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VOORWOORD

Na een half miljoen ZX 81 microcomputers te hebben verkocht, komi Clive Sin-
clair nu met de ZX Spectrum op de markt. Voor een redelijke prijs kryygt U thuis de
beschikking over een computer met geluid, kleur en grafieken met een groot oplos-
send vermogen.(En een acceptabel toetsenbord 1)

De Spectrum hceft menig kenmerk gemeen met de ZX 81, daarom behandelen we
ze zoveel mogelijk op dezelfde wijze.

De opzet van dit boek is als volgt : di¢ eigenschappen van de ZX Spectrum op een-
voudige en verstaanbare wijze beschrijven die de beginnende gebruiker van dit Sys-
teem onder de knie moet zien tc krijgen. Bovendien bevat dit boek ongeveer 30
“kant-cn-klare™ - programmalistings die U kunt copiéren en runnen wanneer U
wilt, en ontmoet U tijdens de lectuur nog een dertigtal anderc programma’s. Dit
boek heefl als voordeel dat we selectief te werk zijn gepaan en ons hebben kunnen
concentreren op de minder esoterische kenmerken ; doet men dit niet dan nskeert
men door de bomen het bos niet meer te zien.

Wat hebt U aan dit boek? Het is een complete handleiding voor het programmeren
in BASIC, voor het verwerven van een programmeerstijl. Daarnaast is het cen
handleiding om kleur, geluid, bewegende graficken, kleurgraficken met een hoog
oplossend vermogen, "debugging”, “number-crunching” en *’string-handling” in
Uw programma’s toe te passen. Als U dit boek hebt doorgewerkt zal het Handboek
bij de ZX Spectrum gesneden koek voor U zijn.

Het geheel wordt gereduceerd tot handelbare deeltjes zodat U steeds enkele uren
met Uw Spectrum kunt doormaken ¢n achteraf enkele concrete zaken zult hebben
gerealiseerd. Handig daarbij is een verscheidenheid aan programma’s die rjkelijk
gebruik maken van het uitzonderlijke scala van Spectrumfaciliteiten.

Veel computerliteratuur lijkt het vernuft van haar auteur ten toon te spreiden, Wi
doen dit niet: in dit boek is alles ongekunsteld en fundamenteel, wij menen dat een
inrroductie tot de computerwereld op deze manier moet worden voorgesteld. De
moeilijkste fase is immers het van start gaan.
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1. FUNDAMENTEEL BASIC

Als we teruggaan tot in de beginperiode van de computers zien we dat men slechts
mel de machine kon communiceren d.m.v. lange opsommingen als:

G1OAB1 11016110101 11111113001@110001 dit is echter onoverzichtelijk. Maar
computers denken nu eenmaal in hun binnenste” op deze manier ("0 " betekent
dan “geen elektrische stroom™ en 17 betekent Tecn bepaalde elektrische
stroom™): deze rudimentuire taal is de machinecode van een bepaald type van
computer. Als door toverkunst stelt deze taal U in staat alles te docn wat U wilt; en
meestal heelt ze als voordeel zeer snel te lopen ... maar ze is alles behalve praktisch
om programma’s mee t¢ schrijven,

Gelukkig hoeft dit tegenwoordig niet meer omdat men cen computer kan leren
commando’s te accepteren in cen andere dan zijn “moedertaal”. Nu werkt een
ijverig programmeur een soort ~woordenboek ™ uit om er een nieuwe taal mee te
vertalen in de machinccode, deze nicuwe taal wordt in de computer ingebracht
(ofwel via één of andere uitwendige bron, ofwel ingebouwd in de hardware). Het
woordenboek noemt men de compifer, of de interpreter (alhankelijk van de manier
waarop het werkt),

De Spectrum heschikt over een ingebouwde interpreter voor een taal die we kennen
onder de naam BASIC, dit is het acronicm voor 7 Beginners™ All-purpose Symbolic
Instruction Code™. Deze taal werd in het midden van de zestiger jaren in de VS
ontworpen en wordt zeer veel gebruikt. Ze heeft het voordeel vrij ongecompliceerd
te zijn. lets als een kruising tussen gewoon Engels en de algebra op school. Een
beginnend programmeur moet er maar van uitgaan dat de Spectrum slechts BASIC
spreekt. (Maar d.m.v. de USR-toets kan men tlocgang tot de Z 80 machinetaal
verkrijzen).

EEN BASICPROGRAMMA

Alvorens we de BASIC-grammatica aanpakken, kijken we even naar een eenvoudig
BASIC-programma en gaan we na wal cr gebeurt en hoe het werkt. Op deze manier
zult U onmiddelliik inzien hoe eenvoudig het allemaal is. Grammatische finesses
volgen later.

1@ PRINT " Verdubbelen™
20 INPUT x

30 LETy=x+x

48 PRINT x, ¥

54 STOP

Door dit programma te bekijken kunt U waarschijnlijk al raden wat het doet, maar

cerst moeten er een paar opmerkingen worden gemaakt met betrekking tot de vorm

van dit programma.

{a) Het bestaat uit een reeks regefs.

{b) FElke regel is een "geldige” (d.i. een logische acceptabele) BASIC-instructie of
-commando of -statement. (Praktisch gezien betekenen deze drie woorden

hetzelfde. )
(¢) FElke regel begint met cen nummer, dat we het regelnummer noemen,

Q



(Computers maken dikwijls gebruik van 0 voor nul om verwarring met de
letter O te voorkomen.)

By deze vanzelfsprekende opmcrkingen moeten we enkele verduidelijkinegen
voegen. Sommige ervan hebben betrekking op a/fe BASIC-interpreters die ook op
andere machines worden gebruikt, andere gelden slechts voor de Spectrum.

Over opmerking (a) valt niet veel meer te zeggen behalve dan dat op de Spectrum
een programmaregel langer kan ziyn dan één regel wanneer hij op een TV-scherm
wordt geschreven — de machine kan dat eenvoudig aan.

Details voor (b) zijn athankelijk van de BASIC-"grammatica™ waarop we nog terug-
komen.

De reden waarom men regelnummers (¢) toekent is de volgende. In het begin-
stadium van uw programmeurscarriere gaat U de machine mededelen specificke
regels in cen programma uit te voeren, De instructie "GO TO 730 zal de machine
inlichten over wat zc moet doen, n.l. dat wat het programma op rcgel 73@ zegt ...
maar de machine moet weten over welke regel het gaat. Zoals we zullen zien heeft
het voordelen niet zo maar *'1, 2, 3, ...” t¢ tellen. Het regelnummer moet evenwel
een geheel getal zijn tussen 1 en 9999, dit laatste inbegrepen.

Wanneer dc machine een programma doorwerkt. doet ze dit van een gegeven regel
naar de daaropvolgende (behalve wanneer het programma inhoudt dal naar een
andere plaats moet worden gegaan). Daarom heeft de machine deze regelnummers
nodig, 7elfs wanneer de programmeur cr zell niet naar verwijst. De Spectrum-
computer zal geen programmarcgels daanvaarden die niet voorzien zijn van een
nummer. Vergeer dus geen regelnummers!

WAT GEBEURT ER ?

Tvp bovenstaand programma in. Zo dadelijk zullen we U de ingewikkelde toestan-
den ap het toetsenbord verklaren want U zult ondertussen wel gemerkt hebben dat
op elke toels ecn bocl gegevens staan en - sterker — bepaalde toetsen acht verschil-
lende effecten hebben, afhankelijk van de “mode”™ en de “shifl” waarin ze zich
bevinden! Maar het is niet nodig dat U alle bijzonderheden in één keer te verwerken
krygl.

We nemen aan dat U de machine net hebt ingeschakeld en de 7© 1982 Sinclair
Research Ltd.” - mededeling héeft gekregen. (Indicn dit niet het geval 1s typt U
NEW in, of trekt U de stekker even uit het stopkontakt. )

We nemen bijvoorbecld regel 10. Toets I in (bovenste rij links) en dan @ (bovenste
rij rechts). U zult merken dat deze ciifers onderaan het scherm verschijnen, samen
met een flitsende K™, die we de loper of cursor noemen. Nu drukt U toets P in:
het volledige woord " PRINT ™ verschijnt. Dit is cen vernuftige eigenschap van de
Spectrum die heel wat tyd uvitspaart: complele BASIC-woorden kunnen ingetypt
worden. door één enkele toets te gebruiken. (U hebt gemerkt dat het woord
"PRINT™ ook op toets P geschreven staat. )

Nu volgen de aanhalingstckens ™ . Die vindt U ook op toets P, maar in het rood. Dit
betekent dat U de SYMBOL SHIFT - tocts tegelijk met toets P moet indrukken om
de aanhalingstekens te knjgen. Laat nu de SYMBOL SHIFT - teets los. Om de
hoofdletter V te zien verschijnen drukt U de CAPS SHIFT - toets &n toets V in. Nu
laat U de CAPS SHIFT - tocts los en drukt U achtereenvolgens de toetsen E, R, D,
U, B, B, E, L, E, N in, hierdoor wordt in kleine letters "’ erdubbelen® uitgeprint. Nu
de aanhalingstekens sluiten d.m.v. SYMBOL SHIFT en P zoals hierboven.

Regel 10 staat nu onderaan het scherm. (De cursor is nu ook een flitsende “L™

geworden.}) Om de regel in het programmageheugen le laden, drukt U op de toets
FMNTER en recel 1 cohin®f rianr boven ' '



Voor regel 20 gaan we op dezelfde manier tc werk: druk 2, 0. I (waardoor
"INPUT™ wordt geschreven) en X in; daarna ENTER.

Regels 3@ - 50 zijn analoog: merk op dat U het "=" -teken verkryjgt door gelijk-
tydig de toetsen SYMBOL SHIFT en L in te drukken, het "+ teken door gebruik
te maken van SYMBOL SHIFT ¢en K, de komma d.m.v. SYMBOL SHIFT en N, en
STOP met SYMBOL SHIFT en A. Vergeet niet in tc vocren d.m.v. ENTER zodra
een regel correct 1s ingetypt.

Indien U deze instructies hebt opgevolgd, zal het hele programma bovenaan het
scherm gelist staan, en daar blijft het ook staan zolang U niets doet om verandering
in aan te brengen.

Druk dus nu toets R in (dit betekent RUN) en daarna ENTER zodatl de computer
weel dat U klaar bent met het commando.

Eerst zag U op hel scherm iets als RUN met een flitsende L. Dit verdween
nadat U ENTER indrukte.

Op het scherm verschijnt nu de mededeling ” Verdubbelen ™. Dit 1s de respons van
de computer op regel 10: PRINT “Verdubbelen™, Dit gebeurt vnj vlug en nu
wacht de compulter totdat I7 {'w deel van regel 2@ heeft uitgevoerd: INPUT x. Om
U hieraan te herinneren is er een onderaan links op het scherm. De computer
verwacht van U dat U mededeelt wat x is.

Dit doet U door een getal in te typen, gevolgd door ENTER.,

Probeer

2 (ENTER)
In een flits typt de computer
2 4

uit (en in de benedenhock cen mededeling 9 STOP Statement, 560: 17 waarover we
ons verder geen zorgen maken — dit betekent slechts dat de opdracht correct werd
uitgevoerd.)

Probeer dit nogmaals. Hiervoor typt U RUN, gevolgd door ENTER cn daar gaan
we weer., Wanneer de machine een waarde voor x vraagt, probeert U eens iets
anders. Indien U 736,2912 (de decimale komma is voor de computer net als in de
engelse taal een punt) invoert en daama ENTER indrukt, krijgt U

736.2912 [512.5824

Run dit programma nog enkele keren en probeer telkens andere x-waarden.

Dit moel U ervan overtuigen dat wat U ook voor x invoert, de machine steeds twee
getallen uitprint: eerst x zelf en daarna het dubbele van x.

Experimentecr en U zult gelijksoortige resultaten verkrijgen.

HOE WERKT HET ?

We zullen dit nict in detail bespreken omdat dit ons zou leiden tot een uiteenzetting
over hardware, machinetaal en dergelijke complexe zaken. Maar hoe zou U, de pro-
grammeur. denken voor de machine wanneer ze uw programma runt? Wat gaat er
allemaal om in dat nietige silicium-chip brein? Als we ons een klein antropomor-
fisme mogen permitteren, zou het ongeveer als volgt zijn:

18 PRINT "Verdubbelen” Wel, wel hier komen enkele

20 INPUT x instructies die 1k moet onthou-
33 LET y=x+x den.
4@ PRINT x, vy Ik vraag myj af of

560 STOP hij reeds klaar is”



RUN ENTER In orde. Daar gaan we dan. Wat
18 de eerste regel? Haal hem uit het
geheugen: 10 PRINT 7 Verdubbelen ™.
Ik moct 1ets uitprinten.
Er is een aanhalingsteken 7 dan
copieer 1k wat volgt ...

Verdubbelen
totdat ik nog eens een aanhalings-
leken " tegenkom. Dil zegt me met
printen 1¢ stoppen.

Niets meer. Op naar de volgende
regel: 20 INPUT x. Hij gaat me een
getal mededelen dat 1k x moet
noemen. Ik geef hem een ...
cursor om hem eraan te herinneren.

QK. Ik wacht.

Wat zijn ze toch traag die mensen.

2 ENTER Ha. x is 2. Wat nu?
30 LET v=x+x. Dit betekent dat
1k x by x moet optellen, dat wil
zeggen 2 + 2 berekenen. En noem
het resultaat v. Dus y1s 2+ 2 =4,
Volgende instructie? 48 PRINT x, v.
Ik moet x en v uitprinten, dus

2 4 Yolgende regel? 50 STOP. Dat is dus
het hele zootje. Begindig met cen
mededeling ...

9 STOP Statement, 50 1

Onthoud dat de machine zich door een opgesomde recks bevelen werkt en ze uit-
voert zoals ze zich aandienen. De machine heeft peen “benul™ van wat het pro-
gramma inhoudt, maar U, de programmeur, U wect dat het getallen verdubbelt.

De opdracht voor de programmeur is nu duidelijk. Indien U een taak hebt die U
door de machine wilt laten uitvocren dan moct U een recks instructies samenstellen
die, wanneer ze worden doorgewerkt, het gewenste effect sorteren.

Om dit te kunnen doen moet U BASIC 1n al haar details beheersen, Uw Spectrum
zal een aantal knappe dingen doen indien U weet hoe U ermee moet converseren.
Natuuorlijk bestaan er tal van spitsvondigheden — een goed programina moet niet
alleen dé taak uitvoeren, maar moet bovendien snel, duidelijk en efficiént zijn.
Maar dergeljjke finesses zin voor later, nu komi het er in de eerste plaats op aan
programma’s te schrijven die functioneren.



2. REKENKUNDE IN BASIC

Zoals in dc gewone algebra gebruikt men in de BASIC-algebra letlers die "algemene
getallen™ voorstellen. In de vaktaal noemt men ze variabelen — meer bepaald nume-
rieke variabelen — maar cigenlijk betekent dit niet meer dan dat ze geschreven wor-
den als X, v. z. a, b, ¢ enzovoort zodat ze kunnen worden gebruikt om algebraische
uitdrukkingen als x + y — z mee samen te stellen, die de computer kan uitwerken in-
dien U via het programma aan de computer meedeelt welke waarden x, vy en z aan-
nemen. (Bijvoorbeeld indien x =14, y=3enz=9 danisx+y-z=14+3 - 9=8)
U kunt op de Spectrum meer ingewikkelde symbolen voor variabelen gebruiken
dan alleen maar enkelvoudige letters, bedenk echter dat lange namen meer gcheu-
genruimie in beslag nemen.

Er zijn enkele kleine maar belangrijke verschilpunten tussen BASIC-algebra en ge-
wone algebra. De tekens + (plus), — (min) en / (gedeeld door) blijven hetzelfde, (U
kunt het :-1eken niet gebruiken voor een deling). Maar de vermenigvuldiging wordt
aangegeven d.m.v. een sterretje ¥, zodat 3*7 in gewone algebra wordt geschreven als
5 % 7 of 5.7 en als resultaal 35 heeft. De opstaande pijl 1 heeft betrekking op de
machtsverheffing. Zo schrijft men 213 in de gewone algebra als 2°, wat zaveel bete-
kent als 2 tol de derde macht en de waarde 2 x 2 x 2 = 8 heeft.

U mag een combinatie van gelallen, variabelen en rekenkundige tekens gebruiken
en zodoende ingewikkelder uitdrukkingen maken. Bijvoorbeeld

a*x 1 2+b®x+cC

schriift U in de alledaagse™ algebra als ax? + bx + ¢. Stel dat de machine weet dat in
bovenstaande uitdrukkinga=4, x=5,b=3 enc=7. U zou kunnen denken dat de
nitdrukking als volgt wordt uitgewerkl

a*x=4*5=20,

a*x 1 2=20 1 2=400,
a*x I 2+b=400+3=403,
Aa¥x T 2+b*Fx=403*%5=2015,

a*x 1 2+b¥x+c=2015+7=2022.

Dit resultaat verkrijgt U indien U de uitdrukking van links naar rechts uitwerkt,
maar dit komt helemaal niel overeen met de algebraische uitwerking van ax? + bx +
¢, want dit levert ons

dx24+3x5+7=100+153+7=122

Wal is er dan lout gegaan?

De ocorzaak moet worden gezocht in het feit dat in gewone algebra een aantal regels
hestaan die bepalen welke operatic vodr een andere opcratie moet worden uitge-
voerd. In BASIC bestaan gelijksoortige reglementen. In BASIC worden alle 17s eerst
uitgewerkt, daarna alle /’s en *'s en tenslotte alle +'s en -, indien er twijfel mogelyk
is pebeurt de uitwerking van links naar rechts. Bijgevolg wordt a *x P 2+b*x4c
in werkelijkheid als volgt uitgewerkt :

Eerstde T's: x12=512=25

13



Dande*s : a*x 1 2=4*25=10@
h*x=3*5=15

Nude+'s : a*xT2+4b*x=100+15=115
a*x T 2+b¥Fx+c=115+7=122

L' ziet dat dit sterk lijkt op gewone algebra.
Zoals in de algebra gebeurt het soms dat U een vitdrukking moet uitwerken dic deze
regels nief volgt. De oplossing in BASIC is dezelfde: U gebruikt faakjes (). Een uit-
drukking tussen haakjes wordt cerst in haar geheel uitgewerkt. Dus

(a®*x) T2
wordt uitgewerkt als (4 *5) T 2=20 1 2 =400
Er bestaat in BASIC slechts één soort haakjes (niet zoals in de algebra waar nuast { )
ook | ] en {} bestaan). Deze andere haakjes komen ook voor op het toctsenhord
maar kunnen niet worden gebruikt in uitdrukkingen. Dus moct U bijzonder attent
ajn indien U haakjes plaatst binnen andere haakjes, bv. wanneer U zaken neer-
schrijft als (3+5*(a-b)) 1 4 waar men in de algebra [ 3+ 5 (a—b)J* mag schrij-
ven,
Het is vooral van belang dat U begrijpt dat de BASIC-algebra precies hetzelfde is als
de gewone algebra maar dat men gebruik maakt van symbolen waarmee men min-
der vertrouwd is.

EEN WAARDE AAN EEN VARIABELE TOEKENNEN

Hiervoor zorgt het LET-statement (toets 1). Indien U het op de juiste plaats ge-
bruikt herkent de snuggere Spectrum het automatisch als LET en niet als L (dankzij
een proces dal bekend staat onder de naam “automatische syntaxis controle”, dit
betekent dat wanneer U deze letter intoetst er op gelet wordt welke betekenis zinvol
18). Een programmarcgc! als

40 LET x=5
vertelt de compuler dat van nu g/ wan de variabele x de waarde 5 aanneemt en wel
toldal een ander programimadeel iets anders aangeefi. Probeer volgend programma

10 LLET a=4
20 LET b=3
30 LET c=7
40 LET x =5

SO PRINTa*x T 2+b*x+¢
Indien alles in orde is, zult U het antwoord 122 bovenaan het scherm zien yerschij-
nen.
Men kan dit resultaal op een eenvoudigere manicr verkrijpen: probeer

13 PRINT4*5 1 2+3%54+7

Het rechterlid van een LET-commando kan een uitdrukking zijn waarvan de com-
puter reeds weet hoe ze moet worden uitgewerkt. In bovenstaand programma kunt
U bijvoorbeeld regel 5@ aanpassen zodat een nieuwe variabele y wordt gedefinieerd
met de waardea*x T 2+b*x+¢:

50 LET y=a*x 1t 2+b*x+c

Laat dit statement volgen door



60 PRINT v
en kijk na of dit inderdaad werkt.

Vouorbeeld : Vallende lichamen

Volgens Gallileo valt een lichaam vanuit rust, onder invloed van de gravitatie, in
cen tijd van t seconden over een afstand van (afgerond) 5 t* meter. Als we willen we-
ten hoe ver het voorwerp valt in 17 seconden, kunnen we het volgend programma
gebrutken

16 LETt=17
20 PRINT S*t 72
Als resultaat wordt 1445 (meter) afgedrukt.
indien U het resultaat wenst voor een anderc valtijd, kunt U de cerste regel van het
PTOETANMA aanpassen.
Probeer dit eens voor volgende tijden :
(a) 97 seconden

(b)Y 3 seconden
(¢} 24,5779 seconden

EEN VERBETERING: HET INPUT-STATEMENT

Misschien vindt U het wel vervelend om steeds opnieuw regel 100 aan te moeten
passen. Een meer geavanceerd programma gebruikt het INPUT - commando dat de
machine opdraagt te vragen welke waarde een variabele aanneemt. Typ

13 INPUT L

20 PRINTS*t1 2

¢n run dit. De E] cursor verschijnt : deze geeft aan dat de machine wacht tot U
meedeelt wat tis, Typ 17 in en ENTER ; U krijgt nu het antwoord dat we eerst had-
den. Om nu de antwoorden voor (a) tot en met (¢) te krijgen. moet U slechts op de
RUN - toets drukken en de nicuwe waarde voor t meedelen.

PROGRAMMAPROJECTEN

(d) Het volume van een kubus met ribbe x wordt gegeven door x* (in BASIC is dit
x 1 3 indien x de ribbe voorstelt). Schrijf cen programma dat x invoert en het
volume van de overeenkomstige kubus uitprint.

(¢} Een emmer wordt vastgemaakt aan een touw dat opgerold is rond een cilinder-
vormige windas met straal r. Voor deze bepaalde emmer wordt de neerwaartse
versnelling. volgens de handboeken over mechanica, gegeven door

32
T 1+3r

Schrijf een programma dat r invoert en versnelling a uitprint.

&

() In een bepaalde supermarkt kost een pot honig 5, een pakje bouillonblokjes
f1 en een blikje kattevoer £2.5. Schrijf een programma dat de totale kostprijs
uitprint van h potten honig, z pakjes bouillonblokjes cn w blikjes kattevoer.
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EEN VOORPROEFJE VAN PROGRAMMEERLUSSEN

D.m.v. de commando’s FOR en NEXT kunncn we enkele van voorgaande sugges-
ties uitproberen zonder overbodige arbeid. Over FOR/NEXT - lussen valt een hele-
boel te zeggen. we zullen hierop enkele pagina’s verder uitgebreid terugkomen.
Run ¢erst dit programma zodat U 1nzict wat ermee kan gedaan worden.

18 FORx=1TO20

20 PRINT x, x*x

3 NEXTx
U 7zal een opsomming krijgen van de getallen van 1 tot en met 2@ én een overeen-
komstige lijst met de kwadraten 1, 4,9 ..., 361, 400.
DE FOR/NEXT - commando’s sturen de machine steeds weer door een reeks com-
mando’s die zich ertussen bevinden (hier is dit slechts regel 20) en zetten variabele x
achtereenvalgens op 1, 2, 3, ... totdal het getal 20 bereikt is. Regel 10 lept deze gren-
£en vast en start de lus : regel 30 stuurt de computer opnieuw door de lus.
Men kan allerlei zaken tabuleren door in bovenstaand programmaatje regel 20 aan
le passen, Indien U de derde machien wilt, probeert U

28 PRINTx, x 13

Vervang regel 20 door clk van onderstaande statements en let op de verschillen. De
kleine veranderingen van de éne regel naar de volgende zargen ervoor dat de machi-
ne de algebra witwerkt in andere volgorde met verschillende resuliaten.

(g} 200 PRINT x, 1 /x+]
(hy 28 PRINT x, 1/{x+1)
( 20 PRINTx, 1/1+x
) 20 PRINT % 1/(1+x)
(ky 20 PRINT x, | +1/x
(I 20 PRINTx, (1+1)/x

Merk tenslotte op dat de waarden van de variabelen in deze programmaregels niel
door het LET - commando worden locgekend. De machine ontvangt de toekenning
n deze gevallen van het FOR - commando.

ANTWOORDEN
(@) 47045 (b) 45 (c) 3026.3658

(d) 18 INPUT x
20 PRINT x 1 3

(¢) 1¢ INPUT:
20 PRINT32/(1+3%*r 1 2)

(h 18 INPUTh
20 INPUT z
30 INPUT w
40 PRINT 5*h+z+2.5*w

Uw programma hoeft niet precies hetzelfde te zijn om junist” te zijn. De keuze van
de syrnboh.n voor variabelen higt by U, U kunt de algebra ook op cen andere manier
uitwerken ; in (d) is ook 28 PRINT x * x * x correct en in {e) is er niets op tegen
20 PRINT 32/7(1 +3*r*r)te schrijven.

1 i
@ -+l () ——
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(1 l4+x [werkteerst |/ 1 uit, ditis 1, en telt dit op bij x |
(0} 1s hetzelfde als (h)
(k) ;'S hetzelfde als (g)
n =
X

3. HET TOETSENBORD

Het Spectrumtoeetsenbord is vrij gesofistikeerd en het resultaat van een intoetsing is
op een nogal ingewikkelde manier afhankelijk van de context. U zult er wel aan
wennen, maar toch zal het een tijdie duren om wegwijs tc worden op het toetsen-
hord.

Twee zaken beinvloeden het resultaat van een toetsdruk ; dit is de shifi die wordt ge-
bruiki en de mode waarin de computer zich hevindt,

SHIFTS

Er zn twee shifttoetsen, CAPS SHIFT en SYMBOL SHIFT. Wanneer één van
deze toctsen ingedrukt wordt gehouden terwijl een andere wordt ingedrukt wordt
het effect van deze laatste toets gewijzigd. Hoe deze wijziging gebeurt, hangl af van
de mode, dus laat ons even naar de mode kijken.

