzigen,
zodanig dat ze de redéle tijd aangeven in plaats van de tijd
sinds het inschakelen van de +2. Om bijvoorbeeld de klok op
10:00 uur te zetten: rekent u eerst uit dat dit gelijk is aan
10x&0x60x30 = 1800000 5Dste seconden, en dat

1800000 = 655356*27 + 256*119 + 64
Cm de drie getallen nu in te wvullen als 27, 119 an &4, typt u
POKE 23674,27: POKE 23673,119: POKE 23572,64

In landen met een netfrakwenties van 60 Hz moet in alle
programma's “30" door "60" worden vervangen waar dat nodig is.

De functie INKEYS (die geen argument heeft} leesat het
toataenbord uit. Indien u 1 toets indrukt (of CAPS SHIFT an een
andere toets]), dan is het resultaat van de functie INKEYS, het
karakter dat die toats gewoonlijk oplevert bij indrukken. Drukt
u op geen enkele toets, dan is het resultaat de nulstring.

Probeer dit programma eens. Het werkt zocals een schrijfmachina.

10 IF INKEYS${}"* THEN GO TO 10
20 IF INKEYS="" THEN GO TO 20
30 PRINT INKEYS:

40 GO TO 10

Regel 10 wacht tot u de toetsen loslaat: en regel 20 wacht tot u
op een nieuwe teoets drukt.

Denk eraan dat, in -tegenstelling tot INPUT, INKEY$ niet wacht
tot u een toets indrukt. U moet dus niet op ENTER drukken.
Anderziijds, als u op geen enkele toets drukt, hebt u uw kans
vergpeeld.

DEFPENINGEN
bttt

1. Wat gebeurt er indien u regel 10 in het "schrijfmachine"-
programma weglaat 7

2. Door gebruik van INKEY$ in combinatie met PAUSE, kunt u een
tweede schrijfmachine conatrueresn :

10 PAUSE O
20 PRINT INKEYS;
30 GO TO 10

Obdat dit zou werkenm is het essentieel dat san pauze npiet
onderbroken wordt indien bij de start ervan, reeds op een toets
wordt gedrukt. Waarom ?

3. Breid het klok-programma uit, zodat ook om de minuut een
minutenwijzer en een uur-wijzer wordt getekend. Hebt u nog meear
moed, probeer het dan zo te maken, dat er om het kwartier iets
gebeurt - bijvoorbeeld dat het Big Ben-melodietje wordt ten
gehore gebracht., Dat kunt u met het PLAY-statement maken (zie
deel 19).
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DEEL 1% & BELUID

Inhoud ...
BEEP, PLAY

U zult ondertussen al gemerkt hebben, dat de +2 diverse geluiden
kan veortbrengen. Voor een goede geluldskwalitaeit dient uw
tv-toeatel optimaal afgestemd te staan (zie hoofdstuk 2). Indien
u in plaats van een tv-toestel, een videomoniter gebruikt (die
het geluid van de +2 niet weergeeft), dan staat het geluids-
signaal ter beschikking op de 30UND-aansluiting achteraan de +2.
Dit signaal kunt u aansluiten op een geluidsversterker. U mag
niet rechtatreeks een koptelsfoon aansluiten op deze uikgang.

In hoofdstuk 10 staat beschreven hoe u aansluitingen oap de
S50UND-uitgang kunt maken.

Om de muzikale talenten van de +2 ten volle te gebruikem, is het
wel handig dat u enige muzikale termen kent.

Let ap : in de volgende vocrbeelden is het van belang, dat u de
string~uitdrukingen preciess zo intypt ala =ze in dit boek staan,
met behoud van hoofd- en kleine letters. De string "ga" mag
bijvoorbeeld niet ala "Ga", "ga" of "GA" worden ingetypt.

Typ dit commande in (maak u voorlopig geen zorgen over de
betekenis ervan) :

PLAY *“ga"

U hoorde twee noten, de tweede noot iets hoger dan de eerste.
Het versachil tussen de twee noten heet een "toon". Probeer nu ¢

PLAY "gSa"

U hoorde cpnieuw twee noten. De eerste klonk hetzelfde ala in
het eerste voorbeeld, maar de tweede noot was niet meer =zoveel
hoger dan de eserste, als in het vorige voorbeeld. als u het
verachil niet goed hoorde, prcbeer dan belde voorbeelden eens
vlak na elkaar uit. In het tweede voorbeseld liggen de twee noten
een "halve toon® uit elkaar.

Als u genceg hebt van de halve tonen, ﬁrobeer dit dan :
PLAY "gD"

Het wersachil tussen deze twee noten heet een "guint". U hoort
het waak in allerlei muziek. Typ nu

PLAY "gG"

Hopelijk hoorde u meer verachil tussen de twee noten, dan in het
vorige voorbeeld. Maar toch klonken beide noten ongeveer gelijk.
Dit verschil heet een "octaaf". Op dit punt begint de muziek
"zichzelf te herhalen'. Maak u daar verder nist teveel zorgen
ovar: en probeer enkel te onthouden hoe een octaaf klinkt.

Met de +2 kunt u op twee manieren geluid en muziek maken. De
simpelste manier is : het nogal Spartaanse commando BEEP. Dit
wordt geschreven in de vorm ¢

BEEP lengte, hoogte
Zoals gewoonlijk stellen "lengte" en "hoogte" numerieke uitdruk-

kXingen voor. De lengte wordt opgegeven in seconden. De toon-
heogte wordt opgegeven in halftonen boven de middelste do (C),



waarbij negatieve getallen, noten aangeven onder die do {C).

Op het onderstaande diagram ataan de toonhoogtes veoor alle noten
binnen 1 octaaf,; voor het BEEP-cdmmando.
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om biljveoorbeeld de A (la) boven de middenate do, een halve
aeconde lang te laten klinken, typt u i

BEEP 0.5,9

an om een toonladder (bijvoorbeeld ¢ (dc) majeur) te laten
horen, i3 een kompleet programma nodig, ook al is het niet =zo
lang :

10 FOR £=1 TC B

20 REAT noot

30 BEEP Q.5,noot

40 NEXT £

S0 DATA 0,2,4,5,7,9,11,12

Om hogere of lagere tonen te horen, trekt u 12 af of telt u 12
op bij de toonhoogte, per octaalf dat u hoger of lager wilt.

BEEP is enkel voorzien om nog te kunnen werken met programma's
voor de oudere Spectrums. Het kan ock nog gebruikt worden voor
korte of snelle geluidseffecten. Wanneer u nieuwe programma's
ontwikkelt, kunt u beter de tweede manier gebruiken, om geluid
te maken : met het commando PLAY. Als u de vorbeselden bij het
begin van dit deel hebt uvitgeprobeerd, dan herinnert u zich nog
wel dat we dit commando gebruikten.

PLAY is weel flexibeler dan BEEP. Het laat toe om driestenmig
geluid te maken,; met een hele reekas geluidseffecten erbij, De
geluidskwaliteit is veel bster, en het commando is ook atukken
gemakkelijker te gebruiken. Om bijvoorbeeld & (la) boven de
middelste C {(do) voor een halve seconde te laten klinken, typt u
gewoon

PLAY "a"

en om de toonladder in € {do} majeur te spelen, waar bkij BEEP
een heel programma nodig was, typt u :

PLAY "cdefgabC"

Merk op dat de laatste € in dit wvoorbeeld; een hoofdletter is.
Baardoor weet het PLAY-commando dat ze een octaaf hoger moet
klinken dan de ¢ met kleine letter. QOverigens, een toonladder is
een groep noten die precies een octaaf bestrijken. Het voorbeeld
hierboven geeft de toonladder in C (do) majeur, omdat hat de
groep noten is tussen twee c'a. Waarom "majeur" 2 Er bestaan
twee soorten van toonladders, majeur en mineur. Dat 1s gewoon
@en muzikale notatie om twee groepen van noten te omschrijven,
Ter illustratie, de toonladder in ¢ (do) mineur klinkt zo :

FPLAY "cdSeigSasbg®
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. Ben §-teken voor een noot, maakt =ze een halve Loon lager
(verlaagt =ze), terwiijl cen #-teken ervoor de noot een halve toon

hoger maakt (ze verhoogt). Het PLAY-commando bestrijkt 5
octaven. U geeft op, welk octaaf als basis gebruikt wordt, door
de hoofdletter O, gevolgd door een getal, op te nemen in de

string wadrin de noten worden geschreven. Probeer dit eens :

10 LET o$="05"

20 LET n$="DECcg"
30 LET a$=o0$+n$
40 PLAY as

In dit programma vallen een aantal nieuwe dingen op. Ten earste
blijkt PLAY net zo goed te werken met string-variabalen als met
string-constanten. Met andere woorden, PLAY a§ werkt net zo goed
als PLAY "QS5DECeg", in de veronderstelling dat a$ vooraf werd
ingevuld. Meer nog, het gebruik van variabelen bij PLAY heeft
duidelijke voordelen, Daarom doen we dit voortaan altijd.

Merk ook op dat de atring a§ opgebouwd werd uit twee kleinere
gtrings; 0§ en n§. Op dit niveau heeft dit niet =zoveel belang,
maar PLAY kan strings aan, die uit duizenden karakters bestaan.
Da meest veratandige manier om dergelijke lange strings samen te
stellen en te wijzigen in BASIC, is : diveérse kleine atrings
combineren.

Run nu het bovenstaande programma. Wijzig regel 10: zodat “0&5"
ou "O07" wordt, en run het nogmaals of, indien u een groot
ruimteschip wilt horen, zet "02" in de plaats. Als u geen
octaaf-nummer opgeeft, dan neemt de +2 aan dat u coctaaf 5 wilt,
Higronder ziet u een diagram met de noten en de octaaf-nummers,
die overeenkomen met de standaard gelijkzwevende toonladder.
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a|b|C|DIE|F|G|A{B
OCTAVE 3
c|d|e|flg]a[blciDlE{FiGIA|B
_OCMMEI
cid]eff]g[a[b/c|D{E|FlclaB
OCTAVE S

Er is nogal wat overlapping : "0O3D" is hetzelfde als "044%. Dat
maakt het schrijven van muziek makkelijker, omdat u dan niet de
hele tijd van octaaf moet veranderen. Om techniasche redenen
kXunnen bepaalde noten in de laagste octaven (0 en 1) niet erg
nauwkeurig worden geproduceerd. De +2 probeert die tonen zo goed
als mogelijk te benaderen.

PLAY kan ¢ok verschillende lengtes van noten aan. Wijzig reqel
10 wvan het vorige programma in

10 LET og=%a2"

en run het programma. Wijzig daarna de inhoud van 0% tussaen "1"
en "9", De lengte van een noot kan op e¢lke plaats in de string
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worden gewijzigd, door een getal tussen 1 en 9 in de string op
Le nemen. Die waarde geldt dan voor alle volgende noten, tot
epniguw een getal wordt gelezen. Elk van die negen lengtes heoft
in de muziek een bepaalde naam, en ziet er ook anders uit indien
ze op papier wordt gezet in muzikale natatie. De volgende tabel
maakt het duidelijker

getal naam symbool
1 zastiende noot g
2 zestiende punt &
3 achtste noot J
q achtste punt I
5 kwartnoot J
] kwart punt 4
7 halve noot 4
] halve noot punt a
5 hela noot N o

PLAY kan ook "triolen" verwerken,; drie noten die in de tijd wvan
twee worden gespeeld. In tegenstelling tot de regel voor gewone
neten, geldt de code die de lengte wvan een triocol aangeeft,
enkel voor de drie daarop volgende noten, Daarna wordt de veorilge
lengte weer aangehouden. De codes voor triclen zijn als volgt ;

getal trioel van symbool
b zeatiende nobken A
e
i achtate noten Jn
—d
12 kwartnoten - Jdd

PLAY kan ook tijdelljk tot zwijgen worden gebracht. De periode
waarin geen noot wordt gespeeld, heet “"rust". Die wordt
aangegeven door het k-tekan., De lengte van de rust wordk bepaald
decor de lengte wvan de noten op dat ogenblik. Wijzig, ter
demanstratia, regels 10 en 20 zo :

10 LET o$="04"
20 LET n$="DEC&cg"

Twee noten die aan elkaar moeten worden geapeeld, zonder

onderbreking ertussen, heten "verbonden nocten”. In het PLAY-
commando wordt dit aangegeven door een "_". Een kwart en een
halve C (do) aan elkaar schrijft u dus zo 3 "5_7¢". De tweede

waarde wordt dan verder als lengte aangehouden.

Soms kan het onduidelijk worden. Stel dat u in een muziekstuk
octaaf nummer & en lengte 2 nodig hebt. U denkt miasachien dat :

10 LET og="062"

103



het gewenste effect zal hebben. Toch iz dat niet zo. De computer
ziet de O en probeert dan het erop wolgende getal te lezen. Hij
laest "62" en stopt met de foutmelding "n Out of range" (valt
buiten het bereik). In deze 4ditnaties gebruikt u een "loze"
necot, W, die alleen maar dient als sacheidingstekan. Regel 10
moet dus worden 3

10 LET o$="0BN2"

Het volume kan ingesteld worden tussen 0 (minimum) en 15
(maximum) ; door de letter "V" gevalgd door een getal. In de
praktijk zullen enkel de getallen 10 tot 15 nut hebban. De
volumes 1 kot 9 klinken te zacht, tenzij de +2 aan een
versterker is gekoppeld. Zcals reeds gezegd, klinkt BEEP luider
dan &&n kanaal van PLAY. Indien alledrie de kanalen op volume 15
een toon weergeven, klinkt dit even luid als een BEEF-Ltoon.

Meer dan £&&n kanaal tegelijk aansturen doet u, door gewaon esen
komma tussen de strings voor elk kanaal te zetten. Probeer dit

10 LET a$="04cCclgGgG"
20 LET b$="06CaCe$bdsbD"
30 PLAY a$,b$§

Over het algemeen is er geen enkel versachil tussen de drie
kanalen. Elke string kan door elk kanaal verwerkt worden. De
algemene snelheid van de muziek, het tempo, meoet evenwel in de
string staan, die door kanaal A wordt verwerkt (de string die
volgt op het PLAY-commando) zoniet wordt hii genegeerd. Om het
tempo aan te geven (in kwartnoten per minunt), gebruikt ua *T"
gevolgd door een getal tussen 60 en 240. De standaardwarde is
120, dat wil zeggen twee kwartnoten per seconde. Wijzig het
programma zo 3

5 LET £§="T120"
10 LET a$=t§+"04cCclgGga"
20 LET b§="06CaCeSbdshD"
30 PLAY a5(b$

en laat het een paar Keer runnen, met telkens een andere waarde
op regel 5, voor verschillande tempi.

In een muéiekatukje komt het wvaak wvoor dat een groep noten
herhaald dient te worden. Een willekeurig gedeelte wvan een
gtring werdt herhaald door het tussen haakjes te zetten. Indien
u dus regel wijzigt in :

10 LET a$=t$+"04{cC){gG}"

dan zal die setring even goed door PLAY worden verwerkt. Indien u

een sluit-haakje in de atring =zet, =zonder een bijbehorend
opan-haakje, dan wordt de string tot op dat punt coentinu
herhaald. Dit kan handig £2ijn voor ritme-effecten en

begeleiding. Typ, ter demonstratie, het volgende in {(om te
atoppen moet u BREAK drukken) :

PLAY "Q4N2cdefgfed)"
en dan

PLAY "Od4dNZ2cd(efgfled)*
Indien u een repeterende begeleiding laat horen, en daarna een
melodise, zou het wel mecol zijn als de begeleiding astopte wanneer

de melodie ten einde is. Ook daarin is voorzien., Indien PLAY een
YH" leeat ("Halt") in om het even welke satring die hij verwerkt,
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dan stopt hij direkt alle geluid. Laat het volgende programma

runnen {u dient weer BREAX te drukken om het te stoppen) :

10 LET aj="cegbdfac"
20 LET p5="04cC}"
30 PLAY a3,bs

Wijzig nu regel 10 in
10 LEYT as="cegbdfaCH"
en run opnisuw.

Tot hisrtoe hebben we enkel noten gebruikt die bagilanen en
eindigen met hetzelfde volume. De +2 kan ook het volume van een
noot veranderen terwiijl die noet weerklinkt. Het geluid kan
bijvoorbeeld luid beginnasn en wegsterven, zoals bij een planoc,
of aanzwellen en verminderen, Zcals een huilende hond. Om deze

effecten te bereiken, gebruikt v "W", gevolgd door een getal
tussen 0 en 7, samen met "U" voor elk kanaal waarcp dat effect
van toepassing moet zijn. Ben kanaal waarvan het volume werd
ingesteld met "V", negeert de YU". Ondersataande tabel geefk
grafisch het verloop weer van heb volume, voor slke code die hij
"W" gebruikt kan worden.

1x wegsterven en uit

B 0

DQ%——mm——— 1 1x aanzetten en uit

15j 2 1lx wegaterven sn aanhouden

Sy 3 1x aanzetten en aanhouden
ﬁ}Lh_ 4 herhaald wegaterwvean

) R 5 herhaald aanzetten

3#;——————— ¢ herhaald aanzetten/wegsterven
dkiﬁ\P¢QEF 7 herhaald wegsterven/aanzetten
s AN
Gk:Nd}mfbﬂ
ﬁﬁ%ﬁyﬁk&f

|

Dit programma laat dezelfde noot horen, met alle megelljke
effecten na elkaar. Zo kunt u het effect vergelijken met het
bovenstaande diagram.

10 LET a3="UXl000WOCEHICEWICEHICKWACEWSC&WECEWTC"
20 PLAY aj

De "U" schakelt de effecten in, en de "W" kiest &&n hepaald
effect. De string bevat cok "X1000". Met "X" regelt u hoe lang
het effect duurt (tussen 0 en 65536). Indien u de "X" weglaat,
dan neemt de +2 de langste duur. Golfvormen die cp een bepaald
niveau stabiliseren (0 tot 3 in de tabel) werken het beste met
een X-waarde rond 1000. Repeterende a2ffecten (4 ¢tot V) hebben
meer resultaat mwet kortere tijden; rond 300. Probeer eens
verschillende X-waarden in het bovenstaande programma, om ean
idee te krijgen wvan het resultaat,

Het PLAY-commando kan meer dan louter muziek apelen., U keschikt
ook over drie "witte ruis"-generatoren, Witte ruis is het geluid
dat u hoort, indien u de radic tussen twee FM-stations in,
afstemt. Elk van de drie kanalen kan noten, witte ruis of een
mengsel van de twee voortbrengen. Om een mengsel te verkrijgen,
gebruikt u "M", gevolgd door een getal van 1 tot 63. Dat getal
kunt u berekenen aan de hand van de volgende tabel.
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| |
Toonkanaallfuiskanaal

A B cla B i~

Getall| 1 4 4 8 15 | 32

Schrijf de getallen op dis horen bij het effect dat u wilt, en
tel ze op. Indien u bijvoorbeeld kanaal A als ruiskanaal, kanaal
B als muzigkkanaal en kanaal C als meng-kKanaal wilt gebruiken,
tel dan B,2,4 en 32 bij elkaar op, en u krijgt 46. De volgorde
van de kanalen is dezelfde als de volgorde van de atrings die
volgen na het PLAY-commando. Met het A-kanaal kunt u de beste
sifecten bereiken. Probeer geruat allerlei uit.

U zult nu wel al symfonieén kunnen sachrijven. Het kan soms wel

moellijk worden, om naderhand uit te =zoeken welk stuk muzisk

door een hkepdald gedeelte van een string wordt voortgebracht. Om

dit probleem wat minder lastig te maken., kunt u in een muzisk-

skring “commentaar" cepnemen, tussen twee uitroeptekena, bv. @
1098 LET 25=z%+"CDcE3Ged 6fleind van de 75ste maatlegeh"

Het PLAY-commando slaat het commentaar gewoon over.

Indien u over een alectroniach nmuziekinstrument beschikt, met

MIDI, dan kan de +2 dat beatursan door middel wvan het
PLAY—commando. Tob 8 muziekkanalen kunnen naar B8synthesiserasa,
drums of seguencera worden gestuurd. Hebt PLAY-commando ziet er
uit zZoals gewoonlijk: allesen moet nu alke string een "¥"

pbevatten, gevolgd door een getal tusen 1 en 16. Dit getal
bepaalt aan welk kanaal de muziek-data toegewezen wordt. U kunt
acht stringas gebruiken. De eerate dries worden neg wel naar de tv
gestuurd, dus u kunt beter het geluid uitzetten. U kunt ook
programmearcodes voor de MIDI doorsturen met het PLAY-commando:
door middel wvan "2%; gevolgd door een code. Toets-snelheden
{volume} worden berekend en dJdoorgestuurd tegen 8 Kkeer de
"y"~waarde. "V¥6" wordt dus ala 4B doorgeseind.

Tzt sloft volgt hier een overzicht van de parameters dies in een
PLAY-string gebruikt kunnen worden, samen met de waarde die ze
kunnen aannemen.

karakter functie

a=g toconhoogktes van een noot binnen een octaaf

A-G idem

5 verlagen van de volgende noot

# verheogen van de volgende noot

o cctaafnummer {(gevolqgd door 0-B}

i-12 lengte van de noot

& rust
gebonden noot

N scheidt twee getallen

v volume-waarde [gevolgd door 0-15)

W golfverm van het geluid (gevolgd door 0=7}

U schakelt de effecten in-

X geeft lengte aan van effecten (gevolgd door 0-65535)

T geeft tempo van muzigk aan (gevolgd door 60-240)

{} ingesloten frase moet herhaald worden

L ingesloten commentaar moet overgeslagen worden

H gstopt het PLAY-commando, alle kanalen

M geeft te gebruiken kanaal/kanalen aan (gevoelgd docor
l1=63)

¥ geeft aan dat het MIDI-kanaal gebruikt wordt (gevolgd
door 1-16) 3 :

z signaleert een programmeercode voor de MIDI {gevolgd

door een codegetal)
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DEEL 2¢C 1 DE DATACORDER

Inhoud ...
LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE

De eenvoudigste manier om de dJatacorder te gebruiken, om
goltware In te laden, wordt in heoofdstuk 3 &n 4 beachraven.

U kunt de datacorder ook gebruiken om uw eigen programma's op
cassebte op te slaan {te “saven"), godat u ze later opnieuw 1in
het geheugen kunt inlezen {("loaden”). Zonder die mogelijkheid
zou u elke keer opnieuw het programma maeten intyvpen: als u  het
wilde gebruiken. *

Maak uzelf eersl vertrouwd met de zes toetsen op de datacorder :

e il > ('?ﬁ:lnl

) e

opnemen weergevan terugsposlen opspoelen atap/cas.uit  pauze

Cm te zien hoes de datacorder een programma opslaat, d4dient u
eerat d4it korte programma in te typen dat u op het ainda van
deel 16 al zag. Het zet gekleurde wnlokjes op hebt schnerm :

10 POKE 22527+RND*704, RND*127
20 GO TO 10

Dit programma gaan we nu op cassatte zeibften. Elke cassette zou
goed moeten Zijn, hoeawel de "Low Noise"-soort de beste is,

Typ nu in :
SAVE"bloKk jea"

"blokjes"” is gewoon een willekeurige mnaam, om later het
programma terug te kunnen vinden. Die naam kan maximum tian
karakters bevatten.

Da +2 zet deze boodachap op het scherm :
Press REC & PLAY, then any key.
{druk REC en PLAY in, en druk daarna op een toeats]

We zullen eerst een proef doen, zodat u kunt zien wat er gebeurt
wanneer we é&cht een programma saven. Druk daarom deze keer nist
de REC en PLAY¥-toetsen in, maar druk alleen op een toets van de
computer, bijvorbeeld ENTER, en let goed op de rand van het
tv-scharm. U zult verachillende gekleurde patronen zien, in Jdeze
volgorde :

= wijf seconden lang., rode en lichtblauwe atrepen die langzaam
naar boven toe bewegen; gevolgd door een kort stukije met gele en
donkerblauwe dstrepen .