MODES

De mode 1s de "inwendige toestand ™ van de computer en wordt door de cursor aan-
geduid. Er £ijn vijf modes, aangeduid door volgende (flitsende) cursoren

K  Keyword mode (sleutelwoord mode)
L lLetter mode (letier mode)

' Capiials mode thooldleiter mode)
L Extended mode {uitgebreide mode)
{1 Graphics mode (grafiek modc)

U brengt de computer op de volgende manier in de gewenst mode -

|. Normaal staat demachine in de "1 - mode.

2. Iva cen regelnummer of hij het begin van een rechtstreeks ingevoerd commando
schakelt de machine automatisch in 7K™ - mode.

3. Om vanuit "7 - mode in "C" - mode te geraken, drukt U de CAPS SHIFT -
toets in en houdt hem ingedrukt. Om terug naar 1.7 - mode te gaan laat U hem
los. (U ziet de "C slechis indien U de toets CAPS LOCK gebruiki, maar ver-
geet dit voorlopig maar),

4. Om vanuit "L - mode naar "E™ - mode te gaan drukt U ¢n de CAPS SHIFT-
ern de SYMBOL SHIFT - toets in. Om terug te keren naar "L." - mode herhaalt
LI deze handeling.

- Om vanuit "L" - mode over te gaan naar "G -mode drukt U de CADPS
SHIFT - toets en leels 9 (GRAPIHICS) samen in. Om terug naar "L - mode
over te stappen doet U dit nogmaals.

LN



HOE WORDT WAT UITGEPRINT ?

We nemen een bepaalde toets van de onderste drie rijen, bijvoorbeeid toets "R ™.
Deze 7ict cr 720 uil :

INT

R <
RUN

YERIFY

De "INT ™15 groen ; < en " VERIFY " zin rood.

L

2

[

Om “r" te typen duwl U de toets 1in 1n "L - mode,
Om "R te typen drukt U op CAPS SHIFT cn gaat U over in "C” - mode ;
houdt deze toets ingedrukt en duw dan op "R ™.

3, Om "RUN" Le typen drukt U de toets in in "K' - mode.
4.

Om 7 < 7 te typen moet U vertrekkend vanuit "L - mode de "R™ - toets in-
drukken en tegelijkertijd de toets SYMBOL SHIFT induwen.

. Om “INT” te typen gaat U over naar de exteaded mode "E”, door de twee

shifitoetsen samen in te drukken. Houdi de VL 7 - cursor in het oog ; indien U de
toetsen te lang indrukt kan de machine terug in L7 - mode springen. Laat dan

1

de toetsen los en druk toets "R ™ in.

. Om "VERIFY ™ 1e typen gaat U, zeals in (3), over naar "E” - mode, houdt dan

de SYMBOL SHIFT ingedrukt terwijl U op toets "R ™ duwl.

. Om het grafiekkarakicr dat door de gebruiker wordt bepaald en dat overcenkomt

met 'R ™ te verkrijgen ( zie hel hooldstuk over de door de gebruiker - gedefinieer-
de — karakters), gaat U over naar "™ - mode en duwt U toets "R™ in.

DE BOVENSTE R1J TOETSEN

Deze verschillen cen beetje van de andere. Ze bevatlen geen sleutelwoorden (K™ -
mode)} maar in de plaats daarvan zijn ze voorzien van een grafisch karakler in de
vorm van een rechthoekje. Het hooldsymbool en de twee rode symboelen werken
precies ap dezelfde manier als voor de toetsen vun rjen 2 tot en met 4. D¢ andere
items werken als volgt

L.

2

L

Om het witte symbool bovenaan te verkrijgen houdt U de CAPS SHIFT inge-
drukt. Dit zijn controlekarakters die in werkelijkheid nief worden uitgeprint.

Om het grafisch symbool te krijgen, gaat U over naar "G ™ - mode en drukt U de
toets 1n.

. Om het grafisch symbool in inverse video te krijgen {onderlinge verwisseling van

zwart en wii. of algemener van INK en PAPER) gaat U in G - mode, houdt U
de CAPS SHIFT - toets ingedrukt cn duwt U op de toets.

De kleuren zijn slechts geheugensteuntjes; 4 is bijvoorbeeld de code voor
GROEN (GREEN).

Cigenlijk kunt U nog meer doen dan dit : zie Handboek, hoofdstuk 16.

4., HEEEEELLLLPPP!

Wat mocl 1] doen indien iets niet helemaal naar wens gaat ?



In het ergste geval trekt U de stekker cen seconde uit het stopcontact. Hierdoor
wordt het programma dat U heeft ingeschreven uitgeveegd, dus bestaat uw pro-
bleem niet meer. Maar meestal 7ijn er betere manicren.

(a) Indien U een fout in een programma typt : Gebruik de toetsen 5 en & waarop
pultes staan (merk op dat U de toets CAPS SHIFT nodig heeft). verplaats de
Cursor tot juist voorhy) het euvel en wis het uit door de toets DELETE te
cebrutken {toets @ met CAPS SHIFT).

(b} Indien U een programmarege!l will veranderen die reeds in het program-

ma zit: om deze regel in zijn geheel te schrappen, schrijfft U het regel-
nummer en drukt U op ENTER. Ofwel verplaatst U de = cursor op en
neer in de programmaregels d.m.v. de toetsen 6 cn 7. Daarna drukt U
op EDIT waardoor de regel omlaag wordt gebracht zodat ermee kan
worden gewerkt. Verder handelt U zoals in (a).
Frunikge © her 1s vervelend de cursor van regel 10 naar regel 330 te ver-
plaatsen met ¢én regel per keer. Daarom zoekt U een regelnummer juist
voor regel 530 die U niet heeft gebruikt, hijvoorbeeld 529. Schrijl 529
ENTER en druk dan op EDIT. U zult nu vasstellen dat regel 530 om-
laag komt.

ic) Indien het programma vastzit en cr niets schijnt te gebeuren: dit is dik-
wijls het geval wdens het debuggen {(opsporen en verwijderen van fou-
ten in het programma). U wenst zeker niet alles uit te wissen en op-
nicuw in ¢ tvpen.

(¢cl) Indien het programma nog loopt maar U wilt het stoppen, dan drukt U
op CAPS SHIFT en BREAK.

(c2) Indien het programma vastzit op een numericke INPUT - instructie zal
BREAK mets uithalen, maar STOP wel. Indien, door een fout, iects an-
ders op deze plaats misloopt, zal een -::ursor worden  gegeven ten
gevolge van een syntaxislout. Verwijder de fout met DELETE en STOP
dan.

(c3) Indien het programma vastzil op een karakter input - m cursor : druk
op DELETE ¢n dan op STOP.

(d} Tndien het programma loopt maar nist doet wat men wenst. lees dan de
hoofdstukken over DEBUGGING.

5. INVOER/ UITVOER

Er valt veel meer te zeggen over het INPUT - commando dan we tot nu toc hebben
gedaan. Om te beginnen kunt U meerdere getallen invoeren in één keer. Het pro-
grammaproject () uit hoofdstuk 2 kan korter als volgt worden geprogrammeerd :

& INPUT h, z, w

20 PRINTS5*h+z+425%w
Wanneer U dit laat lopen zult U na efke van de drie inputs op de toets ENTER

moeten drukken. De getallen worden tiyjdelijk uitgeprint op de onderste rij(en) totdat
7c¢ alle dre werden ingebracht.
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De komma’s die de getallen van elkaar scheiden. zijn ook een aanduiding van de
plaatsen waar de getallen worden uitgeprint ; ze gaan atwisselend in de kolommen 0
en 16. Indien U kommapunten (;) van de komma’s maakt, zult U merken dat de in-
pevoerde getallen. zonder spatiéringen, achier mekaar worden uvitgeprint. Om spa-
ties te krijgen moet U zc¢ in een INPUT - commando definiéren :

10 INPLT h:"O™z"07, w
hierin stelt een vierkantje [ een spatie voor.
L kunt ook prempts (mededelingen die U eraan herinneren welke invoer vereist 1s)
in een INPUT - statement uitprinten. Dit doet U door de mededeling, als een decl
van het INPUT - statement, tussen aanhalingsickens in te sluiten. Vervang bijvoor-
heeld regel 1@ van daarjuist door

@ INPUT "honig™”, h
12 INPUT "boulllonblokjes®, z
14 INPUT "kattevoer”™ w

L kunt ook ingewikkclder combinatics van dergelijke commando’s maken door 7¢
in ¢én enkel INPUT - stalement te schrijven.

UITVOER

Tot nu toc hebben we, wanneer we uilgevoerde gegevens uitprintien, de compuier
futen beslissen waar et werd geprint. Dit is niet altijd praktisch en dikwijls resulteert
dil niet in een mooie bladspicgel. We wijzigen de printpositie d.m.v. PRINT AT.
Het TV - scherm werd omwilie van het vitprinten verdeeld in 22 rijfen, van boven
naar onder genumimerd van @ tol en met 21, en in 32 kolommen van links naar
rechts genummerd van @ tot en met 31.

Het diagram van fig 12.1 uit het hoofdstuk GRAFIEK illustreert dit. Hier volgt een
programma ;

18 INPUT "rij™, r

26 INPUT “kolom™, k

3@ PRINT AT k7t

43 GO TO 10
Probeer verschillende waarden uil voor de rij- en kolomvanabelen en ga naar waar
het { symbool wordt uitgeprint.
Om een specilicke PRINT - positic te selecteren, specificeert U natuurlijk de rij- en
kolomgetallen in het commando. Om cen berichtje op de ondersle i) met een kant-
lijn van vijf spatics {dit is kolorn 4, omdut de nummering begint bij 8) te verkrijgen
schrijft U

13 PRINT AT 21.4; 7 Berichye™
Om 1ot ongeveer in het midden van het scherm te geruken

(@ PRINT AT 106,12 : " Berichlje”

Indien U de AT -instructie niet gebruikt, zal de computer automatisch naar 7de
volgende ™ positie gaan. Waar dit 15 hangt af van wat nel ervoor werd uitgeprint.
Indicn het laatste PRINT - commando niet eindigi op 77 of *, 7 dan gaat dc ma-
chine verder naar de volgende rij. Een 7 ;7" stuurt de machine naar de volgende spa-
tic in dezelfde rii. Ben ™, ™ stuurt z¢ naar de volgende heschikbare ruimte in de ko-
lom @ of 16, afhankelijk van welke kalom eerst vij is.



In INPUT - commando’s hebben de dubbele punt en de komma het zelfde effect.

In samenwerking met deze automatische voorzieningen is het TAB - commando erg
nuttig indien U gegevens wilt schrijven in georganiseerde kolommen. It program-
ma stelt U n staat een gepersonaliseerde teletoongids op te stellen,

18 INPUT "naam™; nS

20 INPUT "nethummer’™; z

30 INPUT "abonneenummer™; ¢

40 PRINTTAB1:n§: TABI5;7; TAB25:1
50 GOTOI10

(TAB 1s toets P in extended mode. Het dollarsymbool duidt een string aan, hierover
volgt later meer.) Run dit programma en voer zaken 1n als :

Kees 20 44394
Joop 4494 1248
Micke 16350 BOGY

Merk hoe de gegevens worden gerangschikt in drie mooie kelemmen, {Om te stop-
pen drukt U op STOP wanncer cen nummer wordt ingevoerd of op DELETE en
dan op STOP wanncer cen karakierstring wordt ingevoerd.)

PROJECT

Schryl cen programma dat 22 getallen invoert en ¢e diagonaal van linksboven naar
rechtsonder uitprint (gebruik tets m de aard van PRINT AT 1, 1; n). En nu van
rechtsboven naar linksonder (PRINT AT 1. 21 —=i: n).

6. LUSSEN

U kunt de machine een reeks instructies een pespeciticeerd aantal keren laten her-

halen door de FOR- en NEXT - instructies te gebruiken,

Dit is één van de meest nuttige instrumenten waaraver cen programmeur beschikt

omdat hij variabelen kan gebruiken om er het resuitaat van iedere stap mee te wijzi-

gen.

We welen reeds op welke manier FOR/NEXT - lussen het mogelyk maken tabellen

metl waarden van een functie als x T 3 uil te printen. Nu volgl een tets moeilijkere

toepassing.

De faculteitsfunctie n! wordt, zoals elke middelbare scholier weet, gedefinieerd als :
=it R -2 (=3 B2

Om n! te berekenen kunnen we lussen gebruiken. Het idee 1s als volgt : we bereke-
nen in trappen: 1. 1x2 1 x2x3, 1 x2x3x4, .. enzovoort totdat het grootste ge-
tal dat in de recks voorkomt n 1s. In elk geval neemt U het resultaatl van de voor-
gaande berekening en vermenigvuldigt het met het eerstvolgende getal. Dit schema
i5 met een lus zeer goed te realiseren,

14 LETi=1
20 FORk=2TOn
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W LEL i=i%k
49 NEXT k

Regel 10 stelf cen beginwaarde in veor variabele 1. Regel 2@ beveelt de muachine
steeds opnicuw de volgende regels uit te voeren waarbij k achtereenvolgens de waar-
den 2, 3,4, 5, .., aannceml. Regel 40 vertelt de machine wanneer het cinde van de
instructies bereikt wordt en er moet teruggegaan worden naar het begin van de lus.
Biy de eerste lusdoorgang neemt de machine de waarde k =2 en werkt 7e regel 30 als
volgt uit

D e ot
Bij de volgende doorgang 1s k =3, geworden, dus wordt regel 3@ nu uitgewerkt als
1*k=1x%x2x3 {want 1 * k was na de eerste doorgang geliyjk aan | x2). Dit gaat zo
verder totdal de eindirap wordt bereikt en k geliyk 1s aan n en regel 3¢ wordt witge-
werkt als 1=1x2x3 x4 x_._xn. Op dit ogenblik weet de machine, dankzij de gren-
zen die in regel 20 werden vastgelegd, dat de lus bedindigd 1s.
Om het programma voor de berekening van n! volledig te maken, voegen we nog in-
struclies toe om naar de waarde van n te vragen en om hel resultaal uil te printen :

5 INPUTn

19 LETi=1

280 FORk=2TOn

3@ LLETi=1%k

40 NEXTk

3¢ PRINT n: "0 Faculteit™ ; "0Ois O ;1 1
U krijel dan als oulput bijveorbeeld -

6 Faculteit 15 720
De vierkantjes in lijn 50 duiden spaties aan.

KONIJNEN KWEKEN

Omstreeks 1220 stelde Leonardo van Pisa, bijgenaamd Fibonacel, cen interessant
vraagstuk m.b.t. konijnen.

Indien een paar konijnen elke maand een nieuw paar jongen krijgt, en indien het
één maand duurt alvorens het nieuwe paar produkticf wordt, hoe grocit de konij-
nenpopulatic dan aan als we één paar konijnen laten telen? { Voor de eenvoud stel-
len we dat de maandelhjkse produktic cxacl regelmatig 1s en dat elk konijnenpaar
bestaat uit £én mannetje en ¢én wiitie)

Een tabel is hier welkom :

Maand Aantal voortbrengende paren Aantal nieuwe paren

In muand @ hebben we één Lelend paar en @ nieuwe paren, dus hebben we ;

4] 1 it

In maand | hebben we slechts | nieuw paar :
1 ] |

In maand 2 hebben we | nieuw paar en wordt het voripe paar produkticf':
2 2 !

In maand 3 z1yn de 3 paren produktief en hebben we 2 nieuwe paren ;
3 3 2



enzovoort

4 5 3
3 8 i
6 13 8
7 21 13

Indien we het totaal aantal konygnenparen 1in maand m gelijkstellen aan [{m) dan
hebben we [(@)=1,1(1)=2.1(2)=3, f(3}=5, [{4)= 8 enzovoorL

Laat ons nu algemener redeneren. Stel dat we in maand m. b voortbrengende paren
en n nieuwe paren hebben. Dan worden al deze paren volgende maand produktief
en leveren ze b +n veoribrengende paren ; en de b voortbrengende paren leveren
ons b sieuwe paren. Dus bevat de tabel steeds twee opeenvolgende regels van de
vorm

Maand | Aantal voortbrengende paren | Aantal nieuwe paren
m b n
m+ 1 h+n h

Deze tabel toont ons hoe we fim) d.m.v, een lus kunnen berekenen. Het komt erop
neer dat we om van maand m naar maand m+ 1 over te stappen, de oude b moeten
veranderen in b + n en de oude n in b. Dit gaat als volgt :

18 LET b=1
28 LET n=4@
30 INPUT m
43 FORt=1TOm

56 LETc=0b

60 LETh=b+n
8 LETn=c¢

s NEXTH

90 PRINT "f(”;m;”)O1sO";b+n

Als U dit programma ontleedt, zult U vaststellen dat het de stappen die werden ge-
bruikt om de tabel samen te stellen precies volgt. Regels 10 en 20 leggen de begin-
waarden van b c¢n n vast. Regel 30 mformeert naar de waarde van m die we voor
fim) wensen. Regels 40 tot en met 8@ vormen een Tus die opeenvelgende regels van
de tabel voortbrengt. Merk op dat regel 58 de oude b - waarde in herinnering brengt
en ze ¢ noemt voor gebruik in regel 78.

De getallen t(m) noemt men de Fibonacct getallen. Merk op dat de b en n kolom-
men in de tabellen dezellde getallen bevatten maar dat deze getallen een regel opge-
schoven zijn (waarom 7). U ziet dan ook dat fim +2)=f{m+ | )+ f{m); met andere
woorden : elk Fibonaccigetal 1s de som van de vorige twee.

Welke waarde heeft [(14)72 [(77) 7

GENESTELDE LUSSEN

U kunt ook lussen leggen in andere lussen, en zelfs lussen in lussen in lussen (1ol zo
ver het gehcugen ze kan bevatten).
Veronderstel bijvoorbeeld dat U een tabel met waarden voor de faculteitsfuncue



wenst uit te printen. LU kunt een lus gebruiken zoals voor x T 3 in hoofdstuk 2,
maar dan heht U nog een andere lus nodig voor de berckening van n! U krijgr dus
1cts als

5 FORn=1TO20 [
10 LETi=1
20 FORk=2TOn
30 LETi=1%k binnenste lus - huitenste lus
4 NEXTk
50 PRINT n.a
6 NEXTn |

Merk op dat de "FOR n/ NEXT n” - lus volledig buiten de "FOR k/ NEXT k™ -
lus werd gelegd. Dit moct ze gebeuren omdat de instructievolgorde anders geen zin
heeft — het is net als bij het plaatsen van haakjes.

Een uitdrukking [a+(b-2c)]+d heeft zin, maar [a+(b-2c])+d heeft helemaal
geen zin. Verwissel maar eens de regels 4@ en 60 enderling van plaats en zie wat er-
geheurt. Nict crg bruikbaar, nietwaar 7 Het probleem met de Specirum is dat hij cok
programma’s accepteerl en runt waarin foutief genestelde lussen voorkomen ; na-
tuurlijk stellen de resultaten niet voor wai U er van verwachtte. De Spectrum print
geen foutmelding uit. Wees dus voorzichtig !

STAIPGROOTTE

Indien U zonder meer schrijft. FOR 1=1 TO 2@, dan neemt d¢ machine voor de
variabele 1 de waarden 1.2, 3,4, 5. ..., 19. 20 aan. Dit wil zeggen dat de machine
¢rvan uitgaat dat U werkt met E.‘Iappm vdn groote 1.

Dit is echter nict verplicht. Door toets STEP te gebrutken kunt U andere stapgroot-
tes instellen. De instructic

13 TORj=-3TO3STEP .5
Z;

zorgt ervoor dat j de waarden =3, =25, =2, -1.5,-1,-0.5. 6,685, 1, 1.5,2,2.5, 3
doorloopt.
Op analoge wize zorgt

10 FORj=3TO4STEP .41

ervoor dat j de valgende waarden doorloopt : 3, 3.01, 3.02, 3.03, ... en verder, met
telkens een increment van één honderdste en eindigend met 3.98, 3.99, 4,
Oock decrementen bechoren Lot de mogelijkheden ;

10 FORj=1¢1TO @ STEP -1
Zorgl ervonr dat | de getallenriy 10, 9.8, 7,6, 5,4, 3,2, |. 0 doorloopt.

7. DEBUGGING 1

Flke programmeur krijgt al snel te maken met programma’s — dic als ze voor de
eerste maal draaien — nauwelijks of niet werken, De bewerking waarmee men fouten
( hugs ) uit een programma climineert, noemt men debugging. Het is zeer belangrijk



dat men dit systematisch aanpakt omdat de oorzagk van de fout, zelfs in een tame-
lijk klein programma, miet altijd even gemakkelijk wordt gevonden. Er zijn weinig
zaken dic meer frustreren als programma’s waarin moeilijk te localiseren fouten zit-
ten.

We bekijken eerst even de soorten fouten die kunnen voorkomen. (GGlobaal kunnen
we ze In twee groepen indelen = syntax errors en runtiine errors.

SYNTAX ERRORS

Dit 71ijn fouten dic de machine kan 1dentificeren op het ogenblik dat U ze intypt.
Stel bijvoorbeeld dat UJ

FORp=1-7

intypt denkend dat het symbool ™ =" als synomiem voor " TO ™ kan worden ge-
bruikt. (Het betreft hier dus een fout tegen de grammatica van de taal, vandaar de
benaming  syntax ' error.)
In dit geval is de Spectrum zeer hulpvaardig voor de heginner. De machine zal U
het 7 — " symbool wel laten typen, maar ze zal zich realiscren dat zich geen omstan-
digheden kunnen voordoen waarin cen volledige programmaregel kan verschijnen
als 3¢ FOR p=1-7, daarom zal ze een - promptsymbool uitprinten (om U
mee e delen dat een syntax error werd begaan), bovendien weigert de machine de
regel te accepteren zolang het aanstootgevend " — "' symbool niel 15 vervangen.
Op dit punt zullen sommige lezers zich afvragen : **Indien de Spectrum weet dat het
enige dat na de " | 7 in regel 60 kan verschijnen het sleutelwoord ™ TO ™ is waarom
zet de machine dan niet op eigen houtje de © TO ™ neer?”
We moeten hierop antwoorden dat de Spectrum op dat ogenblik nog onvoldoende
weet om dit te doen. LEr kan bijvoorbeeld nog een cijfer op de | ™ volgen, zoals in
5 FORp=12TO40
(Er zijn nog andere, ingewikkelder mogelijkheden. et commando
3 FORp=1-7TOS?5

1s peldig en betekent hetzelfde als 50 FOR p=-6TOS35.)
De - prompt kan verschijnen voar U het einde van de regel bereikt.
Bijvoorbeeld,

28 LETe*s=q
De machine verwacht na de letter e een 7 =" symbool of een andere letter of ¢ijfer
tegen te komen, dus kan ze de - prompt voor het " * " symbool neerzetten;
hoewel de machine dit pas doet zodra de toets ” ENTER ™ wordt ingedrukt.
De stelregel bij syntax errors 1s dus : Aijk wit naar de - promipt. Wanneer hy ver-
schiynt zal de reden wel voor de hand liggen: indien dit niet zo 18, verifieer dan het
statement dat LU aan het schrijven bent met behulp van de betreffende paragrafen in
het Handbhoek.

RUNTIME ERRORS

Tydens een programmarun kunnen zich verschillende types van fouten voordoen.
Het is nuttiger om spccificke voorbeelden van mogelijke runtime fouten te geven
dan ze in algemene bewoordingen te defiméren. Om te beginnen kijken we naar vol-
gend stukje programma.

18 FORp=-4TO4

| ]
LN



20 LETa=10/p
30 PRINT a
48 NEXTp
Al deze regels zyn perfect BASIC cn er zullen geen syntax errors worden gegeven. In

werkelijkheid zal het programma perfect beginnen te werken nadat ” RUN ™ wordt
ingevoerd en zal het hetvolgende uitvoeren :

~2.3 [di 10/(-4)]
~3.3333333 i 16/(-3)]
=5 [di 10/ (=2)]
- 10 [di. 18 /(=1)]

Maar dan zal het programma stilvallen met de foutmelding
6 Numbecer too big, 20 : |

Hier 1s het probleem nogal duidelijk, zelfs zonder het Handboek te hoeven raadple-
gen, De melding geeft aan dat de machine vastzit op regel 20.

Daarby) komt dat dit statement al verschillende keren zonder bezwaar werd inge-
voerd. Dus moet de fout gezocht worden in één van de grootheden dic veranderen.
dl.w.z. mm de waarde van a of van p. De waarde van p die het laatst met succes werd
behandeld is — I, dus 1s de lopende waarde van p gelijk aan @. Met andere woorden_
de machine probeert 10 door @ te delen en het resultaat is oneindig (licver gezeed :
niel gedefinicerd ).

Waarschiynljk was U reeds tot deze conclusic peckomen vadr dat U bovenstaande
analyse had bedindigd, maar we gebruikten dit voorbeeld om de soorten aanwijzin-
gen te ilustreren waar U naar moct uitkijken wanneer een fout optreedt.

1. Identificeer de regel die de fout teweegbrengt (het getal achter de komma in de
melding ).

2. Bepaal of dil statement minstcns één maal werd uitgevoerd voordat de foutmel-
ding werd voortgebracht. (Indien dit zo is, heeft de moeilijkheid te maken met
cen bepaalde waarde van één van de variabelen op het ogenblik dat de fout zich
voordecd).

3. Maak gebruik van de melding om meer aanwijzingen te verkrigen. In dit voor-
beeld 1s dit "Number too big " (getal is te groot), Merk op dat de foutmelding
niet precies zegt wat er gebeurd is (d.w.z. ze rapporteert niet ” Poging om te de-
len door nul™). Dus 18 het met altiyd voldoende om eenvoudig naar de loutmel-
ding tc kijken in de hoop dat deze precies zal verklaren wat er aan de hand is.

Er moeten nog twec zaken over de vorm van de foutrapporteringen van de Spec-
trum worden vermeld.

Ten eerste beginnen ze met een getal of een letter (hier 1s dat 6) dit is cen identifier
dic verwijst naar een ingang (entry) uit Appendix B van het Handboek. Deze entry
kan U in sommige gevallen helpen bij het bepalen wat cr verkeerd is gegaan. In dit
geval zegt het Handboek : ” Berekeningen hebben geleid tot een getal groter dan
108%™ wat erg veel lijkt op zeggen dat het getal te groot 1s ...

Ten tweede is er een getal, dat meestal 1 15, aan het eind van de melding na de dub-
bele punt. Dit verwijst naar ~multi-statementrepels™ waarbij op één enkele regel
meer dan één commande staat. Deze technick hebben we tot nu toe niet gebruikt:
voor verdere details, zie Hoofdstuk 9 over "Sprongen™. Bondig uitgelegd gebeurt
het volgende ;: U kan op ¢én regel verschillende statements plaatsen gescheiden door
dubbele punten, en dit eindnummer rapporieert in welk van deze statements de



"bug ™ zit. Dus betekent 20 : 1 “het eerste stalement van regel 207" en 7zou 20 : 3
betrekking hebben op het derde statement,

Dit Ikt (en 15 ook) erg praktisch, maar de kans op verwarring 1s erg groot tenzij U
voorzichtig bent. De reden hiervoor is dat de Spectrum elke *"natuurhijke onderbre-
king™ in de opeenvolging van statements (zoals by THEN) voor dit doel beschouwt
als het begin van een "mieuw” statement. Dus geeft regel

18 IFp/0=2THENLET p=p+1
als foutmelding
6 Number too big, 10 : |
Maar indien de regel wordt :
1@ IFp=2THENLET p=p- 0
krijgt U
6 Number too big, 10 : 2
omdat de fout nu in het tweede deel van het statement zit.
Dit verklaart de vreemde mededelingen dic U krijgt wanneer niers fout gaat. Tvp
bijvoorbeeld LIST ; U zult volgende melding krjgen :
B OK.0:1
dit betekent

@ Rapportcode @ : de machine heeft gedaan wat haar werd opgedragen en 1s
geen moeiljkheden tegengekomen.

O.K. Beknopte vorm van bovenstaande.

] De machine heeft net "regel 07 witgevoerd, wat hetzelfde is als zeggen dat
het commando geen regelnummer had.

. Hel was het eerste statement van die regel.

Het probleem "delen door nul™ duikt dikwijls op. En niet altijd op een zo voor de
hand liggende wijze als het werd beschreven. Bijvoorbeeld :

3@ INPUT p,qg.r

40 LET a=(p+q-r*2)/(5+(p=-r1*(p=-r1-2*q)
zal hetzelfde probleem geven indien voor p, g en 1 respectievelijk de waarden 7, 15
en 2 worden ingevoerd. (Probeer maar eens!) In het algemeen is het nuitig de noe-
mers te onderzoeken en na te gaan voor welke waarde ze nul worden alvorens de

som te maken. We zouden bovenstaand voorbecld als volgl opnieuw kunnen schrij-
ven |

"~

@ INPUT p,q.r

2 LETd=3+(p-r}*(p-r1=-2%*q

34 [IFd=0 THEN PRINT " Dit kan niet” : GO TO 306
49 LETa=(p+g-r*2)/d

De betekenis van de GO TO - instructie 15 duideljjk! Regel 34 1s een voorheeld van
een multi-statement regel.

e

DEBUGGING VRAAGSTUK

Om af te ronden krijgt U nu de kans om Uw kennis van wat tot nu toe werd verteld,
te testen. Het volgende programma werd geschreven met de bedoehing een reeks po-
sitieve getallen 1n te voeren en hun gemiddelde uit tc printen. Indien we het gemid-

el



delde van 2.4, 8.1, 7 en 14 willen berekenen, voeren we in :
2.4
8.1

-
/

14

|

De » — 1 7 aan het einde wordt uitsluitend gebruikt om aan te duiden dat er geen ge-
gevens meer moeten worden mgevoerd en 1s geen deel van de gegevens. { Dergelijke
waarde noemt men dikwijls een delimiter, indien U naar regel 48 van onderstaand
programma kijkt, ziet U hoe het werkt,)

18 LETs=0
20 LETc=0
30 INPUTn

40 1Fn < @ THEN GO TO 100

3¢ LET c=c+i

60 LET z=s+n

% GOTO 30

130 PRINT "GEMIDDELDE IS O s/ ¢

In de histing zitten enkele fouten. Tracht ze te corrigeren door het prograntma in ie
brengen zoals her daar staat en het te corvigeren, Vergelijk Uw oplossing nadat L
het programma eens hebt laten draaicn met het onze dat in hoofdstuk 11 wordt ge-
2CVCIL

8. TOEVALSGETALLEN ( Random numbers )

De RND - instructie brengt een “toevallig” (random) getal voort tussen @ en 1 dat
gelijk kan zijn aan # maar niet aan 1. Dit getal 1s eigenlijk niet echt toevalhg, het 1s
cen pseudotoevallig getal want de getallen herhalen zich elke 65537 keer maar in dc
praktijk merkt U hier niets van.

Deze getallen kunt U gebruiken in programma’s voor spelletjes. Om bijvoorbeeld
een dobbelsteenworp te simuleren stelt U vast dat 6 * RND een toevalsgetal geeft
tussen @ en 6 {(waarbij 6 niet is inbegrepen). Dus is INT (6 * RND) ofwel @, [, 2, 3,
dof S5enis 1 4+INT (6 # RND) een van de getallen 1, 2, 3, 4, 3 of 6 en dit op goed
geluk. Dit is wat een dobbelsteen doet. Om een toevallige speelkaart uit een spel
van 52 te halen gaat U op dezellde manier te werk en gebrutkt U 52 * RND, maar
U zult wel wat programmeerwerk moeten verrichten om getallen tussen @ en 51
(inbeprepen) te vertalen in namen als "KLAVERENBOER™ of "SCHOPPEN-
TIEN™. Met een beetje nadenken zuli U daann echter wel slagen.

U kunt ook toevalsgetallen gebruiken om statistische simulaties uit te voeren. U
hebt hiervan in de “kant-en-klare™ programma’ aan het einde van dit boek ccn
mooil voorbeeld in het programma " DOBBELSTENEN GOOIEN .



9. SPRONGEN ( Branching)

Het volgende programma meldt of cen gegeven getal even of oneven is.
10 INPUTn
20 IFn=2*INT(n/2) TIHIEN PRINT "even™
A IFn < > 2*¥INT(n/2) THEN PRINT "oneven™

Hoc werkt dit programma? Even getallen zijn deelbaar door 2. Dus is n even in-
dien 1/ 2 cen geheel getal 1s. Dit houdt in dat n /2 hetzelfde 15 als INT (n/ 2) dus
alsn=2*INT(n/2).

Regel 20 1s zodoende een rekenkundige methode om de Spectrum op te dragen het
woord "even™ uil e printen als het ingevoerde getal “even 15”7, omdat de machine
nu eenmaal geen flauw idee heeft wat “even™ betekent tenzij we hel hem vertellen
in de taal die hij begrijpt.

Om het rekenmechanisme te verduidelijken. werken we enkele getallen uit.

g 22 23 24 25 26
n/2 11 11.5 12 126 13
INT (n/2) 11 11 12 12 13
2*INT (n/2) 22 22 24 24 26

it moet volstaan om zelfs de grootste sceplicus te overtuigen.

Op dezelfde manier is n deelbaar door k — met k ¢n n 7zijnde gehele getallen - enkel
cnallecen als n=k * INT (n /7 k).

Een laatste opmerking betreft het ™ < = ™ symbool in regel 3@, dit betekent ™ is
niet gelijk aan ™,

YOORWAARDELIJKE SPRONGEN
Deze zijn van de gedaanie
@ IFdit THENGO TOn

waarin n een regelnummer voorstelt. U kunt dergelijke instructies gebruiken om het
verloop van een berekening te wijzigen door over te stappen naar een ander pro-
grammadcel.
Wannecer U bijvoorbeeld de vierkantswortel van ecn getal berekent is het belangrijk
eraan te denken dat ncgaticve getallen geen vierkantsworte]l hebben. U vermijdt
foutmeldingen door te handelen als in ;

16 INPUT n

20 1Fn < @ THEN GO TO 30

3} PRINT n,SQR n

44 STOP

5¢  PRINT “vicrkantswortel niet mogelijk ™
Bemerk de STOP in regel 40. Waarom 1s dit nodig? Gooi deze regel eruit en let op
wat er gebeurt!
U kunt op dezelfde manier ¢en bescherming inbouwen tegen niet uit te printen be-
retken voora en b in PRINT AT a, b door op volgende manier te werk te gaan :

180 IFa < 0 THEN GO TO 1000

20



11¢ IFa > 21 THEN GO TO 1004d

120 IF b < 0 THEN GO TO 1066

13¢ IFb = 31 THEN GO TO 1800

15 PRINT ATa,b:”*”

166 STOP
1@0@ ccn naar uw mening zinvolle respons ...
enzovoort

In dit geval veronderstellen we dat a en b in een voorgaand stukje programma een
waarde toegekend kregen.
Voug deze regels toe aan de kop van voorgaand programma |

1@ INPUT a

20 INPUTh
en vraag de machine te printen op 999, =37 (PRINT AT 999, =37) door a=999 en
b=-37 in te stcllen.
Laai regel 10030 als volgt luiden -

[@@G PRINT "Ik ben zo dom niet meer!™

Indien U vindt dat de regels 1006, 110, 120 en {30 nogal onhandig lnyken {en dat
zijn ze inderdaad) raadpleeg dan wal verder de paragraaf LOGICA.

YOORWAARDELLIKE. TOEKENNINGEN
Deze hebben de vorm : IFF dit TIIEN LET iets. Een alternatief voor het gerste pro-
gramma uil dit hoofdstuk 1s :
16 INPUTn
20 LET a$="oncven”
30 IFn=2*INT(n/2) THEN LET a§="¢ven"”
40 PRINT a$
Er staat een dollarsymbool in a$ omdat dit geen getal is maar een srring van karak-
ters {zie hoofdstuk 17).
Wat is dit voor een programma ?
10 LET s=INT{2*RND)
20 1Fs=0 THEN LET a5="KOP”
30 IFs=1THENLET aS="MUNT"”
40 PRINT a$
Wanneer U een programma schrijft waarin U iets wilt doen dat athankehjk s van

bepaalde zaken dic of geheuren 6f niet gebeuren, denk dan aan de instructie 1F . ..
THEN . ..

LOGICA

Logica is een onderwerp dat uitgebreid aan bod komt in geleerde verhandelingen.
De Spectrum kan de logica waarschijnlyk beter aan dan U en 1k, Hy kan, om pre-
cies te zijn, statements combineren die voorkomen op de "dit™ - plaats van een " IF
dit THEN dat™ statement ; hij doet dit door de logische operatoren AND, OR en
NOT te eebruiken.



Basistegels : p AND q 18 slechts waar indien p én g waar zijn.
p OR g 1is waar indien p of q 6f beide waar zijn.
NOT p s slechts waar indien p vals 1s.

De Spectrum werkl de NOT’s voor de AND's uit en de AND’s voor de OR’s. Bo-
vendien werkt hij alle andere dingen uit voor hij één van dersc uitvoert. Hierdoor
heelt U dikwijls haakjes nodig om de volgorde duidelijk tec maken.

Een voorbeeld. We kunnen regels 138 tot en met |30 van het programma uit para-
graalf VOORWAARDELIKE SPRONGEN beter schrijven door ze te vervangen
door volgende regel :

3@ TFa<®@ORa=>210Rb<@ORb > 31 THEN GO TO 1600

MULTI-STATEMENT REGELS

L kunt met de Spectrum meer dan één commando op cen regel brengen. U hoeft,
om dit te doen, de commando’s slechts van elkaar te scheiden d.m.v. dubbele pun-
ten. We kunnen het programma uil hoofdstuk 1 als volgt schrijven :

10 PRINT " Verdubbelen™ : INPUT x: LET y=x +x
20 PRINT x,y:STOP

En eigenlijk had alles op ¢é¢n regel gekund. U kunt dere eigenschap gebruiken om
plaats te sparen (er vallen regelnummers weg) of om ecn programma gemakkelijker
te kunnen begrijpen. De voornaamste moeilijkheid is dat Ul met een GO TO - in-
structie slechts hel begin van cen mult-statement regel kunt bereiken. In het alge-
meen hehben we multi-statement regels vermeden omdat het meestal eenvoudiger
is te zien wat er gebeurt indien men ze niet gebruikt, Maar in één geval kunnen ze
erg waardevol zijn. We gebruikten dit truukjc reeds in Debugging I

34 IFd=0 THEN PRINT "Dit kan niet™: GO TO 30

Indien aan een gegeven voorwaarde voldaan is. voert de machine twee handelingen
uit en wordt het gebruik van cen hoop GO TO’s vermeden.

Onthoud hierbij dat alle commando’s die op één regel voorkomen na "THEN ™ af-
hankelijk zijn van het voorwaardelijk 1F - statement dat dan " THEN™ vooralgaat.
Mel andere woorden, ¢en commando

[I° dit THEN dat : 1ets anders : nog iets anders

zal ertoe leiden dat de drie zaken (1ets, iets anders en nog iets anders) worden uitge-
voerd of dat er helemuaal riets wordt ondernomen (indien de uitspraak vals 1s).
Multi-statement regels kunnen praktisch zyn, maar ze bevatien ook dikwijls val-
strikken. Men schrijft gemakkeljk ;

[ TFx=0 THENGOTO20:1Fx=1THEN GO TO 1600

20 PRINT "x 1s nul™

ENZoVOOTr
in de overtuiging dal de machine zal overspringen naar regel 20 indien x =0 ¢n naar
regel 1B0@ indien x=1. Dil is niet zo. Indien x =1 dan wordt regel 10 geinterpre-
teerd als :

IFx=0 THEN . _.

L GOTO20 enlF x=1 THEN GO TO 1006

HRAAr

31



Indien x < > @ (wat het geval 1s mdien x = 1) THEN . ..
... negeer dan de rest van de regel en ga naar de volgende

In dit geval i1s de volgende regel. regel 20 en dit 1s juist wat U met dit statement
wilde vermijden!
Indien U echter regel 10 vervangt door :

160 II'x=¢ THEN GO TO 20

15 IFx=1 THEN GO TOQ 1060

dan werkt alles naar wens.

Conclusie : muudti-statement regels zign ery nutig in 177 THEN - commando's,
maar kunnen ook verraderlijk zijn.

10. UITPLOTTEN

Voor cen kleine computer is de Spectrum uitgerust met enkele vrij verfijnde hulp-
middelen voor het maken van tekeningen; hij 1s in staat grafieken te maken met
hoge en lage resolutie {groot en klein oplossend vermogen).

In dit hoofdstuk hehandelen we slechts de graficken met hoge resolutic. Indien U in
deze mode werkt, wordt het scherm onderverdeeld in een groot aantal vierkantjes
die men " pixels” noemt. Zo zijn er 256 pixels in de horizontale en 176 pixels in de
vertikale richting; totaal 256 x [ 76 =45(56.

175
PLOT 200, (32
|12 e, e e ——— - -E
]
;
i
E
]
i
6 |
4. 67
6L - PLLOT 74, i
| :
l ;
I i
1 |
: i
1
@ | -
1] 70 203 255

Figuur 1001

Figuur 10.1 toont hoe men naar deze pixels verwijst. De eerste kolom krijgt num-
mer @ en de laatste 255, de onderste rij heefi nummer @ en de bovenste 175. Door
regel 50 wordt op het scherm cen pixel zwart gemaakt :

My PLOT 79,67

U ziet op het diagram dat de eerste waarde na PLOT het kolomnummer en de twee-
de het rijnummer geefi.



Het sleutelwoord PLOT deelt het sysieem mee dat U wenst te werken met hoge re-
solutie; U kunt onmogelijk PLOT gebruiken voor lage resolutie-opdrachten. In
hoge resolutie zijn er nog twee sleutelwoorden die U kunt gebruiken: DRAW en
CIRCLE.

In het eenvoudigste geval wordt DRAW gebruiki om cen rechte lijn te tekenen, Het
beginpunt van de lijn is in deze instructie stilzwijgend inbegrepen; het 1s het punt
waar zich op dat moment de “tekenstift”’ bevindt. De twee getallen die op DRAW
volgen, geven respectievelijk het aantal kolommen en het aantal rijen die moeten
worden doorlopen om aan het eindpunt van de rechte lijn t¢ komen. Dus:

1@ PLOT 33,30
26 DRAW 40.80
brengt de lijn voort die in figuur 10.2 staat afgebeeld.
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112

et

30
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]
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|
|
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|
:4——43—4-4'
{ :
|
I |

@ k! 70 255
Figuur 10.2
Voegen we

30 DRAW 50,16
toc dan ziet U het resultaat in figuur 10.3

[75
110 /‘\\
14 /’

3

[ 30 70 120 255
Figuur 10.3
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Het is dus vrij eenvoudig om bijvoorbeeld rechthocken te tckenen. Stel dat we eerst
de gegevens van de rechthoek invoeren, dit zijn de waarden van dc linker beneden-
hoek, de lengte en de breedte,

180 INPUT " Meest linkse kalom™ ; lk
20 INPUT "Onderste rij™ : br
30 INPUT "Breedic™:; w
40 INPUT "Hoogte™: h
Eerst tekenen we de plaats van de linkerbenedenhoek :
5@ PLOT Ik,br
Dan tekenen we de basis van de rechthoek met :
60 DRAW w0
en de rechterzijde :
70 DRAW 0.h
de bovenkant :
8¢ DRAW -w,0
en ten slotte de linkerzijde :
99 DRAWOQ-h

Indien we de rechthoek willen opvullen met streepjes (arceren of schaduwen dus)
wordt het wat ingewikkelder: we moeten dan eerst alle vertikale lijnen tekenen tus-
sen de linker en de rechter ziyde. Stel dat we slechts één van deze streepjes willen te-
kenen, namelijk het streepje dat zich in de kolom met nummer ¢ bevindt. (Alles wat
we op dit moment over ¢ weten is dat ¢ groter is dan lk, de kolom waarin zich de
linkerzijde bevindt, en dat ¢ kleiner is dan lk+w, de plaats waar de rechterzijde
staat). De code wordt :

110 PLOT ¢, br+1 [ om de “stift™ in de goede positie te bren-

gen |

120 DRAW®, h-1i
Dit moeten we nu doen voor alle waarden van ¢ van Ik + 1 tot lk+w—1. De +1 en
—| worden aan deze waarden toegevoesd omdat het niet nodig 15 de opstaande 71)-
den nogmaals te tekenen. Het gebruik van cen FOR. - Tus ligl voor <c hand :

3@ FORc=lk+1 TOlk+w-1
138 NEXTec

Om er voor te zorgen dat het hele proces wordt herhaald zodat we streepjes over de
volledige rechthoek tekenen, mocten we nog regel 140 tocvoegen :

140 GO TO 16

Natuurlijk zullen hier de streepjes altijd worden getekend omdat regels 100 tot en
met 130 steeds worden uitgevoerd. We kunnen het programma aan de gebrutker la-
ten vragen of hi} in zijn rechthoek streepjes wil tekenen :

48 INPUT ”’Streepjes lekenen? (ja / nee)” ; b$
¢n als volgt kan de "vulling™ worden genegeerd indien het antwoord nee 1s -
95 IFbf=""nce” THEN GO TO 106

Dit alles gebeurt in de veronderstelling dat de gebruiker verstandig te werk gaat en
nicl probeert lijnen te trekken die buiten de grenzen van het scherm vallen.



We moeten dus enkele tests tussenvoegen die controleren of het te tekenen streepje
wel binnen de rechthoek valt, voor hel wordt getekend.
Ten eerste | bevindt de uiterst linkse kolom zich op het scherm?
15 IFlk < @ OR 1k = 255 THEN PRINT dit kan ik niet tekenen™ :
GO TO 1@
Vervolgens ; is de plaatsing van de onderste rij mogelijk?
25 IFbr « @OR br > 175 THEN PRINT “dit kan ik niet tekenen™ :
GO TO 28
Is de breedte niet negatief?
33 IFh « 0 THEN PRINT ™dit is absurd!” : GO TO 30
Past de bovenste lijn wel op het scherm?
36 IFbr+h = 175 THEN PRINT “bovenste lijn past niet™ :
GO TO 30
Is de lengle nict negatief?
42 IF w < @ THEN PRINT dit 1s absurd!”" : GO TO 40
Valt de rechterzijde wel binnen het beeldscherm?
44 IFlk+w = 255 THEN PRINT "rechterzijde past niet” :
GO TO 40
Bovendien moeten we ook kijken of als antwoord op regel 48 niets anders dan “ja™
of "nee” werd ingevoerd :
49 [FbS < > "ja” ANDDS < > "nee” THEN PRINT
“Wilt U aub met ja of nee antwoorden™ : GO TO 48

Hicrbij moeten we opmerken dat voor de machine het intikken van “ja™ niet het-
zelfde is als "JA™ intikken. Indien we het programma in de huidige vorm laten
staan, 7zal de machine, indien U als respons op regel 48 "JA™ of "NEE™ geeft (met
de caps lock ingedrukt) in hoofdletters — het volgende blijven herhalen

Wilt U aub met ja of nee antwoorden
Streepies tekenen? (ja / nee)

Probeer cens regel 49 zo aan te passen dat de machine de gebruiker toelaat of kleine
Of hoofdletters in te typen. (In dit geval 1s iets als Ja of Nee nog uit den boze!).

CIRKELS BESCHRIJVEN

Cirkels trekken is heel gemakkelijk. Er bestaat een speciaal sleutelwoord, CIRCLE,
waarna U de kolom en de rij specificeert van de plaats van het middelpunt en daar-
na de straal van de cirkel, Dus, byjvoorbeeld ¢

20 CIRCLE 5@, 78, 36

zal een cirkel tekenen waarvan het middelpunt zich bevindt op het snmijpunt van ko-
lom 50 met rij 7@ en waarvan de straal 30 s,

Maar U kunt ook DRAW gebruiken om cirkels, of beter gezegd stukken van cirkels,
tc teckenen, Probeer eens :

16 PLOT 248, 3¢
20 DRAW 60, 180
30 DRAW -60, 100, |
U zult 7ien dat regel 2@ een rechte lijn tekent en dat regel 30 terugkeert naar het
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oorspronkelijk geplotte punt via een cirkelvormige baan en niet 'volgens een rechte
lijn. De derde variabele na DRAW beveelt de Spectrum een cirkelboog te tekenen;
dit gebeurt op de volgende manier.

Stel U de volledige cirkel voor (het stuk dat niet wordt getekend werd in figuur 10.4
met streepjeslijn weergegeven).

E—

hoek die door de derde waarde
n het DRAW - statement
wordt gespecificeerd

Figuur 104

Indien U lijnen trekt van het middelpunt naar de uiteinden van de boog dan is de
hoek die aldus wordt gevormd de derde waarde van het DRAW - statement. Hierbi)
wordt deze hoek in het statement nict uitgedrukt in graden maar in radialen.

1 radiaal is icts minder dan 60° (immers de volledige cirkelomtrek die 360v is, heeft
2 1 radialen of ongeveer 6,28 radialen; ! radiaal komt dus overeen met ongeveer
300 _ 57,20,

6,28

In de praktijk betekent dit dat indien U een kleine hoek kiest (bijvoorbeeld @.1) U
een boog krijgt die bijna met een rechte samenvalt. Bij groterc hocken komt de ¢ir-
kelvorm mecr tot miting. Probeer :

10 PLOT 60, 20

i5 FORa=0.4 TOPISTEP 3.4
200 DRAW 100, ¢

36 DRAW -100,0.a

48 NEXTa

Ziet U hoe de vorm van de boog een halve cirkel benadert wanneer de hoek mn de
buurt van Pl (=3,14159) komt? (Immers 7 radialen = 180°!)
Verander regel 15 nu in;

15 FORa=034TOQ2*PISTEPG.4

Langzamerhand krijgt U een volledige cirkel en na cen tijdje zult U merken dat
deze hoog niet meer op het scherm past. Hel deet er ntet toe hoe kort U de oor-
spronkelijke rechte maakt, op een bepaald moment komt de boog niet meer op het
scherm. D reden is dat voor 2 * PI radialen (360°) dus een volledige cirkel, deze
volledige cirkel de oorspronkelijke rechte bevat en dus een oneindige strual heeft



waardoor hij op geen enkel scherm meer past! Zorg er dus voor dat de hoek niet te
groot wordt (bij 5 radialen heeft U reeds een grote cirkelboog) en zelfs dan moet U
voorzichtig zijn; U raakt makkelijk van het scherm af, en een test om t¢ zien waar
U uiteindelijk terecht zult komen 18 nict zo cenvoudig.

DE GAATJES OPVULLEN

We hebben gesien hoe een rechthoek wordt opgevuld, maar een cirkel of een cirkel-
segment opvullen lijkt een moeilijker opdracht te zijn. De reden hiervoor is dat het
veel moeilijker is vast te stellen waar de DRAW - instructic moet beginnen en eindi-
gen omdat deze waarden niet vast liggen zoals bij een rechthoek.

We moeten er dus icls op vinden om te weten te komen op welke plaatsen de figuur
de rijen snijdt die we willen intekenen. (We zullen, by wijze van afwisseling, rijen in
plaats van kolommen invullen).

Gelukkig biedt de Spectrum ons een mogelijkheid om te weten te komen of een be-
paalde pixel werd ingeinkt; dit 1s de POINT - functie. Als we schrijven :

200 LET g=POINT (20, 30)

dan zal g de waarde één Krijgen indien de pixel op 20, 30 ingeinkt werd, en waarde
nul 1n het andere geval.
Het probleem is als volgt samen te vatten :
1. Zorg voor een rechthoekig raam (frame) rond de te schaduwen figuur. In dit
raam zocken we de snijpunten met de figuur.
2. Doe voor c¢lke mj het volgende :
(a) Zoek van links naar rechts tot de figuur wordt gesneden. Noteer dit punt.

(b) Zoek van rechts naar links tot de figuur wordt gesneden. Noteer dit punt.
{¢) Trek een lijn tussen beide gevonden punten.

Hier volgt het programma :

600 INPUT "frame kolommen™ ; Ik, rk [ linker en rechter ko-
lom van het frame |

616G INPUT “frame rijen™ ; br, tr [ onderste en bovenste
rij van hel frame ]

620 FORr=brTOtr [ van links naar rechts

630 FOR c=1k TO rk zoeken naar de snij-

1 a1

646 IF POINT (c.r)= | THEN GO TO 668 PUM<"]

6o NEXTc

655 GO TO730 [ indien het programma

hier aankomt, betekent
dit: “geen sniypunt op
deze ri)”, ga dus verder
naar volgende 1) |

660 LETcl =c [cl is de uiterst linker
kolom van de figuur ]

670 FOR c=rk TO 1k STEP -1 [ van rechts naar links

686 1F POINT (c.r)=1 THEN GO TO 709 7ocken naar de sni)-
punten |

690 NEXT ¢

700 LETc2=2 [c2 is de wmterst rechter

kolom van de figuur |

37



716 PLOTcl,r [teken
720 DRAW c2-cl. 0 in]
730 NEXTr

Om iets te zien gebeuren moet U natuurlijk dit stuk programma door cen routine
laten voorafgaan dic cen gesloten figuur tekent, bijvoorbeeld de routine bij het begin
van vorige paragraaf die een cirkelsegment tckent.