- een korte pauze

- twee seconden lang, opnieuw rode en lichtblauwe sbtrepen,
gevelgd door nog een Kort atukije geel en blauw.
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Terwiijl u de strepen op het acherm zist, kunt u ook de data
"horen" via de luidapreker.

Probeer 4lt uit, net zolang tot u die patronen kunt herkennen.
De informatie wordt op cassette gezet in twaee blokken. Beide
blokken worden voeorafgegaan door een aanleooptocon (de rode en
lichtblauwe strepen). Dan pas komt de eigenlijke informatie (de
gele en blauwe strepen). Het eerste blok schrijft de naam en
diverse informatie over het programma op de band, en het tweede
blek bevat het eigenlijke programma samen met eventueel
aanwezige variabelen. De pauze tussendoor heeft geen doel.

Hu gaan we het pregramma &cht saven.

1. Spoel de cassette zover, dat er een blanco stuk band klaar
staat, of een stukje dat overschreven mag worden.

2. Typ het commando : SAVE"blokjes®
3. Velg de aanwijzZzingen van de computer

4. Kijk naar het scherm. Wanneer de +2 klaar iz (dan print hij
"G OEK" op het acherm), stopt u de datacorder.

Wanneer u nu met goed gevolg een programma hebt gesaved, kunt v
met een gerust gemoed de computer uitachakelen of resetten, of
na NEW een volgehd programma intypen : U kunt het 2zajuist
weygeschreven programma altijd teruy in de computer laden,; als u
dat wenst. Vooraleser u evenwel het programma dat u wegschraef,
uit het geheugen wist, is het sterk aan te raden om na Lte gaan
of het wel foutbtlcos op de band werd gezet. U kunt controleren of
het =esignaal op de casaette precies overeenkomt met de
geheugeninhoud, door het commando “VERIFY" :

1. 3poel de cassette terug, tot ze staat zoals bij het begin van
het SAVE-commando

2. Typ in @ VERIFY "blokjea®

De rand van het acherm zZal nu afwisselend rood en lichtblauw
knipperen, totdat de +2 het programma vindt waarvan u de naam
opgaf. Daarna ziet u op het scherm hetzelfde patroon als tijdens
het saven. Tijdens de pauvze tussen de twee blokken, wordt op het
scherm de boodechap : "Program: blcokijea" afgedrukt. Indien u de
+2 iets op cassette laat zoeken, geeft hij de naam op van alles
wat hij op die cassette leest. Wanneer, na het tweede blokje
geel/blauwe atrepen, de boodachap "0 OK" wordt geprint, dan wil
dat zeggen dat uw programma veilig en wel op band staat, en dan
kunt u de volgende viijf paragrafen overslaan. In het andere
geval is er iets fout gelopen. Yolg deze procedure om uit te
zoeken wat er foutliep :

Wordt de naam wvan het programma niet op het scherm gezet, dan
zijn er twee mogelijkheden., 0fwel was het programma niet op de
band gezet zoala het hoort, ofwel werd het niet correct
"teruggelezen". Om uit te zoeken wat er aan de hand is, spoelt u
de band terug tot waar u begon te saven:; en speelt u de ¢asgette
af terwijl u naar het geluid luistert. De rood/lichtblauwe
strepen moeten gepaard gaan met een heldere hoge toeon, en de
blauw/gele strepen met een minder aangenaam raapend geluid.

tHoort u deze geluiden niet, dan werd het programma vermoedelijk
niet op band gezet. Ga na of u niet probeerde, het programma op
de plaatic aanloopstrook van de cassette te saven. Probesr nu

nog eens te saven,
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Indien u de geluiden hoort, dan was het saven waaraschijnlijk in
orde, en ligt het probleem bij het inlezen.

Het is mogelijk dat u de naam van hel programma verkeerd
intypte, bij het saven. In dat geval zal de +2 die naam op het
acherm zetten, wanneer hij hem op de band vindt. U kunt ook de
naam verkeerd getypt hebben, in het VERIFY-commando. In dat
geval-zal de +2 het yoed weggeschreven programma negeren: Sn op
de band verder zoeken naar de foute naam, waarbij de rand van
het scherm rood en lichtbklauw blijft knipperen.

Staat er echt iets fouts op de cassette, dan geeft de +2 de
boodachap : "R Tape loading erroc". In dit geval betekent die
boodschap dat de geheugeninhoud niet overeenstemt met wat er op
de band staat. Merk op dat een klein foutje in de band zelf, dat
misschien bij muziek niet eens hoorbaar is, voor een computer-
programma fataal kan zijn. Probeer het programma nogmaals te
saven, misschien op gen ander stuk van de band.

Laten we nu aannemen dat u het programma met goed gevolg op de
cassette hebt gezet, en geverifieerd. Terug in het geheugen
laden werkt precies zoals verifidren, alleen typt u nu :

LOAD"blokjes"
in plaats wvan VERIFY "blokjes".

Aangezien u geverifieerd hebt, 2zou u geen probleamen mogen
hebben met het inladen.

Het commando LOAD wist een programma en de variabelen wuit, die
in het geheugen zilbten, wanneer een nieuw programma van cassebte
wordt ingeladen.

Na het inladen van een programma, kan het gestart worden door
het commando RUN.

In hoofdstuk 3 en 4 zZegden we al dat u programma's op cadaette
[software noemen we dat) kunt kopen. Let er op dat wat u koopt,
apeciaal voor de ZX Spectrum-gamma geschreven werd {de Spectrum,
de Spectrum +, de Spectrum 128 of de Spectrum +2). ¥Verachillende
merken wvan computers gebruiken verachillende manieren am
programma's weyg te schrijven. Ze kunnen dus elkaara casseltes
niét lezen.

Indien er op uWw cassette meerdere programma’s staan, dan hebben
die allemaal een naam. U kunt beslissen welk programma ingeladen
zal worden, door de naam die u in het LOAD~commando opgeeft.
Indien u bijvoorbesld een programma wilt inladen, dat
"helicopter" heet, dan typt u :

LOAD"helicopter”

Het commando LOAD "" betekent dat de +2 het eerste programma dat
hij op de cassette vindt, in het geheugen zal laden. Dit Xkan
van pas komen indien u niet meer weet onder welke naam u een
bepaald programma hebt weggeachreven.

De optie "Tape Loader" in het startmenu, doet precies hetzelfde
als LOAD "" en is veel eenvoudiger te bedienen : schakel de +2
in en druk op ENTER.

We zegden al dat LOAD een aanwezlg programma met evaentuele
variabelen, wuit het geheugen wist bij het inladen van een ander
programma. Er bestaat evenwel nog een commando MERGE, dat op
LOAD lijkt maar dat enkel een programmaregel of een variabele
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wist, indien de +2 op de cassette een regel lsest wet hetzelfde
nummer, of een variabele met dezelfde naam. Typ het teerling-
programma uit deel 11 in, en zet het op cassette onder de naam
"teerling". Typ nu het volgende in en run het :

1 PRINT 1
2 PRIWNT 2
10 PRINT 10
20 LET x=20

Spoel de cassette teruyg, klaar om "teerling" in te laden, en typ
MERGE"teerling"

Doe nu precies alsof u het programma inlaadde. Indien u nu ean
LIST opvraagbt, zult u merken dat regels 1 en 2 nog in  het
geheugen zitten, en dat regels 10 en 20 overschreven werden deor
de regela met dezelfde nummers uit het programma op de band. De
variabele x hestaat eveneens nog (vraag PRINT x).

U kent nu de eenvoudige vorm van de vier commando's die met de
datacorder te maken hebben :

SAVE zet programma plus variabeslen op cassette

YERIFY

vergelijkt wat op de cassette ataat met de inhoud van
het geheugen

LOAD ~ wist programma en variabelen uit het geheugen en
vervangt die door wat op de cagsette staat

MERGE - 2zoals LOAD; maar wist niets tenzij het moet, omdat
hetzelfde regelnummer cf dezelfde variabele wordt
ingelezen,

Bij deze vier commando's wordt het keyword gevolgd door een
string. Bij het SAVE-commande bevat deze string de naam
waaronder een programma op cassebte wordb bewaard. Bij de andere
drie commando's weet de computer door de inhoud van de string,
wat hij moet zoeken op de band. Tijdens dat zoekproces, drukt de
+2 de namen af van elk programma dat hij op de band leest. Er
zijn ook een paar afwijkingen mogelijk =

Bi] VERIFY, LOAD en MERGE kunt u de nulstring opgeven. Dan neemt
de +2 gewoon het serste programma dat hij vindt op de cassette.

Een variante op het SAVE-commando is :
SAVE string LINE getal

Ben programma dat op deze manier werd op band gezet, wordt zo
opgeslagen dat bij het inladen met LOAD (maar niet met MERGE)
het programma automatisch begint te lopen op het aangegeaven
regelnummer. Dit staat bekend als “auto-run”.

Tot hier toe hebben we enkel programma's met de bijbehorende
variabaelen op cassette gezet. We kunnen ook andere informatie op
band zetten, namelijk arrays en bytes.

Om arrays op cassette te zetten, gebruikt u het keyword DATA in
het SAVE-statement ;

SAYE string DATA array-naam ()

Daarbij bevat de string weer de naam waaronder de informatie op
band wordt gezet, precies zcals voor een programma {of bytes).
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De array-naam bepaalt welk array u op band zet. Dat 1z dus
gewoon een letter (of een letter gevolgd door $). Denk er wel
aan, dat de haakjes er dienen te alLaan,

Onthoud goed het verschll tussen de string en de array-naam.
Indien u bijvoorbeeld het commande geeft :

SAVE "Naam" DATA b()

dan wordt de array b() uit het geheugen gelezen en op cassette
gezet, onder de naam "Naam".

Wanneer u typt :
VERIFY "Naam" DATA bi()

dan zoekt de computer op de cassette naar =en numerisk arcay met
de naam "Naam". Vindt hij dit, dan zet hij op het scherm :
Number array: Naam",; en vergelijkt hij de infearmatie op cassette
met de inhoud van heb array b in de computer.

Het commando
LOAD "Naam" DATA ki)

zoekt hat array op de cassstta en indien er plaats vwoor ias in
het geheugen, wist het een bestaand array b u2it het geheugen en
laadt het nieuwe array in het geheugen, onder de naam "b".

MERGE kan met arrays niet gebruikt worden.

Een array met karakters (strings) kan op precies dezelfde manier
gesaved worden. Indien de computer zo'n string—array op de band
vindt, dan =zmet hij "Character array:" op het scherm, gevolgd
door de naam ervan. Wanneer u een karakter-array inlaadt, wordt
niet alleen esn al besataand array met dezelfde naam uit het
geheugen gewist, maar ook een gewcne stringvariabele met
diezelfde naam.

Binaire opslag wordt gebruikt om informatie op te slaan, zonder
verwijzing naar de aard ervan. Het kan gaan om de inhoud van een
teleyisieacherm, of een set UDG's, of iets wat u zelf had
gemaakt. Binaire opslag wordt aangegeven met het woord CODE

SAVE "beeld" CODE 16384,6%12

De opelag-eenheid in het geheugen heet een "byte"™ {een getal
tugsen Q0 en 255). Elk byte heeft een adres (een getal tuagsen 0
en 65535). Het eerate getal na CODE is het adres van het eerste
byte in het geheugen dat op band gezet moet worden; het tweede
getal geeft aan, hoeveel opeenvolgende bytes er maéetan
opgeslagen worden. In het wvoorbeeld, is 16384 het adres van het
earste byte in de diaplay file (waarin de inhoud wvan het
tv=beeld zit), en 6912 is de lengte van die file. We zetten dus
in feite esen ty-scherm op de band, Probger het bovyenataande
SAVE-commando uit. U hoeft niet per se de naam “beeld" te
gebruiken. Dat i1s enkel bedoneld als geheugenateuntije, om te
onthouden wat er op de band staat.

Om het beeld teruq in te laden, Ltypt u
LOAD "beeld" CODE
Bij CODE kunt u getallen gebruiken, in deze vorm :

LOAD naam CODE start, lengte
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Daarbij dient "lengte" enkel als een beveiliging. Wanneer de
computer de informatie op de band gevonden heeft, onder de
opgeygeven naam., gaat hij na of de opgegeven lengte klopt met die
van de informatie op de band, en hij zal weigeren om de bytes in
te laden indien er meer op de band =staan dan aangegeven in het
commando. Daardecor weordt vermeden dat eventuele overtollige
bytes een stuk van het geheugen overschrijven, dat u had willen
bewaren. In zo'n geval geeft de +2 de <foutmelding : "R Tape
leoading error".

Indien u in het commandc de lengte niet vyermeldt, dan worden
alle bytes ingelezen,; hoeveel het er ook zijn.

Het atartadres geeft aan waar het eerste byte dient geladen te
worden. Dit adres kan verschillen van het adres waar het
porspronkelijk wvandaan werd gesaved. 1Indien beide adressen
gelijk zijn, kunt u "start" weglaten bij het LOAD-conmando.

De uitdrukking "CODE 16384,6912" slaat op een astukje geheugen
dat vaak gesaved en ingeladen wordt, namelijk het scherm. Daarcm
iz er een speciale functie voorzien, die deze wuitdrukking
vervangt. U kunt dus typen =

SAVE "beegeld" SCREENS
en op dezelfde manier
LOAD "beesld" SCREENS:

Uit is overigens een van de zeldzame gevallen waarhij VERIFY
nooit zal werken. Het commande VERIFY schriift de naam wvan wat
op de cassette wordt gevonden: op het scherm. Daardoor klopt de
scherminhoud niet meer met wat er op de band ataat, waardoor de
VERIFY niet lukt.

Alles wat u met SAVE, LOAD, MERGE en de cassette kan doen, {is
ook mogelijk met de "silicon disk", de RAM disk die in de +2
zlit. Die werkt ongeveer =zoals een cassette (met enkele
commando's meer), maar hij is ongeveer 64 K groot, werkt gzeer
snel en verliest alles wanneer u de +2 reset of de stroom
uitschakelt. NEW heeft eyenwel geen invloed. Gebruik alls
commando's precies zoals u zou doen voor de cassetterecorder,
maar zet er voor de RAM disk een uitroepteken bij, tussen het
commando en de parametera. Om iets op cassette ke saven, zou u
bijvoorbeeld typen

SAVE "blokjes®
en om datzelfde te saven op de RAMdisk, typt u
S5AVE | "blokijes”

Yoor de RAM disk bestaan nog twee speciale commando’'s. Het
earste is

CAT I

waardoor u een overzicht krijgt wvan alles wat op de RAM disk
3taat gesaved. Het tweede commande ia |

ERASE ! "pnaam"

waardoor u een bepaald programma wvan de RAM disk kunt
verwljderen,



De meaest woor de hand ligende manier om de RAM disk te
gebruiken, is misschien om stukken van BASIC programma's in op
te slaan, die met een MERGE ! commando om beurten in een kleiner
programma opgencemen Kunnen worden. Op dJdie manier kunt u een
programma van ongevesar 90 K BASIC schrijven, dat u kompleet in
het geheugen wvan de +2 kunt houden. Dat veronderstelt wel, dat
de structuur wvan het programma zeer duidelijk vaat ligt,

Een interessant gebruik van de RAM disk is het animeren wvan
beelden. Een "traag" BASIC programma kan dan de beelden tekenen,
ze op de RAM disk wegschriijven, waarvan ze later tegen een hoge
snelheid terug kunnen gehaald worden. Het wvolgende programma
geeft daarvan een voorproefje. Zonder twijfél kunt u zelf heel
wat meer realiseren ...

10 INK 5: PAPER O: BORDER Q: CLS

20 FOR £f=1 TO 10

30 CIRCLE £*20,150,f

40 SAVE | "bal"+3TES £ CODE 16384,2048
0 CLB

a0 NEXT f

70 FOR £=1 TOQO 10

80 LOAD | "bal"+STRS £ CODE

90 NEXT £
1800 BEEP 0.01, 0.01

110 FOR £=0 TO 2 3TEP =1

120 LOAD ! "bal"+STR3 f CGDE

130 NEXT £
140 BEEP 0.01, 0.0Q1
150 GO TO 70
160 REM mek GO TO 160 wist u de beelden van de disk
170 FOR £=10Q TO 1 STEP -1
180 ERASE ! "bal"+5TR3s £
190 NEXT £

Merk op dat op regel 40 wvan dit programma, de twee getallen na
CODE; het adres aangeven van het beeldacherm, en de lengte vyan
het bovenste derde ervan. Doordat enkel dit bovenste deel van
het acherm wordt gesaved en ingeladen, gaat alles sen atuk:
sneller. Regels 160 tot 190 worden gebruikt indien wu het
programma stopt met BREAK, de teken~routine wijzigt en de nieuwve
tekeningen wilt saven. Vooraleer u dit doet, typt u "GO TO 150"
om de RAM disk leeg te maken. Probeer er steeds voor te zorgen
dat u de RAM disk van achter naar voren leegmaakt, zodat de
laatste informatie die werd gesaved, de eerste is die gewist
wordt. Daardeoor bespaart u de computer een hoop rekenwerk, en
gebeurt alles ook wvesl sneller.

Tot slot van dit deel, geven we hieronder een volledig overzicht
van de vier commando's die met de datacorder werken.

De parameter "naam" kan een willekeurige string-uitdrukking
2ijn. Hij slaat op de naam waaronder de informatie op de band
wordt gezet. Hij moet wuit A5CII-karakters bestaan, waarvan
alleen de ecerste tien gebruikt worden.

U kunt vier sgoorten informatie op cassette of RAM disk zetten :
programma en variabelen (samen), numerieke arrays, string-arrays
en bytes,

Wanneer, na eaen VERIFY, LOAD of MERGE-commande, de computer de
cassette doorzoekt naar informatie met een bepaalde naam en wvan
een bepaalde soort, dan zet hij het type en de naam op het
gcherm van alle informatie die hij wvindt. Het type wordt
aangegeven als "Program:", "Humber array:", "Charachter array:",
of "Bytes:". Indien hierkij "naam" de nulstring is ("")}, dan
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neemt de computer het eerste blok informatie aan, wat de naanm
ook zij.

1. Programma en variabelen
SAVE {1} naam LINE regelnummer

schrijft het programma en .de variabelen weg, op 2o'n manier dat
LOAD nadien automatisch "GO TO regelnummer" uitvoert.

2. Bytes
SAVE (%) naam CODE start; lengte
schrijft "lengte" bytes weg, te beginnen op adres "start”
Cnthoud dat
SaAVE {(!) naam SCREENS
hetzelfde betekent als
SAVE (!} naam CODE 16384,691:2
en de scherminhoud weyschrijft.
3. Arrays
SAVE (!} naam DATA letter ()
cf ook nog
SAVE (!} naam DATA letter $()

achrijft een numeriek array of een string=-array weg, met de
opgegeven naam

VERIFY

l. Programma en variabelen
VERIFY naam

gaat na of het programma en de variabelen die onder die naam op
cassette staan, kloppen met de gesheugeninhoud.

2. Bytes

YERIFY naam CODE start,lengte
Indien blijkt dat het aantal bytes dat onder de opgegeven naam
op cassette staan, niet groter is dan "lengte"; wordt nagegaan
of wat op band staat overeenkomt met wat er in het gegheugen
staat, te beginnen vanaf adres "start".

VERIFY naam CODE

controleert of de bytes met die naam cp cassette, overeenkomen



met wat er in het geheugen staat, te beginnen op het adres wWaar
het eerate byte ocorspronkelijk stond.

3. Arrays

VERTFY naam DATA letter {)
of evengoed

VERIFY naam DATA letter ${)

controleert of het numeriek {string-} array met die naam op
band, hetzelfde is als het array met die naam in het geheugen.

LoAD

1. Programma en variabelen
LOAD (!) naam

wist een bestaand programma en variabelen uit hel geheugen, en
laadt het programma en de variabelen die gnder die naam op band
staan, in het geheugen. Indien dat programma geésaved was met
LINE regelnummer, dan werdt na het inladen automatisch een G0 TO
regelnummer uitgevoerd. Indien het inladen niet kan gebeuren,
wordt het bestaande programma en de variabelen in het geheugen
bewaard.

2. Bytes

LOAD (!} naam CODRE start, lengte

Indien hekt aantal bytes dat onder die naam op band =staat, niet
groter is dan "lengte", worden Ze in het geheugen geladen, te
beginnen op adres "start", waarbij de vorige inhoud wvan de

opeenvolqgende adressen wordt overschreven.

LOAD (!} nazam CODE atart
laadt de bytes met die naam onvoorwaardelijk in het geheugen, te
beginnen op adres "start™. Daarbij wordt de vorige inhoud van de
cpeenvolgende adressaen overschreven.

LOAD (1!) naam CQLE
laadt de bytes met die naam in het geheugen, te beginnen op het
adres vanwaar het eerste byte werd geaaved aarbij wordt de
vorige inhoud van dat deel van het geheugen overschresven.
3. Arrays

LOAD (!) naam DATA leter ()
of ook

LOAD [!} naam DATA letter 5()
wist een numeriek (string-) array die "letter" heet; uit het

geheugen, en maakt een nieuw array met de informatie die van
cassette wordtbt gelezen.
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1. Programma en variabelen

MERGE (!} naam
zorgt ervoor dat het programma met die naam wordt vermengd met
een programma in het geheugen. Daarbij worden programmaregels in
het geheugen overschreven door programmaregels met hetzelfde
regelnummer, die van caasette worden gelezen. Qok variabelen met
dezelfde namen worden vervangen door de variabelen die op de
band stonden.
2. Bytes
MERGE bytes is niet mogelijk.

3. Arrays

MERGE arrays 13 niet mogelijk.

OEFENING
T++ttbbt

Probeocer enkele keren de BSAYE, LOAD en MERGE-commando'a mek
programma’'s en data. zowel op casaetite als op de RAM disk.



DEEL 21 : WERKEN MET DE PRINTER

Inhoud ...
LERINT, LLIST, COPY

De +2 heeft een ingebouwde seriéle poort met de bijbehorende
aoftware,; waarmee U een printer kunt gebruiken. Dat kan evenwel
enkel in de 128 BASIC mode.

De printer die u wilt gebruiken, dient aen R5232 (seriéle)
interface te hebben. Indien u de acherminhoud op papler wilt
kunnen afdrukken, dient de printer te beachikken over een
guadruple density grafische instelling, die Epson compatibel is.

ndien u twijfelt of u het juiste verbindingssnoer hebt tussen
de compukter en de printer, raadpleeg uw Sinclalr verkoper.

Opdat de printer en de computer met elkaar zouden kunnen
communiceren, moeten ze beide dezelfde "baud rate" hebben. - De
baud rate is de asnelheid waarmee gegevens tussen computer en
printer worden overgebracht. Misschien is het wel mogelijk om uw
printer op diverse snelheden in te stellen, maar het is
alleszins makkelijker om de snelheld van de compukter aan te
passen. Ergens in het handboek van uw printer, wordt de baud
rate cpgegeven. Stel de +2 op dezelfde snelheid in met het
commando i :

PORMAT "p"; (baud rate)

Dit is niet nodig indien uw printec gen baud rate van 29600 heeft
omdat dit de =tandaard anelheid van de +2 is.

Nadat alles ia ingesteld, kunt u drie BASIC commando's gebruiken
om iets af te drukken op papier. De eerste twee, LPRINT en LLIST
docen precies hetzelfde als PRINT en LIST, maar ze gebruiken de
printer in plaats van het scherm. Merk op dat de "Print" optie
in het editmenu hetzelfde effect heeft als LLIST, alleen werkt
het lets makkeliijker.