Door enkele cenvoudige wijzigingen aan te brengen wordt dit programma verder ge-
perfectioneerd.

Verander eerst regel 620 in :

620 FORr=br TO tr STEP s

en schrijf dan een regel die de gebrutker een waarde voor s laat invoeren (op een ge-
schikte plaats voor regel 620). Indien voor s de waarde 1 wordt gekozen is het resul-
taat hetzelfde als voorheen, maar met s=2 wordt slechts om de Lwee rijen een rij
mgevuld, in plaats van een schaduweffect krijzen we dan een gearceerde higuur. Met
groter wordende waarden voor s liggen de arceringen natuurlyk verder van clkaar.
Schrijf nu regel 720 als .

720 DRAWc2-cl,8,a
en voer a op cen geschikie plaats in. Probeer cens cen cirkel te arceren met een vrij
klcine waarde voor a {bijvoorbeeld $.5) ; U zult nu een driedimensioneel effect krij-
gen.
Kies nu de framerechthoek zo dat de bovenste helft van de cirkel er boven uitsteeklt.
Gebruik voor a dezelfde waarde maar neem voor s apnieuw 1. U krijgt nu ecn
maanoppervlak met schaduwzone.
U krijgt het mooiste effect met een witte figuur (INK 7) op een zwarte achtergrond
(PAPER 0).




ELEKTRONISCH YVLAKGOMMEN

Het uitgommen van figuren is al even fascinerend als het tekenen ervan. Hiervoor
gebruikt U ook de commando’s PLOT, DRAW en CIRCLE maar U moet de Spec-
trum meedelen dat U een vlakgom in de hand houdt™ en geen tekenstift. U deelt
dit mee d.m.v. het commando OVER 1.
Probeer dit eens ;

50 CIRCLE 123, 85. 60

60 OVER |

70 CIRCLE 12@. 85, 60

en U zult vaststellen dat een cirkel wordt getekend en daarna weer wordt uitge-
gomd. Vervang nu regel 70 door GO TO 50 en run nogmaals. De cirkel wordt ge-
tekend, dan uitgegomd, daarna opnieuw getekend enzovoort!

Eigenlijk wist de computer in de "OVER | - mode iets uit indien er iets is om uit
te wissen, maar in het andere geval tekent hij iets. Dus wordt de cirkel getekend
als regel 50 voor het eerst werd uitgevoerd, de volgende keer wordt hij uitge-
veegd (omdat er iets uit te vegen is), daarna wordt hij getekend (omdat er niets uit
te vegen 15) ENZovoort.

Probeer nu het volgende ;

1@ OVER @ [uitschakelen v.d. wisactie]
20 CIRCLE 40, 40, 30

3¢ CIRCLE 66, 44, 30

43 OVER 1 linschakelen v.d. wisactie]
5¢ CIRCLE 100, 160, 30

6¢ CIRCLE 120. 10@, 30

Ziet U het eftect? Met de vlakgom uitgeschakeld, worden de eerste twee cirkels gete-
kend dic elkaar , zoals verwacht, overlappen. Met de vlakgom ingeschakeld overlapt
hel andere paar cirkels ook, maar het tweede paar veegt stukjes van het eerste paar
uil op de plaatsen waar ze elkaar snijden.

Concluderend werkt CIRCLE (of DRAW of PLOT) in de OVER |-mode als volgt:
“Indien er iets uit te vegen 1s, doe het dan: teken in het andere geval de gewenste
vorm”. In bovenstaand programma duurt het effect van de "OVER 07 van regel 10
totdat het tegenbevel wordt gegeven door de "OYER 17 van regel 40. Op de
volgende manier kan men een "OVER"-commando gedurende slechts eén state-
ment laten werken :

70 CIRCLE OVER @ ; 133, 160, 2@

20



De nicuwe cirkel overlapt de vorize zonder de snijpunten uit te vegen maar een
daarop volgend statement dat geen OVER-specificering beval (probeer 96 PLOT @.
@ : DRAW 150, 148) zal nog steeds worden bemvioed door de OVER | van regel
40 en zal dc snijpunten uitvegen. Welk effect krijgt 1J door in regel 70
"OVER @ ;7 weg te laten?

BEWAREN YAN DE GETEKENDE FIGUREN

Het is praktisch een tekening op tape te bewaren. Zo zouden we een prachtig maan-
landschap kunnen ontwerpen en willen bewaren om later in een maanlandings pro-
gramma te gebruiken.

Met de Spectrum kunnen we de inhoud van het scherm SAVEn cn LOADen op
precies dezelfde manier als voor gewone programma’s. Hel cnige verschil is dal we
nu het woord "SCREENS$™ na cen normale SAVE of LOAD instructie schrijven om
aan te geven dat het de scherminhoud is die we op tape willen laden (of terugle-
zen ) en nict het programma. Voorbeeld :

SAVE "MOQON" SCREENS

zal de inhoud van het scherm als tapefile, genaamd MOON, laden en om het terug
op het scherm te brengen :
LOAD "MOON" SCREENS



11. DEBUGGING II

Aan het eind van hoofdstuk 7 gaven we een programma, dat hieronder wordt her-
haald, en stelden we voor het te debuggen.

19 LET s= @
20 LET c=0
30 INPUTn

40 IFn <« @ THENGO TO 100

5 LETc=c+1

68 LET z=s+n

7 GOTO3M
160 PRINT "GEMIDDELDE ISTI™"; s/ ¢

We zullen dit vraagstuk stapsgewijs behandelen. Het is duidelijk dat we eerst probe-
ren of het programma in deze vorm werkt, dus tikken we het op de Spectrum n en
runnen we het met enkele eenvoudige gegevens, zoals :

3

7

5

—1 [ herinner U dat deze waarde de rol speelt van terminator of delimi-
ter ]

het resultaat zow 5 moeten zijn. In werkelijkheid krijgt U de foutrapportering 2
Variabele not found, 5@ : 1.”. Dit betekent dat in regel 5@ een variabele werd ge-
bruikt die niet eerder werd gedefinicerd. Aan de hand van de listing zien we dat het
hier gaat om i. We geven dus een waarde aan i, bijvoorbeeld :°

5 LETi=0

Op deze manier zal het programma verder werken dan regel 5@. Indien we regel 3
toevoegen en opnieuw runnen, stellen we vast dat de mededeling

GEMIDDELDE IS
correct werd uitgeprint, maar dan volgt een foutrapportering :
6 Number too big, 100 : |

Deze melding hebben we nog gezien: U herinnert zich misschien dat de 6™ aan-
geeft dat de machine heeft gepoogd een stukje rekenkunde uit te voeren dat geleid
heeft tot een getal dat groter is dan de machine kan bevatten, en dat de 100" het
regelnummer aanduidt waar dit probleem ontstaat.

U mag er dus van uitgaan dat het programma heeft getracht door nul te delen, zoals
dit het geval was de vorige keer dat deze foutrapportering opdook. Probeer nog een
andere sel gegevens.

U krijgt precies dezelfde mededelingen. Welke gegevens U ook 1nvoert, het pro-
gramma geeft steeds een rekenkundige overflow rapportering.

Waar moeten we dan de fout gaan zoeken ? Programma’s debuggen is als detective-
werk en een detective zal U vertellen dat als U succes wilt hebben U moet proberen
te denken zoals de booswicht denkt, of m.a.w. “’de stroper is de beste boswachter™.
In ons probleem is de Spectrum de tegenpartij, het komt er dus op aan te redeneren
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zoals hij. Eerst en vooral moet U Uw gedachtenprocessen vertragen. Dit klinkt mis-
schien eigenaardig want U had de indruk dat computers erg snel waren. Dat is juist,
maar de manier waarop ze een probleem “benaderen’ is meestal nogal omslachtig.
Vervolgens stelt U een model samen van het computergeheugen, of beter van dat
deel van het geheugen dat relevant is voor hel probleem. In ons voorbeeld werden
vijf geheugenelementen betrokken die een naam kregen : s, ¢, n, i, en z. Een geschikt
model zal bestaan uit een tabel waarmee we kunnen tonen hoe de inhouden van
deze elementen tijdens de uitvoering van het programma veranderen. Ook kan een
aanduiding van het regelnummer waarop een sprong wordt gemaakt erg nuttig zijn.
De tabel ziet er dus zo uit :

Regelnummer § c n i z Sprong

We hebben een extra kolom “sprong’ toegevoegd waarvan we de functic zo dade-
lijk zullen toelichten. We bouwen de tabel geleidelijk aan op door de uitwerking van
¢lk statement na te gaan. We definigren een gegevensset, bijvoorbeeld :

2. 1,4,6, -1
en stellen systematisch onze tabel samen.

Regelnummer S C n 1 z sprong

5 @
10 : 0
20 0 _
30 2
40 X
5@ @

* De eerste statements bevinden zich op de regels 5 en 18 en doen niets anders
dan de geheugenelementen i en s op nul zetten

* Regel 20 zetcop@

* Regel 30 neemt de eerste waarde op uit de gegevensset en plaatst hem in n.

* Regel 40 i3 een "IF”-statement en kijkt na of n negatief is ; dit is miet het geval
(n=2) dus is de test vals, wat we in de “sprong”-kolom aanduiden met een "x”, en
gaat de sprong naar 100 niet door. Wanneer een test waar is en de sprong vindt
plaats dan duiden we dit met een "’y aan in de “sprong-""kolom.

* Regel 50  vraagt de machine de inhoud van i bij die van ¢ op te tellen en het re-
sultaat opnieuw in ¢ te plaatsen. Hier moet U reeds achterdocht krijgen, want U
weet dat oorspronkelijk i nict werd vastgelegd. Misschien was het wel niet zo’n goed
idee om regel 5 toe te voegen.

Natuurlijk heeft het optellen van nul bij nul geen nuttig effect en nu zou U dus ccht
nattigheid moeten voelen. Indien U zich herinnert dat we typografische fouten zoe-
ken, kunt U vermoeden dat i een typfout is voor 1, iets wat dikwijls gebeurt. Laat
ons dus met een nieuwe tabel van start gaan, waarbij we er van uitgaan dat regel 5

overbodig is en dat regel 53 moet zijn; 50 LET c=c+ 1



Regelnummer 8 & n z sprong

10 ¢
20 @
3@ 2
4¢ X
50 |
60 2
70 v
30 1
40 X
50 2
60 1
70 Vv
3G 4
40 X
50 3
60 4
70 ¥
30 6
40 X
50 4
60 6
70 v
30 -1
40 y
100

Wanneer het programma regel 100 bereikt zal de mededeling "GEMIDDELDE
1S, gevolgd door de waarde van s/c (die nul is!) worden uitgeprint.

Het programma werkt dus nog steeds niet, maar het interessante nu -is dat
de Spectrum geen foutrapportering geeft; we hebben een nieuwe soort fout
veroorzaakt, een fout tegen de logica. De Spectrum kan de gevraagde opera-
ties opperbest uitvoeren, maar juist omdat hij dit doet, levert het ons een
foutief antwoord op.

Laat ons even naar de tabel kijken. Het is nu voldoende duidelijk welke fune-
tie ¢ heeft. Telkens wanneer een nieuwe waarde in n wordt ingevoerd, wordt de
waarde van ¢ met één verhoogd, dus bevat ¢ het totaal aantal ingebrachte waarden,
in ons voorbeeld is dat 4. Maar nadat s op nul werd gezet is er met deze vanabele
niets meer gebeurd en z bevat slechts dezelfde waarden als n maar dan 1ets later.
Misschien moeten s en z in werkelijkheid dezelfde plaats innemen en kunnen we
aannemen dat, omdat s het eerst werd vermeld in regel 10, z een typfout is voor s.
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Dit betekent dat regel 6¢  wordt :
60 LET s=s+n
en de tabel wordt de volgende :

Regelnummer 8 C n sprong

1¢ @
20 @
3@ 2
40 X
56 1
60 2
70 v
30 1
40 X
50 2
60 3
70 v
30 4
40 X
50 2
60 7

40 4y
100

Nu krijgen we de uitprinting :
GEMIDDELDE IS 3.25
en dit is correct !

Het proces dat we zopas hebben beschreven noemt men het programma “dry run-
nen”’ en op deze manier worden fouten meesial opgespoord. Het is natuurlijk niet
altijd nodig alle details in een dry run programmatabel op te nemen (in dit geval
zijn de regelnummers bijvoorbeeld overbodig geweest) en zeer dikwijls zal het niet
nodig zijn de tabel volledig af te werken alvorens U een licht op gaat.



12. GRAFIEK

Een uiterst aantrckkelijk kenmerk van computers is dat ze tekeningen kunnen ma-
ken, ¢n — met voldoende hardware — zelfs mooie en ingewikkelde veelkleurige figu-
ren. Hoewel de Spectrum beperkt is, bezit hij toch voldoende mogelijkheden om U
cen boeiende introductie in computergrafiek te bezorgen.

Hoofdstuk 10 beschrijft één manier waarop de computer kan worden gebruikt om te
tekenen, maar toen ging onze aandacht uit naar academische zaken zoals rechthoe-
ken en cirkels. Door gebruik te maken van de PRINT-faciliteit wordt het mogeljjk
onderwerpen te tekenen die een grotere visucle aantrekkingskracht hebben.

DE "PRINT"-INSTRLCTIE

De fundamentele instructie is hier PRINT x$, waarin x$ een karakter of een karak-
terstring voorstell.

Indien U met de PRINT-instructie experimenteert kunt U vaststellen dat deze in-
structie U weinig controle geeft over de plaats waar cen bepaald karakter wordt uit-
geprint: clke dergelijke instructie wordt door de machine links op het scherm op de
volgende beschikbare regel uitgeprint, en dit is niet steeds wat U ervan verwacht.
PRINT AT x. v lost dit probleem op. U moet zich een scherm, ongeveer zoals bij
PLOT., voorstellen dat ingedeeld is in vierkantjes die elk twee codrdinaten (X cn v)
toegewezen kregen. Maar er zijn enkele verschillen met PLOT.

Ten eerste zijn de vierkantjes tweemaal zo groot, wat impliceert dat er in elke rich-
ting maar half zoveel zijn als er pixels zijn. Vervolgens verschilt het nummeringssys-
teem van de cobrdinaten opmerkelijk — het is minder gecompliceerd. Het eerste ge-
tal, x, is een rijnummer op het scherm; het varicert van @ bovenaan tot en met 21
onderaan de beschikbare PRINT-ruimte. Het tweede getal, v, is een kolomnummer
dat de afstand op cen rij (d.i. horizontaal) geeft; het varieert van @ tot en met 31.
Figuur 12.1 toont dit systeem in detail.
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Stel dat u cen grafisch karakter @ in het midden van het scherm wenst uit ie prin-
ten. U kunt het exacte middelpunt niet bereiken: maar het vierkantje op rij 11, ko-
lom 15 is er niet ver naast. U schrijft dus:

18 PRINT AT 11,15;"®”

Let op de puntkomma (:) die noodzakelijk is om de computer mee te delen dat hij
twee zaken moet doen: locatie 11,15 opzoeken; iets PRINTen.

Door verschillende grafische karakters in elkaar te passen kunt U intercssante effec-
ten verkrijgen. De meest directe manier om dit ic doen is grote aantallen PRINT
AT-instructies gebruiken, maar dan verbruikt U kostbare geheugenruimte. Laat ons
voorlopig geen zorgen maken over de efficiéntie en probeer hel volgende program-
ma:

10 PRINT AT 10, 10; " 1 B =

20 PRINTATILS ;" mREmEmER"

30 PRINTATI12,8;"0BBBABAL"
Wanneer U dergelijke grafische ontwerpen wil uitprinten is het nuttig ze op ruitjes-
papier te tekenen en de rijen en kolommen te nummeren: op deze manier kunt U

dc vereiste instructies aflezen. Bovenstaand programma werd op deze manier ver-
kregen uit figuur 12.2.

BIQIO I 12 3 4 15 16

Fieunr 2.2

De Spectrum bezit 16 speciale grafische karukters (nummers 128 tot en met 143
van de karakterset-zie Handboek), maar U kunt ook anderc karakters gebruiken
(zoals in bovenstaand voorbeeld). Inverse video (wit op zwart) karakters zijn in dit
verband bijzonder nuttig.

DE POSITIE VERANDEREN

Nadat U op een bepaalde plaats van het scherm een tckening hebt uitgewerkt, is het
niet moeilijk hel programma zo aan te passen dat U dezelfde tekening op een door
U gekozen plaats kunt laten uitprinten. Bovenstaande tank (want dat moet het
voorstellen) staat op rij 12 met haar linkerkant in kelom 8.

Indien U de tank met de linkerkant in kolom b op rij a wilt plaatsen, moct U slechts
de rijen en kolommen van de figuur opnieuw (zie figuur 12.3} nummeren.



Hieruit halen we het nicuwe programma :

(0 PRINTATa-2,b+2: " EEEmmmm”
26 PRINTATa-l,b:”"EEEEEEN"
3¢ PRINTATa,b; " l@OOBED"

Figuur {2.3

Om dit programma te doen draaien moet U natuurlijk in een voorgaand stukje pro-
gramma de waarden van a en b meedelen. Bovendien zal dit programma niet wer-
ken, indien het voor a en/of b waarden tegenkomt die de tekening buiten het scherm
laten komen. Voor de linkerrand van het scherm betekent dit dat b groter of gelijk
moet zijn aan @ en voor de rechterrand moet b +9 kleiner of gelyk zin aan 31, dus
moet b kleiner of gelijk zijn aan 22. Analoog moet a groter dan of gelijk zijn aan 2
en kleiner dan of gelijk zijn aan 21.

Het grote voordeel van deze werkwijze is dat we door slechts a en b te specificeren,
over het hele scherm tanks kunnen plaatsen, Hier volgen enkele voorbeelden; voeg
ze bij bovenstaande regels 10 tot en met 3@ (de regelnummers worden door de
Spectrum automatisch gerangschikt) en run ze.

@ 1| LETb=7
2 FORa=2TO2l
40 NEXTa

() 1 LETa=15
2 FORb=0 TO 22
40 NEXTb

© 1 LETa=2+15*RND
2 LET b=20 * RND
40 GOTO I

Zodra U icts over subroutines heeft geleerd, kunt U ook op allerlei manieren ge-
bruik maken van de mogelijkheid op willekeurige posities figuren te tekenen.

BEWEGENDE GRAFIEK

Stel dat U een tank van links naar rechts op het scherm wilt laten bewegen. Boven-
staand programma (b) doet dit, maar laat tijdens deze beweging een spoor na. U
kunt dit spoor kwijlraken door blanco spaties over dit spoor te printen maar het
eenvoudigst raakt U van dit spoor af door gebruik te maken van een “onzichtbare
grens
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Verander regels {0 tot en met 30 op de volgende manier :

1 LETa=15
2 FORb=0 TO 2|

[0 PRINTATa-2b+2:"ORNE=mmm "
20 PRINTATa-1b;"OENEEEEND"
I PRINTATa,b;”"0OBEEBEDC"

40 NEXTb

Op elke grafiekregel werd een blanco spatie toegevoegd (om te vermijden dat de fi-
guur de rand overschrijdt, zorgen we er in regel 2 voor dat b slechts waarden tot 2]
aanneemt).

De begrenzing d.m.v. blanco’s is niet op het scherm zichtbaar, maar de manier
waarop de computer karakters uitprint brengt mee dat deze blanco’s bovenop het
vervelende “spoor™ worden geprint, waardoor dil spoor wordt uitgeveegd.

Indien U over de mogelijkheid wenst te beschikken de tank achtcruit te laten rijden,
moet U ook aan de rechterkant zorgen voor een onzichtbarc begrenzing, Om ze
naar boven (¢ verplaatsen hebben we onderaan een begrenzing nodig en om ze naar
beneden te verplaatsen komt de grens bovenaan. Om ze in alle richtingen tc kunnen
verplaatsen (door overeenkomstig a en b te wijzigen) plaatsen we een begrenzing
rond de hele tank, dit betekent dat we twee extra regels blanco’s moeten aanbrengen
intjena~3ena+l

PROJECT

Schrijf cen programma dat de tank op het scherm laat hewegen langs de rand van
een vierkant met afmetingen 1@ hij 19,
Plaats onzichtbare begrenzingen rondom en werk uit hoe a en b moeten veranderen.

BEWEGINGEN STUREN VIA HET TOETSENBORD

Nu we zaken kunnen tekenen die naar hartelust kunnen rondbewegen, is het moge-
lijk de bewcgingen d.m.v. het loetsenbord, dus buiten het programma om, te bestu-
ren,

Een onhandige manier om dit te doen is het programma als een lus te schrijven en
icts via het toetsenbord in le voeren. Hierdoor wordt alles opgehouden, ook de be-
weging op het scherm, totdat de toetsen ingedrukt werden.

De INKEYS§-instructic is veel beter. Een programmaregel als

10 LET c$=INKEY$

laat de machine nakijken welke tocts wordt ingedruki en kent het overeenkomstig
karakter toe aan de stringvariabele ¢S,

Laat ons bijvoorbeeld de tank naar links of naar rechts bewegen door toets 5 voor
links en toets 8 voor rechts t¢ gebruiken. {Dit is praktisch voor U omdat op deze
toetsen pijltjes staan, maar het is nier nodig om de CAPS SHIFT te gebruiken). Hoe
gaan we tewerk? We laten de machine de INKEYS lezen en stellen de printpositie
in naargelang deze 5 is of 8.

Dit gebeurt als volgt -

LETh=13

LETa=12

LET c§ =INKEY$

IFcy="3"THEN LET b=b - |
IFc3="8"THEN LETb=b+1
PRINTATa-2b+2; " mEN=mmm"

2] O L) B —



20 PRINTATa-1l.b:"MERNEEREN |~
JO PRINTATa b:"DmEBDBRALO"
40 GO TO3

Let op de onzichtbare begrenzing aan beide kanten. Het probleem met dit program-
ma is dat als U de toetsen gedurende een te lange tiyd indrukt. U van het scherm
afraakt. Probeer dit te verhelpen door regels als [F a <@ THEN... toe te voegen.
indien U een toets ingedrukt houdt, blijlt dit programma lopen en zal de tank bljj-
ven bewegen. Soms is dit erg vervelend c¢n dikwijls wilt U dat het programma
slechts reageert op veranderingen in de INKEYS of tenminste op cen hernieuwde
druk op de tloets.

3 IFINKEYS < » " THEN GO TO 3

4 IFINKEYS=""THENGO TO 4

5 LET ¢S=INKEY$

Hierdoor wordt alles op regel 3 vastgehouden wanneer U de toets ingedrukt houdt,
Als U de toets loslaal wordt overgegaan naar regel 4 en wordt daar gebleven totdat
U op ¢en andere toets duwt of dezelfde toets nogmaals indrukt. Van dan af loopt het
programma verder,

WAARSCHUWING: Wees voorzichtig met wat U de machine opdraagt te doen
met die INKEY$. Het kan gebeuren dat U toetsen wenst in te drukken waarop ge-
tallen staan cn dat U daarna door middel van de instructie VAL INKEY$ de inge-
typte karaklersirning wil omzetten in cen getal om er rekenkunde mee gaan te bedrij-
ven. Maar om het programma te starten moet U ENTER indrukken en soms leest
de Spectrum it als de INKEYS en probeert deze string in cen getal om te zetten. In
dit geval zal het programma ontsporen. Of indien geen toetsen werden ingedrukt
probeert het de VAL (lege string) te bepalen. U kunt het programma hicrtegen be-
schermen door geschikte IF .., THEN - instructies te gebruiken.

{COMBINATIES VAN PRINT EN PLOT

In bepaalde programma’s heeft U voor de grafische uitlezing de PRINT en de
PLOT-instructie nodig. U moel er wel aan denken dat het resultaat van PRINT AT
x. y sterk verschilt van het resultaat van PLOT AT x. vy omdat X, v verwijst naar
twee verschillende codrdinatenstelsels op het scherm. In het Sinclair handbock
staat een diagram dat beide stelscls voorstelt. Maar meestal kunt U beide soorten
commando’s op de juiste manier in elkaar laten passen door een ruwe schets op
ruitjespapier te maken, Op deze schets duidt U dan het gebied aan waarin U wenst
te tekenen en U duidt beide codrdimatenstelsels aan. Bij het schrijven van het pro-
gramma kunt U dan naar deze schets teruggrijpen. Dikwijls is het de moeite waard
enige tijd te besteden aan het uvitdenken van de programmastructuur alvorens U
achter het toetsenbord plaatsneemt.

PAUSE

De Spectrum heelt een PAUSE - commando dat de machine een bepaalde tijd laat
wachten. Bij bewegende grafiek is dit zeker nuttig om, bijvoorbeeld iets te vertragen
dat anders te vlug zou bewegen. Om gedurende n scconden te pauseren typl U

-PAUSE 30 *n
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13. DOOR-DE-GEBRUIKER-GEDEFINIEERDE-
KARAKTERS

De Spectrum heeft 21 karakters die U naar wens kunt gebruiken. Het zyn de num-
mers 144 tot en met 164 it de karaktersverzameling en ze zijn vastgelegd als de let-
ters van A tot en met L. Om deze karakters via het toetsenbord te bereiken moet U
overgaan naar "G7-mode en de overeenkomstige letter intoetser. De techniek om
Uw eigen grafische karakters samen te stellen is vrij eenvoudig maar verdient toch
verdere verklaring omdat het zo een elegante cigenschap is die van een eerder saai
programma toch nog iets speciaals kan maken.

Eerst moet U het gewenste karakters in een rooster van 8 x & tekenen, U doet dit
door de vierkantjes zwart te maken die bij de uitprinting van het karakter moeten
worden be-INK¢t. Figuur 13.1 toont bijvoorbeeld een kal™ - karakter.

Figuur 3.1

Daarna vervangt L de zwarte vicrkantjes door ééntjes en de blanco’s door nulletjes.
U krijgt dan een lijst als deze :

@ 1 0 ¢ ! 0 | 4]
@ | 1 1 l (0] ] ¢
0 | 1 ! ! @ i ¢
@ 6 1 ! {5} 0, 1 @
! I ] 1 1 b 1 Uy
I ! ] | 1 ] 1 o
@ ! I 1 1 1 @ @
@ 5] @ \ @ Q b @

Vervolgens heslist U welke letter U wilt gebruiken ; dc meest voor de hand liggende
is K™,
Nu kunt U te werk gaan volgens een omslachtige (maar gemakkelijke) manier doar
volgende commando’s via het toctsenbord in te voeren ;

POKE USR "K", BINGI001010

POKE USR7K"+i,BINOLL]11G]1@



POKE USR "K”+2,BINGI111@10
POKE USR "K” + 3, BIN 36110010
POKE USR "K”+4, BIN 11111016
POKE USR "K”+ 35, BIN 11111110
POKE USR "K”+6, BINGI111110¢
POKE USR K™ + 7. BIN 00060000

POKE plaatst bepaalde informatie in het computergeheugen (zie hoofdstuk 22 over
PEEK ¢n POKE), USR deelt de computer mee dat er met door-de-gebruiker-gedefi-
nieerde-karakters wordt gewerkt en BIN staat voor “binair”. Belangrijk zijn 7K™,
de letter die U kiest, de getallen 1, 2 ..., 7 die erbij worden opgeteld en de rijen met
nulletjes en eentjes die op hun beurt werden gecopieerd van de tabel die U overnam
van de kattekening.

Op deze manier kan men elk 8 x 8§ patroon van nullen en enen voorzien en de ma-
chine zal maximum 21 verschillende door-de-gebruiker-gedefinieerde-karakters
opslaan. Ze worden nie? vernietigd door NEW, ze worden ook niet ge-SAVE-d,

Men kan de karakters ook op andere manieren samenstellen. We schreven voor U
een kant-en-klaar programma (KARAKTERBOUWER) dat U toelaat Uw karakter
le ontwerpen en dat U dan in de computer kunt laden. Eén bepaalde werkwijze zet
binaire getallen om in decimale door middel van directe commando’s als

PRINT BIN @1001010
wat 74 als resultaat geeft. De rijen van de kat zijn, in decimale getallen uitgedrukt
14, 122,122, 50,250,254, 124, 0
en in plaats van de BINaire getallen te POKEn kunt U deze getallen direct gebrui-
ken
POKE USR K", 74
POKE USR "K™”+ 1, 122

POKE USR "K”+ 7,0

Nu kunt U de karakters door deze instructies in het programma te schrijven, tijdens
een RUN laten verschijnen. Door het programma t¢c "SAVEn™, kunt U deze karak-
ters ook bewaren.

Bovendien kunt U de karakters bewaren door die versie van SAVE te gebruiken die
een geheugenblok bewaart en door op dezelfde manier te LOADen, maar voor dit
boekje zijn dit een beetje te geavanceerde technieken.

U kunt natuurlijk ook de list van getallen, 74, 122 enzovoort, als een array opslaan
of het DATA-commando gebruiken (zie hoofdstuk 18 over Gegevens).

PROJECTEN

1. Ontwerp door-de-gebruiker-gedefinieerde-karakters om er de vier kaartkleuren
mee voor te stellen die worden opgeslagen als "H™ (harten), "K** (klaveren),
"R 7 (rutten) en S (schoppen). Gebruik hiervoor de roosters van figuur 13.2
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oy =

H K R S
Frouue 13.2

2. Maak aan de hand van figuur 13.3 een karakter voor 71727,

Figuur 13.3

Tl

Ontwerp cen set karakters voor de twaalf dierenriemtekens en plaats z¢ op posi-
ties A tot en mct L.

4. Onlwerp twee verschillendc karakters die een hond voorstellen maar dic slechts
verschillen in de stand van de staarl. Print ze achtereenvolgens uit op een vaste
pluals en laal de staart kwispelen.

5. U kunt een mannetje laten wandelen door verschillende karakters over clkaar tc
laten vallen.

14. SUBROUTINES

Een subroutine is, in computerjargon, een stuk programma dat op zichzelf kan wor-
den geschreven en herhaaldelyk kan worden gebruikt als deel van een groter pro-
gramma. Door subroutines te gebruiken schrijft U "meer beschaafde™ programma’s
omdat ze meestal duidelijker laten zien wat er gebeurt. Met subroutines wordt het
debuggen van een programma ook cenvoudiger omdat men elke routine alzonder-
lijk kan debuggen en daarna slechts moct nakijken of ze op de juiste manier met ¢l-
kaar verbonden zijn.

Het commando GO SUB is hier van toepassing. Hetl heeft veel weg van GO TO
maar het is veelzijdiger cn komt mecstal op cen typische manier voor :

136 GO SUDB 506
113 verschillende andere zaken



SO0 -doe et

570 RETURN
hierin stellen de kleine lettertjes, zoals gewoonlijk, andere programmalragmenten
voor. D¢ GO SUB - instructie doet hetvolgende ;

{(a) Als het programma bij regel 100 aankomt springt het naar regel 300, maar het
onthoudt waar het vandaan ko,

(b) Vervolgens voert het 500 uit en alles wat volgt totdat het regel 376 bereikt
waarin wordl meegedeeld terug te keren (RETURN ).

(¢) Tenslotie keert het terug naar de oorspronkelijke regel (hier 1s dat regel 100) en
voert dan verder de volgende istructies uil.

D¢ GO SUB - instructie verschilt van de GO TO - instructic doordat de terugkeer
naar het vertrekpunt automatische gebeurt. Toch is het belangrijkstc kenmerk van
GO SUB de mogelijkheid die U wordt geboden om dezelfde subroutine vanuit ver-
schillende regels van eenzellde programma aan te roepen waarbij het dan bijzonder
comfortabel is dat dc computer in het cog houdt van welke programmaregel hij
komt en dat hij daarna ook naar die regel terugkeert.

Bij wijze van voorbeeld geven we U een gedetailleerd verslag van het schrijven van
gen programma dat ;

1. de toctsen 5, 6, 7 en 8 gebruikt om de cursor over het scherm te verplaat-
sen,

2. op de plaats van de cursor een willekeurig karakter uitprint dat via het toetsen-
bord wordt ingevoerd.

Voor de invoer van dit karakier zullen we de INKEYS moeten gebruiken. We lezen
door deze instruclic de ingedrukte toets in en kennen hem toe aan een stringvariabe-
le a$. We wensen dat het programma slechts reageert op nicuw ingedrukte toetsen
zoals we eerder hebben beschreven: dus hebben we een stukje programma nodig
zoals :

1060 IF INKEYS < = " " THEN GO TO 1664 dit wordt

1010 IF INKEYS=""THENGO TO 1010 de

1020 LET a$=INKEY$% subroutine

We gebruiken dergelijke grote getallen voor de regelnummers omdat dit een subrou-
tine wordt, die we vooral goed uit de weg willen plaatsen (hoewel U eigenlik dik-
wijls enkele programmaregels kunt uitsparen door alle subroutines vooraan te plaat-
sen en de run op gang te brengen door GO TO in plaats van RUN te gebruiken).
Om uit de routine te raken hebben we volgende extra regel nodig :

1836 RETURN

Wat hebben we vervolgens nodig om de cursor her en der te verplaatsen? We
zullen beslist moeten weten waar hij moet worden uwitgeprint, dus_hebben we twee
variabelen, a en b, nodig die de rij en de kolom aanduiden waar IE' moet worden
uitgeprint. Om te vermijden dat allcs spaak loopt voor we goed en wel vertrokken
zijn, moeten we aan 4 en b waarden toekennen. Het midden van het scherm lijkt
ons cen goede startpositie :

53



13 LETa=1@
20 LETb=15

Nu willen we de toetsen 5, 6, 7 en 8 gebruiken om a en b te wijzigen en aldus de
cursor te verplaatsen. Bovenstaande subroutine rcageert op het toetsenbord, dus ligt
het voor de hand wat de volgende stap is ;

30 GO SUB 160¢@

Nu zal a% ons vertellen welke van de toetsen 5, 6, 7 of 8§ werd ingedrukt. We willen
verplaatsen in de richting van de pijltjes op deze vier toetsen. (Daarom gebrui-
ken we ook deze toetsen: de pyltjes zijn slechts mnemonische hulpmiddeltjes!)

I}t—l| b |b-f—l

a—1

a

a+1

Figuur 14.]

Figuur 14.1 toont ons de posities a, b en de vier aangrenzende posities. Uit de figuur
halen we de acties van onze vier toetsen :

tocts 5:b verandert in b -1 en laat a ongewijzigd,

toets 6:a veranderl in a + 1 en laat b ongewijzigd,

toets 7:a verandert in a — 1 en laat b ongewijzigd,

toets 8:b verandert in b+ | en laat a ongewijzigd.
Hier volgt een manicr om dit te realiseren :

43 IFa$="3"THENLET b=b-1

56 IFaf="6"THENILET a=a+1

63 1Fa$="7"THENLET a=a-1

7@ IFa%="R" THENLET b=b+1
Nadat we de cursor hebben verplaatst, zouden we graag kunnen zien waar hij is en
voor de aardigheid laten we hem flitsen :

B# PRINT ATa,b; FLASHI1;"P”

Wat nu? We willen een karakicr invoercn dat moet worden uitgeprint op de plaats
van deze . Dus opnieuw de subroutine!
90 GO SUB 1009

Deze keer leest de machine het toetsenbord in en kent de gevonden waarde toe aan
ad (deze is wal we intoctsien: 4, b, ¢, d, ..., 7. 3, >, ...) en onmiddellijk daarna keert



de machine terug naar de regel die voigt op regel 90. Deze regel zal het gevonden
karakter uitprinten :

100 PRINT AT a,b; a$

Nu zijn we bijna klaar. Tot nu toc werkt het hele programma slechts éénmaal. We
moeten teruggaan naar het begin en opnieuw starten maar we wensen de nieuwe
waarden van a ¢n b te behouden, dus mogen deze waarden nier worden gereset zoals
in regels 1@ en 15 Er komt dan ;

116 GO TO 30

(regel 30 stuurt de nicuwe waarden enmmiddellipk door naar 1838, Waarom zou 110
GO SUB 1000 niet werken?)

Schrijf bovenstaande regels in (we hebben ervoar gezorgd dat de nummers 1n de goe-
de volgorde staan, dit 1s niet alt;jd het geval wanneer U cen programma ontwerpt,
laat U dus niet misleiden!) en druk op RUN. Er zal niets gebeuren, maar indien U
op 5, 6,7 of 8 drukt zult U de E] Cursor op zijn nieuwe paositie zien verschijnen,
(Indien U een andere toets indrukt, verschijnt hij op de oude a b - positie — dit is een
voordeel van het programma dat we eigenlijk niet hadden gepland.) Duw dan op
gen toets, bijvoorbeeld t. De verdwijnt en wordt vervangen door een t. Verplaats
de (nu onzichtbaar geworden) cursor d.m.v. 5, 6, 7 of 8 en print uw volgend karak-
ter uit, enzovoort. U kunt op deze manier woorden over het hele scherm schrijven.
(Misschicn cen suggestie voor het opstellen van kruiswoordraadsels met computer-
assistentie?)

Om te vermijden dat alles aan de randen van het scherm fout loopt, is een stukje be-
scherming geen slecht idee :

75 IFa<BORa>210Rb <0ORD >3 THEN GO TO 30

en ongetwijfeld zult U nog andere verfijningen kunnen bedenken.

Tot slot nog een voorbeeld: ¢en introductie tot "Computerkunst™, Dit programma
tekent volledig willekeurig vierkanyes, die zwarl of geruil zjn, totdat de geheugen-
ruimte 1s apgebruikt. of totdat U alles stil legt d.m.v. BREAK.

18 LET a=10*RND

20 LET b=13*RND

30 LET q=5*RND

40 LET r=5*RND

56 LET k=INT(2*RND)

60 IFk=0 THENLET mS="m"
70 IFk=1THENLET mS="95"
8¢ GOSUB 1000

9% GOTOI10
13000 FOR1=aTOQa+g

118 TORj=bTOb+r
1026 PRINT AT i, j; m$
1036 NEXT j
19040 NEXT i
1056 RETURN

PROJECT : DOBBELSTEEN
Breng door middel van INT (I +6 * RND) een randomgetal n voort tussen 1 en 6.
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Print dit getal n als de n ogen van een dobbelsieen op hel scherm. Herhaal dit als
ENTER wordt gedrukt.

Het programma vereist een subroutine voor ieder van de zes mogelijkheden. Indien
de subroutine voor n start op regel 506 + 106 *n (dus voor 600, 700, efc.) en ein-
digt voor de volgende subroutine start, kunt U door middel van GO SUB
500 + 100 * n ingewikkelde conditioncle sprongen vermyden. Maar U hebt toch
steeds zes aparte RETURN - commando’s nodig.

15. KLANK-EN LICHTSPEL

Probeer dit eens :
1@ FOR1=1TO®G
20 INK 1
30 CIRCLE 106,80,1* !0
40 BEEP@.5,1
5¢ NEXT:

Misschien is dit programma niet zo sensationeel, maar het illustreert toch enkele
belangrijke dingen. Ten eerste stellen we vast hoe de kleur van een uitgeplotte (of
uitgeprinte) figuur kan worden gewijzigd. et volstaat door middel van een getal
een bepaalde kleur in cen "INK™ - statement te specificeren.

We hoeven de getallen die bij bepaalde klcuren horen niet te onthcuden omdat de
kleuren op het toetsecnbord hoven de bijhorende getallen vermeld staan, Dus, wordt
in het programma 1= wanneer regel 20 de cerste keer wordt uitgevoerd en wordt
het statement "INK 17 door de Spectrum geinterpreteerd als “gebruik (ot nader
bericht blauwe inkt voor het uitprinten en uitplotten ™. Natuurlijk wordt slechts de
kleinste cirkel uitgeplot terwijl de “inkt™ blauw is. Bij het uitplotien van de volgen-
de cirkel is regel 20 veranderd in "INK 27 en wordt dus rood gebruikt, enzovoart.
Nadal alle cirkels werden getekend laat de compuier een triomfantelijk “gebeep™
horen, dat het gevolg is van regel 40. De eerste waarde na BEEP geeft de duur van
de toon aan in seconden (dus clke beep duurt in dit programma 6.5 seconde) en de
tweede bepaalt de muzieknoot die wordt "gespeeld™. Indien de waarde nul is dan is
de noot een C (do). 1 isCH 2is D, 3 is D¥ 4 is E, 5 is F (omdat E# niel bestaat)
enzavoort, Negatieve waarden geven de noten die op de toonladder lager staan dan
C.-11is B, -2 is A# enzovoort.

De eenvoudigste toepassing van BEEP is dic waarbij een geluidssignaal de gebruiker
opmerkzaam maakt op iets dat is gebeurd (bijvoorbeeld een foul 1n het programma)
of dat de computer op U wacht of dat hij reeds een bepaalde input heeft aanvaard.
Men kan er natuurlijk ook muziek mee spelen maar dat rescrveren we voor later
{zi¢ kant-en-klare-programma’s) en in de plaats daarvan zullen we enkele kenmer-
ken van het kleurensysteem bespreken.

Ferst en vooral kan men niet alleen de kleur van de inkt veranderen, ook de achter-
grond (dic men in BASIC om practische redencn PAPER noemt) kan ¢én van de
acht kleuren aannemen. Indien INK én PAPER vun dezellde kleur zyn, ziet U na-



tuurlijk niets gebeuren en dit kan vrij verwarrend voorkomen mdien U na cen pro-
grammarun, dic de INK - kleur hebt veranderd in de PAPER - kleur, LIST intypt.
(We vermelden dit omdat dit dikwijls gebeurt, waarna men zich dan zit af te vragen
waarom het programma werd uilgeveegd. Het werd helemaal met gewist, men kan
hel alleen niet zien. )

U zou kunnen verwachien dat U na het schrijven van: "PAPER 27 cen rode ach-
terarond krijgt. Maar indien U dit statement op, byvoorbeeld regel 5, invoegt 7al na
RUN niets veranderen. De reden 1s dat het systeem de kleur van de achtergrond niet
kan veranderen indien er al op werd geschreven en dc machine kan er cnmogelijk
zeker van zijn dat nog niets werd geschreven zolang ze geen CLS (clear screen)
instructic heeft ontvangen. De machine zal dus pas reageren op de meest Tecenle
PAPER - instructic nadat ze een CLS heeft tegengekomen.

Bovendien kan men de kleur van de rand veranderen (door bijvoorbeeld BOR-
DER 4 in te typen wordt het scherm met groen omlijst) en deze instructie heeft haar
uitwerking zodra ze wordt tegengekomen. Indien U dus invoert

25 BORDER i

dan zal de kleur van de boord altijd die van de uitgeplotte cirkel zin.
Schrijf regel 25 als :
25 BORDER 7-1

Dit is een beetje alstotend (om niet te zeggen smakeloos) nietwaar?
Voeg nu volgende regels toe :

60 INK4

70 PLOT 100.G

80 DRAW @,175

90 PLOT 0.80
(B0 DRAW 2550

en RUN het programma,

Zoals L verwacht had, werden twee groene lijnen kruisvormig getekend. maar in-
dien U navwkeurig kijkt zult U vaststellen dat alle cirkels in de omgeving van de
kruisende rechte lijnen groen werden gekleurd, Dit is geen defect in uw televisie-
toestel en geen storing in de Spectrum. maar een eigenschap van de manicr waarop
de Spectrum de display realiscert. (In het computerjargon is een gebrek dat niet kan
worden verholpen altijd een “eigenschap™. Hierdoor klinkt het alsof het zo bedoeld
was.) De reden van dit opmerkelijk gedrag is dat dc kenmerken van een punt op het
scherm (dit zijn de klcur, de helderheid, en het al dan niet flitsen) niet beperkt zijn
1ot juist één pixel. Ze hebben betrekking op ¢¢n volledig karakter en dit bevat, zoals
we reeds hebben gezien, 64 pixels, gerangschikt in een vierkantje van 8 x 8, Wan-
neer U dus de kleur van één pixel verandert, veranderen alle andere pixels uit het
8 x 8 gebied die be-INKL zijn mee.

Meestal is dit niet zo erg en indicn U de helderheid van een karaktervierkantje ver-
andert, geeft dit meestal ook geen problemen.

De helderheid kan men wijzigen d.m.v. hel statement BRIGHT 1 dat de helderheid
verhoogl ¢n d.m.v. BRIGHT © dat ze opnieuw verlaagt. Wanneer een BRIGHT
| - commando werd uitgevoerd, wordt alles helder uitgeplot totdat het volgende
BRIGHT @ wordt bereikt. Indien we dus de twee binnenste cirkels helderder wen-
sen uit te plotten dan de andere. kunnen we de volgende stalements toevoegen :

S BRIGHT |
23 1Fi > 2 THEN BRIGHT ¢

A
-



Met het flitsen 1s het heel anders pesteld. U kunt het flitsen in- en uitschakelen
d.m.v. FLASH | en FLASH @, dus ongeveer zoals bij BRIGHT. Indien U het
FLASH ]-commando toepast in het programma dat cirkels trekt, zullen grote blok-
ken van het scherm op een enerverende manicr beginnen aan en uit te flitsen,
Probeer maar eens met :

4 FLASH 1
6 CLS

en L' merkt meteen wat ik bedoel. (Net als PAPER vergt FLASH cen CLS om te
worden geactiveerd). Misschien kunt U deze manier van display ergens gebruiken,
muar de enige tocpassing die ik kan bedenken is er één voor het opwekken van mi-
graine bij proefratten.

Daarom wordt FLASH meestal gebruiki in PRINT-statements waarbij we hele ka-
raktervierkantjes willen laten aan- en uitflitsen, en niet in PLOT-, DRAW- en
CIRCLE-statements omdat de etfecten daar niet erp meevallen.

Het is zells wenselijk de commando’s INK, PAPER, FLASH enzovoort aan een
PRINT -statement toe te voegen, waardoor hun effect wordl beperkt tot de door dat
bepaalde statement in display gebrachte symbolen en in dit geval moeten ze niet
d.m.v. een CLS worden geactiveerd. U kunt hijvoorbeeld het volgende schrijven :

110 PRINT AT 10,0 ; INK 5; FLASH 1 ; PAPER 4 ; "x x x”

en dan runnen (U moet wel eerst regel 4 schrappen en FLASH 0: CLS als direct
commanda uitvoeren om van het MMitsen af’ te raken) en U zult merken dat slechts
“"xx x” aan- cn uitfhitst. Indien U nu LIST intypt zult U merken dat de inkt nog
steeds groen 1s (dit werd door regel 6@ ingesteld), alhocwel regel 118 de kleur op
cyaun instelt en de listing niet zal aan- en uitflitsen.

We hebben niet alle mogelijkheden besproken waarop U de display van de Spec-
trum kunt beinvlocden. Dt bock is bedoeld als een introductie en het ligt dus niet
in onze bedoeling U op te zadelen met alle denkbare details. Wanneer U deze tech-
nieken onder de knie hebt, zult U wat graag de rest van hel handboek doorncmen
en normaal gesproken zult U hierbij niet op al te veel moeilijkheden mogen stoten.
Tot slot nog drie kleine puntjes. Ten eerste betekent het wissen van het scherm voor
bepaalde eigenschappen effect hebben niet noodzakelijk dat U CLS moet invoeren.
Het indrukken van de ENTER-toets waaraan niets voorafgaat, zal hetzelfde effect
hebben als CLS : LIST. Dus inplaats van FLASH 0:CLS te typen om het flitsen te
doen ophouden kunt U net zo goed FLASH @ intypen en daarna de ENTER-tocts
tweemaal indrukken daar waar anders eenmaal voldoende is.

Ten tweede zult U onderhand al wel hebben gemerkt dat de zone van de rand die
zich juist onder de achtergrond hevindt. nict altijd verandert zoals zou moeten en de
kleur bij het begin van cen run behoudt. Misschien hebt U al opgemerkt dat deze
strook overeenkomt met de commando- en de mededelingsregel (d.i. de plaats waar
het BASIC-systeem met U communiceert). Dit is het probleem : het BASIC-sys-
teemn weigert in de val te lopen waarover we het reeds hadden bij het schrijven met
groene ikl op cen groene achtergrond. Per slot van rekening s het nogal belangrijk
dat U weet wanneer de machine U 1ets probeert duidelijk te maken.

In werkelijkheid varieert de kleur van deze strook tussen zwarl en wit, naargelang
de kleur van de rand zodat het resultaat op de beste manier nitkomt. Indien U dit
programma 1n gen lus legt door

120 RUN
in te voeren en dan op verschillende plaatsen BREAK (onderbreking) gevolgd door

CONT (verdergaan) in te voeren, zal U het effect duidelijk worden.
Ten derde schakelt U de FLASH-eigenschap in wanncer U "FLASH 1™ schrijfl.



Voor de stijl zou het veel mooier zijn indien U kon schrijven "FLASH aan™ en
“FLASH uit” of "BRIGHT aan” ¢n "BRIGHT uit”, in plaats van deze nietszeggen-
de 0 en | n het commando op te nemen. Het 1s niet zo moeilyjk om dit te doen.
Voeg regel [ by :

1 LET aan=1:LET uit=0
Indien U nu “FLASH aan” schrijft zal het BASIC-systeem de “aan™ vervangen
door 1 (of "uit” door @), het programma wordt hierdoor beter lceshaar.

ARRAYS

Men kan een groep geheugencellen met elkaar 1n verband brengen door ze dezelfde
naam te geven ; men noemt 7o een groep een “array’ . Hoe kunnen we ons een array
voorstellen ? Hieronder ziet U een stukje geheugen voorgesteld :

T

fred g (1)
i g(2) PSR -
total g (3)
jim 2(4)

TN

Normaal geven we 1n BASIC 1edere geheugencel een naam (fred, 1, enz.) zoals aan
de linkerkant wordt getoond. Maar zoals U aan de rechterkant ziel, kunnen we deze
vier cellen dezelfde naam geven {we kozen "g™). By deze manmer van werken moet
men echter drie zaken in het oog houden :

1. Een arraynaam bestaat uit slechts éen enkele leiter, U kunt dus geen array heb-
ben met als naam t2 of albert.

2. Arrays kunnen zo lang zijn als U wenst (natuurlijk binnen het bercik van het
geheugen), dus moet U de Spectrum vertellen hoe groot elke array is voor U
hem gebrutkt. Om dit te doen bestaat er een DM-statement (atkorting voor di-
mensie) als volgt

19 DIM g(4)

voor de array uit ons diagram. Met andere woorden, men geeft de naam van de
array en daarachter, tussen haakjes, het aantal cellen dat hij bevat.

3. We moeten bepaalde cellen van de array kunnen identificeren. de techniek om
dit te doen wordt in het diagram getoond ;: men verwijst naar de eerste cel door
g(1). naar de tweede door g(2) enzovoort.

Laat ons even kijken naar de manier waarop men 20 getallen in een array kan in-

voeren. De eenvoudigsie manier 1s

13 DIM n(20)

23 INPUT n(l)
3@ INPUT n(2)
40 INPUT n(3)
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510 INPUT n(20)

maar U stelt vast dat dit omslachtig is en dat het gebruik van aparte variabelena-
men blijkbaar geen voordeel heefl, omdat in de statements 20 tot en met 21¢ elk
array-element wordt genoemd.

Wal 1 moet weten is dat de inhoud tussen haakjes geen getal hoeft te zijn, die kan
net zo gocd cen naam van een variabele zijn. We kunnen dus bijvoorbceeld spreken
van n{p) en dat heeft n{2) tot gevolg indien p=2 en n(17) indien p=17.

Nu wordt het probleem eenvoudig. We weten dat de waarde tussen de haakjes toe-
neemt met stappen van 1 vanaf @ tot en mel 20, dat is een kolfje naar de hand van
cen FOR-lus

16 DIM n(2@)
20 FORp=1TO20
3% INPUT nip)

40 NEXT p

Bij de eerste lusdoorgang is p=1 cn is regel 30 equivalent met INPUT n(1). Bij de
tweede doorgang wordt p=2 en wordt regel 3@ INPUT n(2) cnzovoort, We hebben
de naam van de¢ variabele opzettelijk gekozen als "'p™ omdat deze letter ook wel
“array pointer” wordt genoemd. (Hij “wijst” de hele tijd naar het clement uit de
ATTAY Waar naar verwezen wordt.)