Probeer bijvcorbeeld dit procgramma eens :

10 PRINT "Dit programma ..."

20 LLIST

30 LPRINT'"... drukt de karakterset af, d.w.z. "
40 FOR n=32 TQ 255

50 LPRINT CHR% n;

60 NEXT n

Een belangrijk punt : LPRINT en LLIST filteren zorgvuldig alle
kleurcodes met hun parameters uik, alvorens er iets geprint of
gqelist wordt. Die kleurceodes zijn nog een nalatenschap van de 48
K Spectrum. De kleurcodes kon je teen ock in een string opnemen,
om PAPER, INK enzovoort te bepalsn bij het printen. ©Qver het
algemween betekenen die codes totaal ieta anders voor printers
{echuingchrift, onderstrepan of ilets dergelijks), =zodat het
nogal gevaarliik zou zijn om die kleurcodes door te sturen in de
hoop dat er niets raars zou gebeuren. Een neveneffect hiervan is
dat het in BASIC niet mogelijk is om bepaalde speciale effecten
op een printer in te stellen, die gecontroleard worden middels
een groep codes dle met ESCAPE (karakterceode 27) beginnen of een
gelijkaardige groep.

Het derde commando, COPY, tekent een afbeelding van het acherm
op de printer. Om dit te zien, gaat u naar het kleine scherm,
typ LIST, waardoor u een listing van het bovenstaande programma
op het scherm krijgt, en typ dan : COPY




Het commando COPY wacht een 15 tot 30 seconden vooraleer het wvan
start gaat. Geen paniek dus, indien er niet direkt iets gebeurt.
U zult pa een tijd nog een listing op de printer =zien
vergchijnen, maar deze listing lijkt erg op die op het scherm.
Indien u na een COPY, alleen maar een hoop rare tekens op het
papier ziet wverschijnen, dan kunt u aannemen dat uw printer niest
helemaal geschikt is voor de computer.

U kunt de printer op elk moment deoen ophouden, door op BRERK te
drukken. Sommige printera beschikken over een buffer, dat ia esn
tussengeheugen waarin de tekst wordt opgeslagen alvorens hij
wordt afgedrukt. Indien uw printer sen buffter heeft, =zal hij
niet onmiddellijk #toppen met printen nadat wu BREAK drukte,
hoewel de +2 die toetd wel reqistreerde.

Indien u een van de printer-commando's gebruikt zonder dat er
een printer is aangesloten, dan blijft de +2 geduldig wachten
tot de (niet—bestaande) printer hem signaleert dat hij klaar is
om gegevens Le ontvangen. 2Zoals gewoonlijk =zal ook hier de
BREAK-toets de +2 weer tot leven brengen.

Probeer dit programma :

10 FOR n=31 TO O STEE -1
20 PRINT AT 31-n,n; CHRS (CODE "Q"+n);

A0 NEXT n
U ziet een reeks Kkarakters die diageonaal wvanaf de hoek
rechtsboven worden afgedrukt op het scherm, tot onderaan : daar

vraagt de computer u "scroll 7".

Wijzig nu op regel 20, AT 3l-n in TAE n. Het programma dos&t
exact het=zelfde als wvoordien.

Wijzig nu PRINT op regel 20 in LPRINT. Nu vraagt de computer
niet of hij mag scrollen, omdat dit pij een printer geen nut
hesft.

Wijzig nu TAB n terug in AT 31-n, en laat LPRINT staan. Nu wWordt
er maar &&n regel Karakters afgedrukt., Het werschil zit hierin :
de informatie die LPRINT moet verwerken; wordt niet meteen
geprint, maar wordt in een buffer opgeslagen tot ofwel voldoende
is opgeslagen om een regel te vullen, ofwel iets de buffer leeag
maakt, Er wordt daarom enkel geprint

l. indien de buffer wvol is

2. na ean LPRINT statement dat niet eindigt op een komma aof een
kommapunt ,

3. wanneer een komma, afkappingsteken of TAB-item een nieuwe
regel wereiast

. 4. op het einde wvan een programma, indien er nog iets overblijft

dat geprint moet worden

5. (afhankelijk van uw printer) indien u de printer "off line"
schakelt.

Nummer 3 verklaart waarom het programma met TAB werkt =zcals we
zagen. Bij AT wordt het regelnummer genageerd, en de
LPRINT-positie {(zoals de PRINT-positie) wordt naar het kolom-
nummer gebracht. Een AT-ultdrukking zal er noolt veoor zorgen dat
ar geprint wordt,

OEFENING
R S

Maak op papier een grafiek van een SIHN-curve, met behulp van het
programma dat we in deel 17 schreven, en het commandeo COPY.
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DEEL 22 1 ANDERE RAND-APPARATUUR

Inhoud ...

ZX microdrives
Netwerk

RS232

Toetsenbord (keypad)

Er zijn wvele randapparaten beschikbaar, die wu op de +2 kunt
aangluiten. " In hoofdstuk 10 wordt dieper ingegaan op de
aansluiting en bediening ervan.

De ZX micreodrive is een veelzijdig opslagmedium dat tegen hoge
snelheid werkt. Het werkt niet enkel met SAVE, VERIFY., LOAD en
MERGE: maar ook met PRINT, LIST, INPUT en INKEYS.

Een netwerk wordt gebruikt om verscheidene computers met elkaar
te verbinden; zodat Ze met .elkaar kunnen communiceren, U kunt
dit bijvoorbeeld gebruiken om met slechts 1 microdrive een hele
groep computers te bedienen.

De R5232 interface is een manier om verbindingen tot &tand te
brengen, die aan een bepaalde standaard beantwoordt. Hij laat
toe om de computer met toetsenborden, printera en diverse andere
apparaten te verbinden, ook al waren die niet apeciaal voor de
+2 computer ontworpen.

Het aparte toetsenbordje kan handig gebruikt worden om in 128
BASIC het aanpassen van programma's te vergemakkelijken. Het is
eveneena goed om snpel gegevens in te typen.
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DEEL 23 : IN EN OUT

Inhoud ...
ouT, IN

De processor kan geheugen uitlezen {ROM en RAM) of in geheugen
schrijven (enkel RAM) door middel van PEEK en POKE. In feite
maakt het de processor niets uit, of hij in ROM of RAM werkt.
Hij ziet enkel 65536 geheugenadressen, waaruit hij even zoveel
bytes kan lezen - ook al leest hij ponsens - en waarin hij even
zovael bytes kan schrijven - ook al heeft dat geen effect.

Kompleet in overeenstemming daarmee, heeft de proceasor ook
65536 zogenaamde I/0-poorten (In/Out-poorten]. Via die poorten
kKan hij communiceren met bijvocorbeeld het toetsenbord of de
printer, maar controcleert hij ook het extra geheugen en de
geluidachip. Enkele van die poorten kunnen ook rustig vanuit
BASIC worden gebruikt, met behulp wvan de IHN-functie en het
QUT-commanda. Er zijn evenwel gehengenlocaties waarvan u de
inhoud in BASIC niet mag gebruiken, omdat u anders een crash
riskeert, wWaardoor programma en gegevens onherrocepelijk verloren
gaan.

IN is een functie die op PEEK lijkt. Ze ziet er zo uit :
IN adres

De functie heeft &&n argument : het poort-adres. Het resultaat
van de functie is, het byte wat die poort bevatte,

QUT i3 een commando dat op POKE lijkt. Het werkt zo :
QUT adres, waarde

en het schrijft de gegeven waarde naar de poort met het
opgegeven adres. Hoe dit adres wordt gelnterpreteerd, hangt
sterk van de rest van de computer af. Vaak hebben verschillende
adreasen dezelfde betekenis. Bij de +2 is het neg het beste om u
het adres als een bhinair getal voor te stellen, omdat elk hit de
neiging heeft om onafhankelijk te werken. Elk kit kan 1 of ¢
zijn. Er zijn 16 bits, die we (met de A wvan Adres) als volgt
bencemen :

AleA14JA13:AlErA11jAlDJAngB}A?;AE]A51A4rA3;A2rhlJAD

Daarbij is AQO het eerste bhit, Al het tweede bit, A2 het derde.
en zo verder. Bits AO, Al, A2, A3 en Ad zijn het belangrijkate.
Normaal zijn ze l. Indien é&&n ervan O is, weet de computer dat
hij iets bepaalds moat ondernemen. De computer kan slechts é&én
ding tegelijk doen, dus mag er maar 1 wan dit bits tegelijk O
zijn. Bits A6 en A7 worden genegeerd. Indien u erg goed bent in
electronica, kunt u die zelf voor iets gebruiken. Het beste kunt
u adressen gebruiken die 1 minder zijn dan een veelvoud van 32 @
dan 2zijn bits AQ tot A4 allemaal 1. Bits A8, &9 en 2o verder
worden soms gebruikt om extra informatie over te brengen.
meestal in verband met het extra geheugen of het geluid.

Het byte dat wordt gelezen of geschreven, telt 8 bits. Die
noemen We (met de D van Data) :

p7,06,05,D04,03,02,01,D0

Op de valgende bladzijde ziet u een lijst van de poort-adressen
die door de +2 worden gebruikt .



Eé&n groep adressen wordt gebruikt voor het teoetsenbord en de
datacorder.

Het toetsenbord is verdeeld in acht halve rijen van vijf toetsen
elk, namelijk =

IN 65278 leest de halve rij wvan CAPS SHIFT tot V¥

IN 65022 leest de halve rij van A Lot G
IN 684510 lesst de halve rij wvam © tot T
IN 83486 leest de halve rij van 1 tot 5 {en JO¥STICK 2]
IN 61438 leest de halve rcij van 0 tftot & {(en JOY¥STICK 1)
IN 57342 leest de halve rij van P tot ¥

IN 49150 leest de halve rij wvan ENTER tob H
IN 33766 leest de halve rij van SPATIEEALK tot B

Die adressen worden gevormd door 254 + 256#%(255-2"nj, waarbii n
varieert tuasen 0 an 7.

In het byte dat wordt ingelezen, vertegenwoordigen de bits DO
tot D4 de vijf toetsen in de gegeven rij. D0 1s de buitenste
toets, D4 de toets in het wmidden wvan het toetsenbord. Het bit is
0 wanneer de toets wordtf ingedrukt, en 1 als dat niet zo is. D6
wordt door de datacorder geset. Indien er geen gegevens wvan de
cagssette gelezen vorden, heeft dit bit een willekeurige waarde.

Yoor JOYSTICK 1 is bit O de achietknop, bit 1 omhoog., bit
omlaag, bit 3 rechts en bit 4 links. Voor djoystick 2 is bit
links, bit 1 rechts, hit 2 omlaag, bit 3 omhoog en bit 4 4
schietknop. Yanuit BASIC worden die uitgelezen als d
cijfertcocetsen.

2
a2
8

Poortadres 254 controleert (bij OUTput) het geluid {04} en het
SAVE=3ignaal naar de datacorder {D3}. Het bestuurt ock de kleur
van de border (D2, D1 en DO).

Poort-adressen 254; 247 en 239 verzorgen ook de communicatie met
de randapparaten die in deel 22 werden vermald.

Poort—-adres 32765 schakelt het extra geheugen. Een 0OUT-commando
‘naar deze poort, vanuit BASIC, zal bijna altijd veor een crash
zorgen, waardoor programma en gegevens onherrcepelijk wverloren
gaan. Deze poort wordt in meer detail beschreven in deel 24 van
dit hoofdstuk, onder de kop "Geheugenbeheer". Deze poort Kan
enkel beschreven worden. Het is niet mogelijk om de momentele
teeatand van het geheugen (welke "bladzijde" wan het geheugen
staat ingeschakeld} te bepalen door een IN-instructie.

Poort-adres 49149 bestuurt de dataregisters van de geluidschip.
Poort-adres 65533 schrijft, in output, een reglster-adres en
leesat, in input, een register wuit. Door deze registercs
oordeelkundig te gebruiken, kunnen ageluiden gemaakt worden,
terwijl BASIC verder gaat met andere taken. Denk er wel aan, dat
deza poorten ook de R3232; het los toetsenbord ({keypad) an de
MIDI besturen.

Run dit programma, en kijk hoe het toetsenbord werkt :
10 FOR n=0 TO 7: REM nummer van halve rij
20 LET a=254+256*(255-2"n)
30 PRINT AT 0,0: IN a: GO TO 30

Duw op een aantal willekeurige toetsen. Wanneer u et een
bepaalde groep (halve rij} klaar bent, druk dan op BREAK en typ

HEXT n
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De controle-, data- en adres-buz zijn toegankelijk achteraan de
+2, op de "EXPANSION I/0O"-stekkerbus. U kunt dus bijna alles
doan met een +2 wat u met esen ZBO kunt, hoewel de hazdware van
de computer 1 soms parten kKan spelen.

In hoofdstuk 10 vindt u eszn tekening met de aansluitingen van de
EXFANSION I/0-stekkerbus. '
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DEEL 24 : HET GEHEUGEN

Inhoud ...
CLEAR

Binnen in de +2 wordt alles in de vorm van bytes opgeslagen. Dat
zijn getallen tussen O en 255. Misschien denkt u dat de +2 da
prijs van aardappelen of de naam van uw vriend Fieters onthoudt,
maar dat is niet zo : alle informatie wordt omgezet in een
verzameling bytes. Bytes, daar werkt de computer mee.

Elke plek waar een byte kan opgeslagepn worden, heeft ean adres.
pat is een getal tusgsen 0 an FFFFh {de h op het einde van een
getal geeft aan dat het esn hexadecimaal getal dis), dat wil
zeggen dat sen adres in twee bytes kan opgeslagen worden.

Stel u het geheugen voor als een lange rij dozens, die elk £&é&n
byte kunnen bevatten. Niet alle dozen ziin gelijk : de dozen
genummerd van 4000h tot FFFFh 2zijn RAM-deozen. Die kunt u
openmaken; en de inhoud ervan wijzigen. De dozen genummerd van O
tot 3FFFh zijn ROM—-dozen ¢ die hebben een glazen dekssl, Jdat
niet open kan, We kunnen alleen naar de inhoud kijken, maar hem
niet veranderen. Die inhoud werd er in gestopt: toven de computer
gefabriceerd werd.

In de +2 hebben we twee keer zoveel gehaugen ngestopt, &ale er
normalerwija in kan zitten. De processor kKan 65536 Dbytaa
adressersn, maar er zijn in werkelijkheid 131072 bkytes RAM en
32768 bytes ROM aanvezlyg, dat is samen 163840 bhytes of 160 K.

Dit wordt wvoor de processer verbergen dgehouden, omdat de
hardware werkt volgens een procddé dat "paging™ heet, dJdat wil
zeggen dat hij het geheugen kan inschakelen "per bladzijde".

Daardoor ziet BABIC {en de processor) het gesheugen altijd als
een combinatie van 16K ROM en 48K RAM.

65535 FFFFh
RAMG-7

49152 CPadh
RAM 2

32768 8000h
RAM 5

16384 4000h
ROM D-1

s R )

De indeling van het geheugen van de +2

Om de inhoud van een doos te bekijken, gebruiken we de functie
PEEK. Het argument van die functie, is het adres van de doos;
het resultaat ervan is de inhoud van de doeos. Dit programma
geeft bijveorbeeld de inhoud wan de eerste eenentwintig bytes
van de ROM, met hun adres :

10 PRINT "Adraes"; TAB 8; "Byte"
20 FOR a=0Q TO 20

30 PRINT a; TAB 8B:; PEEKXK a

40 NEXT a
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Waarschijnlijk zeggen al die bytes u niets, maar de processor
begrijpt ze als instructies, waardoor hij weet wat hij moet
deoen.

Om de inhoud van een doos te wijzigen (indien het een RAM-doos
is), gebruiken we het commande PCOKE, in de vorm :

POKE adres, inhoud

waarbij "adres" en "inhoud" numerieke uitdrukkingen zijn. Indien
u kijvoorbeeld typt =

POKE 31000,57
dan wordt hebt byte op adres 31000 de waarde 57 gegeven. Typ nu
PRINT PEEEK 31000

en u ziet het resultaat. Probeer gerust andere waarden, dan Zzult
n zien dat het echt zo ia. De waards van "inhoud" moet 1liggen
tugaen -255 en +255. Als =ze negatief i1s, wordt er 256 bij
opgeteld.

De POKE-instructie geeft u eryg veel macht over de computer,
indien u ze goed weet te gebruiken; maar kan tegelijk zeer
destructief zijn indien u dat niet weet. Het is erg gemakkelijk,
door een verkeerde waarde op een verkseerd adres te POKEN, om een
programma kwijt bte spelen waaraan u uren hebt gewerkt. Gelukkig
kan u door een POKE geen schade toebrengen aan de computer.

We gaan nu dieper in op de organisatie van de RAM. U kunt dit
deel rustig overslaan, indlen u niet echt geinteresseerd bent,

Het geheugen is opgedeeld in een aantal gebieden ({cfir. de
tekening hierveoor), waarin verschillende socorten informatie
worden opgeslagen. Elk gebied is precies groot genceg om alles
te bevatten wat er op een gegeven ogenblik in zit. Indien u op
een bepaald mement m#&ér erin wilt stoppen, bijvoorbeeld door een
programmaregel of een variabele toe te voegen: dan wordi eerst
ruimte gemaakt door alles wat hoger in het geheugen 1ligt, naar
boven te schuiven. Indien uw informatie weghaalt, gebeurt het
tegenovergestelde.

De display file bevat het beeld op het televisisscherm. Het is
op een nogal eigenaardige manier georganiseerd, zodat u er
waarschijnlijk niet in zult willen PEEKen of POKEn. Elke
karaktercel bestaat uit een raster van 8 x 8 puntjes. Elk wan
die puntjes kan papierkleur {(0) of inktkleur (1) =zijn. Op die
manier kunnen we het patroon van een karaktercel binair als 8
bytes schrijven, een byte per rij. Die acht bytes worden evenwel
niet =mamen opgeslagen.

De pixelrijen met eenzelfde rangnummer, in de 32 karakters wvan
een regel op het scherm, worden samen opgeslagen alz &én 1lijn
van 32 bytes, omdat die gebruikt kan worden door de
electronenstraal wan de tv, die van links naar rechts over het
scherm zwiept.

Het volledige beeld hevat 24 regels van elk 8 rijen, zodat u zou
kunnen verwachten dat de 192 rijen in volgorde zouden opgealagen
worden. Miets daarvan | Eerst komen de bovenste rijen wan regels
0 tot 7, dan de volgende rijen van regels 0 tot 7, en zo door
tot de achtate rijen van regels 0 tot 7. Daarna hetzelfde wvoor
de regels B tot 15, en dan nog eens veoor de regela 16 tot 23.
Het komt er op neer dat, wanneer u een computer gewend bent die
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PEEX en POXKE voor het scherm gebruikt, u 2zult moeten wennen aan
SCREENS$ en PRINT AT (of PLOT en POINT).

De attribute file bevat de kleur-informatie voor elke
karaktercel, op de manier zoals we verklaarden bi} ATTR. Deze
informatie wordt wél regel per regel opgeslagen., zoals we zouden
verwachten.

De manier waarop de computer werkt in 48 BASIC en 128 BA3SIC is
lichtjes verschillend. Op de plaats van de printer-buffer in 48
made, staan in 128 mode extra systeemvariabelen.

Ponidr Juyabwowm-—
.

[wnkal in 43¢ mede)
et vu(nuhlllln

Dheplwy o attributen ayslusuvarlabielen
15384 Inss 24796 11552 23734
vaciabelan
microdiives channal-— EAEIC fdn Irgeiypt commando  §) |ope)
JEIEVANSE Infurmacia i Proyrauma of beweribe fegel
Tilia CHANS FROC wARS E LIME WA
LHPLL serk  |Csleulsior] vol o | Machine | GOSUE | ]
YEPRVG L L kel sheck ruimts SLc stach SER| User Delined Guaphcs
WOHKSP STRROT STRERD  sp RAM  LIDG P_RAMT
TOR

Geheugenindeling in BASIC

De systeemvariabelen bevatten informatie waaruit de computer kan
opmaken wat hij meoet doen. Een volledige Lijst wvan die
variabelen wvindt u in deel 25 van dit hoofdstuk. Onthoud voor
het ogenblik alleen dat seommige ervan {CHANS, PROG, VARS, E LINE
enzovoort) het adres bevatten van de grens tussen verschillende
geheugengebieden. Het zijn geen BASIC variabelen, en worden door
de +2 niet bij hun naam herkend.

De index wan de microdrive-cartridge wordt enkel gebruikt indien
er een microdrive is aangesloten. Normaal is dit gebied leeg.

De channel-informatie alaat op input en output van diverse rand-
apparatuur =zoals het toetsenbord {samen met het onderste deel
van het scherm), het bovenste deel van hebt scherm, de printer.

Een BASIC programmaregel wordt als volgt opgeslagen

Meezat Significante Byte
v q}nﬁt significante byte

| | ITTTTTI
2 bytes 2 bytes e gopB I Q1
l | . IR
pr— — e -~
regelnumner ™ lengte vd regel + ENTER ™ tekst [ENTER]
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Merk op dat, in tegenstelling tot alle andere Z80-getallen; het
regelnummer hier opgeslagen wordt met het belangrijkste byte
eerst, dat wil zeggen zcals we het opschrijven,

Een numerieke konstante in het programma wordt gevalgd door de
binaire vorm ervan, dat wil Zeggen eerst het karakter 14, en dan
vijf bytes waarin het getal zelf staat.

Variabelen worden,; afhankelijk van hun aard:; op verschillende
manieren opgeslagen. De letters in de naam van variabelen weorden
ala kKleine letters opgeslagen.

Getal dat met &8&n letter wordt bencemd :

Tekan=-bit

|
L

FTTT ) ]
0'1 ‘tl | l ] l Eapanert oyte | dm%anilssa':s?ﬁ
HREERN S R ]

letter - 60O waarde

Getal dat met meerdere letters wordt benocemd :

BiREREE A TR AER TTTTT
[ [ 1
CLLLL b T

letter = &60h 2de letter laatate letter waarde

5 byles?

Numeriek array

HERRRR | Pl T 3
igaQ Zhwies | lbvie | ZDytes | 2 bytes b bytes pach
LLiiild I | I
letter — &0h totale aantal lste laatate elementen
lengte dim's dim dim
van

de elementen
en dimensies
41 woor het
aantal dimensies

De elementen van het array staan in deze volgorde :

- eerat de elementen die als eerste index 1 hebben

-~ dan de elementen die als eerste index 2 hebben

- dan de elementen die alas eerste index 3 hebben

gn zo verder voor alle mogelijke waarden van de eerste index

De elementen met een bepaalde eerste index, worden op dezelfde

manier geordend volgens de tweede index, en zo verder tot de
laatst voorkomende index.
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Een voorbeeld : de elementen van het array c(3,%) dat in deel 12
van dit hoofdstuk ter sprake kwam, worden opgeslagen in de orde
c{l:;1) c(l,2) c(l,3) e{l,4) c{l,5) c(1,6) en c{2,1) c{2.2] -
c(2;6) en e{3;1) c({3;2) ... «(3.86)

Contraolevariabele van een FOR/NEXT-Ius :

mingt sign. byte
| meast sign. byte

L .

TTITTT]
L1

letter - 60h waarde grens stap lug- nr van statement
regel op de regel

5 bytes 5 bytas 5 bytas 2 bytes 1 byta

Stringvariabele:

[TTTTT | § §
010 2 byles
Litilll 1

letter — 60h aantal stringinhoud (eventueel leeg)

tekens
String-array @
[Triry | I [
118 2 bytes 1 byta 2 bytes 2 bytes 1 byte each
IERERE I |
letter - 60h taotaal aanﬁal late laatste elementen
aantal dim's dim dimensie

elementen

en dim's +1 voor
het aantal dim's

De ecalcoulator is het deel wan het BASIC systeem, dat de
rekenkundige bewerkingen verzorgt. De getallen die verwerkt
worden, bevinden zich veelal op de atack wvan de calculator zelf.

Het lege gedeelte bevat de ruimte die tot dan toe nog niet werd
gebruikt.

De machine—stack is de stack die door de ZBO0-processor wardt
gebruikt om RETURN-adressen en dergelijke op te slaan.

De GO SUB-stack kwam in deel 5 wvan dit heofdstuk aan de orde.

Het byte waar RAMTOP naar verwijst, staat op het hoogste adres
dat bij het BASIC systeem gebruikt kan worden. Zelfs NEW,
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waardoor alle RAM wordt gewist,; werkt maar tot op dit adres. Dat
houdt in dat de UDG's door NEW niét worden beinvloed. U kunt het
adres van RAMTOP wijzigen door een getal op te nemen in een
CLEAR-commands

CLEAR nieuwe RAMTOP

Dit commando heeft het volgende effect :

1. alle variabelen worden gewist

2. de display file wordt leeggemaakt (Zoals bij CLS)

3. de PLOT-positie wordkt in de hoek linksonder gezet

4, de DATA-pointer wordt bij het begin van het programma dezet
{zoals door RESTORE]

5., de GQ SUB-stack wordt gewist en onder de nisuwe RAMNTOP gezel,
indien die tussen de calculator en het fysieke eindadres wvan
RAM ligt; anders wordt RAMTOP niet gewijzigd.

Hat commando RUN voert ook een CLEAR uit, maar wijzigt RAMTOP
niet.

Door CLEAR op deze manier te gebruiken, kunt u ofwel RAMTOP
hoger zetten, om meer plaata te maken wvoor BASIC (waarbij de
UDS's wel Wworden overschreven), ofwel RAMTOP lager zetten, om
een groter gedeelte van RAM veilig te satellen voor HEW.

Typ HEW en dan CLEAR 23825. Dan =zult u gauw merken wat er
gebeurt wanneer de computer "vol" geraakt.

Indien U nu probeert om de +2 te laten rekenen {typ bijvocorbeeld
PRINT l1+1) dan geeft hij de foutmelding "4 Out of memory".
Daarmee geeft hij aan dat hij geen plaats meetr heeft on
informatie op te slaan. Indien u tijdens het intypen wvan aen
groct programma, deze foutmelding te zien krijgt, dan moet u een
beetje van het geheugen opnieuw vrij maken (een paar regels
weghalen) om terug controle te krijgen over de computer.

Geheugenbeheer

We hebben al gezegd dat de computer meer geheugen bevat dan de
processor aankan. De processor kan weliswaar slechts &4 K
geheugen tegelijk adresaeren (overzien), maar de rest wan het
beschikbare geheugen kan naar believen binnen dat 64K-bereik
geschakeld worden. Dat werkt ongeveer zoals bij een tv, Het
toestel kan slechts &&n zender teqgeliijk verwerken (zoals uzelf),
maar toch zijn er daarnaast nog een aantal zenders beschikbaar,
waarop u kunt afstemmen door op de julste toets te drukken.
Hoewel er dus veel meer informatie aanwezig is dan u  tegeliijk
kunt verwerken, kunt u zelf kiezen welk stuk informatie u op een
bepaald moment wilt zien.

Zo ongeveer werkt de processor. Deor de juiste bits in een
I/0=poort te wijzigen, kan de proceasor kiezen welk deel van het
160K geheugen hij wil bewerken. In BASIC wordt voor het grootste
deel van de tijd, het merendeel van het geheugen genegeerd. Maar
voor spelletjes is het wel handig om drie keer zoveel RAM ter
beschikking te hebben.

Kijk nog eens naar het overzicht van het geheugen wvan de +2, in
het begin van dit deel. RAM 2 en RAM 5 staan altijd op de plaats
zoals aangegeven in de tekening, hoewel er geen enkele reden is
waarom zZe niet cok in het gebied van de "geheugenbanken" zouden



staan (CO00h tot FFFFh) - maar dalk zou geen enkel nuttig effect
opleveren. Br zijn twee soorten RAM-banken. RAM 4 tot RAM 7 is
ean scort die door de video- schakelingen &n door de processor
wordt gebruikt. RAM 0 tot RAM 3 worden uitsluitend door de
processor gebrulkt. Een machinetaal programma dat mat kritische
tijdslussen werkt (muzlek of communicatie bijvoorbeeld) werkt
het beste met de laatstgencemde soort.

De achakelaar voor die RaM-bank zit op I/0-adres 7FFDh (32765 .
Het bhitpatroon voor dit adres ziet er zo uit

DO=-D2Z2 ¢ RAM-Keuze

D3 1 schermkeuze

D4 : ROM-Keuze

D5 : 48K wvergrendeling

D2-D0 vormen een getal van drie hits, dat bepaalt welke RAM in
het gebied van CO00h Lot FFFFh geachakeld wordt. In BASIC staat
daar normaal RAM 0. Bij het zaanpassen van ean programma, wordt
RAM 7 gebruikt voor diverse buffers en als "kladblok" vocr de
computer. D3 wisselt schermen. 3cherm 0 staat in RAM 5 (vanaf
4000h} en wordt door BASIC gebruikt. Scherm 1 staat in RAM 7
{vanaf CO0Oh)} en kan enkel door machinetaal-programma's gebruikt
worden. Het is abscluut te deoen, om een scherm in RAM 7 te
tekenen en hebt dan uit te schakelen. Daardoor komt de volle 48K
vrij voor data en programma. D4 bepaalt of ROM O (de editeor) in
het gebied tussen 0000h tot 3FFFh staat.

D5 ia een veiligheid. Wanneer dit it 1 is, wordt de computer
geblokkeerd in een standaard 48 HK-configuratie. Het is dan niet
meer mogelijk om geheugenbanken om te achakelen. De enige manier
om er Lterug een 128 K machine van te maken, is de computer uit
te schakelen of de RESET-knop In te drukken. De geluidachip kan
evenwel nog steeds aangestuurd worden door het OUT-commando.
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DEEL 23 : DE SYSTEEMVARIABELEN
Inhoud ...
FPORKE,; PEER
Het geheugengebied van 23296 tot 23733 wordt door het systeem

voor zichzelf gereserveerd. Het bevat enkele Korte programma's
{voor het geheugenbeheer) en een aantal adressen die we systeem-

variabelen noemen. U Xkunt die PEREKen, om informatie tae
verkrijgen over het systeem. Sommige adressen kunt 1 ook  met
goed gevolg POEKEn. Hieronder velgt een 1lijst ervan, met kort

commentaar over hun gebrulk,

Zoals u had kunnen verwachten, is er een duidelijk verschil
tussen de systeemvariabelen in 48 BASIC mode en in 128 BABIC. In
A48 BASIC mode bestaan alle variabelen en routines onder het
adres 23552 niet. un plaats wordt ingenomen doosr gen buffer
voor de printer {[tussen 23296 en 23552). Bij de 48 K Spectrum
werd die buffer vaak gebruikt om kleine programmaatjes in
machinetaal in op te slaan. Wanneer u dat scort routines in 128
BASIC mode probeerbt ke runnen, loopt de compuber onvermijdeliik
vast. Een oud programma dabt PEEK, POKE en USR gebruikt, kunt u
derhalve, om zeker te spelen; het beste in 48 BASIC mode vunnen.
U kunt het wel inm 128 BASIC intypen, en overbrengen door het
commandoe SPECTRUM.

De systeemvariabelen hebben een naam. Die mag evenwel nietf
verward worden met de woorden en namen die in BAEIC gebrulkt
worden. De compuber zal niet begrijpen dat u die namen gebruikt
om haar systeemvarlabelen te verwijzen. Ze dienen enkel als een

geheugensteunt je voor ons.

De afkortingen in de serste kolom betekenen :

¥ : niet POKEn in de variabele, u riskeert een crash

N : POKE heeft geen blijvend effect

R : atartadres van een routinej is geen variabele

Het getal in de eerste kolom geeft hek aantal bytes asan dat de
variabele of de routine telt. Van twee bytes is heb eerste het
minst belangrijke, misschien het omgekeerde wvan wat u had
verwacht. Om dus een bepaaldes waarde w in een wvariabele van twee
bytes {e POKEn op adres n, moet a :

POKE n, Ww-256*INT(w/256) en
POKE n+1,INT(w/256)

en om de waarde ervan te PEEKen, typt u :

PEEK n + 256*PERK{n+1}
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De systeemvariabelen

Opm.

R20
RO
R18
RS
RZ2

R14
N2
X2
i

X1l
Nl

N2
N1

-}
L]

LRSI SRS S G N i

M2

Adres

23298
23316
23325
23343
23348

23370

23384
23388
23388

23383
23390
23391
243393
232395
23396
23397

23398
23399
23409
23410
23412
23414
23416
23418
23419
23421
23423
23425

23427

234293
23432
23433
23434
23435
23437
23442
23444
23446
23448
2345%
23551
23552
23560
23661

23562

23563

Haam

SWAP
YOUNGER
ONERR
PIN
FOUT

POUTZ

TARGET
RETADDR
BANKM

RAMRST
RAMERR
BAUD
SERFL
COL
WIDTH
TY¥FARS

FLAGS3
N STR1
HD 00
HD OB
HD OD
HD OF
HO 1l
3C B0
s5C 08
3C 0D
SC_OF
QLD3P

SFNEXT

SFSPACE
ROWO1
ROW23
ROW45
SYNRET
LASTY
RHLINE
RNFIRST
RNSTEP
S5TRIP1
STRIPZ
TSTACK
KSTATE
LASTK
REPDEL

REPPER

DEFADD

Inhoud/functie

gubroutine voor paging

subroutine woor paging

subroutine woor paging

voorberelding input RS5232

voorbereiding output tokens wvia RS5232;:
kan gewijzigd worden om uitfilteren wvan
controlecodes te voorkomen
voorbereiding output karakters via
R5232

adres subroutine in ROM 1

RETURN-adres in ROM O

laatste byte dat naar een bank werd
geachreven

RS5T B-instructie

Fout-code ROM 1

bitperiode voor R3232 in T-states/26
vliag "2de karakter ontvangen" plus data
huidige kolom, van 1 kot WIDTH

breedte in kolommen voor printer

aantal opeenvalgende parameters die de

"RS232 verwacht

diverse vlaggen

naam van de file

code voor soort file

iengte wvan het blok

start van het blok

lengte van het programna

regelnummer

tweede groep, code voor soort [file
tweede groep, lengte van het blok
tweede groep, start wvan het blok

tweede groep, lengte wvan het programma
vorige Stack Pointer, indien TETACK in
gebruik is

pointer naar eerste lege plaats in de
cataloog van de RAM disk

aantal vrije bytesa (17 bits-getal)

los teoetsenbord, wvlaggen en rij 1

los toetsenbord, rijen 2 en 3

los toetsenbord, rijen 4 en 5
RETURN-adresa wvoor ONERR

laatste waarde die calculator printte
regel die nu wordt hernummerd

aerste ragelnummer voor RENUMBER
regelafatand voor RENUMBER

bitmap vocor eerste strook

bitmap voor tweede strook

hoogste punt van tijdelijke stack
gebruikt om toetsenbord uit te lezen
bevat de laatst ingedrukte tecets

tijd in 50ste sec. (60ste in de USA)
dat gen teoets ingedrukt moet worden,
alverens hij begint te repeteren.
Normaal 35, maar u kunt andere waarden
POKEN

tijd in 50ste sec. (60s5te in de USA)
tussen twee kLepetities van een toebs;
corgpronkelijk &

adres wvan de argumenten wvan een zelf
gedefinieerde functie, indien ze op dat
ogenblikx wordt ge&valueerd; anders O
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132

N1l
H2

X35

[y

£l
X1
®2

N2

X2

‘X2

12
xe
X2
X2
X2

X2

X2
X2
12

N2

23565

23566
23568

23606

23608
23608
238l0

23611
23612
23613

23615

23617
23618
23620

23621

23623
23624

23625
23627
23629
23831
23633

23635
23637
23639

23641

23643
23645

23647

23649
23651

"23653

23855
23656

23658
23659

23660

23662

KDATA
TVDATA
STHRMS

CHARS

RASP
PIP
ERR_HR

FLAGS
TVFLAG
ERR_SP

LISTSP

MODE
HEWPPC
NSPPC

PPC

SUBPRC
BORDCR

E _PPC
VARS
DEST
CHANS
CURCHL

PROG
NXTLIN
DATADD

E_LINE
K_CUR
CH_ADD

X_PTR

WORKSP
STKBOT
STKERD
BREG
MEM

FLAGS2
DF_SZ

STOFP

OLDPFC

2de byte van de kleur-codes die worden
ingetypt

bevat de bytes die horen bij de Kleur-
codes, AT en TAB die naar de TV gaan
adreasen van kanalen die aan streams
verbonden zijn

256 minder dan het adres varn de
karakterset (beginnend bij "spatie”,
tot en met het {g) symbool)}. Hormaal in
ROM, maar u kunt zelf esan karakterset
maken en CHARS er naar laten verwijzen
lengte van de waarschuwingatoon

lengte van de toets-klik

1 minder dan de foutmeldinga-code.
Begint bij 255 {-1), zodat PEEK 23610,
255 oplevert.

diverse vlaggen voor het BASIC systeem
vlaggen i.v.m. de TV

adres op de stack, waar adres staat dat
gebruikt zal worden bij een foutmelding
adres van het RETURH-adres na aan
automatische listing

bepaalt de cursor {X,L,C,E of G)
volgende uit te voeren regel

hoeveelste statement in de volgende uit
te voeren regel. Eerst NEWPPC FOKEn en
dan HNSPPC, forceert een sSprong naar een
bepaald statement op een bepaalde regel
reqelnummer waarop het statement ataat
dat momenteel wordt uitgevoerd

nummer van het statement uit PPC
borderkleur x8: ook de attributen die
die woor het onderate deel van het
gcherm worden gebruikt

nummer van courante regel (met cursor)
adres van variabelen

adraes van variabele bij toewijzing
adres van gegevens over kanalen
adres van informatie die momenteel voor
input/output wordt gebrulkt

adres wvan BASIC programma

adres van volgende regel in programma
adres van teken na het lazatst gelezen
DATA-item

adres van commando dat wordt ingetypt
adres van de curaor

adres van volgende karakter dan moet
geinterpreteserd worden - het karakter
na het-argument van PEEK, of het ENTER-
karakter op het einde wvan een POKE
adres varn het karakter na het
knipperende "7?" bij een fout

adres van tijdelijk werkgeheugen

adres van bodem van calculator-stack
adres van begin van vrije ruimte

het B-register van de calculator

adres van gebied, dat de calculator als
geheugen gebruikt. Gewoonlijk MEMBOT,
maar niet altijd

meer wvlaggen

aantal regels (inclusief 1 lege) in het
onderste deel wvan het scherm

nummer van de programmaregel die bij
een automatische listing bovenaan het
acherm moet komen i
regelnummer waar CONTINUE verdergaat



Hl
H2

N2

[ S

ba

Xl
X1
X2

Nl

N1l

N30

23664

23865
23666

23668
23670

23872

23675

23877
23678
238679
23680

23681
23682

23684
23686
23688
23689

23690
23e92

23693

23694

23695

23696
23697
23698

23728
23730

23732

OS5PCC

FLAGX
STRLEN

T_ADDR
SEED

FRAMES
(Wi ajes
COORDS

P_POSN
PR_CC

ECHO_E

DF_CC
DF_CCL
S_POSN

SFOSNL
SCR_CT

ATTR_P

MASK_P

ATTR_T

MASK T
= Xe
MEMBOT

RAMTOP

P RAMT

nummer van het statement op de regel
waar CONTINUE verdergaat

diverse wlaggen

lengte van doelstring bij toewijzing
van een string-variabele

adres wvan volgende item in de syntax-
tabel (kunt u waarachijnliik niets mee}
grondtal voor RND. Deze variabele wordt
ingevuld door RANDOMIZE

teller van 3 bytes, wordt elke 20 msec.
opgehoogd: minst belangrijke byte eerst
{zie deel 18 van dit hoofdstuk)

adres wvan eerste UDG. Dit kunt u
wijzigen om ruimte te winnen door het
aantal UDRG's kleiner te maken
i-cofrdinaat van laatst geplotte pigel
y-codrdinaat van laatst geplotte pixel
33-koloms getal voor printer-positie
minat belangrijke byte van het adres
van de volgende positie in de printer-
buffer waar LPRINT kan printen

niet gebruikt

kolomnummer ({33 kolommen) en regel-
nummer {24 regels) van het einde van de
input-buffer (onderate deel van het
scherm)

adres in de display file voor de PRINT-
positie

zoala DP CC maar voor het onderste deel
van het scherm

kolomnummer {33 koloms) voor PRINT
regelnummer (24 regels) voor PRINT
zcala S5 POSN; voor het onderste desl
acroll-teller. Bevat altijd 1 meer dan
het aantal regels die geacrolld worden,
yooraleer de vraag "seroll?" te
atellen. CDocr dit adres met een gatal
groter dan 1 {bv. 255%) te POKEn, =zal
het scherm blijven scrollen zonder de
vraag te stellen.

permanent ingestelde kleuren BNz,
zaala ze door kleur-statementa werden
ingegeven

masker voor transparante kleuren enz.
Elk bit dat 1 ia. geeft aan dat het
overeenkomstige attribuut niet uit
ATTR P gehaald mpet worden, maar uit de
informatie die al op het scherm staat.
tijdelijk ingestelde kleuren enz.,
zoals opgegeven door kleur-commandoe's
in een PRINT-statement

zoals MASK P, maar tijdelijk

meer vlaggen

gebied dat door de calculator als
geheugen wordt gebruikt, om getallen op
te slaan die niet op de calculator-
stack geplaatst kunnen worden zonder
hinderlijk te =zijn '

niet gebrulkt

adres van laatste byte dat door hetl
BASIC systeem dan gebruikt worden

adres van laatste byte van de aanwezige
an bruikbare RAM
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OEFENING
e

1. Dit programma laat v 22 bytes =zien wuit het varlabelen-
geheugen (vanaf de inhoud van de systeemvariabele VARS en hoger)

10 FOR n=0 TO 21
20 PRINT PEEK (PEEE 23627+25G6*PEEK22628+n}
30 NEXT n

Probeer of u de controlevariabele n kunt terugvinden, aan de
hand van de besachrijving die we voordien gaven. Wijzig dan regel
20 in =

20 PRINT PBEEK (23755+4n)

en u ziet de eerste 22 bytes van het programma—-gehaugen. Probeer
te begrijpen wat u ziet,
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DEEL 24 1 MACHINETAAL GEBRUIKEN

Inhoud ...
USR met een numerisk argument

Dit deel is bestemd voor lezers die ZBO machinetaal begrijpen,
dat is de ilnstructieset die de Z80 processor zelf gebruikt.
Indien u niets wvan machinetaal begrijpt, maar dJdat wel =zou
willen, dan dient u n van de vele beschikbare boeken aan te
gohaffen. Neem een boek met ean titel 1in de aard wvan "Z80
machinetaal (of Assembler) woor beginnelingen". Indien het boek
dan nog over de +2 of een andere Spectrum gaat, des te beter.

Gewoonlijk worden programma's in machinetaal, ontwikkeld in
Agsembler. Dat ziet er geheimzinnig wuit, hoewel het met een
beetje oefenen niet zo moeilljk te begrijpen is. In deel 27 van
dit hoofdstuk vindt u een overzicht wvan de instructiesa in
Assembler. Om die programma's op de +2 te runnen, moet u ze
coderen in een reeksa van bytes : in deze vorm heeb het pregramma
"machinecode" of "machinetaal". Die omzetting in bytes wordt
gewoonlijk door de computer zelf uitgeveerd, met behulp van een
programma dat "assembler" heet. De +2 beschikt niet over ean
ingebouwde assembler, maar u kunt er  verscheidene kopen op
cassette. Zonder een assembler, zult u zelf wvoor de omzetting
moeten zorgen, wannesr het programma niet te lang is.

Nemen we bijvoorbeeld het programma :

ld be,99
ret

Dat programma laadt het BC registerpaar met 29, em keert daarna
terug. In machinecode worden dit vier bytes : 1, 99, 0 {voor de

instructie 14 bec,99} en 201 (voor ret). Indien u de codes 1 en
201 opzoekt in deel 27, dan zult u zien dat 1 staat veoor 14
bo, NN (NN is een willekeurig getal wvan twee bytes) en dat 201
staat voor ret. '

Nu hebt u dus een machinetaal=programma. De wvolgende astap is,
het in de computer brengen., Een assembler doet dit automatisch.
U moet eerst besliasen wAAr in het geheugen het programma 2al
staan. U kunt het beste ruimte ervoor vrijmaken tussen het
BASIC-gebied en de UDG's.

Typ daarom 3
CLEAR 65267

waardoor u 100 bytes vrij maakt (dat is ruim genceg) vanaf adres
65268.

Om de machinecode in te voeren, 2zZou U een programma kKunnen
gebruiken zoals dit

10 LET a=£5268

20 READ n: POKEa,n

30 LET a=a+l: GO TO 20
40 DATA 1,99,0,201

Dat programma zal stoppen met de foutmelding "E Out of DATA",
nadat het de vier bytes heeft ingevoerd.

Om de machinecode te laten uitvoeren, gebruikt u de functie USR,
maar dit Keer met een numeriek argument, dat wil =zeggen het
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atart-adrea. Het resultaat van de functie is dan de waarde wvan
het bec-reglsterpaar, bij de terugkeer naar BASIC uit het
machinetaal-programma. Indien u dus typt :

PRINT USR 65268
krijgt u als antweoord : 99.

Het RETURN-adres naar BASIC wordt cop de gewone manier op de
atack gezet, zodat u met een RET-instructie kunt terugkeren.

In een machinetaal-routine die met het BASIC interrupt-
mechanisme =zal werken, mag u niet de IY of T vregisters
gebruiken. U mag evenmin I laden met waarden tussen 40h en 7Fh
{ook al gebruikt u IMZ niet). Indien u RAM 4 tot 7 wilt
inachakelen in het gebied tussen CO00h en FFFFh, dient u voor I
ook de waarden tusaen C0Oh en FFh te wermijden. De reden daarvoor
is een interactie tussen de video-controller en het ‘“refresh"-
mechanisme van de Z80. Anders kunt u onverklaarbare crashes
krijgen, verstoring wvan het tv-beeld of andere ongewenste
verschijnselen, In IM2 kunt u dus enkel de interrupts dooraturen
naar het gehied tussen HBO0O0Oh en BFFFh, tenzij u op elk moment
precies weet hoe de geheugenbanken geschakeld staan.

Het programmeren van een systeem met banken (zsala de +2) in
machinecode, kent een aantal klassieke valkuilen. Indien u
problemen hebt, contraleer dan of uw atack niet "weggebladerd"
wordt door het paging-mechanisme, tijdens interrupts, of dat uw
interrupt-routine wel altijd diAr is waar u ze verwacht. Het |is
aan te raden om tijdenas de paging de interrupts uit te
schakelen. We bevelen cok aan om de =tand van de bankregisters
ergens bilij te houden in RAM die nit geschakeld wordt, omdat u
die poort alleen maar kunt beschrijven, niet uitlezen. BASIC en
de editor gebruiken de gysteemvariabele BANK M,

U kunt uw machinetaal-programma gemakkelijk saven :

SAYE "naam" CODE 65268.4
Op het eerate gezicht is er geen manier om dit programma op 2o
@aen manier te saven, dat het bij inladen automatisch opstart.

Dit kunt u omzeilen door een Kort BASIC programma, zoals dit :

10 LOAD "" CODE 65268,4
20 PRINT USR 65268

op de band te zetten vbér de code, met bijvoorbeeld het commando
SAVE "loader" LINE O

waarna u de machinecode kunt saven met bijvoorbeeld
SAVE "m code"™ CODE 65268.4

Daarna kunt u de machinecode vanuit BASIC laten runnen door het
ene commando :

LCAD "loader"

dat het BASIC programma inlaadt en het automatiach opstart.
waardoor de machinetaal wordt ingeladen en gerund,



DEEL 27 1

Inhoud ...