MUZIKALE CHRS

We hebben reeds kennis gemaakt met BEEP en we hebben hierbij opgemerkt dat
het mogelijk moet zijn om ¢r muziek mee te maken. Zelfs op het meest primitieve
niveau zou muziek maken een omslachtige bezigheid zijn omdat we de nummering
moeten uitwerken die met elke noot overeenkomt en daarma zouden we een hele
reeks BEEP - commando’s moeten voorzien van de geschikte getallen en deze in-
vOerer.

Waarom zouden we de computer de noten niet laten vertalen in getallen ?

We zullen voorlopig de zaken eenvoudig houden en in één octaaf werken, namelijk
het octaaf waarin zich de grond-C bevindt. De numericke codes voor deze noten
Zijn

A -3 D# .3
A =2 E 4
B :-1 F s
C 0 F# :6
Céd -1 G 59
D :2 GH# -8

Omdat de “kruisen™ in waarde steeds 1 groter zijn dan de corresponderende noot
sonder kruis, hoeven we deze niet te tabuleren, dus is volgende informatie voldoen-
de:

Ao Pooes] Gl Da 2 pBEedg B80T ]

Tussen deze getallen bestaat geen eenvoudig verband, dus is het verstandig om ze in

gen array op ie bergen en 7c op lc zoeken wanneer we ze nodig hebben,
De opslag 1s eenvoudig :

10 DIM s(7)
20 LFETs(1)=-3:LET s(2)=—1: LET 5(3)=0 : LET s(4) =2



30 LETs(5)=4:LETs(6)=5:LET s(7)=7

Nu voeren we via het toetsenbord een noot (als een letter) 1in, maar dan mocten we
op ¢én of andcre manier het geschikte getal in array s kunnen opzoeken. Met andere
woorden we hebben 1ets nodig als :

4@ INPUT "Voer cen noot in™”' n§
[ Eén of ander proces dat de juiste waarde van p uit n§
genercert (bijv. indien n$="A" moet p=1, indien
A nt="B"” moel p=2, ¢nz.) |
1800 BEEPQ.5, s(p)
Natuurlijk kunnen we nu een reeks statements gaan schrijven als :
45 IFn$="A” THENLLET p=1
58 [IFn$="B" THEN LET p=2

maar dit is een langdradige manier van werken. We gebruiken beter de interne nu-
mericke codes van de karakters. "A™ wordt in werkehijkheid opgeslagen onder het
nummer 63, "B is 66 cnzovoort. {Zie appendix A van het Handbhock.)

U kunt schrijven : LET p=CODE "A”. Op dic manier krijgt U toegang tol de code
voor A. Indicn we dus :

3¢ LET p=CODE n§
invoeren. dan krijgen we voor p waarden als 65, 66, 67 enzovoort, dus getallen, die
64 te groot zijn. Dus moet regel 50 worden :

50 LET p=CODE n§-064
Nu voegen we een regel toe om de lus terug te doen aansluiten by het INPUT - sta-
tement

1 GO TO40

en nu hebben we een (vrij) primitiel klavier. (Denk eraan dat de noten in hoofdlet-
ters moeten worden ingevoerd!)
Wat allereerst niet lekker zit is dat we voor de eenvoud de kruisen hebben weggela-
ten. Indien U "C#” intypt krijgt U C te horen. Omdat de CODE - functic de code
neemt van de eerste letter in een string zal de machine de " #™ niet hebben opge-
merkt!
We moeten dus het tweede symbool in de string onderzoeken, dus nS(2)

60 IFn$(2)="#%"THENLET i=1
We passen dan regel 100 aan :

3¢ BEEP @.5,s(p)+1

waardoor de gespeelde noot indien i=1 met 1 wordt verhoogd. Vanzelfsprekend
moeten we hij het begin van de lus i op nul zetten, want anders zal i=1 blijven
wanneer ergens cen kruis wordt tegengeckomen en zullen alle volgende noten in
kruis worden gespegld :

45 LET1=0
Jammer genoeg wordt alles een beetje ingewikkelder door het feit dat n$(2) niet

bestaat, indien U ecn noot-zonder-kruis invoert (zoals B bijvoorbeeld). Tot nu toc
werkt het programma feilloos indien U C# A# G# invoert, maar wanneer U C
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probeert in te voeren krijgt U cen foutmelding.
U kunt dit probleempje gemakkelijk oplossen door te definiéren dat n$ een array is
met lenpgte 2 : :

11 DIM n$(2)

Nu bestaat n3(2) altijd. en wanneer het tweede element in de array niet wordt ge-
bruikt zal de Spectrum daur een spatie invullen.

De tweede onvolmaaktheid van ons “instrument™ is datl het noten speelt met hor-
ten en stoten. It 1s athankelijk van uw typvaardigheid en van de nukken van het
toetsenbord (al bij al is de Spectrum geen clektronisch orgel).

Waarom zouden we de noten niet opslaan in een array in plaats van cen noot te la-
ten klinken op het openblik dat z¢ wordt ingevoerd? Op deze manier laten we dan
het deuntje spelen als alle noten in de machine zitten. Bijkomend voordeel hiervan
is dat we het melodietje kunnen herhalen wanneer we willen.

We hebben dan cen andere array nodig om de noten in op tc slaan :

12 DIM ¢(1560)

Ons melodietje kan dan maximum 1300 noten bevatten.
De invoerlus ondergaal een kieine wijziging omdat het aantal noten niet langer on-
beperkt is, en ook omdat de waarde die moet ge-BEEP-1 worden in t wordt opgesla-
gen en niel wordt gespeeld. We moeten ook een uitgang uil de lus voorzien voor het
geval er in ons deunlje minder dan 1500 noten voorkomen.
Regels 20 en 36 blijven onveranderd en bevinden zich natuurlijk buiten de lus. We
beginnen dus bij regel 35 :

35 FORqg=1TO 1560
Na de input op regel 40 hebben we ecn test nodig om 1e zicn of de sequentie reeds
beéindigd 15 of niet. We gebruiken " **” om te stoppen :

42 IIFn="#**"THEN (GO TO 200
en uil de lus te raken.

Regel 100 moet zo worden veranderd dat de gecodeerde noot in t wordl opgeslagen
¢n nict ge-BEEP-t wordt :

1060 LET t(g)=s(p)+1

Aangezien ¢ de opeenvolgende waarden 1, 2, 3 enz. aanneemlt, 7al de eerste noot
worden opgeslagen 1n 1(1), de volgende in t(2) enzovoori.
De lus wordt op rezel 110 als volgt gesloten :

[16 NEXTqg

inplaats van met GO TO wat tol nu toe het geval was.
Nu kunnen we de melodie vanaf regel 200 laten spelen :

200 FORr=1TOgqg [ Opmerking : deze lus loopt g maal, dus
210 BEEP @.5, t(r) niet 1500, omdat bij het verlaten van dc
226 NEXT r eerste lus q het aantal noten van het

deuntje bevat. ]
Om het deuntje continu te laten herhalen moeten we nog alleen :

230 GO TO 209

toevoegen.

Voor het geval U door de verschillende aanpassingen en bewerkingen in dc war
mocht gebracht zijn hebben we het volledige programma gelist in de paragraaf over
kant - en - klarc programma’s,

Tenslotie kunnen we een gekleurd display metl de muziek laten meespelen. Het cen-



voudigst= wat we kunnen doen is de kleur van de rand by 1edere gespeelde noot mee
laten veranderen. Het zou prettig zijn te schnjven :

215 BORDER ()

zodat elke noot een aparte omlijstingskleur heeft, maar dit kunnen we niet omdat
het bereik van de waarden die in t(r) kunnen voorkomen varieert van -3 tot ¥ en dit
komt niet overeen met het bercik van dc mogelijke kleuren dat slechts varieert van
0 tot 7. Indien we bij t(r) 3 oplellen ligt het bereik tussen B en 11 en indien dit re-
suliaat wordt vermenigvuldigd met 7/11 hebben we het nodige bereik van @ tot 7.
Dus :

215 BORDER INT ({t(r)+3)*7/11)

Nu veranderen we de kleur van de achtergrond telkens cen noot wordt gespeeld als
volgt :

216 PAPER 8*{ /8 —INT(r/8)): CLS
Dit vertraagt alles een beetje dus veranderen we 216 in :

216 PRINT INK ((t(rH3)*7/11);7’000O7;

{Het is niet absoluut noodzakelijk van de uitdrukking te voorzien van INT ; de
Spectrum doet dit wel omdat met INK geen andere dan een gehele waarde kan wor-
den geassocicerd. )

16. DEBUGGING III

Bij het debuggen kunnen we ons de vraag stellen : "Welke bruikbare gegevens kan
de machine ons verschaffen over de manier waarop ze een programma uitvoert?”.
In dit verband zijn drie punten het overwegen waard :

1. Welke waarden krijgt de machine in de verschillende stadia van de uitvoering
voor de variabelen aangeboden?

2. Waar gaat het programma naartoe? {of, anders gezegd, welke regels worden m
welke volgorde uitgevoerd?)

3. Hoe dikwils komt cen programma crgens voorbij? (of, anders gezegd, hoeveel
keer worden bepaalde regels of groepen van regels uitgevoerd?).

UITPRINTEN VAN DE WAARDEN VAN VARIABELEN

U kunt op een eenvoudige manier waarden van variabelen uitprinten waar U wilt.
U moet hiertoe slechts op een geschikte plaats in het programma een PRINT - sta-
tement tussenvoegen. Bijvoorbeeld ; in het programma voor de berekening van het
gemiddelde van een aantal getallen kunnen we regel 55 inlassen :

55 PRINT ¢

waardoor we de veranderingen in de waarde van ¢ tijdens de uitvoering van het pro-
gramma kunnen volgen. Het is zelfs niet moeilijk om de machine zelf een copie
van de dry runtabel te laten uitprinten. Dat is een stuk handiger dan met de hand
opstellen. Probeer het maar eens.

Het probleem zit in de keuze van de plaatsen waar de tussenwaarden mocten wor-
den uitgeprint. it moet op cen verstandige manier gebeuren want anders kryjgt U
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een sliert getallen waarvan de analyse even lang zou duren als het met de hand op-
stellen van een dry runtabel.

Bij de tweede run van het “gemiddelden ™ - programma herinnert U zich nog wel
dat op regel 168 ecn foutrapportering werd uitgeprint en dat we dus geen output
kregen van waarden. Een eerste stap wordt gezet door regel 95 toe te voegen ¢

95 PRINT s,¢
Vergeet nict dal regel 40 moet worden gewijzigd in ;
40 IFn <« @ THEN GO TO %5

Indien U dit laatste nict doet wordt regel 95 nooit uitgevoerd. Door deze aanpassin-
gen zal ons vermoeden worden versterkt dat ¢ nul bevat. Voeg nu regel 65 toe :

65 PRINTc,i;n;s:z

waardoor we de volledige reeks variabelen (in alfabetische volgorde) verkrijgen op
het einde van clke lus. Hierdoor wordt een vereenvoudigde versie van de dry runta-
bel verkregen.

Eventueel kunt U gebruik maken van het volgende truukje : tijdens het testen van
het programma kan het gebeuren dat U tijdelijk één van de nicuwe regels wilt ver-
wijderen, om te vermijden dat cr te veel waarden tegelijk worden uitgeprint. Dit
houdt in dat U later de hele regel opnieuw moet intypen, of zelfs — zoals met onze
regel 95 — dat U bovendien nog een andere regel moet schrijven omdat regel 40
weer zal veranderd zyn in :

40 IFn < @ THEN GO TO 100

indien regel 95 werd verwijderd. Dit is allemaal nict nodig. Het volstaat een REM te
schryven aan het begin van een regel die U niet meer wensl uit te printen. Regel 95
wordt :

95 REM PRINT s,¢

Omdat regel 95 nu een opmerking (REM is afgeleid van REMARK) is geworden,
zal dec machine op regel 95 geen actie ondernemen, maar een sprong naar regel 95
blyjft een geldige actie die niet resulteert in een foutmelding. Wanneer we het state-
ment opnieuw in het programma willen hebben, mocten we slechts het woord REM
supprimeren.

SPOORZOEKEN ( TRACING )

Dc cenvoudigste manier om de weg op te sporen die een programma tiidens een run
volgt, is na elke rege!l cen PRINT - statement te laten volgen. Hicrdour laat U tel-
kens het regelnummer van de regel die pas werd uitgevoerd, uitprinten. Voor het
“gemiddelden” - programma werdt dil bijvoorbecld :

@ LETs=0

1l PRINT "10™

20 LETc=0

21 PRINT 26~

38 INPUTn

31 PRINT T30
enzovoort

Ook nu weer lopen we de kans dat teveel informatic wordt uitgeprint en dat we
door de bomen het bos niet meer zien. Laten we dus in deze " opsporings™ - proce-
dure wat selectiever tc werk gaan, De vraag waarop een bevredigend antwoord



wordt verwacht, luidt : "maakt het programma een sprong wanneer het de bedoe-
ling 15?7, Daarom 1s het verstandig onze “"tracing” te beperken tot die programma -
onderdelen waarin vertakkingen voorkomen.

Stel bijvoorbeeld dat een routine in een programma cen dag van een maand moet
invoeren, Zo'n waarde moet liggen binnen het bereik | tot en met 31. Het is dus van
belang een veiligheid in te bouwen die de gebruiker verhindert een waarde in te voe-
ren die niet in dit beretk ligt. We schriyjven hicrvoor het volgende stukje program-
ma :

56 INPUTAd

60 TFd >0 ORd < 32 THEN GO TO 200

78 REM Ongeldige input voor d
200 REM Geldige input voor d

Het programma werkt niet zoals het moet. We voegen daarom opsporingsstate-
ments toe na de regels 3¢, 70 en 200 ;

S50 INPUTd

S1 PRINT "*39*~

60 IFd > @ ORd « 32 THEN GO TO 260
76 REM Ongeldige input voor d
71 PRINT 7* 70 *~

200 REM Geldige input voor d
201 PRINT ** 206 *;

We stellen vast dat het gevolgde spoor voor elke inputwaarde steeds 1s ;
*50*F *200*¢

We gebruiken sterreties om de spoorregelnummers niet te verwarren met getallen
die door het programma worden uitgeprint,

In ons programma zit een fout, want regel 70 wordt blijkbaar nooit aangedaan (het
spoor 18 sieeds * 50 * * 200 *). We kunnen hicruit één verstandige conclusic trek-
ken: aan de voorwaarde d > @ OR d « 32 is altijd voldaan. Dezc uitspraak is
inderdaad steeds waar omdat €lk getal groter is dan @ of kleiner i1s dan 32 (zelfs @ en
32 voldoen aan deze voorwaarde omdat @ kieiner 1s dan 32 en 32 groter 15 dan @ ).
Regel 6@ moet dus worden :

60 IFd >0 ANDd < 32 THEN GO TO 200
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PROGRAMMAPROFIELEN

Een programmaprofiel toont hoeveel keer bepaalde programmaregels werden uitge-
voerd.

Stel dat we willen weten hoeveel keer in een bepaald programma regel 420 werd
uitgevoerd. We stellen bij het begin van het programma een profielteller (pt) op nul
in en vermeerderen deze teller met 1 telkens wanneer regel 420 wordt uitgevoerd :

5 LET pt=@

42¢ LETa=a*(p-1)
421 LET pt=pt+1

809 PRINT pt
810 STOP

Het volgende programma accepteert een recks van maximaal 20 waarden, die door
een nul wordt beéindigd en rangschikt deze waarden in stijgende volgorde. Indien de
ingevoerde getallen 3, 8, 1, 4, 2 ¢n 0 z1yn, moet het resultaat zijn : 1,2, 3, 4 en 8.

De nul mag niet in het resultaat verschijnen omdat deze een delimiter is.

18 DIM a2y}

20 FORp=1TO?206

3¢ INPUT a(p)

40 IFa{p)=0 THEN GO TO 60
50 NEXTnp

'60 LET n=p

65 LET =0

70 FORp=1TOn

83 IFa(p) < alp+ D THEN GO TO 138
90 LET t=a(p)
16¢ LET a(p)=al(p+1)
110 LET afp+1)=t
120 LET f=1
13@ NEXT p
140 IFf=1THEN GO TQ 65
156 FORp=1TOn
1680 PRINT a(p)
176 NEXT p

Dit programma. werkt niet zoals het hoort. (Typ het in en probeer maar.) Het komt
in werkelijkheid in een eindeloze lus terecht.
Waar moeten we beginnen zoeken? De eerste lus (200 - 50) Iijkt in orde en de laatsie



lus (150 - 170) doet niets anders dan de waarden van array a uitprinten. We con-
centreren ons dus op de lus van regels 7¢ tot en met 130. Uit regel 8@ blykt dat
soms alle statements van de fus worden uitgevoerd en dat soms de statements op de
regels 9@ tot en met 120 ongemoeid worden gelaten. We zullen dus twee profiel-
tellers, ¢l en ¢2, nodig hebben die respectievelijk tellen hoeveel keer de lus wordt
doorlopen en hoeveel maal het laatste stuk van de lus wordt uitgevoerd. Dit doen
we als volgt -

67 LETcl=0
68 LET c2=0
75 LETcl=cl+]1
125 LETc¢c2=c2+1
132 PRINTcl,c2
We kunnen eveneens na elke lusdoorgang de inhoud van de array uitprinten.
134 FORg=1TOn [ omdat | TO n het relevante stuk van
135 PRINT a(q); de array blijkt te zijn ]
136 NEXTg
137 PRINT
We proberen een paar sets gegevens en zien wat er gebeurt. Indien we invoeren :
3,6,1,8,5,0
krijgen we als resultaat
6 4
316500
6 4
130356
6 2
103356
6 2
Ba 1356
6 |
0a1356

enzovoort tot het geheugen vol raakt.
We stellen vast dat de waarden gerangschikt worden, maar de 78" zijn we kwijt
geraakt en waar komen de twee nullen vandaan? Bovendien wordt de hoofdlus con-
stant 6 maal doorlopen maar neemt de frequentie van de doorgang door de sublus
gestadig af tot | en blijft dan op 1.
Eén nul is duidelijk de delimiter, de andere is een array - element dat niet tijdens de
run werd ingesteld maar door het systeem op nul werd geinitialiseerd. Met andere
woorden : het programma behandelt twee waarden te veel. We schrijven regel 60
opnicuw :

60 LET n= D -2
en proberen nog eens. Resultaat :

4 2

3165
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We maken vooruitgang ; we zijn de nullen kwijt, maar de 8" is nog steeds spoor-
loos.

Het is moeilijk te zien hoe deze 8™ verloren 1s gegaan. Misschien is ze er toch
maar wordt ze niet uitgeprint, Waar printen we ze uit? Regels 150 - 170, Het bereik
1 TO n moet te klein zijn. We vergroten het met 1 :

158 FORp=1TOn+1
En natuurlijk zal de opsporing in regel 134 met hetzelfde probleem kampen, dus :
134 FORq=1TOn+1
We proberen nogmaals met dezelfde gegevens :
4 2
31658
4 2
13568
4 @
13568
1

Tad

oh Lh

8
Fantastisch, alles is OK. We proberen eens een andere set pegevens :

3,5,2,1,5.0
Resullaat :

4 3

32155

4 3

21355

4 2

12355

4 1

12355

4 1

12355

enzovoort



Het resuliaal is goed, maar de lus wordt niet beéindigd. We merken dat ¢2 nooit nul
wordt, in dit geval 1s de kans groot dat c2 verantwoordelijk is voor het voltooien
van het programma.

Welke regel beslist over het al dan niet uitvoeren van de sublus?

Regel 80 :

83 IFa(p) < a(p+1) THEN GO TO 130
De twee datasets verschillen essentiéel van elkaar in dit punt; de tweede set bevat
twee 1dentieke waarden. Omdat 5 niet kleiner is dan 5 blijft het programma de sub-

lus uitvoeren telkens als het paar vijven wordt tegengekomen. Daarom moet regel
8@ worden veranderd in :

80 IFa(p) < =alp+ ) THEN GO TO 136
Nu werkt alles zoals het hoort

4 2
321355
4 2
Z13sy
4 I
12355
4 g
12355
1
2
3
5
5

17. STRINGS

De postbode brengt U een opvallend persoonlijke brief met de volgende inhoud :
“Beste M. Pecters, U werd geselecteerd uit een kleine groep mensen die wonen in
Bommelskonte om, zonder enige kosten van uwentwege, een prachtig paar varkens-
lederen Porky laarzen te ontvangen ... Erg vleiend natuurlijk, maar Uw buur-
vrouw, de oude Mevr. Jansen heeft ongeveer dezelfde brief ontvangen. En, in werke-
lijkheid, heeft icdereen uit Bommelskonte en de meeste inwoners van uw streek
deze brief ontvangen.

Hier volgt hoe dit wordt gedaan.

10 INPUT "Wat is Uw naam?” ; n$

20 INPUT "In welke gemeente woont U?7 ; t$

30 INPUT "In welke straat woont U?" ; s$

43 INPUT ”Welk huisnummer heeft uw huis?” : h
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5¢ PRINT n$

60 PRINT h: 00" :s$

78 PRINT 1%

80 PRINT "Beste 30" ;nS;™",”

0@ PRINT "O OO U werd geselecteerd uit een™
130 PRINT "kleine groep mensen die wonen ™
116 PRINT t$; "0 om, zonder emge kosten * van™
128 PRINT "Uwentwege, een prachtig paar”™
130 PRINT”varkenslederen Porky laarzen te™
148 PRINT “ontvangen. Wi zZijn ervan over-"
15¢ PRINT "tuigd, 0" :n§ ; "O dat™
166 PRINT ”U van dit uitzonderlijk aanbod ™
17¢  PRINT *"zult willen gebruikmaken, en dat™
18¢ PRINT “de andere inwoners van”™
19¢  PRINT tS ; "0 groen zullen zien™
200 PRINT “van jaloersheid.”

210 PRINT O O Met de minste hoogachting,™

220 PRINT "0O O 0OC0OBLE. Drieger™

230 PRINT "O OO U Dealer v. Grappen & Grollen™
240 PRINT "*Portofl 4321.4 extra.”

Run dit programima en gebruik als INPUT : " Bolle Boos™, " Koetjesdorp™, " Meclk-
weg' ;999 Probeer ook andere namen en adressen.

Stel U voor dat dit programma wordt gevoed door een databank en dat het duizen-
den brieven per uur samenstelt.

Wat ons in deze ridicule oelening opvall 1s dat er helemaal geen compuiatie bij te
pas komzt, het enige wat hier gebeurt is geheugenopslag en erg eenvoudige tcksima-
nipulatie. De computer kan geschreven teksten even goed aan als getallen omdat hij
strings kan opslaan. De dollarsymbolen ($) stellen strings voor.

Een string is een sequentie van karakiers. De karakters worden in het handbock
gelist en elk karakter heeft cen CODE waarover we het zo dadelijk zullen hebben.
Hier volgl cen string :

stringstringstringstringstring
En hier volgt een andere string :
ab334* /> » » > < <-b+++++qq].

(Indien U de punten tvpt maken die ook deel uit van de string)
Een string kan ook één karakler lang zijn, zoals <, en kan zelfs helemaal geen ka-
rakters bevatten
Om een string toe te kennen aan een stringvariabele moet men de string voorzien
van aanhalingsickens :

183 LET a$=""stringstringstringstringstring”

Tedere stringvariabele moet ecen enkelvoudige letier zijn waarop het $-teken valgt.
Voor een string met lengte nul is LET a$ =" " voldoende.

U kunt stnimgs mampuleren. Beschouw bijvoorbeeld een string met &én karakter,
zoals :



3
Dit kan worden geinterpreteerd als

(a) ecen getal, 3

(b) censtring, 37
en U kunt op verschillende manieren van de €ne interpretatie naar de andere over-
schakelen. Stel dat we het als een string beschouwen en toekennen :

18 LET a$=""3"

Stel dat U 3 + 5 wilt uitwerken. Dan 1s :
20 LETb=a%$+5
30 PRINTD

zinloos, Waarom? We hebben de domme computer opgedragen 3 te beschouwen als
een string en hij weet niet dat 3 ook een getal 1s. Maar we kunnen d.m.v. VAL een
siring omezelten in cen gelal |

20 LET b=VALaS+5

38 PRINTDH

Algemeen : indien we een string hebben die toevallig een rekenkundige uitdrukking
1s dan weet de machine niet dat ze kan worden uitgewerkt. Bijvoorbeeld

18 LETa$="2+2+5*3"

beschouwt de machine als een sequentie van karakters
2+245%*3

U kunt bijvoorbeeld het zesde karakter uit een string halen met :
2@ PRINT a$%$(6)

en als antwoord * krijgen. Als rekenkundige uitdrukking 1s het resultaat natuurlyk
19 en dit heeft geen zesde karakter. Maar indien U de string wilt omzetten in een
getal, dan zal -

20 PRINT VAL a$

19 als antwoord geven.

U kunt op twee manieren cen getal omzetien in een siring. De eerste manier plaatst
aanhalingstekens rond het getal. Maar indien U in ecn programma bijvoorbeeld
a+b uitwerkt, waarvan het resuliaat 3336 is, moet U niet "a+b” schrijven en ho-
pen dat ”3336" in het programma wordt opgenomen; wat U dan wel krijgt is een
driekarakterstring. a + b, en dat was niet de bedoeling.

CHRS zet een getal tussen @ en 255 om in één enkel karakter (en dit overeenkom-
stig de codelist uit het handboek). Bijvoorbeeld, CHR$96 is het pond sterlingsym-
bool £. Bepaalde getallen worden niet gebruikt.

CODE doetl het omgekeerde : CODE £ 1s 96. Indien U CODE £ 335/h™ pro-
beert, krijgt U nog steeds 96 omdat deze functie slechts het eerste karakter bekijkt.
LEN vertelt U hoe lang een string is.

Veruit de meest interessante eigenschap met strings is deze waarmee U stukjes uit
string kunt halen. Deze stringfragmentjes noemen we subsirings. De instructie

a¥(3TO7)
levert cen string op die op zijn beurt bestaat uit het derde, vierde, vijfde, zesde en
zevende karakter van aS. Indien a$ = “stringstringstringstringstring” dan 1s a§(3 TO
7)="rngs”. In de plaats van 3 en 7 kunt U willekeurige getallen gebruiken. De in-
structie aS$(5) pikt het vijfde karakter — hier "n™ — uit a§.
Stel bijvoorbeeld dat U een getal tussen | en 7 wilt invoeren en dat de machine dan
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moet antwoorden welke dag dat is (waarbij 1 zondag is, 2 maandag, enzovoort). Een
onhandige manier om dit te doen is:

16 INPUTn
20 TFn="1" THEN PRINT "Zon"
30 IFn="2"THEN PRINT "Maa™

totdat de zeven dagen werden genoteerd.
Indien U substrings gebruikt heell U vijf regels minder nodig :

10 LET a$="ZonMaaDinWoeDon VryZat™

2@ INPUT n

30 PRINT a$(3*n-2TO3*n)
Indien het systeem niet helemaal duidelijk is, zie dan onder DAGZOEKER bij de
kant-en-klaar programma’s in dit boek.

U kunt ook de staart van een string verbinden met de kop van een tweede string
d.m.v. +:

“hot™ + "dog™ = "hotdog™
of U kunt ze “alfabetisch™ rangschikken door <« te gebruiken. (Raadplceg het
handhoek hiervoor en experimenteer.) Door strings zorgvuldig te gebruiken kan
men dikwijls veel ruimte sparen.
Dit programma zoekt aan de hand van een naam, de initialen.

10 INPUT "Wat is Uw volledige naam?'” ; n§

20 LET n$="0C"+n§

3 FORi=1 TO LEN n$

40 1Fn$(1)="C" AND i < LEN n$ THEN PRINT n$(i+1);".";
50 NEXTI

Run dit programma en gebruik uw naam. Voer “Ginormous Electronic Corpora-
tion” in en kijk of "G.E.C.”" wordt uilgevoerd.

In deze vorm is het programma niel perfect. Indien U extra spaties tussen de woor-
den plaatst wordt de vitvoer nogal slordig. Dit programma doet niets anders dan een
extra spatie aan de kop van een string hangen en elk karakicr dat vo/gz op een spatie
als een initiaal uitprinten. Voor de duidelijkheid worden puntjes tussengevoegd.

PROJECT

Pas het programma 7o aan dat het herhaalde spaties negeerl. Dit kan bijvoorbeeld
door de string af te tasten en elke spatie die voorkomt na een bepaalde spatie te
schrappen. Om het j-de karakter in een string n$ te schrappen schrijft U :

LET n§=n${TO -1} +nk(i+1 TO)

Indien UJ de getalleﬂ voor of na de “TO” weglaat, neemt de machine aan dat dit
respectievelijk kop en staart van de string zijn.



18. GEGEVENS

Boven toets D vindt U, in het groen, het woord "DATA ™. Indien U deze instructie
gebruikt, hoeft U geen lange reeksen statements van het type "LET a(37)=242,
LET a(38)=243, enzovoort ™ in te typen. Bij wijze van voorbecld en om U met het
commando vertrouwd te maken typt U hetvolgende 1n :

10 DATA1,2,3,4,5,6,7
26 FORi=1TO7

30 READX
40 PRINT x
50 NEXT1

In de uitvoer moet U opnieuw de getallen 1 tot en met 7 krijgen. Het READ - com-
mando leest U als "LET x = het volgende getal van de DATA - list”. De computer
doorloopt de DATA - regels telkens als een READ - instructie wordt tegengekomen,
zoekt dan welk item het laatst werd gelezen en vult tenslotte het volgende item in
als waarde voor de variabele van het READ - statement. By de eerste doorgang leest
hij voor x de waarde 1, de tweede keer 2, cnzovoort.

DATA is een erg nuttige instructie omdat de machine alle DATA - regels in ecn
programma beschouwt als één enkele list (het einde van de eerste wordt vastge-
maakt aan het begin van de tweede list enzovoort). Deze regels moogt U plaatsen
waar U wilt (maar, het is wel sneller wanneer U ze zoveel mogelijk vooraan plaatst
omdat de computer ze systematisch aftast). Schrijf het programma opnieuw als
volgt :

1@ FORi=1TO7

20 READXx

30 DATA1,2,3,4
4@ PRINT x

50 DATAS

60 NEXT1

78 DATAG,7

L stelt vast dat, zelfs indien de DATA - regel zich in een FOR/NEXT - lus bevindt,
het resultaat hetzelfde is. DATA vormt dus een uitzondering op de stelregel die zept
dat regels in numerieke volgorde worden uitgevoerd.

Indienn dit alles is wat we met DATA kunnen doen, dan zou hel niet erg op-
windend zijn. Maar, er is meer.

10 DATA 100, 58, 150, 100, 100, 150, 50, 100,100, 50
20 READX, vy

30 PLOTx,y

40 FORi=1TO4

S@ LETx0=x:LETy0=vy

60 READX ¥y
70 DRAW x—x0,y-yv0
8@ NEXT1

Dit programma tekent een ruitvormige figuur: de DATA - list geeft de codrdinaten
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van de hoeken waarbij de onderste hoek wordt herhaald als aankomst- en startposi-
ie.
izten we deze idee uitwerken in een echt "kattig” programma :

10 DATA 2,0,6,0.9,1, 15,0, 16, 1,16, 12, 15, 13, 14, 12, 14, 2,
10,2,11,6.8,12, 10, 15.9, 18,8,22, 7,18, 3, 18,2,22, 1, 18, @,
15,2,12,0,6,0,3,2,0

20 READ«x,y

300 PLOT x, v

43 FORi1=1TO?23

50 LETx0=x:LET y@=y

68 READx vy

70 DRAW x—x0, y—v0

&3 NEXT:

U stelt vast dat eerst hel punt met coéirdinaten 2.0 wordt geplot en dat daarna dit
punt wordt verbonden met punt 6,¢ ; daama met punt 9,1 enz. De gelallen volgen
elkaar op in de DATA - list.

Om de figuur meer naar het midden van het scherm te plaatsen kunt U regel 30 ver-
anderen in :

3¢ PLOT 100 +x, 6@ +v

De DATA - list werd samengesteld door een ruwe schets op millimeterpapier te te-
kenen, waarvan de codrdinaten van de punten werden afgelezen, De werkwijze is
dus dezelfde als die in punt-tot-punt tekenboekjes wordt gebruikt, maar wij moeten
d.m.v. codrdinaten de punten aanduiden.
Om een kat te tekenen is dit toch een bocl werk. Indien U dikke kattcn, magere kat-
ten, katten op hun kop en katten die rug aan rug zitten, wenst te tekenen kunt U de
gegevens fransformeren. Pas regel 30 aan opdat U voldoende plaats zult hebben en
voeg deze regel bi;

5 INPUTa, b
en verander regel 7¢ in :

70 DRAW a*{x—x@),b*(y—vy0)
Nu moet U bij de RUN twec getallen invoeren. Wees in het hegin niet te overmoe-
digenstart meta=1,h=2;ena=2,b=1. Probecerdana=2,b=-1;a=-2, h=-1.
Probeer nu naar hartelust maar denk eraan dat in het programma geen bescherming
werd ingebouwd tegen het van het scherm lopen. Bovendien geven gebroken waar-
den voor a en b gekke resultaten die te wijten zijn aan afrondingsfouten. Indien U
¢en truukje wilt gebruiken om dit te vermijden, zie dan onder SPTRALEN bij de
kant-en-klaar-programma’s.
Laten we nu eens een hele regel met katten tekenen. Dit kunnen we met behulp van
een lus; maar we hebben dan een middeltje nodig om de READ - instructie naar
het begin van de DATA - list te “resetten”. De RESTORE - instructie maakt dit
mogelijk, dus voegen we volgende regels toe ;

15 FORt=1TORg
99 RESTORE
1060 NEXTt
en we wijzigen regel 3@ als volgt :
30 PLOT 50 +x+20 *t, 50 +v



PROJECTEN

1. Laat de katten, naarmate ze meer naar rechts worden getekend, een trapje hoger
zitten,

(]

Voeg gegevens toe zodat ook de treden van de trap worden getekend.

3. Wijzig met behulp van een atlas de DATA - list z6 dat het programma een
kaart van Australié tekent. Kijk eens hoe Australié er op zijn kop uitziet (de
Australiérs denken immers dat Australié op deze manier moet worden beke-
ken).

4. Indien U een halve middag de tijd heeft, kunt U een DATA - list opstellen om
een wereldkaart mee te tekenen.

19. KROMMEN UITPLOTTEN

Waarschijnlijk hebt U al wel eens gehoord van een grafiek die wordt gespecificeerd
d.m.v. codrdinaten.

We beginnen met twee rechten die loodrecht op elkaar staan, de x - as en de y - as,
Met behulp van deze assen kunnen we afstanden x en y afpassen (negatieve waarden
voor x, vinden we links van de y - as en negatieve y - waarden onder de X - as). Deze
afstanden kunnen we gebruiken om een punt te specificeren met codrdinaten x en y,
net als bij pixels (figuur 19.1)

Figuur 19.1 Cobrdinaten voor uitplotting van krommen

Stel U nu voor dat x varigert volgens de x - as en dat y variéert op een manier die af-
hankelijk is van x, dan zal het punt met codrdinaten (x,y) ook bewegen, en meestal
beschrijft het een curve {of kromme). Indien U in een formule aangeeft hoe y van x
afhankelijk is (bijvoorbeeld y=x*-3) dan hebt U meteen een formule voor die
kromme.
We kunnen dergelijke krommen tekenen met bebulp van PLOT - instructies :

10 FOR j=0 TO 255

20 PLOT 3,3/2

30 NEXT ]
Hierdoor krijgt U cen spoor van pixels dat van de linker benedenhoek van het
scherm naar de rechterbovenhoek klimt. Een wiskundige zou dit de grafiek van de
functie v =x/2 noemen.
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Door deze functie te wijzigen krijgt U een onuitputtelijke variéteit van grafieken.
Het is voldoende dat U j/2 vervangt door een andere uitdrukking waarin j voor-
komt. Indien U bijvoorbeeld de vierkantswortel van j als funetie van j wil uitplotten
kunt U j/2 vervangen door SQR j :

1@ FOR ;=0 TO 255
280 PLOT], SQR
30 NEXTj
Experimenteer door regel 20 als volgt te veranderen :
(Parabocl} 2@ PLOT], .G@2 *j*j
(Sinusoide) 2@ PLOT j, 80 * SIN(;/20) + 80
(Cosinusoide) 26 PLOT j, 80 * COS(j/20) + 806
(Kettinglijn) 20 PLOT j, (EXP(.02 *(j— 120) + EXP(.82 * (120 =j))) * 10

De uitdrukkingen in j zijn nogal ingewikkeld omdat anders de fipuren niet op het
scherm passen. De waarde van de vertikale codrdinaat moet liggen tussen % en 1735,
Om alles te doen passen moet U de schaal aanpassen. Door hetvolgende eens te
proberen zult U vlug inzien waarom dit nodig is :

20 PLOT],j*j
20 PLOT j, SINj
2¢ PLOT j, COS;
20 PLOTj, EXP(j) + EXP(-j)

Natuurlijk bestaan er manieren waarmee U dit probleem kunt omzeilen (z1e verder
onder SCHAAL.) Maar probeer eerst de volgende functies die wel op het scherm
passen omdat we ze zorgvuldig hebben uitgekozen :

20 PLOT j, EXP(-j/80) * SIN(j/8) * 80 + &6

20 PLOT |, 80 + 80 * COS SQR(2 *{)

20 PLOT j, ABS(j-127)

20 PLOT j, 86 +60 * LN(1+ ABS SIN(j *.125))
20 PLOT, 12* ABS(j/4-3@) 1 666

20 PLOT j, 40 * ABS(j’4 - 3@) 1 .25

20 PLOT ], 160 * EXP(-.1 *(j/4 - 30) * (j/4 - 30))

Om het schrijven van ingewikkelde uitdrukkingen te vermijden kunt U de formule
in trapjes opbouwen zoals in :

20 LET t=j/24
25 PLOTj, 120 +.1 LR =2)* (1 -4)*(t=6)* (1-8) * (t— 10)

SCHAAL

Voorlopig werken we slechts met functies die gedefin€erd zijn voor pasitieve getal-
len en die positieve waarden opleveren. Een goed voorbeeld is SQR, de vierkants-
wortel. Neem bovenstaand programma voor het uitplotien van een grafick en ver-
vang regel 20 achtercenvolgens door:

(a) 26 PLOTj, SQR
(b) 26 PLOT;, 2*SQRj
(©) 20 PLOTj,4*SQR ]
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(d) 26 PLOT ,6*SQRj

(e) 20 PLOT , 8*SQR]

(h 20 PLOT, 10 *SQR

(g0 20 PLOT 12*SQRj

(hy 20 PLOT 14*SQR]
U merkt vrij vlug dat in de opeenvolgende gralicken alles hoger op het scherm komt
en dat in (g) de machinc stilvalt omdat punten van de grafiek van het scherm begin-
nen af te lopen. Hoe groter de " factor” in (factor) * SQR j wordt, hoe meer de gra-
fick in de vertikale richting wordt uitgerekt. Deze “factor™ 1s een schaalfactor. Een
goede keuze van de schaalfactor maakt het mogelijk dat een grafiek netjes op het
scherm past.

Indien de schaalfactor te klein wordt genomen, krijgt U graficken die zo sterk zijn
platgedrukt dat U niets kunt zien. Probeer maar eens met

20 PLOTj, .1 *SQR)
Indien de Munctie die U aan het uitplotten bent te groot wordt, kunt U zc terug op
het scherm krijgen door de schaalfactor kleiner te maken, Bijvoorbeeld :

200 PLOT i,1%)
loopt van het scherm af omdat 14 * 14 =196 en dat 1s reeds e groot. In feite is het
grootste getal dat U moet uitplotten 255 * 255 =65025. Indien U dit getal deelt

door 400 krijgt U 162.5625 en dit past nog, omdat 175 nog net toegelaten is. U
krijgt dus een mooie grafick op voorwaarde dat U als schaalfactor /480 gebruikt :

20 PLOT j,j*j/400

Er bestaat cen algemene regel om de schaalfactor op een geschikte manier (¢ kigzen.
Stel dat de grootste waarde die de functic aanneemt indien j vari€ert van @ tot 2535,
m is (m staat voor maximum). Dan wordt met schaalfactor s alles mooi geschikt op
voorwaarde dat s *m niet groter is dan 175, en liefst deze 175 zo dicht mogelijk
benadert.

U kunt s * m gelijk maken aan 175 door voor s de waarde s = 175/m te nemen. Voor
ronde figuren is 160/m beter en in dit geval heeft U meer aan ecn redelijke schatting
voor m dan aan een exact getal.

U kunt zelfs een programma schrijven om m uit te werken. Stel dat we bij de ] *]
functie blijven, dan doet hetvolgende programmaatje het werk voor U

10 LETm=0

200 FORj=0 TO 255

300 LETg=j%*}

49 1IFq > mTHENLET m=q
56 NEXT])

Indien U de uitplotroutine hieraan vastplakt, zal de grafiek in zijn 1deale vorm wor-
den uitgetekend :

60 FOR j=0 TO 255
70 PLOT |, (175/m)*j*]
80 NEXT;j

Er is slechts één gebrekje : U moet alle berekeningen iweemaal doen. Dit is moeilijk
op een efficiénte wijze te vermijden tenzi) U weet welke j de grootste waarde voor
i *j geeft. In dit geval is het duidelijk dat dit j = 255 is, maar zo eenvoudig is het niet
steeds. (U kunt eventueel een vector v(i) met grootte 256 dimensioneren, de waar-
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den van j*j ais v(j + 1) opslaan en deze laatste waarde voor de uitplotting gebrui-
ken; maar vectoren en arrays nemen veel geheugenruimte in beslag! Voor verdere
informatie over vectoren en arrays raadpleegt U best het handbocek.)

U kunt de schaal van de horizontale as ongeveer op dezelfde manier aanpassen als
we dit met de schaal van de vertikale as hebben gedaan. De luncties SQRj of j*j
tonen dit niet duidelijk, dus gebruiken we de functie 80 + 80 * SIN 1 waarin dit wel
tot witing komt.

Probeer volgende functies eens -

26 PLOT ], 86 +80 * SIN(@5 * )
20 PLOTj, 80 +80 * SIN(.1 *})
20 PLOT j, 80 + 86 * SIN(.15 * )
20 PLOT j, 8 + 8@ * SIN(.2 * })
26 PLOT ], 80 + 80 * SIN(.25 * )

Nu verandert de Aorizontale schaal, maar de schaalfactor gedraagt zich op een ande-
re manier: hoe groter de schaalfactor wordt, hoe meer golfjes de grafiek guat verto-
nen.

Wanneer j varidert tussen @ en 235, varidert het getal .05 *1 tussen B5%0 cn
85 * 255 of, anders uitgedrukt, tussen @ en 12.75.

Wanneer j varieert tussen @ en 255, varieert .1 *j tussen @ en 25.5,

Dus worden in het tweede geval rweemaal zoveel waarden in dezelfde horizontale
richting samengedrukt.

In werkelijkheid wordt met cen schaalfactor s, dus als in :

20 PLOTj, 80 * 8@ * SIN(s * )

het bereik van 0 tot s * 255 over de breedte van het scherm uitgeplot. Hoe groter s
wordt, hoe groter ook het bereik wordt en hoe meer alles in horizontale richting
wordt samengedrukt,

Indien U dus over een gekozen bereik wenst uit te plotten, bijvoorbeeld 100@, dan
moet 5% 255 = 10¢0, en dat is hetzelfde als zeggen dat s= 1006,255. indien U het
bereik van @ tot n wenst uit te plotten, dan heefl U een schaalfacior n/255 nodig.
Samengevat :

. 175
beste vertikale schaalfacior=- !
grootste mitgeplotte waarde

bovengrens van het bercik van de variabele
255

beste horizontale schaalfactor =

PROJECT

Indien U niet goed weet wat het mooiste resultaat zal geven, dan kunt T een “inter-
actief” programma schrijven dat U (via INPUT) de twee schaalfactoren laat kiezen
en daarna de grafiek uitplot. Indien het resuitaat U niet bevalt, probeert U een vol-
gende run en kiest U andere schaalfactoren.

Schrijf zo' een programma voor de functie 80 + 80 * SINj,

Tip : indien h de horizontale en v de vertikale schaalfactor is dan luidt regel 20 ;

20 PLOT j, v* (80 +8@ *SIN(h *j))
ASYERSCHUIVINGEN

Misschien vraagt U zich al waarvoor al die 80 + 80 * SINj™ - uitdrukkingen nodig
zijn of wat er gebeurt indien de getallen negatief zijn. In beide gevallen is het ant-



woord hetzelfde: men kan slechts met negatieve getallen werken door de assen te
verschuiven,
Probeer dit programma :

18 INPUTs

200 FOR =0 TO 255

30 PLOT j, s+ SQR]

49 NEXT |
Voer voor s de waarden @, 19, 20 enzovoort in.
U rziet dezelfde grafick die, naargelang de waarde van s, op het scherm omhoog
wordt verschoven. Men kan deze manipulatic op twee manieren becordelen.
Een ecrste interpretatic is dat men op deze manier verschillende functies uitplot
zoals 10 + SQRj of 20 + SQR .
Een tweede manier van interpreteren is dat men steeds dezelfde functie, namelijk
SQR j, uitplot maar dat de positic van de x -as op het scherm verandert. Figuur
19.2 spreekt voor zichzelf.

\.,l' e

- — - —nieuwe as

e ——— - [llEUWE a5

— olde as

Figuur 19.2 Een constante optellen komt neer op het verplaatsen van de X - as

Om bijvoorbeeld cen duidelijke sinuscurve te krijgen, moet men bovenstaande
SQR j - functic vervangen door de functic 80 * SIN(.1 *j) en s zo nemen dat alles
centraal op het scherm komt. s= 8@ werkt prachtig, vandaar al deze 80 + 8 * SIN -
uitdrukkingen.

Op deze manier wordt de x - as verschoven. Om de v - as te verplaatsen kunt U het
bereik van j aanpassen, bijvoorbeeld van —120 tot 135 inplaats van @ tot 255.

U kunt dezc verschuivingen combineren met schaalaanpassingen in beide richtin-
gen; U hoeft de assen niet centraal te houden. We stellen dus voor dat U het best
kunt experimenteren totdat U een bevredigend resultaat behaald hebt. Om U bij dit
experimenteren te helpen kunt U volgend programma gebruiken

10 INPUT a,b,c,d

2¢ PLOT@.d

30 DRAW 2550

40 LET u=-b/a

3 PLOT u,0

60 DRAW@,175

16¢ FORj=0TO 235
110 PLOTjc*SIN(a*j+b)+d
120 NEXT]

79



In dit programma verschuiven a, b, c en d de assen en passen ze de schaal aan en
worden X -as en y - as getekend. We hebben dit programma niet beschermd tegen
vastlopen indien de functic buiten het bereik komt; hierdoor zal men zorgvuldig de
schaal en de asposities kiezen.

(Probeer a=.1, b=-10, c=80, d=80. Dikwijls is een ncgatieve waarde voor b
noadzakelyk)

20. DEBUGGING IV

Tot nu toe hebben we slechts gekeken naar fouten die we zelf hadden veroorzaakt
en die vrj gemakkelijk konden worden hersteld zodra we ze hadden opgemerkt,
Muaar er bestaat cen andere soort fouten. Het betreft hicr geen ontwerpfout maar het
heeft te maken met de nauwkeurigheid waarmee computers getallen opslaan, Als
we nadenken over de gewone manieren waarop men getallen kan opslaan, is het
vanzellsprekend dat er grenzen zijn aan het asntal cijfers die kunnen worden ont-
houden. De kilometerteller van een auto kan slechts vijf of zes cijfers bevarten om-
dat hij slechts vijf of zes " wieltjes” heefi. Met een computer is het net zo, Elk getal
kan niet meer dan cen vast aantal “wicltjes” beslaan. Hoewel bi) computers clk
"wieltje” geen decimaal cijferteken voorstelt, De inlerne machinecode voor getallen
is totaal verschillend van de wijze waarop wij over getallen denken, maar we zullen
U niet lastig vallen met alle details hieromtrent. Het feit dat een inherente onnauw-
keurigheid en een codeconversie aanwezig zijn, brengen met zich dat de externe
voorstelling van cen getal niet dezelfde is als de interne voorstelling van datzelfde
getal. We geven een voorbeeld aan de hand van logaritmen. Indien U, gebruikma-
kend van logaritmen, 2 met 2 vermenigvuldigt krijet U :

Getal Logaritme

2 8.3610

2 @.3¢10

3.999 0.6020¢ +
di. 2x2=3999

De onnauwkeurigheid ontstaat door de combinatie van, enerzijds een codeconver-
sie die wordt verricht (getal naar logaritme en van logaritme terug naar getal) en
anderzijds door het feit dat logaritmen slechts nauwkeurig ziin tot op vier cijfers na
de komma (anders gezegd: ze kunnen slechts vier “wicltjes ™ beslaan).

Volgend programma stelt een gelijksoortig probleem voor:

10 FORp=0 TO .2 STEP .01
20 LET q=ATN(TAN(p))

3¢ IFp < > q THEN PRINT p.q
40 NEXTp



Op regel 20 nemen we de tangens van p en onmiddellijk daarna wordt het proces
omgekeerd door de arcustangens van het resultaat te nemen., Met andere woorden:
q moet gelijk zyn aan p. Dus zou regel 30 nooit mogen resulteren in het uitprinten
van p en g (want dezc waarden zijn steeds gelijk.) Wanneer we het programma run-
nen, levert dit dus volgend resultaat op:

3.02 9.02
3.93 0.03
0.04 6.04
0.05 0.05
0.07 0.07
¢.09 0.49
@.113 0.11
B.12 0.12
.13 G.13
@.14 0.14
0.16 0.16
0.18 0.18
0.2 Q.2

[t 1s inderdaad een eigenaardig resultaat dat te wijten is aan het feit dat de machine
niet alieen waarden uitprint en dus beweert dat deze waarden verschillend zijn.
maar op de koop toe worden de waarden uitgeprint alsof ze identiek zijn! In werke-
Iykheid heefi hel ingewikkeld wiskundig proces dat hierbij betrokken is aanleiding
gegeven tot zeer kicine onnauwkcungheden in de mieme voorstellingswijze van de
getallen. Het zijn deze onnauwkeurigheden die leidden tot de verschillen tussen p en
g. Nochtans zijn er ook onvolkomenheden tengevolge van het opnieuw decoderen
van hel interne formal naar de deaamale getallen dic op hel scherm verschijnen
waardoor ze als identick tevoorschijn komen hoewel de machine onvermurwbaar
volhoudt dat ze dit niet zijn. Merk op dat voor bepaalde waarden de interne codes
mdentiek zijr: bijvoorbeeld voor .06 en @.88.

In plaats van getalwaarden op gelijkheid te onderzoeken, bestaal de enige uitweg 1n
het toelaten van een kleine afwijking in het [ - statement, zodat we krijgen :

IF ABS{p—-qg) < 0.000001 THEN ...

De ABS - functie 1s noodzakelyk omdat g groter kan zin dan p. Indien bijvoorbeeld
p=3enqg=31danis p—qg=-0.1 en dit is kleiner dan 3.00000 |, dus wordt aan de
voorwaarde voldaan indien de ABS - functie {(die op een effectieve manier het min-
teken uit de uitdrukking wipt) er niet zou staan. ABS(-0.1)=0@.1 en dit is groter
dan ¢ 00000 1. dus wordt niet aan de voorwaarde voldaan en dit was onze bedoe-
ling.

21. PROGRAMMEERSTIJL

We beginnen met cen programma dat U eventueel kunt beschouwen als een kant-
en-klaar-programma: copieer en run het.
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Er worden eerst twee steden en twee anti-rakeisilo’s afgebeeld. De silo’s worden van
links naar rechts aangeduid als 717" ¢n ”2%. Vervolgens komt er een regen van ra-
ketten naar beneden op een manier die nict te vaorspellen is, maar de baan die een
bepaalde raket beschrijft heeft een vaste hock.

U drukt op toets ¥ 1" of op "2 van hel toelsenbord om &én van beide verdedigings-
silo’s te activeren. (Hel kan even duren voor het programma hierop reageert, houd
dus de toets zolang ingedrukt.) Nu wordt U verzocht cen vlicgbereik en een hoek op
te geven voor de afweerraketten. Indien U cen neerkomende raket raakt, houdt de
kop van hel vijandig projektiel op met flitsen.

Op een bepaald cgenblik zult U geen afiveerraketien meer hebben (bij het begin he-
schikt U 1n iedere silo over 20 raketten) of zullen uw silo’s of steden vernietigd zijn.
Het komt erop aan zoveel mogelijk vijandige projektielen neergehaald te hebben
voor dil gebeurt,

We verklaren eerst nader hoe U de waarden van hel “vlicgbereik™ en van dc
*schiethoek ™ moct invoearan.