Controlecodes

darakters

Z80 assembler-instructies

KARAKTEREET VAN DE SPECTRUM

Hieronder wvolgt de volledige karakterset van de Specltrum, meb de
coedesa in decimale en in hexadecimale notering. Indien u zich de

codes voorstelt als machinecode—instructies voor de Z80, dan
vindt u in de rechtse kolommen de overeenkomstige asaembler-
instructieas. U weet wellicht dat bepaalde Z80-ilnstructies

aamengestelde instructies zijn,
uniterst rechtse kolommen.
de code van sen karakter in

wvindt u in de
bestaat tussen

die peginnen met CBh of Ebh. Die
Indien sr =en

verschil
48 BRSIC en in 128

BASIC, dan wordt de betekenis in 48 BASIC tussen haakjes gegeven

na de beLekenis

in 128 BASIC.

DEC HEX KARAKTER Z80 assembler WA 203/CB NA 237/ED
0 Q0 niet gebruilkt WGP RLD B

1 01 niat gebrulkt LD BZ,nn RLT &

2 0z niet gebruikt LOD{BC),A RLC D

3 03 niet gebruikt INC 8C RLC E

4 04 niet gebruikt INC B RLC H

5 05 niet gebruikt DEC B RLC L

6 06 PRINT komma LD B,n RLC{HL)
7 07 EDIT RLCA RLZ A
8 o8 cursar links EX AF,AF' RRC B
a 09 cursor rechts ADD HL,RC RRC C
10 oA cursor omhoog LD A, (BC) RRC D
11 OB cursor omlaag DEC BC RRC B
12 ocC DELETE INC € RR{ H
13 oD ENTER DEC C RRC L
14 0E getal~marker LD C,n RRC (HL}
15 OF niet gebruilkt RRCA RRC &
16 10 INK-contr.code DJINZ DIS . RL B

17 11 PAPER~code LD DE,nn RL C

18 12 FLASH-code LO{DE),a RL D
19 13 BRICHT-code INC DE RL E

20 14 INVERSE-code INC D RL H

21 15 OVER-cont ,code DEO D RL L

22 16 AT—contr.code LD D,n RL (HL}
23 17 TAB-¢ontr.code RLA RL A
24 18 niet gebruikt JE DIS RR B
25 19 niet gebruikt ADD HL,DE RR C
246 1a niet gebruikt LD &, (DE) RE D
27 1B niet gebruikt DEC DE RR B
28 1c niet gebruikt INC E RR H
29 10 niet gebrulkt DEC E RER L

30 1E niet gebrulkt LD Esn RR (HL)
31 1F niet gebruikt RRA RR A
32 20 spatie JR NZ,DIS SLA B

137



33 21 | LD HL,nn SLA C

34 22 ' Lo{nn) 4L SLA D

as 23 # INC HL SLA E

36 24 5 INC H S5LA H

37 25 % DEC H SLA L

38 26 & LD H:n SLA (HL)

19 7 1 DAA SLA A

40 2B ( JR Z,DIS SERA B

41 29 } ADD HL,HL SRA

42 ZA * LD HL,{nn) 5RA D

43 ZB + DEC HL SRA E

44 2C i INC L SRA H

45 2D - DEC L SHA L

46 2E . LD L.n SEA (HL)

47 2F r CPL SRAE A

48 30 Q JR RC,DIS

49 31 1 LD SP:nn

30 32 2 Lp{onj A

51 33 3 INC SP

52 34 4 INC{HL)

53 3s 5 DEC{HL}

B4 36 & LD{HL].,n

55 37 7 SCF

56 38 a JR C,DIS SRL B

57 g 9 ADD HL,SD SRL C

a8 3a : LD A,;f{nn} SRL D

59 3B : DEC 3P SRL E

60 3C £ INC A SRL H

61 3D = DEC A SRL L

62 3B b LG Ao SRL (HL)

63 3F ? cop SRL A

G4 40 @ LD B,B BRIT O,.,B IN B,{C})
€5 41 B LD B,;C BIT O,C QUT(C).B
66 42 B LD B.D BIT O,D SBC HL,BC
&7 43 C LD 85,0 RIT O,E Lb{nn),RBC
&8 44 D LD B,H BIT O.H NEG

53 45 B LD B,L BIT Q,L RETN

70 46 F LD B, [HL) BIT Q,{HL) M O

71 47 G LD B,A BIT O,A LD I.A

72 48 H LD 2,8 BIT 1,8 IN C.(C)
73 49 I LD C.C BIT 1.(C our{c),c
74 42 J LD C,D BIT 1.,D ADC HL,BC
75 4B K LD C,E BIT 1,E LD BC,(nn}
ri: 40 L LD C,H BIT 1,8

77 4D M LD C,L BIT 1.L RETI

78 4E N LD ¢, {(HL) BIT 1,(HL)

79 4F Q LD C,A BIT 1,A LD R;A
80 50 P LD ;B BIT 2,B IN D,{C)
81 51 Q LD D.C BIT 2.,C oUT(C), D
82 52 R LD D,D BIT 2,D SBC HL,DE
A3 53 5 LD D,E BIT 2,E LD({nn),DE
84 54 T LD D,H BIT 2.H

g5 55 U LD D,L BIT 2,L

aé 56 v LD D,{HL) BIT 2,{HL) IM 1

a7 57 W LD D,A BIT 2,A LD A,I

a8 58 X LD E,B BIT 3,B IN E,(C)
a9 59 Y LD E/C BIT 3,C QUT(C)E
a0 S5h z LD E,D BIT 3,D ADC HL,DE
o1 5B [ Lh B,E BIT 3,E LD DE,(nn}
92 5¢C \ LD E;H BIT 3,H

93 5D 1 LD E.L BIT 3,L
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94 SE T LD B, {HL) BIT 3, {HL]) M 2

g5 sF LD E,A BIT 3;A LD &,R

95 60 ra LD H,H8 BIT 4,53 IN H,(C)
a7 al a LD H,0 BIT 4,C QuT(C),H
58 62 o] LDh H,D BIT 4,D 5BC HL,HL
99 €3 c LD H,E BIT 4.,E LD{nn) 8L
100 64 d LD H,H BIT 4.4

i0l €5 e LD H,L BIT 4,1

102 €6 £ LD H, (HL) BIT 4,{HL)

103 €7 g LD H.3 BIT 4,4 RRD

104 68 h LD L,B BIT 5,8 W L,{C)
105 &9 i LD L,C BIT 5,C oUT(CYy,L *®
106 &A i LD L.,D BIT 5.:D ADC HL,HL
107 GB k L L;E BIT 5,E LD HL:‘HTI]
198 6C i3 LD L;H BIT 5,H

109 6D m LD L,L BIT 5,L

110 6E n LD LsiHL) BIT 5, (HL)

111 s&F fa LD L& y BIT 54 RLD

112 70 P LD (HL}:B BIT &%,B TN F,{C)
113 71 g LD (HL}.,C oI &5,¢

114 72 t LD {HL),D BIT 6,0 3BC HL,SP
115 73 a LD (HL).E BIT &,8 LD {nn),sp
1re6 74 c .o {HL},H BIT 6,

117 75 u L {(HL}.L BIT &L

ii8 76 1] BALT BIT &,(HL}

ile 77 w LD (HL).,A 8IT 6,2

120 78 x Lh A,B BIT 7,B IN A, (C)
121 79 ¥ LD &;C BIFT 7.C ouUT (), 4
122 7a z LD A.D 84IT ¥,D ADC HL,SP
iz3 7R ﬁ LD A,E BIT 7E LG SPyinn}
124 7cC LD A.H BIT 7.H

125 7D } LD AL BIT 7.L

126 7E - LD A, {HL) BIT 7, (HL)

127 7IF 4 LD A,A BIT 7,4

128 80 - ADD A.,B RE3 0.3

129 81 | ADD A,C RES 0O,C

130 82 El ADD A,D RES O.,D

131 83 = ADD BA,;E RES O,E

132 &84 (< ADD A,H RES O,H

133 a5 i | ADD AL RES O.L

134 86 " ADD A, (HL} RES 0O, {HL)

135 87 - ADD A,A RES 0,A

136 &8 ki ADC A,B RES 1,B

137 89 @ ADC A.C RES 1:.C

138 83A [ B ADC A,D RES 1,D

139 4B | ADC AE RES 1,E

140 8c = ADC A,H RES 1,H

141 8D i aDC A, L RES 1,L

142 B8FE H ADC A, {HL) RES 1,({HL}

143 B8F || ADC AL,A RES 1,4

144 90 DG (A) SUB B RES 2B

145 91 e (&) SUB C RES 2,C

l46 92 upe (C) S5UB D RES 2,D

147 93 upg (D) SUB E RES 2,E

148 94 upa {(E) SUB H RES 2,H

149 95 unG (F) SUB L RES 2,L

150 98 upe (G) 308 (HL) RES 2,{(HL) -

151 87 UpG (H) SUB A RES 2.4

152 098 ppGs (1) SBC B RES 3,R

153 89 DG (J) 3BC @ RE3Z 3,C

154 94 UuDG (K) SBC D RES 3.,D

155 9B UDG (L) SBC E RES 3,E

156 5S¢ UnG (M) SEC H RES 3,H
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157 9D unc (M) S5BC L RE5 3,L

158 9E upg (D) SBC (HL) RES 3, (HL)

15% gF unG (P} SBC A RES 3,A

160 AQ unG (Q) AND B RES 4,B LDI
161 Al UnG (R} AND C RES 4.,C CPI
162 a2 upG (3] AND D RES 4,D INI
163 A3 SPECTRUM cf (T) AND E RES 4,E OUTI
164 A4 BLAY of (U) AND H RES 4.,H

145 A5 RED AND L RES 4,L

lé6 A6  INKEYS$ AND (HL} RES 4,{HL}

167 A7 PI AHD A RES 4,A

168 A8 FN XOR B RES 5,8 LDD
169 A9 POINT XOR C RES 5,C CPD
170 AA SCREENS XOR D RES 5;D IND
13 AR ATTR XOR E RES 5,E QuUTD
172 AC AT XOR H RES S,H

173 AD TAB XOR L RES 5,L

174 -AR VALS ¥OR [HL) RES 5, (HL}

175 AF CODE XOR A RES 5,A

176 BO VAL GR B RES 6B LDIR
177 Bl LEN DR ¢ RES 6,0 CPIR
178 B2 aIn DR D RES €,D INIR
179 B3 cos CR E RES &,E OTIR
180 B4 TAM DR H RES 6&,H

181 =85 ASH OR L RES 6,L

182 Bé ACS OR (HL) RES &.(HL)

183 B7 BTH ORE A RES 6,A

184 B8 LN CP B RES 7.B LDDR
185 ®9 EXP CP C RES 7.C CPOR
136 BA INT CP D RES 7.D INDR
187 BB SQR CP E RES 7.E OTDR
188 BRC SGN CP H RES 7:H

183 BD ABS cPp L RES 7.L

120 BE PEEK CP {HL) RES 7,(HL)

191 BF IN CP A RES 7.4

192 CO USR RET HZ SET 0,B

193 ol STRS pOP BC 8BT 0,0

194 cC2 CHRS JP NZ,nn SET 0,D

195 €3 NOT JP on SET OB

196 ©4 BEIN CALL NZ,nn SET 0,H

197 <5 OR PUSH BC ZET O,L

198 C6 AND ADD A,n SET 0O, (HL)}

199 7 {= RST O SET 0.4

200 C8 »= RET Z " SET 1,B

201 ¢ L] RET SET 1,C

202 CA LINE JP Z.nn SET 1.D

203 B THEN SET 1,E

204 cCC TO CALL Z.nn SET 1.,H

205 CD STEP CALL nn SET 1,L

206 CE DEF FN ADC A,n SET 1, (HL)

207 CF CAT RST 8 SET 1l,A

208 DO FORMAT RET HC SET 2,B

209 D1 MOVE PCP DE SET 2.C

210 D2 ERASE JP NC,nn SET 2,D

211 D3 OPEN# ouT {nd,h S5ET 2,E

212 D4 CLOSE# CALL HC,nn SET 2.H

213 D5 MERGE PUSH DE SET 2.L

214 D& VERIFY SUB n SET 2,(HL)

215 D7 BREP RST 16 SET 2.4

216 D8 CIRCLE RET ¢ SET 3.,B

217 D9 INK EXX SET 3.C

218 DA PAPER JP C,nn SET 3,D
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DEC HEX KARAKTER
213 DB FLASH
220 DC BRIGHT
221 DD INVERSE
222 DE OVER
223 DF oOuUT

224 EO LPRINT
225 El LLIST
226 E2 sSTOoPp
227 E3 READ
228 E4 DATA
229 E& RESTORE
230 E& NEW

231 E7 BORDER
232 EB CONTINUE
233 E9 DIM

234 EA REM

235 EB FOR

236 EC GOTO
237 ED GOSUB
2?38 EE INPUT
239 EF LOAD
240 FO LIST
241 Fl LET

242 P2 FAUSE
243 F3 NEXT
244 P4 POKE
245 F5 PRINT
246 F6 PLOT
247 F7 RUN

248 F8 SAVE
249 F9 RANDOMIZE
250 Fa IF

251 FB CLS

252 FC DRAW
253 FD CLEAR
254 PE RETURN
255 FF CoOPY
TIJDENTABEL

g ——————————— Y PR R R L TRl PRt

Z8(Q aasembler N& 203/CB NA 237/ED

IN A,[(n) SET 3,E

CALL ¢,nn SET 3,H

PREFIX wvoor IX SET 3,L

SBC A,n SET 3,(HL)

R3T 24 SET 2,8

RET PO SET 4,B

POP HL SET 4.,C

JB PO,nn SET 4,D

EX (SP).HL SET 4,E

CALL PO,nn SET 4.H

PUSH HL SET 4,L

AND n SET 4,(HL}

RST 32 SET 4.4

RET PE SET 5,B

JP (HL) SET 5,C

JP PE,nn SET 5.,D

EX DE,HL SET 5,E

CALL PE,nn SET 5:H
3ET 5.,L

XOR B SET 5,(HL)

RST 40 SET 5,A

RET P SET 6.,B

POP AF SET 6,C

JP P.nn SET 6,D

DI SET 6,E

CALL P,nn SET 6:H

PUSH AF SET 6,L

OR n SET 6, (HL)

RST 48 SET 6,A

RET M SET 7.8

LD SP,HL SET 7,C

JE M:nn SET 7.D

EI SET 7.:E

CALL M,nn SET 7.:H

PREFIY voor 1Y SET 7:L

CF n SET 7., (HL)

RST 586 SET 7.4

Hieronder staat een tij-

NIET alle inatructies duren even lang.

dentabel met de tijden in klokpulsen.
De Z80 chip in de

LD A.,r

LD T:n

LD x,(HL)
LD A.{nn}
LD p.nn
LD BL,[nn)
PUSH p
POE p

ADD A.,r

4
7
7
13
10
16
11
10
4

spectrum
seconde, dus U moet de hieronderstaande tijden uit de tabel met
1/4000000 vermenigvuldigen om de tijd in seconden te krijgen.

krijgt

INC ¢
INC (HL)
RLA

JP nn
JR &

JR c,ea
CALL nn
RET

miljoen

11

klokpulsen

{niet springen:7)

Gelijksoortige instructies hebben dezelfde tijdaduur.
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DEEL 28 1 FOUTHMELDINGEN EN MEDEDEL INGEN

Inhoud ...
Mededelingen op het scherm
Foutmeldingen
Mededelingen
CONTINUE

Elke keer de +2 ophoudt met het uwitvoeren van BASIC, zet hij een
mededeling onderaan op het scherm. Deze mededelingen geven aan,
waarom hij stopte : om een voor de hand liggende reden, of omdat
hij een fout ontdekte.

De mededeling bestaat uit een code {een getal of een letter. die
verwiizen naar de volgende tabel), een korte tekst die wuitlegt
wat er aan de nand is, en het regelnummer waar de 42 stopte (en
het nummer van het atatement ap dle ragel). Een direkt commando
heeft regelnummer 0. Statement 1 staat in het bPbegin van een
regel, atatewment 2 komt na de eerate dubbele punt (of THEN), en
zo verder.

Hoe CONTINUE reageert, hangt sterk af wvan de mededeling in
kwestie, Gewdonlijk herbegint CONTINUE de uitvoering wvan het
programma op de regel, vanaf het statement die in de mnededeling
werden opgegeven. Uitzonderingen zijn de mededelingen met cods
0, 2 an D.

Nu volgt een tabel met alle mededelingen die kunen voorkomen. In

de tabel staat ook, in welke omstandigheden die mededeling
gegeven kan worden; meer daarover vindt u dan in deel 30 van dit
hoofdatuk. De foutmelding "& Invalid argument” {ongeldig

argument) bijvoorbeeld, kan voorkomen bij SQR, IN, ACS en ASH.
In deel 320 vindt 1 onder deze vier hoofdingen welke argumenten
ongeldig ziin.

CODE Teksat & Betekenia Situatie

0 DK averal

Programma correct afgewerkt, of een sprong
naar een regelnummer dat hoger is dan het
hoogste dat in het programma vcorkomit. Het
regelnummer en het statement waar CONTINUE
verdergaat, wordt niet gewijzigd.

1 Next without FOR NEXT

De controlevariabele besataat niet {werd
niet door een POR=statement gelInitiali-
seerd), maar er bestaat wel een gewone
variabele met die naam

2 yariable not found overal

Blij een gewone variabele wil dit =zeggen
dat hij wordt gebruikt vooraleer hij werd
toegewezen deoor LET, READ of INPUT of
voordat hij van cassette werd ingeladen;
aof door een FOR werd gelnitialiseerd. Bij
een array-variabele wil dit zeggen dat hij
nog niet gedimensioneerd werd door DIM, of
van cadsette werd ingeladen.



Subscript wrong

De opgegeven index ligt buiten het bereik
van het array. of het aantal opgegeven
indexen Xlopt nlet. Indien de index
negatief is of groter dat 65533, wordt
foutmelding B gegeven

out cf memory

Dit wil =zeggen dat er niet voldeende
plaata vrij is in het geheugen voor wat u
wilt doen. Blijkt de computer echt vast te
zitten, dan kan het nodig 2zijn om de
compande-reqel te wiassen met DELETE, en
dan een paar programmaregels weg te halen
{met de bedoeling ze nadien wWer terug tLe
typen), om zodcende de nodige ruimte te
verkrijgen.

Cut of Screen

Een INPUT-statement probesrde meer dan 23
regels in het onderate deel van het scherm
te zetten. Kan ock voorkomen bij PRINT AT
22 r¥x.

Number too big

Een of andere bewerking leverde aen
reaultaat op dat groter is dan +/- 10738

RETURMN without GO SUB

Er werd een RETURN mr gevonden dan er GO
SUBa werden opgegevell.

End of file

STOP astatement

Hierna gaat CONTINUE door met het
statement dat wvolgt op het STOP-atatement,
en herhaalt niet datzelfde statement.

Invalid argument

Om een of andere reden kan het argument
niet gebruikt worden bij die functie.

Integer out of range

Wanneer een geheel getal most berekend
worden, wordt het argument dat met
vliottende komma werd genoteerd, afgerond
tot het dichtstbije geheel getal. Indien
dit buliten bepaalde; voor die functie of
dat commando toegestane grenzen ligt, dan
wordt foutmelding B gegeven.

Wat indexen betreft, zie ook foutmelding
nummeyr 3

variabele met
index af een
substring

LET, INPUT,
FOR,DIM, GOSUE,
LOAD, MERGE.
Ook bij de
evaluabtie wvan
een uitdrukking

INPUT, PRINT AT

rekenkundige
bawerkingen

RETURH

Microdrive-
bewerkingen

STOP

SQR, LN, A3SH.
ACS, USE met
gen string-
argument

RUN, RANDOMIZE,
POKE, DIM, GO
S0B, GO TO,
LIST, LLIST,
PAUSE, PLOT,
CHRS, PEEK, UER
met numariek
argument
indexen van
arrays
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Nongense 1n Basic

De tekst wvan het string-argument vormt
geen geldige uitdrukking. ©Ook, indien het

argument voor een functie of een commando
overdreven duldelijk fout is.

BREAK - CONT repeats

Komt wvoor indien BREAK werd ingedrukt
tijdens de werking van een of ander
rand-apparaat. Het commande CONTINUE na

deze foutmelding. ia normaal, in die zin
dat het onderbreoken =statement herhaald
wordt. Yergelijk met code L.

Out of DATA

U probeerde verder te lezen dan de DATA-

lijat lang was
Invalid file name

SAVE, gevolgd door de
naam die meesr dan 10

Kemt veoor Bbij
nulatring of een
karakters bevatte,

Ne room for line

Er is in het geheugen niet meer wvoldoende
ruimbte vrij om de regel die wu intypte,
onder te brengen.

STOP in INPUT

U begon een INPUT met STOP. In tegen=

stelling tot cede 9, zal CONTIHUE bi]j code

H wel normaal werken, en het INPUT-
atatement herhalen.

FOR without NEXT

Een bepaalde lus moest niet uiltgevoserd

worden (bv. FOR n=1l TO Q), en het opovereen-
komatige NEXT-stakement werd niet gevonden

Invalid I/0 device {(Ongeldig I/0 apparaat)

Invalid colour

Het opgegeven getal i1z geen geldige waarde
voor dat bepaalde kleur-commando.

Break into program

De BREAK-toets werd ingedrukt. Dit wordt
ontdekt tussen elke twee statementza. Hetl
regelnummer en het atatement-nummer in de
melding verwijzen naar het statement voor
het indrukken wvan BREAK. CONTINUE gaat

VaL, VALS

LCOAD, SAVE,
VERIFY, MERGE,
Ook indien na
"acroll®" de N,
BREAK of de
apatiebalk
wordt ingedrukt

READ

SAVE

Bij intypen van
gen proyramma-
regel

INPUT

FOR

Microdrive
bhewerkingen

INK, FAFER,
BEORDER,FLASH,
BRIGHT,OVER,
INYERSE en na
de overeenkom-—
stige controle
codes

overal



door vanaf het daaropvolgende statement.
RAMTOP no good

Het getal dat wvoor RAMTOP werd
iz ofwel te hoog, ofwel te laag.

opgegeven

Statement lost

Een aprong naar een a3atatement dat niet
mear bestaat.

Invalid stream

FN without DEF

De functie die werd gebruikt, werd niet

eerst in het programma gedefinieerd.
Parameter error

.Aantal argumenten klopt niet, of een ervan

is niet het juiste type (string in plaats
van getal of anderaom)} '

Tape lecading error

Er werd een bestand oap de caaseflte
gevonden, maar dat Kon om een of andere
reden niet worden ingelezen of
geverifieerd.

MERGE arror

Om een of andere reden kon MERGE | nist

uitgevoerd worden :
type Klopte niet

groctte Klopte niet of

Wrong file type

Bij een RAMdisk=bewerking werd de naam
apgegeven van een bestand van een verkaserd
type, bv. een CODE-bestand in het commando
LOAD [ "naam"

CODE error

ingéladen,

Indien de code werd Zou  Ze
boven het hoogste adres uitkomen.

To many brackets

In een van de argumenten sStaan rond aen te
herhalen frase teveel haakjes.

File already exiats

De naam die 1 bij SAVE ! opgaf, werd al
gebruikt.

Invalid name

De naam die u opgaf, is de nulstring, of

hij telt meer dan 10 karakteras.

CLEAR, of soms

RON

RETIDRN,; HNEXT,
CONTINUE,

Microdrive
bewerkingen

FN

FN

VERIFY,
MERGE

LOAD,

MERGE !

MERGE !,

LOAD
CODE

I naam

PLAY

SAVE !

ERASE 1!

LOADE ,
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File does not exiat

Op de RAMdisk staat geen bestand onder de
naam die u opgaf.

Invalid device

De naam die u na FORMAT opgaf, beataat
niet of komt niet overeen met een bestaand
randapparasat.

Invalid baud rate

U zette de baudrate voor de RS232 op nul.
Invalid note name

PLAY las een noot of een commando dat het
niet herkende, ofwel een commando in
kleine letters geschreven

Number too big

Een bepaalde parameter bij een commando is
een orde van grooktte t groct.

Note out of range

Een reeks kruisen of mollen heeft een noot
buiten het bereik van de geluids-chip
gebracht.

Out of range

Fen parameter van een commando is te groot
of te klein. Indien de afwiijking rg groot
ia, dan wordt melding 1 gegeven.

To many tied notes

U probeerde om teveel noten aan elkaar te
binden.

LOAD 1,
ERASE |

FORMAT

FORHMAT

PLAY

PLAY

PLAY

PLAY

PLAY



DEEL 29 1 ALGEMENE TECHNISBCHE INFORMATIE

Inhoud ...
Hardware

De +2 werd ontworpen rond de ZBOA microprocessor, die werkt met
een snelheid van 3.54 MHz (3.54 miljoen cyeli per secconde).

Het geheugen van de +2 bestaat uit 32K ROM en 128 K RAM, gearga—
niseerd in bladzijden van 16 K. De twee bladzijden ROM (0 en 1)
liggen in de ondersate 16 K (0-3FFFh) van het geheugen. De acht
bladzijden RAM (0 tot 7) liggen in de bovenste 16 K wan het ge-—
heugen (COOOh-FFFFh). Bladzijde 5 van RAM 1ligt in het gebied
4000h-7FFFh, en bladzijde 2 van RAM ligt wvan B0OOOh tot BFFFh.

In realiteit is de ROM n ankele chip van 32K (zoals een 272586)
die door het systeem als twee chips van 16K wordt behandeld. De
RAM bestaat uit zestien 64K x 1 bit chips (4164). Enkele daarvan
{banken 4 tot 7) worden tegelijk door het video-circuit {dat het
TV-beeld produceert; meer daarover later) en de ZBOA gebruikt.
De overige acht {banken 0 tot 3) worden uitsluitend door de ZBOA
gebruikt, net zoals de ROM.

De ULA (Uncommitted Logic Array) verzorgt het merendeel van de
I/O-bewerkingen, zoals toetsenbord, datacorder en acherm. De ULA
Zet bytes in het gehaugen om in patronen en Kleuren op het
scherm, en maakt het mogelijk dat de ZBOA het toetsenbord kan
aftasten, en data van cassette kan lezen of erop gachrijven.

Het driekanaals-geluid wordt geproduceerd door de AY-3-8912. Dat
ia een veelgebruikte geluidschip. Die bestuurt ook de poorten
van de RS232, de MIDI en het losse toetsenbord. De werking ervan
iz vrij gecompliceérd. Indien u wilt experimenteren, zorg er dan
voor dat u de technische gegevens ervan bij de hand hebt. Om te
beginnen kan wellicht de volgende informatie volstaan.

De geluidschip bevat zestien registers. Die worden geselecteerd
door eerst het registernummer naar de adrespoort te schrijven
(I/0 adres FFFDh, 65533 decimaal), en daarna de waarde van het
regiater uit te lezen (2Zelfde adres) of een andere waarde erin
te schrijven via het daartoe gereserveerde adres (adres BFFDh,
49149 decimaal), Wanneer een register eenmaal geselecteerd is,
kan een willekeurig aantal keren gelezen of geschreven worden.
De schrijf-poort moet enkel een nieuwe waarde krijgen, indien
een ander reqister gewenst wordt.

De klokfrekwentie van de achakeling is 1.7734 MHz [+/— 0,01%).

De regiasters hebben de volgende functis

RO : fijnregeling van de toon wan kanaal A
Rl : grove instelling van de toon van kanaal A&
R2 : fijnregeling wan de toon wan kanaal B
R3 : grove instelling van de toon van kanaal B
R4 : fijnregeling van de toon van kanaal C
RS : grove instelling van de toon van kanaal C

De toon van een bepaald kanaal, is een 12-bits waarde, die wordt
damengesteld uit de som van D3-D0D van het "grove" register plus
D7-D0 van het "fijne" register. De eenheid van toon is de
klokfrekwentie gedeeld door 16 (d.w.z. 110.83 kHz). Met een
tellerbereik van 12 bits, Xunnen dus frekwenties tussen 27Hz en
110 kHz worden geproduceerd.

R6 | besturing van de ruiagenerator, D4-D0
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De periode wan de ruilsbron wordt berekend door het getal dat
wordt geveormd door de laagste 5 bits van het ruisreqister met 1
te verminderen, bij elke klokperiode wvan het geluid, gedeeld
door l6.

R7 : Menger en I/O0-besturing

D7 : niet gebruilkt
D& : l=input-poort; O = cutput-poort
DS : ruis kanaal C
D4 : ruis kanaal B
D3 : ruis kanaal A
D2 : toon kanaal C
pl : tocn kanaal B
DO : toon kanaal A

Dit register bestuurt zowel het mengen van ruls en toon in elk
kanaal, ala de richting waarin de 8-bits I/O-poort werkt. Indien
een meng-bit in dit register O isg, betekent dit, dat die
bepaalde functie kan uitgevoerd worden.

E8 : volumecontrole kanaal A
K2 : volumecontrole kanaal B
RA - wolumecontrole kanaal C

D4 11 gebruik omhullende-genevator
4] gebruik D3-DD voor amplitude

D3-D0 : amplitudo

Deze drie registers besturen het volume wan elk kanaal, en
bepalen tegelijk of het al dan niet door de omhullende~registers
word gemoduleerd.

REBE
RC

grove instelling van periode van omhullende
fijnregeling van periode van omhullende

De acht—-bits waarden van RB en RC worden opgeteld, waardoor een
16-bits getal ontstaat, dat naar nul wordt afgeteld. Daarbij is
de eenheid gelijk aan 256 x de klokfrekwentie van het geluid. De
frekwentie van de omhullende kan liggen tussen 0,1Hz en 6 kHz.

RD : besturing van de vorm van de omhullende

D3 : doocrlopend
D2 : aanzet

Dl : afwisselend
DO : perwmanent

De tekening van de omhullenden. (zie deel 19 van dit hoafdatuk}
illustreert grafisch op welke manieren dit register ingesteld
kan worden.
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DEEL 20 1 DE BABIC

Inhoud ...

Verwerking van getallen
Variabelen

Strings

Functies

Overzicht van de keywords
Wiskundige bewerkingen

Getallen worden opgeslagen tobt op 9 of 10 cijfers nauwkeurig.
Het greootste getal dat neg vervwerkt wordt, is ongeveer 10738, en
het kleinste (positieve) getal ia ongeveer 4*107-39.

De +2 alaat een getal op in de vorm van een binair getal met
vlottende komma, met &&n byte voor de exponent, e (1*=e“=255) en
vier bytes voor de mantigse (1/2¢=m{l). Het getal wordt dus
geschreven in de vorm : m*2 " {e-128). )

Aangezien 1/2¢=m{1l, zal het meest significante bit van de
mantisse m, altijd 1 zijn. Daarom kunnen we hebt in de realiteit
vervangen door een bit dat het teken aangeeft : O voor positief,
1 voor negatief.

Kleine gehele-getallen worden op een speciale manier vorgesteld.
Het eerste byte is 0, het tweede geeft het teken aan [ 0 of FFh)
en het derde en vierde byte stellen het getal zelf voor, in -
twea-complements vorm, met het minat significante byte eerst.

Numerieke variabelen kunnen een naam hebben wvan willekeuriqge
lengte, die moet beginhen met een letter, die gevolgd kan worden
door letters of c¢ijfers. Spatiea worden genegeerd, en  voor
intern gebruik worden alle letters omgezet in kleine letters.

Controlevariabelen wvoor een FOR/NEXT-1lus hebben een naam van
maximum n letter lang.

Humerieke arrays worden met n letter bencemd, die ocock nog in
hetzelfde programma voor een gewone variabele gebruikt kan
worden. Ze kunnen een willekeurig aantal dimensies hebben, van
willekeurige grootte. De indexering start bij L.

Strings kunnen om het even welke lengte hebben. De naam van een
string is n letter, gevaolqd door §.

String-arraya kunnen vele dimensies hebben, wvan willekeurige
grootte. De naam ervan 1s n letter, gevolgd door §. Die naam
kan niet meer gebruikt worden voor een gewone atringvariabele.
Alle strings in een bepaald string—-array hebben dezelfde lengte,
die bepaald wordt door de laatste dimensie in het DIM-statement.
De indexering atart bij 1.

"8licing : een substring van een string kan worden beachreven
door gebruik van =licers, Als slicer kan gebruikt worden :

1. de lege slicer
2., een numerieke uitdruking
3. [(facultatieve numerieke uitdr.) TO {fac. num. uitdr.)

Een slicer wordt gebruikt om een substring aan te duiden, op een
van de volgende manieren :
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a) string uitdrukking {alicer)

) string-array wariabele {(index,..,index, slicer)
wat hetzelfde is als
string—array varlabele (index,..index)(slicer)

Stel, bij a), dat de string-uitdrukking de waarde s3% hesit.
Indien de slicer dan leeg is,; ia het resultaat 83 (die beschouwd
wordt als een substring van zichzelf}.

Indien de slicer een numerieke uitdrukking is, met de waarde m,
dan is het resultaat het mde Karakter van 35 {een substring met
lengte 1).

Indien de slicer wvan de derde wvarm is, stel dan dat de eerste
numerieke uitdrukking de waarde m heeft (standaardwaarde i3 1}
am de tweede, de waarde n {de standaardwaarde is de lengte van
8%}, Indien lf{=mf{=n{=lengte van s%, dan is hek resultaat : de
substring van s5 die begint met het mde karakter en eindigt met
het nde karakbter.

Indien 0¢=n<m, dan is het resultaat de nulstring. In anderea
gevallen wordt foutmelding 3 gegeven.

Slicen gebeurt voordat functies of bewerkingen worden
gevalueerd, tenzi] dit donr haakjes anders werd geregeld.

Substrings kunnen ook apart worden ingewvuld (cfr. LET). Indien
in een string een aanhalingsteken moebt opgenomen worden, dan
moet het twee keer getypt worden.

Functies

Het argument van een functie moet niet tussen haakjes worden
geachreven indien het een c¢onstante of een wvariabele is
{eventueel aen array-variabele of een slice).

Functie scort argument resultaat
ABS getal absolute grootte
ACS getal darceoainug in radialen. Foutmelding

A indien X nielb tussen -1 en +1

AND binaire bewerking.
rechts altijd een
getal.
links numeriek : a AND b =) a indien b{)0Q
0 indien b=0
linka string : aj AND b =) a5 indien L&{>0
"" indien b=0
AND heeft voorrang 3
ASN gatal arcsinua in radialen. Foutmelding A
indien x niet tussen -1 en 1
ATH getal arctangens in radialen
ATTR twee argumenten, een getal, waarvan de binaire vorm
X en y, beide een de attributen bevat van regel x,
getal: haakijes kolom v op het scherm. Bit 7 (meest

gignificante) is 1 voor knipperend,
Q voor gewoon. Bit & iz 1 voor hel-



BIN

CHRS

CCODE

Cos

EXP

FN

IN

INKEYS

INT

LEN

LN

NOT

OR

FPEEK

getal

string

getal (in radialen)

getal

getal

geen argument

getal

string

getal
getal

binaire bewerking.
twee getallen

getal

der; 0 veoor gewoon. Bita 5 tet 3
bevatten de paplerkleur. Bits 2 tot
O bevatten de inktkleur. Foutmel-
ding B tenzij 0=x{=23 en tegeliijk
Og=y<=31

In feite geen functie, maar een
alternatief om getallen te nocteren.
BIN gevclgd dcor ean reeksa van O en
1l stelt het getal veoor dat er in
binaire notatie zo uit ziet.

het karakbter waarvan x de code is,
afgercnd tot het dichtstbijziinde
gehele getal - T

de code van het eerste karakter in
de string, of 0 indien de string
de nulatring ias

de cosinua van het getal
e’ x

FN gevolgd door een letter, roept
ean door de programmeunr
gedefiniecerde functie op (cfr.
DEF). De argumenten moeten tussen
haakjes staan. Ook al zijn er geen
argumenten, dan nog moeten er twee
haakjes staan.

Het resultaat van een input op het
niveau van de processor, vanop de
poort 2 {(0{=x{=FFFFh). Laadt het
BC-registerpaar met X en voert dan
de Assembler— inatructie IN &A,(C)
uik.

Leeat het toetaenbord uit. Het
resultaat is het karakter dat op de
ingedrukte toets staat, indien er
precies 1 toets werd ingedrukt,
Zoniet de nulstring.

geheel gedeelte wvan het getal,
altijd naar beneden afgerond

de lengte wan de striﬁg

natuurlijke logaritme, op basis e.
Foutmelding A indien x€=0

0 indien x¢{)0, 1 indien x=0.
NOT heeft wvoorrang 4.

2a OR b =} 1 indien b{}0O
a indien b=0
OB heeft voorrang 2

de waarde wvan het Dbyte 1in het'

geheugen waarvan het adres x 1is,
afgerond tot het dichtstbije gehele
getal. Foutmelding B indien x niet
tussen 0 en 65535 ligt. :



PI

POINT

RND

SCREEN3S

SGN

SIN

SOR

STR3

TAN

UsSR

U3k

VAL

YALS

geen argument

twee argumenten,
x en y, beide een
getal; haakjes

geen argument

twee argumenten,
¥ en y, beide ean
getal; haakijes

getal

getal (radialen)

getal

getal

getal {radialen)

getal

atring

gtring

string

getal

3.1415927...

1 indien de pixel op (x.,y) in inkt
kleur staat, 0 indien hij papier=-
kleur is. Foutmelding B tenzij
0€=x$=255 en teqgelijk 0¢=y¢{=175

het volgende pseudo-willekeurig
getal uit een reeks, die wordt ge-

genereerd door de machten wvan 75
modulo 65537 te nemen, 1 esevan af
te trekken en te delan door 65536,

0f=y<¢1

Het karakter dat . normaal of
inverse, op het scherm 8staat op
regel x; kolom y. De nulstring
indien hat karakter niet herkend
wordt, Foutmelding B tenzij
0{=x{=23 en tegelijk 0L=y{=31

teken van het getal. Geeft -1 voor
negatief; 0 voor nul en +1 voor
pogitief.

sinusa wvan x

vierkantswortel. Foutmelding A,
indien x¢€0

de rij karakters die op het scherm
zouden komen indien ¥ geprint werd

de tangens van x

roept de subroutine in machinegktaal
aan, met atartadres X- Bij
terugkeer ia het resultaat, de
inhoud wvan het BC-registerpaar.

het adres van het bitpatrocn van de
upG die overaenkomt met de
cpgegeven string. Foutmelding ¥
indien %% geen letter tuasen a en u
noch een UDG is.

Evalueert x$% (zonder de aanhalings-
tekens) als een numerieke uitdruk-
king. Foutmelding ¢ indien x een
syntax-fout bevat, of een gtring-
waarde oplevert. Andere foutmeldin-
gen mogelijk, afhankelijk van de
uitdrukking.

Evalueert x {(zonder de aanhalings=-
tekens} als een string-uitdrukking.
Foutmelding c indian x een
syntax=arror bevat of sen numerieke
waarde oplevert. Andere foutmeldin-
gen mogelijk (zoale bij VAL}.

negatie



De wolgerde bewerkingen zijn binaire bewerkingen

+ optelling (getallen) of aaneenachakeling (strings)
- aftrekking
* wyermenigvuldiging
/ deling
" machtsverheffing. Foutmelding B indien de linkse operandus
negatief is
= gelijkheid beide operandi moeten van het
groter dan zelfde type zijn. Het resultaat
¢ kleiner dan is esen getal : 1 indien de
= kleiner dan of gelijk aan vergelijking opgaat, O dindien
= groter dan of gelijk aan niet.

{} niet gelijk aan

Funcbtiesa en bewerkingen hebben de volgende voorrangs-—-niveaus :

bewerking voorrangsniveau
inbexering an slieing 12 (hocgste)
functies, behalve NOT en unaire min 11

= 10

unaire min (voor negatief getal) 9

* an [/ g

= en - {aftrekking} &

=) (& = O 5

NOT d

AND 3

OR 2

Statements

"In de lijst die hierconder volgt, worden de volgende saymbolen
gebruikt : f

1 voor &én letter

v voor een variabele

X,¥s2Z voor numerieke uitdrukkingen

myn voor numerieke uitdrukkingen die afgerond worden tat
het dichtstbije geheel getal

e voeor seen uitdrukking

£ voor een string-uitdrukking

5 voor een reeks statements, gescheiden door dubbele
punten '

c voor een reeks kleur-items; elk gevolgd door een komma

of een Kommapunt. Een kleur-item kan een PAPER: INK.
FLASH, BRIGHT, INVERSE of OVER-statement zijn.

Merk op dat in alle gevallen willekeurige uitdrukkingen kunnen
gebruikt worden, met uitzondering van het regelnummer bij het
begin van een statement.

Alle statementsa, behalve INPUT, DEF FN en DATA, XKunnen zowel ala
directe commando's als in een programma gebruikt worden {hoewal
het een al zinniger kan zijn dan het ander)}. Een commandc of een
programmaregel kan verscheidene statements bevatten, van elkaar
gegcheiden door dubbele punten. Er bestaat geen beperking voor
wat betreft de plaats op de regel waar een bepaald statement
gebruikt mag worden. Let evenwel op het gebrulk van IF en REM.
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BEEP x,¥ Laat een toon deoor de luidapreker van de tw
klinken gedurende x seconden. De toonhoogte
is ¥ halve tonen boven de middensate do (of er
onder itndien y negatief is}).

BORDER m Bepaalt de kleur van de rand van het scherm,
en de papierkleur voor het onderste deel van
het scherm. Foutmelding K indien niet 0{&=m{=7
d.w.z. indien w niet tussen 0 en 7 ligt.

BRIGHT n Bepaalt de helderheid waarmes karakters
worden afgedrukt @ n=0 voor gewoon, 1l wvoor
helder en 8 voor transparant. Feutmelding X
indien n niet 0, 1 of 8 is.

AT Werkt niet zonder micreodrive enz.

CAT 1 Geeft een lijst wvan de bestanden die op dat
ogenblik op de RAMdisk staan.

CLRCLE ¥X,¥.Z Tekent een cirkel met middelpunt {(x:y} en
straal =z,

CLEAR Wist alle variabelen uit, waardoor de ruimte
die ze innamen, Weear vrij komt . Voert

tegelijk een RESTORE en CLS uwit, zet de PLOT-
positbtie terug op onderaan links, en’ wist de
GO Z3UB-stack.

CLEAR n Zoals CLEAR, maar zetbt, indien mogeliik, de
sy=teemvariabele RAMTOP cp n en bouwik daar
dan de nieuwe SO SUB~atack.

SE § Werkt niet zonder microdrive enz.

[}
[l
Q

{2
el
¥

Chear Screen, maak scherm wvrij. Wist de
inhoud wvan de display file.

CONTINUE Gaat wverder met de uitvosring van het
programma, van op het punt waar dit werd
gestopt, met een madedeling die niet code O
had. Indien de foutmelding 9 of L was, wordt
gestart met het volgende statement (wel
rekening heoudend met aprongen). Indien andere
foutmelding, wordt hetzelfde statement
oprileuw uitgevoerd. Indien de foutmelding
werd gegeven n.a.v. een direat coemmands, dan
zal CONTINUE proberen om de cammandoregel
verder uit te voeren, en =2al in een lus
geraken indien de fout optrad in 0:1; trad ze
op in 0:2, dan wordt de mededeling 0 gegeven,
Gebeurde de fout verdercp in de regel, dan
wordt foutmelding N gegeven.

coPpyY Stuurt, in Epson-formaat, een afbeelding wan
de bovenste 22 regels wvan het scherm naar de
printer; in quadruple density bit formaat
(grafische print mode), indien de printer
aangesloten ia. Zoniet, gebeurt er niets.
Indien BREAK wordt gedrukt, foutmelding D.

DATA el,e2,e3... Deel wvan een DATA=lijst. Moet in een
programma staan. Doet verder niets.

DEF FN 1(1l,...;1k)=e
Definitie wvan een functie. Moet in een
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DIM 1 (nl,...,nk)

DIM 15{111;--- ;ﬂk}

DRAW .y

DRAW X,y¥,2

ERASE
ERASE ! f

FLASH n

FOR 1=x TO vy

FOR l=x TO y STEP =z

FORMAT f;n

G0 SUB n

programma staan. Heeft verder geen effect. L
en 11 tot lk bestaan uit &4é4n letter, gevolgd
door 5 indlen het om een gtring-argument of
gan string-resultaat gaat. Indien er geen
argumenten zijn, is de vorm : DEF FN 1()}=e.

Wigt een bestaand arraey et de naam 1 uit; en
initialiseert een numeriek avrray 1 met k
dimensies (nl tot nk). Initialiseert alle
waarden op 0.

Wist een bestaand array met de naam 1% uit,
en initialisesert een satring—array 15 mat k
dimensies (nl tot nk}. Initialiseert alle
waarden ap " ". Kan besachouwd worden ala sen
array van strvings met esn vaste lengte nk,
met k-1 dimensies. Een array is onbeztaand
indien het niet door DIiM werd
gedimensioneerd. Fouitmelding 4 indien er niet
voldoende geheugen vrij is om het arvay in
onder te brengen.

= DRAW x;v.,0

Tekant ean  liin vanaf de sourante
PLCT-positie, naay agn punRt FuYa! aan
horizontale afstand x en aan vertikale

afatand ¥ varn de PLUT-positis, daarbkij over
een hoek van z radialen draalend. Foutmelding
B indien de iijn buitsn het scherm valt.

Warkt niet zonder microdrive 2nz.
Wist een bestand van de RAMdisk.

Bepaalt <f afgedrukte karaktecrs knipperen of
niet. N=0 voor gewoon; n=1 voor knippevend,
n=8 voor zoals voordien op het scherm stond.

= FOR l=x TO y STEP 1

Wist een gewone vavriabele met de naam 1 uit,
en initialisesrt een controlevariabele 1 met
atartwaarde x, grenswaarde y, ophoging z. en
een adres waar de lus begint:, namelijk hat
gtatement dat volgt op het FOR-statement.
Controleert of de startwaarde groter (stap
>=0) of kleinér (atap L)} is dan de
grenswaarde, en springt, indien dat =zo is,
direct naar het HEXT 1 atatament. Indien dat
niet gevonden wordt, geeft de +2 foutmelding
1. Zie ook NEXT. Foutmelding 4 indien er niet
voldoende geheugen vrij is voor da
controlevariabela.

Stelt de baud rate van apparaat £ in op
waarde n. Geldige namen zijn "p" en "BY (de
R5232). Baudrates tussen 75 en 19200 =zijn
tocegestaan.

Zet het regelnummer waarop GO SUB staat, op
een stack, en werkt verder als een GO TO.
Foutmelding 4 kan voorkomen indien er nlet
voldoende RETURNs gevonden worden.
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GO TO n

IF x THEH =

IHK n

INPUT ...

INVERSE n

LET y=e

Springt naar vregel n. Indien die niet
beataat, gaat door naar de eerstvolgende.

Indien x waar is (verschilt wvan 0), wordt .=
uitgevoerd. Merk op dat s alle statements
omvat, tot op het einde wvan de regel. De vorm
'IF x THEN regelnummer' is niet toegestaan.

Bepaalt de inktkleur {voorgrondkleur) van de
karakters die nadien worden geprint. ¥ moet
liggen tussen 0 en 7 voor een kleur, 1is 8
voor transgparant printen en 9 voor kontrast.
Foutmelding K indien niet 0 {=n{=9.

Met ',..' wordt een reeks INPUT-items bedoeld
die, zcals bij een PRINT-atatement, van
elkaar gescheiden worden door een komma, een

kommapunt of een afkappingsteken. Een INPUT-
item kan n van de volgende ziijn :

l. een PRINT-item dat niet met een letter
begint

2. de naam van een variabele

3. LINE gevolgd door de naam van een string-
variabele.

De PRINT-items en scheidingstekens in 1.
worden net zo behandeld als in PRINT, maar nu
wordt alles in het onderste deel wvan het
scherm afgedrukt, In geval 2. stopt de
computer en wacht tot u iets intypt, dat dan
aan de variabele wordt toegewezen. Wat u
intypt wordt zeals geweonlijk ap het =zcherm
gezet, en syntax fouten worden aangeduid met
een knipperend "7". Voor string-uitdrukkingen
wordt de input-buffer alvast voorzien wvan
twee aanhalingstekens [(die u kunt weghalen).
Indien uw als eerste karakter "STOP® intypt
(SYMB SHIFT + A) dan satopt het programma metb
foutmelding H. Geval 3. warkt zoals 2., maar
daarbij wordt wat u intypt, ala een satring
varwerkt, zonder aanhalingstekens dit keer.
Het "3TOP"-mechaniame werkt hierbij niet : am
ke stoppen dient u op "cursor omlaag" te
drukken.

Bepaalt of wvolgende Rarakters al dan niet
invers worden geprint. Is n=0, dan worden 2zZe
gewoon geprint; is n=l, dan worden ze invers
afgedrukt, d.w.z. papierkleur op inktkleur.
Foutmelding X (zie deel 28 van dit hoofdstuk)
indien n niet 0 of 1 is.

In 48 BASIC geeft een druk op de INV VIDEQ
toets hetzelfde resultaat als INVERSE 1, en
een druk op de TRUOE VIDEO hetzelfde als
INVERSE Q.

Kent de waarde van e toe aan de variabele vw.
LET mag niet weggelaten worden. Een gewone
variabele ia onbestaand, voordat hij werd
ingevuld door LET, READ of INPUT. Indien v
een gelndexeerde stringvariabele is; o©f een
gezalicete stringvariabele (substring)}, dan
wordt hij op een Procrusteaanse manier
ingevuld (vaste lengte) d.w.z. dat de
atringwaarde van e ofwel ingekort wordt of



dangevuld met spaties aan de reochherkant, omn
dezelfde lengte te bereiken die 1n v werd
gespecifieerd.

LIST = LIST O

LIST n Geeft een listing van het programma in het
bovenste deel wvan het scherm, te beginnen met
de raegel waarvan het regelnummer tenminste
gelijk 1s aan n, en maakt wvan n de courante
regel (met cursor).

LLIST = LLIST {

LLIST n Zoals LIST, maar nu naar de printer.

LOAD £ Laadt programma + variabelen in hel geheugen.
LOAD £ DATA 1{} Laadt een numeriek array in het geheugen.
LOAD £ DATA 15() Laadt een string-array in het gehesugen.

LOAD £ CODE m,n Laadt (maximum) n bytes, vanaf adres m, in

het geheugen._

LOAD £ CODE m Laadt bytes in het geheugen, vanaf adres m.

LOAD £ CODE Laadt bytes in het geheugen, vanaf het adres
waarvandaan ze werden gesaved.

LOAD f SCREENS = LQAD £ CODE 16384,6312

LOAD | " Werkt zoals LOAD {(zie hoger voor alle moge-
lijkheden) maar van de RAMdisk.

LPRINT ... Werkt zoals PRINT, maar met de printer.

MERGE £ Werkt zoals LOAD, maar wiat geen programma-—

regels of variabelen ult het geheugen; tenzij
er een regel met hetzelfde nummer of een
variabele met dezelfde naam wordt ingelezen.

MERGE | £ Zoals MERGE f, waar van RAMdisk.

MOVE fl,£2 Werkt niet zonder microdrive enz.

NEW Start het BASIC systeem opnieuw op. PFrogramma
en variabelen worden gewisat, plus het

geheugen tot en met het byte waarvan het
adres in de asyateemvariabele RAMTOP staat. De
gysteemvariabelen UDG, P_RAMT, RASP en PIP
blijven hun waarde houden. De controle wordt
overgedragen aan het startmenu. De RAMdisk
blijft zijn inhoud behouden.

NEXT 1 1. Zoekt de controlevariabele 1

2, Telt de ophoging bij de waarde erwvan op

3. Indien de stap »=0 is en de waarde groter
dan de grenswaarde (of de atap {0 en de
waarde kleiner dan de grenswaarde), wordt
naar het einde wan de lus gesprongen, zoniet
naar het begin ervan. Foutmelding 2 indien de
variabele 1 niet bestaat. Foutmelding 1
indien de variabele 1 niet dezelfde ia als de
controlavariabele in het FOR-statement.
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OPEN #

OUT m,

OVER n

PRPER n

PAUSE

PLAY £(,f.f/fruu.)

PLOT cimsn

POEKE m,n

PRINT
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Werkt niet zonder wicrodrive enz.

Stuurk, op processor-niveau, byte n  naar
peort m. Registerpaar BO wordt met m geladen,
register A wet n, en dan wordt de Assembler—
instructie OUT (¢):a uityevoerd. Foutmelding
B indien niet 0¢=m{=65535 en tegeliik
~255 ¢=n{=255,

Bepaalt hoe volgende karakters warden
afgedrukt. Indien n=0 dan wordt wat voordien
op de printpositie stond, uitgewist. Is n=1,
dan wordt het nieuwe karakter gemengd met wat
er steond. Op de plaats waar n  van beide

inktkleur heeft {maar niet beide) komt
inktkleur, an waar beide inktkleur of
papierkleur hebben ; komt papierklesur.

Foutmelding K indien n niet 0 of 1 is.

Werkt z2oals INK, waar nu voor de papierkleur
{achteryrondkleur).

Onderbreekt de werking van de computer, en
laat de display-file zien gedursnde de tijd,
nodig om n  tv-beelden te tekenen (50 per
seconde in Europal), of tot een toets wordt
ingedrukt. Indien n=0, wordt de pauze niet
afyeteld, maar blijft ze duren tot een Etoets
wordt ingedrukt. Foutmelding B  indien niet
G€=n¢=65535.

Interpreteert maximum acht strings {(ofr, deal

19 van dit hoofdatuk) en laat ze gelijktiidig

horen. De eerste drie strings gaan naar de
luidspreker van de tv en {(mogelijk) naar de
MIDI-poort. De volgende strings kunnen eankel
via de MIDI-poort gestuurd worden.

Zet een inkt-puntje (afhankelijk van OVER en
INVERSE) op da pixelplaats fm,n) en
verplaatat de PLOT=pogitie daar naartoe,.

Tenzij de kleur-items c anders bepalen, wordt
de inktkleur van de karakterpositie waarin de
bedoelde pixel staat, gewljzigd in de
permanente inktkleur die op dat moment geldt.
De andere atbtributen (FAPER, FLASH, BRIGHT)
worden ongemoeid gelaten. Foutmelding B
Eenzij 0¢=m¢=255 en tegelijk 0{¢=nd=175.

Schrijft de waarde n in het byte met adres m.
Foutmelding B tenzij 0{=m<{=65535 en tegeliijk
-255¢=n{=255.

Met ‘'.i..' wordt een reaks PRINT-1tems
bedoeld, van elkaar gesacheiden door een  ",",
een ";" of een "'". Die worden in de display

file gezet, waarna ze op het scherm worden
weergegeven. Een kommapunt tussen twee items
heeft geen effect; het dient leouter als
scheldingsteken. Een komma stuurt het gelijk-

namige controle-karakter naar het scherm, en
een afkappingsteken stuurt een ENTER. Dit
laatste wordt ook automatisch gedaan. indien

gerl PRINT-statement niet eindigt met een
kommapunt, een komma of een afkappingsateken.



RANDOMIZE

RANDOMIZE n

READ vl,v2,....vk

Een PRINT-item kan zijn =

1) leeg, d.w.z. niets
2) een numerieke uitdrukking

Indien de waarde negatief iz, wordt eerast een
minteken afgedrukt. Stel dat x de medulua is
van waarde. Indien x€=10"-5 of x »=10"13: dan
wordt x in wetenschappelijke notatie geprint.
De mantisse kan uibt acht ¢ijfers baesataan
(zonder nullen op het einde) en de decimale
punt [(niet aanweziq indien maar 1 cijfar)
staat na het eerste cijfer ervan. De exponant
wordt geschreven als E, gevolgd door + of -,
gevolgd door een of twee getallen.

In het andere geval wordt x gewoon als
decimaal getal geprint, met maximum acht
aignificante ¢ijfers, en geen nullen op het
ainde; na de decimale punt. Ben decimale punt
bij het begin, wordt altijd deor een nual
gevolgd. Bijvoorbeeld .03 en 0.3 worden op
die manier geprint. Hul wordt alas 0 geprint.

3} Een string-uitdrukking

Tokens in een 8tring worden als keywords
geprint, met eventueel een spatie evrvoor of
erna. Kontrolekarakters hebben het naormale
effect. Karakters die niet herkend worden,
worden als "?" geprint.

4} AT m,n

Er wordt een controelekarakter woor AT naar
het scherm gestuurd, gevolgd door een byte m
{regelnummer} en een byte n (kolomnummer).

5} TAB n

Er wordt een controlekarakter voor TAB naar
het scherm gestuurd, gevelgd door twee bytes
voor n {minat significante eerst), waarmee de
kolom wordt aangegeven.

6} een kleur-item, in de vorm van sen PAPER,
INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE of OVER-statement

= RANDOMIZE O

Stelt de systeemvariabele SEED in, die
gebruikt wordt om de valgende waarde wvoor RND
te bepalen. Indien n{}0 dan krijgt SEED de
waarde n. Is n=0, dan wordt in SEED de waarde
gezet van een andere variabele, FRAMES,
waarin geteld wordt hoeveel tv-beslden tot
dan toe werden getekend; dat zou een vrij
willekeurig getal moeten opleveren.
Foutmelding B tenzij 0<4=nd{=65535,

Kent aan de opeenvolgende variabelen de waar-
de toe van de uitdrukkingen in de DATA-lijst.
Foutmwelding € indien de uitdrukking wvan een
ander soort is dan de wvariabele., Foutmelding
E indien de DATA uitgeput zijn, &n er nog een
variabele gelezen moet worden.
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REM

RESTORE

RESETORE n

RETURN

RUN

RUN n

SAVE

SAYE

SAVE
SAYE
SAVE

SAYE

SAYE

£

{

LINE m

DATA 1()
DATA 15{}
CODE m.n

SCREENS

£

SPECTRUM

STOP

VERIPY

160

Heeft geen effect. De drie puntjes kunnen
door om het even welke reeks karakters worden
vervangen, met als laatste een ENTER. Ha REM
wordt geen enkel commande als zodanig herkend
op de hele regel. Een dubbele punt wordt niet
als sen scheidingsteken herkend.

= RESTORE O

Plaatst de DATA-pointer terug bij het eerstes
DATA-statement op regel n. Indien regel n
niet bestaat of geen DATA-regel ia, dan Wwordt
de pointer geplaatst bij het eerste DATA-
statement na regel n. Het eerstvolgende READ-
commande zal van daaraf beginnen lezen.

Haalt een verwijzing naar ean bepaald
statement van de GO SUB-stack, e@n sprinqgt
naar de regel erna. Foutmelding 7 indien er
geen dergeliijke verwijzing op de stack ‘wordt
gevonden. Dit wil vermoedelijk zeggen dat . er
een of andere fout in uw programma voorkomt,
Zorg ervoor dat bij elke GO SUB ecen RETURN
hoort en omgekeerd.

= RUMN O
CLEAR gevolgd door GO TO 1.

Schrijft het programma en de wvariabelen op
band, onder de naam f£. Foutmelding F indien
de naam de nulstring is, of langer dan tien
karaktera. Leea deel 20 van dit hoofdstuk.

Schrijft het programma en de variabelen op
band, zodanig dat direct na het inladen erwvan
het vanzelf start op regel m.

Schrijft een numeriek array op band.
Schrijft een string-array op band.
Schrijft n bytes op band, vanatft adres .

= 3AVE f CODE 16483,6912. 3chrijft de inhoud,
van de display file cop de band.

Zoals SAYE, maar nu maar RAMdisk. Lees deel
20 van dit hoofdstuk.

Schakelt de computer om van 128 BASIC naar 48
BASIC. Een aanwezig programma blijft in het
geheugen staan. Er kan niet teruggeschakeld
worden naar 128 BASIC.

Breckt het programma af met de foutmelding 9,
CONTINUE doet het programma verdergaan vanaf
een yolgend statement.

Zoala LOAD, maar de informatie op band wordt
niet in het geheugen geladen. Ze wordt allean
vergeleken met de inhoud wvan het gehaugen.
Foutmelding R indien er verschil blijkt te
begtaan tussen de twee.
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DEEL 31 : VODRBEELDEM VAN PROGRAMMA®S

Frogramma's :
. Dagen
I Tajing
Raad een dier
¥laggen
Galgje

In dig

deel wvindt o een aantal interessante programma'a. Indien

u ze meer dan &én keer wilt gebruiken, vergeet dan niet za te
SAVEn op cassette (permanent] of op RAMdisk (tijdeliik).

e

Het esrste programma vraagt u om een datum, en vertelt dan welke

dag in

14
20
30
40
50
10G
110
120
130
140

150

160
170
180

1320

200
210
220
3Q0

3l0
320

3zo
340
350
400
410
420
430
440
450
480
470
500
51a
520
530
10Q0
lolo
1020
1100
1110
1120

de week metb die datum oversenkomtb.

REM zet datum om in dag

DIM d5{7,6}): REM dagen in de week

FOR n=1 TO 7: READ ds{n): NEXY® n

OIM m{l2): REM lengte van maanden

FOR n=1 TO 12: READ m(n): HEXT n

REM gqeef datum op

INPUT "Dag 7?";:;dag

INPUT "Haand ?":maand

INPUT "Jaar {2Cste eeuw)] 72":jaay

IF jaar<loCl THEW PRINT "De 2(0ste eeuw
begint in 1901";: GO TO 120

IiF jaar}EGDD THEN PRINT "De Z0ste seuw
eindigt met 200072 SO T 100

IF maand¢l THEN GO 70 210

IF maandpla’ THEN SO0 10 210

IF jaar/4-INT{jaar/4)}=0 THEN LET m(2)=2%;
REM schrikkeljaar

IF dagdmi{maand) THEN PRINT "Die maand tslt
maar ":;m{maand};" dagen.": GO TO 500

IF dag)0 THEN GO T 300

PRINT "Dat is nonsens,. Geef een echte datum"
GO TO 5Q0

REM zet datum om in aantal dagen sinds start
van deze esuw

LET j=jaar-1901

LET b=385*y+INT{y/4): REM aantal dagen tot aan
begin wvan Jjaar

FOR n=1 TO maand-l: REM tel vorige maanden bij
LET b=b+m{n}: HNEXT n

LET b=b+dag

REM zZet om naar weekdag

LET b=pb-7*INT(b/7}+1

PRINT dag;"/"imaand:"/";jaar

FOR n=6 TO 3 STEP -~1: REM haal =zpatles weag
IF ds{k,n)<3" " THEN GO TQ 460

NEXT n

LET e$=ds$(b, TO n)

PRINT "is een ";e$:;"dag"

LET m{2)=28: REM februari terug normaal
INPUT "Nog een kKeer?",ad

IF af="n" THEN GO TO 540

IF as<€)"H" THEN GO TO 100

REM dagen

DATA "maan","dins","woana"

DATR "donﬁer";“wrij“;"zater";"zon"

REM lengte van de maanden

DATA 31,28,31,30,31,30

DATA 31,31,30,31,30,31
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Dit programma Wwerpt de stokjes voor I Tsjing, een Chinese vorm
yan toekomst-voorspelling. Hoewel de patronen ondgrstebowven
worden getekend, kunnen de resultaten toch aanvaardbaar zijn...

5 RANDOMIZE

10 FOR m=1 TO #: REM & worpen

20 LET ¢=0: REM totaal van de worpen is nul
30 FOR n=1 T0O 3: REM 3 worpen

40 LET c=c+2+INT{Z*RND)

50 NEXT n

60 PRINT " 3

70 FOR n=1 TO 2: REM eerst voor het gegooide

hexagecam, dan voor de veranderingen

80 PRINT “——=";

g3 IF ¢=7 THEN PRINT "-";
100 IF c=8 THEN PRINT " "
110 IF ¢=6 THEN PRINT "X";
120 IF c=9 THEN PRIHT "O";
130 PRINT “—=-= "

140 HEXT n

150 PRINT
160 INPUT ag
170 HEXT m: NEW

o r
| oim
=3
o 0
oW
0 o=l

Typ dit programma in, run het en druk dan vijf keer op ENTER om
de vijf hexagrammen te zien. Zoek die op in het Chinese Boek der
VYeranderingen. De tekst die w daarin vindt, beschrijft een
situatie en wat u daarmee moet doen. Ga er eens rustig bij
zitten, om de vvereenkomst te ontdekken tussen wat er gezegd
wordt, en uw eigen leven. Druk nog een zesde keer op ENTER, ean
het programma wist zichzelf uit. De bedoeling hiervan iz, dat u
het programma niet lichtzinnig gebruikt...

Een boel mensen vinden de tekaten vaak onverwacht toepashaar op

zichzelf. Misschien is dit ook 2o wvoor uw +2, misschien ook
niet. Over het algemeen zijn computers vri]) goddeloze schepsaelas.
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Raad een dier

s S S S

Dit programma raadt een dier. U denkt aan een dier, en de
computer probeert te raden welk dier, door u vragen tLe stellen
die met "ja" of met "nee" beantwoord kunnen worden. Blijkt hij

het dier waaraan u dacht, niet te kennen, dan vraagt hij om een
vraag in te typen die hij volgende keer kan stellen, =zodat hij
cok dat dier kan vinden indien ilemand anders het hem voorlegt.

5 REM raad een dier
10 LET ng=100: REM aantal wvragen en dieren
15 DIM g5{ng,50}: DIM a{ng,2): DIM vr5(1)}
20 LET gf=8
30 FOR n=1 TO qf/2-1
40 READ g$(n): READ a{n,1): READ a{n,2)
50 NEXT n
60 FOR n=n TO gif-1
7Q¢ READ g5{n}: NEXT n
100 REM het spel begint
11¢Q PRINT "Denk =aan een dier.","Druk op een toets”
120 PAUSE G
130LET c=1: REM begin met late wvraag
140 IF a(e,1)=0 THEN GO TO 300
150 LET p$=q$(c): GO SUB 910
160 PRINT "?": GO SUB 1000
170 LET i=1l: IF rS$="3" THEN GO TO 210
180 IF r$="J" THEN GO TO 210
190 LET i=2: IF r$="n" THEN GO TO 210
200 IF r3{)"N" THEN GO TO 150
210 LET c=al{c,1): GO TO 140
300 REM dier
310 PRINT "Dacht je aan een”
320 lps=qg%(c): GO SUB 200: PRINT "?2"
330 GO s5UB 1000
340 IF rs="j" THEN GO TO 400
350 IF r5="J" THEN GO TO 400
360 IF r$="n" THEN GO TO 500
370 1IF r5="H" THEN GO TO 500
380 PRINT "Geef antwoord als ik u iets vraag™:
GO TO 300
400 REM geraden...
410 PRINT "Dat dacht ik wel.": GO TO B00
500 nieuw dler
510 IF gf¥ng-1 THEN PRINT "Waarachijnlijk ia dat
gen heel interessant dier, maar ik heb er
geen plaatsmeer voor...": GO TQ 800
520 LET g$({gf)=qs${c): REM verhuis ocud dier
530 PRINT "Wat is het dan ?": INPUT gq§(gf+1)
540 PRINT "Met welke vraag kan ik het onderacheid
maken tussen "
550 LET pS=gS{gf): GO 3UB 500: PRINT " en "
560 LET pS=g${gf+l}: GO 3SUB 903: PRINT " "
570 INPUT sS: LET b=LEN 5%
580 IF a${b)="2" THEN LET b=b-1
590 LET gS{c)=s5{T0O b): REM neem vraag op
500 PRINT "Wat is het antwoord op"
610 LET pS=q$(gf+l): GO SUB 900: PRINT "2"
620 GO SUB 1000
630 LET i=1: LET io=2: REM antweorden wveoor cude
en nieuwe dieren
640 IF pg="3j" THEN GO TO 700
650 IF r3="J" THEN GO TO 700
660 LET i=2: LET ie=l
670 IF rS="n" THEN GC TO 700
680 IF rS$="N" THEN GO TO 700
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5590
700
710
720
T30
8O0
810
d20
830
840
9S00
205
210
920
330
240
1000
1010
1320
2000
2010
2020
2030
2040

oit pro

5
10
20
30
40
50
310]
70
160
105
110
120
130
140
150
160
200
210
220
234
240
250
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

PRINT "Daar kan ik niets mee.": GO TO 500
REM antwoorden aanpassen

LET a(c,;i)=qf+l: LET al(c,io)=qf

LET gf=qf+2: REM volgende vrije cuimte
PRINT "Je had me beest..."

REM nog een keer 7

PRINT "Wil je nog een keer 7?%: GO 3UB 1000
IF r%="j" THEN GO TQ 100

IF rs="J" THEN GO TO 100

STQP

REM druk af zonder dpaties erna

PRINT " ":

FOR n=50 TO0 1 STEP -1

IF ps(n){p" ¥ THEN GO [0 340

HEXT n

PRINT psS(TC n):: RETURH

REM vraag een antwoord

INPUT ¢%: IF r3="" THEN RETURN

LET r$=r5{1l)}: RETURN

REM dieren om te beginnen

DATSE "Laeft het in de zee",d,2

DATA "Heeft het schubben",3,5

DATA "Eet het mieren™,;6,7

DATA "een walvia","een roompudding®"een mievenester",
“aen mier®

gramma tekent de Engelse vlag :

REM Engelse vlag
LET r=Z: LET w=7: LET b=l
BORDER O: PAPER b: INK wi: CLS
REM zwart onderaan het scherm
INVERSE 1
FOR pn=40 TO O STEP -8
PLOT PAPER 0;7,n: DRAW PAPER 0;241,0
HEXT n: INVERSE O

REM teken witte gedselten

REM St.-Joris kruis

FOR n=0 TO 7

PLOT 1044n,175: DRAW 0,;,-35
PLOT 151-n,175%: DRAW O,-35
PLOT 151-n.:.148: DRAW 0,35
PLOT 104+n,48: DRAW Q,35

HEXT n

FOR n=0 T0 11

PLOT ©O,13%-n: DRAW 111,0

PLOT 255,139=-n: DRAW -111,0
BLOT 255,84+n: DRAW -111,0Q
PLOT O,B44+n: DRAW 111:0

HEXT n

REM St.-Andreaskruis

FOR n=0 TO 35

PLOT 1+2*n,175-n: DRAW 32,0
PLOT 224-2*n,175-n: DRAW 16,0
PLOT 254-2+n,48+n: DR&W =32,0
PLOT 17+2%n,48+n: DRAW 16,0
NEXT n

FOR n=0 TO 19

PLOT 185+42*n,140+n: DRAW 32,0
PLOT 200+2#%n,83-n: DRAW 16,0



400 PLOT 39-2%n,B3-n: DRAW 32,0

410 PLOT 54-Z2*%n,140+n: DRAW -16,0

420 NEXT n

425 REM wul extra stukjes in

430 FOR n=0 TO 15

440 PLOT 255,160+n: DRAW 2%n-30,0

450 PLOT 0,63=n: DRAW 31=2#n,0

460 HNEXT n

470 FOR n=0 TQ 7

480 PLOT 0Q,1eQ+n: DRAW 14-2%n,0

48% PLOT 2%5,;63-n: DRAW 2%*n-15,0

430 NEXT n

500 REM rode atrepen

510 INVERSE 1

520 REM St.-Jaris

530 FOR n=%6 TQ 120 STEP &

5240 PLOT PAPER v:7.,n: DRAW PAPER r:241,0

550 NEXT n

560 FOR n=112 TO 136 S5TEF 8

570 PLOT PAPER r:n,168: DRAW PAPER r:0,-113
580 NEXT n

500 REM Bt.-Patrick

£10 PLOT PAPER r;170,140: DRAW PAPER T:70,:35
620 PLOT PAPER r;179,140: DRAW PAPER r;70.35
630 PLOT PAPER r;19%9,83: DRAW PAPER r;56,-28
640 PLOT PAPER r;184.,83: DRAW PAPER r;70.-35
650 PLOT PAPER r:86,83: DRAW PAPER r;-70,-35
660 PLOT PAPER r:72,83: DRAW PAPER r:-70,-35
670 PLOT PAPER rv3:;56,140: DRAW PAPER r;:-56.:28
680 PLOT PAPER r;71,140: DRAW PAPER v ;-70,35
630 INVERSE 0: PAPER 0: IHK 7

Indien u geen Engelsman bent, probeer dan eens uw eigen vlag te
tekenen. Driekleuren lukken naogal gemakkelljk, hoewel bepaalde
kleuren {oranje bijvcorbeeld)} problemen kunnen veroorzaken. A4ls
u de Amerikaanse vlag wilt tekenen, kunt u wellicht de asterisk
("*") gebruiken. Hebt u een bepaalde vlag gatekend, dan kunt u
ze op de RAMdisk zetten door het commando SAVE | "vlagq" SCREENS.
Dan kunt u een volgende vlag tekenen, en die onder een andere
naam ap RAMdisk zetten. Er isa geheugenruimte voor ongeveer Lien
vlaggen, zodat u voor een afwiaselend spektakel kunt zorgen.

- e

" Met dit programma kunt u "Galgje" spelen. Mocht u dat apel niet
kennen : de ene speler moet een woord intypen:; en de andere moetb
proberen het te raden.

5 REM galgje
10 REM wmaak scherm klaar
20 INK Q: PAPER 7: CLS
30 LET x=240: GO SUB 1000: REM teken mannetje
40 PLOT 238,1258: DRAW 4,0: REM mond
130 REM haal woord
110 INPUT w$5: REM te raden woord
120 LET b=LEN w&: LET wvg=" "
130 FOR m=2 TO b: LET ws=v5+" "
140 HEXT n: REM vS=tot hiertoe geraden woord
150 LET ¢=0: LET d=0: REM teller pogingen en fouten
160 FOR n=0 TO b-1
170 PRINT AT 20,n;"-=";
180 NEXT n: REM zet - op de plaats van de letters
200 IHNPUT "Raad een letkter: ";g§
210 IF g§="" THEN GO TO 200

165



220 LET g%=g5{l): REM maar 1 letter

230 PRINT AT O,c:g$ '

240 LET c=c+l: LET uS=v§

250 POR n=1 TQO b: REM pas geraden woord aan
260 IF wS$(n)=g$ THEN LET vS$(n)=g%

270 NEXT n

280 PRINT AT 19.0:vs

290 IF yS=w$ THEN GO TO 500: REM geraden...
300 IF vsddus THEN GO TO 200: REM letter juist
400 REM teken deel wvan galg

410 IF d=8 THEN GO TO 500: REM je hangt !
420 LET d=d+l

430 READ xQ,¥0,%,¥

440 PLOT x0,y0: DRAW x,v

450 GO TO 200

500 REM mannetje vrij

510 OVER 1: REM wis mannetje uit

520 LET x=240: GO SUB 1Q00

530 PLOT 238,1Z28: DRAW 4,0: REM mond

540 OVER D: REM teken opnieuw

550 LET x=146: GO SUB 1000

560 PLOT 143,129: DRAW 6,0,PI/2: REM glimlach
570 GQ TO 800

600 REM mannetije hangt

6l0 OVER 1: REM wis grond uit

620 PLOT 255,65: DRAW =-48,0

630 DRAW 0,-d8: REM valluik copen

640 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM wis mond uit
650 REM herteken ledematen

655 REM armen

660 PLOT 255%,117: DRAW -15;~-15: DRAW -15,15
670 OVER 0

680 PLOT 236,81: DRAW 4,21: DRAW 4,-21

630 OYER 1l: REM benen

700 PLOT 255,66: DRAW -15,15: DRAW -15:-15
710 OVER O

720 PLOT 236,60: DRAW 4,21: DRAW 4,-21

730 PLOT 237,127: DRAW 6,0,-PI/2: REM frons
T40 PRINT AT 19,0:w5

200 INPUT "Hog een keer 2?":a$

810 IF a3="" THEN GO TQ 850

820 LET as=as(l)

830 IF as="n" THEN STOP

840 IF as{l)="N" THEN STOP

850 RESTORE: GO TO 5

1000 REM teken mannetje op positle x
1010 REM hoofd
1020 CIRCLE x,132,8

1030 PLOT x+4,134: PLOT x-4,134: PLOT x,131
1040 REM lichaam

1050 PLOT x,123: DRAW 0,-20

1055 PLOT x,101: DRAW 0,-19%

1060 REM benen

10670 PLOT x-15,66:; DRAW 15;15: DRAW 15,-15
1680 REM armen

1050 PLOT x-15,117: DRAW 15,-<-15: DRAW 15,15
1100 RETURH

2000 DATA 120,65,135,0:184,65,0,91

2010 DARA 168,65,16,16,184,81,16,-14

2020 DATA 1534,156,68,0,184,140,16,16

2030 DATA 204,156,-20,-20,240,156,0,-106
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DEEL 32 1 BINAIR EN HEXADECIMAAL REKENEN

Inhoud ...

Getallen-systemen

Bita en bkytas
In dit deel wordt ©beschreven hoe computers hun rekenwerk
uitvoeren,; namelijk met het binaire systeem.

In de meeste Europese talen wordt in een min of meer regelmatig
patroon wan tientallen geteld. In het Nederlands i3 het begin
wat ongeordend, maar vri] vlug wordt het een duidelijk systeem

twintig, eenentwintig; ... , negenentwintig
dertiqg, eenendertig, ..., negenendertig
veertig, eenenveertig, ... rnegenendertig

en zo gaat het door. Het systeen wordt nog duidelijker deor de
ciijfers die we gebruiken. En toch is de enige reden Wwaarom we
per tiental tellen (het "decimale" systeem, van het Latijnse
"dacem"; tien) het feit dat we toevallig tien vingera hebben.

In de plaats van het decimale asysteem, dat op tien gebaseerd is,
gebruiken computers een vorm van binair die "hexadecimaal" heet
en vaak tot "hex" afgekort wordt. Dit systeem 1s gebaseerd op
zestien., Aangezien wij slechts tien sywmbolen hebben in  ons
getallensysteenm (0-9), moeten we de overige zZes door andere
symbolen woorstellen, We gebruiken daarvoor de letters A, B, C,
C, E en F. En wat komt er na F ? Mu, net zoals wij met onze tien
vingers, "10" achrijven om tien aan te duiden (een volle hand
vingers...), "schrijven" computers ook "1l0" om =zestien aan te
duiden. Hieronder volgt een vergelijking tussen decimale en
hexadecimale getallen :

decimaal hex

o] G
1 1
2 2
3 5
4 4
5 =
& 5
7 ¥
8 =
9 9
10 A
11 B
12 2
13 D
14 E
15 F
16 10
17 11
138 14
15 13
25 15
26 1A
27 1B
31 1r
3z 20
33 21
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158 GE

159 oF
160 A0
181 Al
255 FE
2546 LoD

en zo verder ...

Wanneer u duidelijk wilt maken dat u een hexadecimaal gatal
schrijft, . zet u op het einde van het getal een "h", en zegt u
"hex"., Wilt u bijvoorbeeld het getal nonderd achtenvijftig
scheijven, dan is dat "SEh", ultgesproken : "negen—ee-hex".

Misachien wvraagt u zich nu af wat dat allemaal met computers te
maken heaft. Wsel, computers rekenen alsof ze slechts twee
cijfers hadden. Die worden beschouwd als een lage spanning f{uit)
die bekend =staat als 0, en een hogere spanning (aan), die bekend
staat als l. DeZe manier van werken neet "binair vekenen®. Zo
een cijfer noemen we "bit" (van BInary digiT, binair cijfer}.
Een bit is dus pfwel 1, ofwel 0.

De vorige tabel kan dus uitgebreld worden met binaire getallen :

dec. hex binair
0 0 Q

1 1 1

2 2 10

3 3 11

4 4 100

5 5 101

3] G 110

7 7 111

B a 1300
9 2| 1001
10D B 1010
11 E 1011
12 Z 1100
13 n} 1101
L4 E 11150
18 F 1111
ls 10 10000
17 11 10001
enzovoort

Het is gebruikelijk om binaire getallen vooraan "op te wvullen"
met nullen, zodat ze altijd minstens wvier bits hevatten. De
getallen 0 tot 3 decimaal worden biljvoorbeeld geschraven als
cooda, 0001, QO010, OOLll.

Getallen cmzetten van binair naar hex is erg gemakkelijk. De
vorige tabel kan u daarbij helpen. Een bestje uitleg.

Oom een binaler getal in hex om te' zetten, deelt u het binaire
getal op in groepen wvan vier bits (waarbij u van rechts naar
links werkt). Zet nu elke groep van vier bitas om in het overeen-
komstige hex-cijfer. Schrijf nu de hex—-cijfars aan elkaar, en u
hebt het volledige hex—getal. Een voorbeeld 1 u moet 10110100
omzekten in hex. De eerste groep van viar bits (0100) wordt dh.
De volgende groep van vier bits (1011) wordt Bh. Aan elkaar
geschreven geeft dat B4h, het volledige hex-getal. Is het
binaire getal langer dan acht bits, dan kunt u op dezelfde
manier doorgaan. Het getal 11101011110000 ia bijvoorbeeld 3AFOh.
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Om een hex—getal in een binair getal om te Zetten, werkt u net
andersom. Zet elk hex=cijfer om in wvier bita. Daarbij werkt u
opnieuw van rechts naar linka. Zet uiteindelijk de groepen van
vier bits naast elkaar, en u hebt het volledige binaire getal,
Om bijvoorbeeld F3h in binair te schrijven, zet u eerst 3 om
dat is 00llb {(denk aan de nullen om vier bits te krijgen}. Dan
komt de F, die overeankomt met 111llb. Samen geeft dit het
binaire getal 11110011lb.

Hoewel computers zelf uitsluitend het binaire systeem gebruiken,
schrijven wij mensen meestal de getallen in hexadecimaal. Het
zal duidelijk ziin waarcm : het getal 3AFCh bijvoorbeeld, Kan
stukken gemakkelijker gelezen worden dan 0011101011110000b, en
er zullen minder anel fouten mee gemaakt worden.

De bits in een computer worden meestal samengenomen tot groepen
van acht, tot "bytes". En byte kan een getal voorstellen tussen
0 en 255 decimaal {(1111111lb of FFh}.

Twee bytes samengenomen heten in wvaktermen een "woord". Een
woord kan geschreven worden als een groep van zestien bita of
vier hex-cijfers, en stelt een getal woor tussen O en §E5535
decimaal (1111111111111111b of FFFFh}.

Een byte is altijd aeht bits lang. Woorden kunnen in lengte
veschillen, afhankeliijk van de computer.

In deel 14 wvan dit hoofdstuk hadden we het over het keyword BIN.
Daarmee kunnen op de +2 binaire getallen ingetypt worden. Zo ia
bijvoorbeeld BIN 10 hetzelfde als 4, BIN lll hetzelfde als 7,
BIN 11111111 hetzelfde als 255, en zo verder.

Met BIN kunt u alleen nullen en enen gebruiken. Het getal moet

‘dus een niet-negatief geheel getal =zijn. U kunt dus niet

schrijven : BIN -11 wanneer u -3 decimaal bedoelt. Dat is dan

- BIN 11, Het getal mag ook niet groter dan 65535 decimaal zijn,
en kan dus niet langer dan zestien bits =2zijn. Indien u een
binair getal met nullen opvult, zal BIN die terecht negsren.
Indien u bijvoorbeeld typt : BIN 00000001, wordt d4it verwerkt
alsof u BIN 1 had getypt.
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HOOFDETURK 9 DE Cal CuUlLAaATDOOR GGEBRRLIIKER

Inhoud ...
De calculator inachakelen
Getallen intypen
Tussentotaal
Ingebouwde wiskundige functiess gebruiken
Wijzigingen aan het acherm aanbrengen
variahelen gebruiken
De calculabor uitachakelen

De +2 kan als =sen volwaardige rekenmachine worden gebruikt. oOn
de calculator te gebruiken, roept 0 het startmenu op en Kies de
optie "Calculator". Indien u niet weet® hoe dak moetbt, lees dan

earat hoofdstuk 2.

U kunt de calculator gebruiken wvan zodra u de computer
inschakelt. Het is evencens mogelijk om 4it te doen, indien u
met een 128 BASIC programma bezig bent. Daartoe kiest u de optie
"Exit"™ in het edlt-menu, waardoor u naar hebt startmenu gaat.
Daaruit kunt u dan de optie “Calculator" kiezen., Het BARIC
programma waarmee u bezig was, blijft behouden. Na terugkeer uit
de calculator, kunt u wverderwerken.

Madat u de aptie "Calculator" had gekozen, ziet het scherm er
als wvolgt it :

en de calculator van de +2 wacht op u. Typ in :
6+43

en zodra u dan ENTER drukt, verschijnt "10" als antwoord. Merk
wel op dat u niet "=" meoet intypen, =2Zcala bij =en gewone
rekenmachine.

U ziet dat de curgor rvechts van het antweord staat. Dat is een
tussentotaal, net zoals cocp een gewone rekenmachine. Dat wil
zeggen dat u gewoon de volgende bewerking kunt intypen, die u ap
dat tussentotaal wilt uitvoeren, zonder dat u dit opnieuw moat
intvypen. Met de cursor rechts van de 10, typt u nu @

/5
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en u krijgt het antwoord : 2. Typ dan
*PI

wat als resultaat : &§.2831853 aoplevert. De +2 heeft gebruik
gemaakt van de ingebouwde PI-functie., U hoefde enkel de letters
PI in te typen. Dit geldt voor alle wiskundige functies wan de
+2. Probeer nu cens

*ATH 60

en u ziet 1 2.7648943 verschijnen. U kunt ook wijzigingen
aanbrengen aan wabt er op het scherm staat. Beweesy bijvoorbeeld
de cursor met de curscrtoets naar het begin van de regel, en typ
daag : IHT. De regel wordt nu

INT 9.7648943

en #odra u ENTER drukt, krijgt u het antwoord : 9. Dit toont ook
aan dat de +2 niet per se een pewerking hoelt ulk te voeren, om
de waarde van een uitdrukking te printen. Druk nu eerst een keer
ENTER en typ dan :

156

en de +2 geefl de waarde van die ultdrukking. U drukte een keer
op ENTER, voordat u "1E6" intypte, om de +2 duidelijk Le maken
dab uJ met een niesuwe berekening wilde beginnen,

Een pijzonder handige functie wan de calculateor wan de +2 1is,
dat u bepaalde waarden in een varliabels kunt opslaan, die u
daarna in berskeningen kunt gebruiken. Daartces gebruikb u LET,
net zoals in BASIC. Typ bijvoorbeeld :

LET =10

en druk daarna twéé keer op ENTER, zodat de +2 de opgegeven
waarde toekent aan de variabsle x. Controleer nu dat wel
degeliijk de variabele wordt gebruikt, door te Ltypen :

%90
en daarna

+rE*x
Wanneer u de calculator gebruikt terwijl u een BASIC programma
aan het schrijven bent, dan dient w voor de calceulator
variabelen te gebruiken die niet door hek programma worden

gebruikt. BASIC keywords kunnen nilet als namen van variabelen
gebruikt wordemn.

Indien u klaar bent met de calculator, druk dan op de EDBIT-toets
en het scherm ziet er zo uit : (zie volgende bladzijde)
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Eiea de optle "Exit", die u terug naar het astartmenu brengt.
Wannear u met een 128 BASIC programma bezlg was; kunt u daar
varder mee gaan door de optie "128 BASIC" tes kiezen. Wilt u
verderwerken met de calculator, kies dan de optie "Calculator".
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HOOFDSTUK 10 RANDAFFARATUUR
AANSLLIT TEM

Inhoud ...
Jovatick(a}
Yideomonitor
Yersterker
Printer
Serile apparaten
MIDI-apparatuur
Los toetaenbord
Interface I en microdrives
Andere ultbreidingen

De +2 kan werken met een breed gamma van randapparatuur, 2oals
een joystick, een videowonitor, een versterker, enzovoort. In
dit deel windt u alle nodige informatie om die apparaten aan te
sluiten.

Joyatick(s}

Hat is aan te raden om enkel de 5J31 joystick wvan Sinclair op de
+2 aan te sluiten. Andere typesa (Atari bv.) zullen niet warken,
omdat de aansluitingen andera zijn.

Links op de +2 gitten twee aansluitingen voor een joystick. Over
het algemeen maken spelletjes gebruik wvan de aansluiting,
gemerkt met "JOYSTICK 1".

Indien u in een programma een bepaald type van Jjoystick kunt
kiezen, kies dan de "Interface Two" of “Sinclair" : da
aansluitingen van de joysticks bij de +2 zijn exact dezelfde als
bij de Interface Two.

Het is niet gevaarliijk om een joystick aan te sluiten (of uit te
trekken) terwijl de +2 ingeachakald is.

Pen Functie Aansluiting JOYSTICK 1 en 2

niet gebruikt

aarding

niet gebruikt
schietknop

omhoog

rechts

links

aarding

omlaag

LI M ds e

Yideo-monitor

Op de +2 kunt u een monochrome of een kleuren-monitor aansluilten
in plaats van een tv-toestel. Indien bij de monitor die u wilt
sanschaffen, niet wordt vermeld dat hij geschikt is voor de
Spectrum +2 (of Spectrum 128), dan is er veel kans daL u een
apeciale aansluitkabel zult moeten halen. Uw Sinclair dealer kan
u daarover voaorlichten.

Indien uw moniter geen BRIGHT-signaal accepteert, - kan hij]
glechts acht van de zestien beschikbare kleuren weergeven.
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RGB-astekkerbus : .!E

signaal niveau

Pen

L composiet PAL 1.2 ¥ piek/piek, 75 Ohm
2 0 wvolt -

3 helderheid TTL

4 composiet svync TTL

5 vertikaal sync TTL

2] groen TTL

7 rood TTL

B bPlauw TTL

Indien u een monitor gebruikt, kan het nedig zijn dat u bepaalde
maatregelen treft indien u ook geluid wilt horen. Indien de
monltor een audio-lingang heeft, moet die verbonden worden met de
SOUND-uitgang, ac¢hterep de +2. Kan uw monitor géém geluid
voarthrengan, dan dient u een aparte versterker aan te =sluiten.
In het volgende stukje staat hee u dit kunt doen.

Veraterker

Gewoonlijk hoort u het geluid van de +2 door de luidspreker van
het tv-toestel. Indien u evenwel een monitor gebruikt, of indien
u het geluid wilt opnemen of vyersterken, dan kunt u het
geluids—-signaal afnemen pbij de SOUND-uitgang achtercop de +2. De
uitgang is een 3.5 mm mono stekkerbus, die 200 mv piek/piek
levert over een impedantie wvan ongeveer SkOhm. Indien u een
versterker gebruikt, denk er dan aan dat de =signalen bij LOAD en
SAVE ook op de 30UND-uitgang staan. U kunt het beste het wvolume
lager stellen bij het LOADen en SAVEN...

Een ander punt is, dat het geluidsniveau van BEEP, hetzelfde is
als dat van alle drie de kanalen van PLAY tegelijk., In de
praktijk wil dit zeggen dat BEEF behoorlijk wat harder klinkt
dan PLAY. Dat kan problemen geven, indien het geluidsniveau aan
bepaalde grenzen gebonden is.

Het i3 niet yevaarlijk om een versterker aan te sluiten of af te
koppelen terwijl de +2 ingeschakeld staat.

S0UND-uitgang :
m'l'l’

GROUND ALOK (T

Printer (en andere seriéle apparaten)

R R e e e e e e e e e e e T ————— ———

U kunt de +2 gebruiken met de meeste seri8le printers die aan de
R3232=3tandaard voldoen. Onervaren gebruikers raden we sterk af
om te experimenteren met de aansluitingen van de interface. Uw
Sinclair dealer kan u een gesachikte kabel bezorgen, waarmee u uw
printer met uw computer kunt wverbinden. Volg c¢ok asteeds de
instructies in het handboek van uw printer, wat de aansluiting
en het in werking stellen aangaat.



U sluit de printer aan op de R3232/MIDI-uitgang achterop de +2.

om een of ander serieel apparaat aan de +2 aan te sluiten, hebt
u een serigle kabel voor de +2 nodig. Die kunt u krijgen bij uw
Sinclair dealer., Wilt u er =zelf een maken, 4dit =zijn de
‘aanaluitingen 3

Functie R5232 atekker :

aarding

TED ]
RXD
DTR
CT5
+l2 V

]
=

| L]
| L
I.-
B
[ 19
I_

O W o D

MIDI-apparaat

Alhoewel de MIDI-poort van de +2 (Musical Instrument Digital
Interface) in dezelfde stekkerbus uitmondt ala de R$232, hebt u
er toch een andere kabel voor nodig. Uw Sinclair dealer kan u
die bezorgen. Die kabel most u aansluiten op de "MIDI
IN"-stekkerbus van uw synthesizer, drum machine enzovoort. De +2
kan géén MIDI-data ontvangen; hij kan enkel als bron fungeren.
Oom de MIDI te gebruiken moet u geen extra commando's geven,
behalve degene die we bij PLAY hebben besproken.

Het gebruik van de MIDI laat de instelling van de baud rate voor
de RS5237 ongemoceid.

MIDI-atekker :

[ L]
.\"
-
| BN
Iu
l_-

in functie
RETURN s
niet gebruikt
niet gebruikt
niet gebruikt
DATA OIT
niet gebruikt

Sy b Lo b D

Los toetsenbord

Het los toetsenbord biedt een groot aantal mogelijkheden bij het
aanpasaen van pragramma's, zoals "beweeg per Dbladzijde", "wia
per woord", "wis tot einde wvan de regel". U kunt het ook
gebruiken als toetsenbord voor de calculator. Uw Sinclair dealer
kan u zegen of het verkrijgbaar is.

Het toetaenbord dient aangesloten op de KEYPAD-stekkerbus
achterop de +2.

Interface I en microdrives

De +2 kan werken met Interface I en de microdrives. Bij aankoop
arvan krijgt u een volledige handleiding. Uw Sinclair dealer kan
u ar meer over vertellen.



Andere uitbreidingen

U kunt de +2 op een breed gamma wvan apparaten aansluiten, via de
EXPANSION I1/0-bus achterop de machine. Hoewel die bus vrijwel op
dezelfde manier aangesloten is alsa dis van de cude 48K Spectrum,
ia het niet absocluut zeker dat een apparaat dat perfect werkte
met de Spectrum 48K, dat ook zal deoen met een +2. Voordat u dus
een uitbreiding aanschaft, 1is het dus wveilig om eerat te
contraleren of het wel werkt met de +2 en niet alleen met ds
Spectrum 48X.

WAARSCHUWING : Het is zeer gevaarlijk om een apparaat op de
EXPANSICON I/0=bus aan te sluiten of af te koppelen, terwijl de
+2 aan staat. Zser waarschijnlijk beschadigt u zowel de +2 als
het randapparaat zelf, indien u dit doet.

EXPANSION /O socket:

PN CPPERROWM) | LOWERROW(D)
i Al5 A4

2 AL Al

3 DT +5¥

] notused +o¥

] Do oy

§ Dl oy

] Dz cK

(] Dé 1

] Ds Al '
10 jak K2

n D4 &3

12 T TOROGE
13 o 0y

u HALT sotusad
15 MEEG notnsed
16 ToRG aoinsad
11 D aciusad
18 WE FRRG
18 T o5¥ RESET
2 WirT Al

21 +12¢ Ak

22 -1V _AS

2 Ml Ad

24 iTsa RoMCs
= .1 BUSACE
2 Al0 .1

2T not uasd All
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