Het vliegbereik wordt ingevoerd via het codrdinatensysteem dat de Spectrum ge-
bruikt voor de hoge resolutie-grafieken (mode PLOT). Indien U dus cen object wilt
ireffen dat zich vlak boven een silo bevindt, dan is het bereik 175, De afstand tussen
de linker benedenhoek en de rechter bovenhoek bedraagt ongeveer 300.

De schiethoek {gemeten in graden) wordt gevormd door de herizontale as en de
rechterkant van een silo. Dit heeft tot gevolg dat de schicthocken van silo 2 tussen
9 en 180¢ liggen, wees dus voorzichtig! (Voor silo 1 beschikt U over een schiet-
veld dat ligt tussen G en 9@°!) Een eigenschap van het programma is dat het U niet
vertelt of U een fout maakt. Indien U bijvoorbeeld een raket afyuurt naar een doel
dat buiten het scherm ligt dan zal het programma geen baan uittckenen maar wel
een taket wil uw voorraad weghalen,

Hier volgt de volledige listing van het programma dat we de naam " Anii - missile
screen”™ hebben gegeven: de verklaring van de betekenis van een aanial gebruikte
varigbelenamen wordt gegeven bij de analvse van het programma.



ANTL - MISSILE SCREEN

690
1306
1610
1020
1030
1040

RANDOMIZE

LET display=3@0: LET genmis = 100

LET movmis = 158¢

LET fire =2500: LET prnscr =3@00: LET hitest = 3500
DIM m{3,28): DIM s{2)

LET city=2: LET s(1)=20: LET 8(2)=20

LET kilsilo=4004: LET kilcity = 4500

LET score=0

LET Kbhit =308¢

GO SUB display

IFeity < 1 OR s(1)+5(2)=0 THEN GO SUB prnscr
GO SUB genmis

OO SUB movimis

GO SUB 116

91 o8 B g

FOR1=1T0O?2

FOR x=xs TO x5+ 20

PLOT x,0
DRAW Q.4
NEXT x
FEXT xs=22
NEXT |

LE T %5256
FORIi=1TO2

FOR x=xs TO x5+ 36 STEP 3
LET h=INT{(RND* i@t)+ 3
FORy=GTOh

PLOT x.v

DRAW 3.y

NEXT vy

NEXT x

LET xs=144

NEXT 1

RETURN

FORI=1TOS

LET x=INT{RND * 130)
LET a=(RND * PI'2) + .01}
FOR p=1TO 20
IFm{3,p)=0 THEN LET m{!.,p)=x:
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1050
1355
1960
1470
1480
1500
15045
1519
1520
1536
1540

1550
1564
1570
1573
1575
1580
1585
1550
2560
235065
2510
2524
2523
25705
2530
25403
2545

2550
2560
2570

2610
2625
2630
2700

LET m(2,p)=175: LET m{(3,p)=a: GO TO 106
NEXT p

70 SUB kbhit

NEXT |

GO SUB kbhit

RETURN

FORp=1T0O20

IFm(3,p)=0 THEN GO TO 1380

PLOT I'LASH @ ; m{l.,p), m(2.p)

LET x0=20 *COSm(3.p)

LET yo=-20 * S5INm(3,p)

IF m(l,p)+xc > 2350R m(Z.p)+yo < 0
THEN LET m(3,p)=@ : (GO SUB hitest : GO TO 1580
DRAW xo0, yo

LET m(l.,p)=m{l,p)+x0

LET m{Z,p)=m(2,p)+vo

PLOT FLASH 1 ; m{1.p), m(2.p)

GO SUB kbhit

NEXT p

GO SUB kbhit

RETURN

INPUT “bereik, hoek :™ ; re, ag

IFs{VALdS)=0 THENRETURN
Ifd$="1"THEN LET xb= 18

IFd$=""2" THEN LET xb =234

PLOT xb.6

LET s(VAL d$)=s(VAL d§) - |

LET xf=rg* COS{ag* PI/180}

LET vf=rg* SIN(ag * P1/18@)

[Fxf+xb « 8 OR xf+xh > 255 OR yf <« 4 OR yf > 175
THEMN RETURN

DRAW xf,vf

FORp=1TO20

TF ABS(xf+xb-m(l,p)} > 15 OR ABS(yf-m(2,p)) > 15
THEN GO TO 2700

LET score = score + 1

PLOT FLASH @ : m(1,p), m{2.p)

LET m(3,p)=0

NEXT p



2718 RETURN

3600 CLS

W10 IFcity « 1 THEN PRINT AT 18,2 ; "Steden vernield ™

3020 IF s(1)+s(2)=0 THEN PRINT AT 102 : * Afweerraketten
opgebruikt™

3830 PRINT AT 12,5 ;score ; "neergehaalde ruketten™

40 GO TO 9999

35300 LET xt=m(l.p)+=x0

351¢ IF xt > 7 AND xt < 29 THEN LET xs=8 ;: GO SUB kilsilo

3520 IF xt > 223 AND xt < 245 THEN LET xs=224 : GO SUB
kilsilo

353¢ IFxt> 55 AND xt < 93 THEN LET xs= 56 : GO SUB kilcity

334¢ IF xt > [43 ANDxt < 181 THEN LET xs=144 : GO SUB
kilcity

355¢ RETURN

4000 IFxs=8 THEN LET s(1)=0

4310 TF xs=224 THEN LET 5(2)=0

4020 PRINT AT 21.xs/8 ;"O0O0307

4030 RETURN

4580 LET city =city - |

451¢ FORr=19TO2l

452¢ PRINT AT r,xs/8 ;70O

4530 NEXTr

4540 RETURN

5000 IFINKEYS$=""THEN RETURN

5010 LET d8=INKEYS

5015 IFCODEdS <« 493 OR CODEd$ > 51 THEN RETURN

5026 GO SUB fire

503¢ RETURN

"TOP - DOWN™ ANALYSE

De meeste programma’s uit dit boek zijn nogal eenvoudig en kunnen gemakkelijk
worden gevolgd. Dit programma is ingewikkelder en verdient enkele toelichtingen
omdat hicr een veel gebruikte en machtige techniek werd aangewend die men wel
eens tap - down analyse of stapsgewijze verfijning noemt.

Het principe van deze werkwijze steunt op een ontbinding van het programma in
gen sequentie van een aantal belangrijke stappen. Dan gaat men na of men deze
stappen rechtstreeks kan coderen ol dat het misschien gemakkelijker is deze stappen
in kleinere stapjes op te splitsen. Men past deze werkwijze toe Lot alle stappen vol-
doende klemn zijn zodat ze zonder moeite kunnen worden geprogrammeerd. Elke
stap wordt op elk niveau een subroutine.

In dit programma ziet de eerste stap van de top-down analyse er ongeveer zo uit :
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Initialiscer variabelen
Teken sleden en silo’s

Zolang er Geenereer nicuwe raketten
afweerraketien H
en steden ziin Beweeg algevuurde raketten

Print de score uit

Als we de histing even bekijken, zien we dat de initialiseringen worden uitgevoerd in
de regels | tot en met 83. Dan verwacht U een instructie als :

160 GO SUB 569

om de display (uillezing) routine in te voeren; maar U stelt vast dat dit als volgt
wordt geschreven ;

106 GO SUB display

en dat “display” een variabele is dic in het initialiseringsdecl op 560 werd geset.
Hierdoor wordt het programma beter leesbaar en dit is bijzonder hundig bij het
eventueel debuggen.

Regels 110 1ot en met 168 vormen de “zolang . . .7 - lus uit de eerste stap van onze
programmua-opsplitsing, U vindt in deze lus twee subroutine - aanroepen: ¢én om
nieuwe raketten voort te brengen (genmis) en één om de afgevuurde raketten e la-
len bewegen (movmis),

We kijken even naar “movmis”. Opdat we een raket zouden kunnen verplaatsen,
mogcten we eerst weten waar ze zich bevindt, Er zijn op elk moment slechts 28 ra-
ketten dic met behulp van 3 informatie-items (hun x-codrdinaat, hun v-codrdinaat
en de aanvalshock) in een array worden opgeslagen. We spreken af dat indien de
aanvalshock i een vakje nul is, zich op dic plaats geen raket bevindt. Op deze ma-
nicr hoeven we slechts één van de dric parameters uit te lesien om te weten te ko-
men of er al dan niet op dic plaats een raket is, Bovendien moeten we dan, na het
onschadelijk maken van een raket, slechts de aanvalshoek gelijkstellen aan nul om
aan te duiden dat che raket er niet meer is.

De opsplitsing van "movmis™ ziet er dan zo uil:

Indien er peen raket 13, sla de rest van de lus over.

Bereken nieuwce codrdinaten voor de raket.

_1 Indien de raket nu uit beeld is, test dan of ze ¢en stad/silo
heeft geraakt cn sla de rest van de lus over.

Plot de mcuwe raketpositie uit.

Test of het toetsenbord werd gebruiki,

Voor alle mogeljk
posities van de
aanvallende raketten.

Als U paar de listing kijkt zult U merken dat twee van deze blokken werden ge-
schreven als subroutines: de “test op het treffen van een stad/silo™ {hitest) en de
“test op het aanraken van het toelsenbord ™ (kbhit). Deze laatste routine werd voor-
zien omdat we moeten weten of de gebruiker het toetsenbord kort geleden heeft
aangcraaki om een silo te activeren of niet.
Kijk nu even naar kbhit

indien geen toets werd ingedrukt, dan RETURN,

Indien cen andere toets dan 17 of "2 werd ingedrukt, dan RETURN.

Vuur een afweerraket al.

en UJ zuit vaststellen dat het “vuren™ (fire) weer een andere subroutine is.

Met deze marucr van werken hoeven we ons slechts met kleine beetjes tegelijk bezig
te houden. We laten dc reconstructie van genmis, fire en prnscr aan Uw ontdek-
kingszin over.



AANPASSINGEN EN VERBETERINGEN

1. Op het ogenblik dat U een raketsilo activecrt, zegt het programma niet over
welke silo het gaat. Zorg ervoor dat de geactiveerde silo begint (e flitsen (en dat
hij na het vuren wordt geimactiveerd),

(]

De bancen van raketten en afwecrraketten {(NB- hou er rckening mee dat bij het
tekenen van nieuwce banen de kleuren van stukjes van oude banen kunnen ver-
anderen; hier kunt U niets aan doen).

3. Fen geraffineerde versie van dit spelletic gebruikt MIRV’s als aanvalswapens
die hij ket neerkomen uiteenvallen in meerdere springkoppen.

4. De steden worden op cen nogal simplistische manier vernicld {7e worden letter-
lijk weggeveegd). Probeer cons een paddestoelwolk en wat puinhopen af te beel-
den.

3. Gebruik ook wat geluidseffecien. (Denk eraan dat hierdoor het spel aanzienlijk
wordl vertraagd. )

6. Soms duurt het lang voordat het programma reageert op het indrukken van
toets 1" of 27 de oorzaak is dat kbhit maar weinig frequent wordt Aungeroe-
pen. bExperimenteer of U "GO SUB kbhit™ niet naar andere plaatsen in het
programma kunt verhuizen zodat de reacticlijd verbetert zonder dat daardoor
de rest van de display op dramatische wijze vertraagt.

22. PEEK EN POKE

We moeten cen clementaire kennis van het binaire talstelsel hebben om te kunnen
begrijpen dat computers met bizs werken. Eigenlijk werken ze met groepjes van bits
die men bypies noemt. Eén byle is een sequentic van acht bits: 18110081 en
GA111@11 zijn bytes.

Er bestaan 256 verschillende bytes; indien U ze omzet in decimale getallen dan zijn
dit de getallen van @ tol en met 255, Misschien herkent U deze getallen: de codes
voor de Spectrumkarakters zijn de getallen tussen @ en 255, Inderdaad, elk karakter
wordt voorgesteld door precies één byte.

Ecn programma {en bepaalde stappen die worden gezet in de uitvoering ervan) is
niets anders dan een opeenvolging van karakiers: de machine kan dus het program-
ma opslaan in de vorm van cen sequentie van byies. Om dc juiste volgorde te verze-
keren krijgt iedere byte een referenticgetal dat men het adres van dic byle noemt,

U moet zich het programma in de machine dus voorsicllen als

Adres Bvie

I 1ioa1 160
2 A1110006
3 000000006
4 111@1111



Jammer genoeg maakt de “machine-architectuur™ een dergelijk eenvoudig schema
onmogelijk. De Spectrum bestaat uit een aantal microchips dic luisteren naar de na-
men:

ROM { Read Only Memory )

RAM { Random Access Memory )

{CPU ( Central Processing Unil }

SCL ( Sinclair Logic Chip )
D¢ ROM herbergt de BASIC-interpreter; de RAM slaat uw programma op en alles
wat in de loop van het programma moet worden uitgewerkt; de CPU voert de re-
kenkunde en de logica uit; de SCL organiseerl de samenwerking tussen de andere
drie.
De CPU en de SCL interesseren ons niet onmiddellijk, maar we!/ de ROM en de
RAM. Door PEEK te gebruiken kunncn we precies le weten komen welke bytes op
welke adressen in ROM en RAM opgeslagen ziiten.
De nstructie :

PRINT PEEK 837

print de byte uit die opgeslagen zit in het adres 837 (dit is 48, of in binaire notatie,
@@ 10 1000). In werkelijkheid print deze instructie het corresponderend decimaal ge-
tal vit, waardoor het geen kwaad kan een byte te beschouwen als ecn getal tussen @
en 2335,

Waar moeten we op letten om doeltreffend te "PEEKen™?

De ROM-adressen zijn genummerd van @ tot cn met 16383,

Maar de RAM-adressen zijn interessanter. Deze zijn genummerd van 16384 1ot en
mel 23754 (of meer indien cen microdrive werd aangesloten) cn worden door de
machine zelf gebruikt. Het startadres van uw programma wordt m de systeemvaria-
bele PROG opgeslagen. Deze systeemvariabele zit zelf in de adressen 23635 en
234636.

Dus is het startadres voor nw programimne :

PELK 23635 + 256 * PEEK 23636

Zonder microdrive zou het resultaat 237535 moeten zyn. Probeer dit eens.
Om te welen te komen wat in RAM werd apgeslagen, laat U de Spectrum het werk
doen door middel van volgend programmaatje :

1003 LET q=PEEK 23635+ 256 * PEEK 23636

1310 LET r=PEEK q

(020 IFr = 23 THEN PRINT q;00":r; TAB 12 ; CHRSr
I33@ IFr « =23 THEN PRINT q; 00" :7; TAB 12 ;77"
1040 LET gq=q+1

105 GO TO 1010

We hebben opzettelijk grote regelnummers gebruikt omdat het de bedocling 1s dat
voor lagere regelnummers een testprogramma wordt geschreven waarin U, door GO
TO 1060 te gebruiken. kunl vaststellen waar en hoe het 1s opgeslagen.
Typ dus bovensiaand programma en het volgende testprogramma n:

1¢ REM start
20 PRINT AT@,10 ;7%
Toets nu GO TO (@06 in en kijk wat er gebeurt. U krijgt een uitprinting zoals



deze :

23735 0 7
23756 8 ?
251587 7 ?
23758 i ?
23759 234 REM
23760 113 5
23761 116 t
23762 37 a
23763 i14 r
23764 I16 t
23765 13 2
23766 Y] 7
23767 20 7
23768 v 5k
23769 1/ .
23770 245 PRINT
23771 172 AT
23TTL 48 @
23773 14 ?
23774 @ ?
23723 l ?
23776 l ?

We stellen vast dat ons programma - of tenminsic het grootste deel crvan — in de
derde kolom te voorschyn komt: REM, s, t, a, r. f, ..., PRINT, AT, @, ... Maar er is
nog meer: de derde kolom Ijjkt ons nict veel wijzer te maken, maar de tweede doet
dit wel. Bijvoorbeeld, in adres 23756 vinden we 10 en in 23767 vinden we 20:
waarschijnlijk zijn dit de regelnummers. (Met de lagere regelnummers is het wel een
beetje specialer dan het lijkt, en de 7 in 23757 en de 23 in 23768 stellen cigenlijk
het aantal karakters voor die voorkomen in de betreftende regels: zie Aandboek.)
De vraagtekens in kolom drie staan er met reden: indien U in regel 1026 IF
r > 23" weglaat en 1030 schrapt, zal het programma nict werken, De reden hier-
voor 1s dat deze karakters control-karakters zijn {die bivoorbeeld kleuren geven) die
de machine tracht uit te voeren als commando’s. Op deze manier kmjgt de machine
dikwijls nonsens aangeboden waarop ze met een foutmelding reageert. Maar U kunt
met behulp van de karaktertabel in het handboek te weten komen welke deze con-
trolkarakiers z1n. 1n adres 23765 hebben we bijvoorbeeld karakternummer 13 en
dat is ENTER - inderdaad we hebben woen deze toets ingedrukt, nietwaar?
U ziet dat er dus enkele details moeten worden uilgeknobbeld; maar wat belangrijk
is, is dat we kunnen zien waar het programma opgeslagen zit, Om nog meer tc kun-
nen zien, druki U op 'v" voor een serall {een eigenschap die ons PEEK programma
uitermate nuitig maakt). We krijgen nu -

237711 ) ?

23778 5] ?

39



23779 44

23780 49 l
23781 48 0
23782 14 7
23783 @ . i
23784 4 ?
23785 19 7
23786 ) ?
23787 ) !
23788 29 :
2378Y 34 =
23796 42 .
23791 34 "
23795 13 7

en U kunt doorgaan met listen door telkens opnicuw l¢ scrollen, en dit kan een
poosje durcn. Weldra zal de routine op regel 1080 zichzelf beginnen uitlisten . ..
Probeer zelf enkele programma’s op regels [0, 20, 30, enzovoort. Wijzig de regels
1000 tot en met {#40 niet en PEEK uw programma’s met GO SUB 100¢.

Wat zeer eigenaardig 1s, is de manier waarop getallen worden opgeslagen. De 18 in
PRINT AT 10, bijvoorbeeld, blijkt de adressen 23780 tot en met 23787 in beslag
te nemen en dit komt ons voor als een nogal ruime spatic voor zo’n klein getal.
Inderdaad, maar dit houdt verband met het feit dat de Spectrum kan werken met
drijvende komma rekenkunde (decimale getallen zoals 23,367} en dat de Spectrum
daartoe een geschikte code gebruiki. U kunt er uren plezier aan beleven door uit te
zoeken hoe een gegeven getal in werkelijkheid wordt opgeslagen.

Maar het mooist van al is dat U nu weet waar een bepaalde programmabyte zich
bevindt en U hem dus kunt vervangen door een andere. De instructie die U toelaat
dit te doen 15 POKE.,

We kijken even welk effect POKE teweegbrengt.

Wat doet ons klein programmaatje van hierboven? Het print een * uit op positie
¢,1¢. Run en kijk.

We "POKER" dit programmaatje door de volgende regels toe te voegen:

30 POKE 23790 .96
449 GO TO 10

Run dit nu door het volgende in te typen :
GO TO 30

In plaats van een * wordt ecn £ - symbool uitgeprint.

Waarom? Wel, omdat regel 3¢ in adres 23790 (waar oorspronkelijk * zat opgesla-
gen) het nieuwe karakter met code 96 heeft “gePOKEL ™, en dit 1s £,

Als U een listing maakt zult U vaststellen dat regel 2@ van het oorspronkelijk pro-
gramma veranderd 1s n ;

20 PRINT AT 0,10,;7L£"

En we experimenteren maar door! BREAK en laat regels 30 en 40 verdwijnen.
Breng met behulp van EDIT regel 2@ terug in zijn oorspronkclyke staat, maar ver-
anderde @ ineen [, dus:

2-9 PRT\JT AT 11 ]{,} : BRERL



Nu doet U: GO TO 1060 en PEEK!t alles opnicuw. Wanneer U van het scherm
afraakt, scrollt U zodatl U verder kunt gaan.
L zult de verandering tegenkomen. De adressen 23772 ¢n 23776 21jn nu -

23772 49 i
23776 1 ;

geworden, voor de rest 15 alles bij het oude gebleven.,
Om uw kennis te loelsen, voegt U volgende programmaregels toe :

3@ POKE 23772.,49

40 POKE 23776,1

56 GOTO?206
Maak van regel 20 opnieuw: 20 PRINT AT 4,16 ; 7*”, Druk nu op RUN.
Nu zict U op het scherm fwee sterretjes (namelijk eén op lijn @ en eén op lijn 1 van
het scherm) omdat de machine het eerste programma doorloopt waarbij op lijn 9
een sterretje wordt uitgeprint, daarna POKEt ze de waarden dic nodig zijn voor de
uiiprinting op lijn 1 en tenslotte Keert ze naar regel 20 (GO T 20) terug en wordt
op de nieuwe lijn cen tweede sterregje gePRINT.
Probeer ecns met LIST; eens te meer zult U merken dat regel 20 veranderd werd in:
20 PRINT AT 1,10 ;7%
Natuurlijk kunt U POKE nict toepassen op ROM. ROM staal immers voor “read
only memory” en dit betekent "feesgzehcugen™ en met dit geheugen kunt U niets
anders doen dan Jezen! Dit is maar goed ook, want anders zou cen ongelukkige
POKE - instructic de BASIC - interpreter kunnen vernietigen.
De POKE -instructic opent wijde perspectieven, maar om ze juist te pebruiken
moet U vertrouwd geraken met de details van de interne codes die de Spectrum ge-
bruikt. De hoofdstukken 24 en 25 van het handboek geven U de nodige informatie
hierover.

23. TIPS

RAADSELACHTIGE STRUIKELBLOKKEN

&

1. Om het kwadraat van cen getal x tc berekenen werkt men meestal x 7 2 uit.
Voor ecn positieve waarde van x is dit O.K_; maar hoewel ook negatieve getal-
len kunnen worden gekwadrateerd, zal de notatie met het opstaande mjlge in
dit geval geen resultaat opleveren. (Omdat x T a wordt uitgewerkt als
LXP(a®LNx) en de logaritme van cen ncgatief getal niet is gedelinieerd.) In-
dien x negatief is, gebruikt men x * x om het kwadraat te berekenen,

(]

De berekening van x © 2 indien x een geheel getal is, is eveneens — om analoge
redenen — een slechte gewoonte omdat het resultaat niet exact 15. Op deze ma-
nier kuat U met dezellde mocilykheden te maken krijgen die in Debugging TV
werden besproken. Hetzellde geldt trouwens voor x T 3 : het s soms beter om
te schrijven x * x ¥ x.

3. Indien U in een multistatement regel con REM gebruiki, denk er dan aan dat
alles wat na dit woordje (in die regel) staal door de computer wordt genegeerd,
Dus :

18 REMstart: LET x =09

@1



heelt geen enkel effect, maar :

10 LET x=99: REM start
kent de waarde 99 toe aan x.
Alle IF/THEN - commando’s werken als volgt: indien aan de IF - voorwaarde
is: voldaan, wordt de vodledige regel na THEN uitgevoerd, maar indien de IF -
voorwaarde niet opgaat, wordt geen van de statements na THEN uitgevoerd.
Dus:

10 IFx=@ THENLET y=0:1Fx <« > 83 THEN LET v=1
zal y gelykstellen uan @ indien x =@, maar er zal Aelemaal niets gebeuren indien
X < > 0. Met aparte regels daarentegen :

10 TFx=0 THENLET y=0

20 IFx < >0 THENLET y=1

2al v de waarde 1 krijgen indien x verschillend is van @. Indicn uw voorwaarde-
lijke statements in de war raken, kunt U het beste cerst de voorwaardelijke mul-
tistatement regels nakijken!

De machine werkt in een IF/THEN - statement de gehele uitdrukking tussen IF
en THEN uit, daarna zal ze pas nakyken of aan deze voorwaarde wordt vol-
daan. Hierdoor kan het programma fout lopen en kunnen onverwachte foutrap-
porteringen worden uitgebracht. Bijvoorbeeld :

10 IFx$ < > """ AND VAL x$=5 THEN STOP

veroorzaakt een fout indien x$ leeg is — zelfs indien het x§ < > 7" - deel
vals 1s zal de volledige voorwaarde vals zin, wat VAL x$ ook moge zijn. De
machine bfijfi ondanks alles VAL x§ berekenen indien x$="""". Het gevaar be-
staat dat U denkr dat U het programma tegen ongelukjes heeft beveiligd, maar
U zict dat vergissingen mogelyk zijn.
Men kan op twee manieren een blanco spatie verkriygen: enerzijds met de
SPACE - toets en anderzijds met de grafiek 8 én CAPS SHIFT. Deze twee ka-
raklers zijn verschiflend voor de Spectrum. Indien U dus spaties opspoort met
het commando :

18 IF n${1)="0" THEN GO TO 5800
zal dit geen resultaat geven indien de spatie in n$(i) niet van dezelfde soort 15
als die in regel 10 van uw programma werd gebruikt. Jammer genoeg kunt U de
fout nietl vinden met behulp van een listing!

U kunt een tekening "SAVEn™ door middel van:
SAVE "Tekening” SCREENS

cn als U dat will, eenvoudig laden door:
LOAD " Tekening™

in dit geval zult U de melding ™ Bytes: Tekening™ zien verschijnen, maar niels
anders. U moet natuurlijk het volgende doen :

LOAD " Tekening” SCREENS

Wanneer U bij het laden van een programma in de computer {(d.m.v. LOAID)
een speciale hoge “bleeptoon™ hoort wanncer de machine een programmanaarn
tegenkomt en indien U bij het horen van deze “bleep™ niets op het scherm ziet
verschijnen dan weet U dat er iets verkecrd 1s gelopen.

Indien U een programma n het geheugen heeft zitten dat U ¢p tape wilt bewa-



ren {(d.m.v. SAVE) en U weet niet meer waar LI zich op de tape bevindt, dan
loopt U het risico dat U ¢en te groot stuk van de band onbenut laat of, crger,
dat U een belangrijk stuk overschrijft. Typ daarom :

VERIFY »Rotzoo”

waarbij ""Rotzooi™ cen naam 15 dic U niet heeft gebruikt voor één of ander pro-
gramma. Dan laat U de tape lopen en kijkt U de meldingen na zodat U ziet
waar op de hand plaats is voor uw programma. Wanneer U de geschikte plaats
hebt gevonden stopt U de tape, BREAK en LOAD uw programmma op dec gewo-
ne manicr.

TRUUKJES MET SYSTEEMVYARIABELEN

L.

wh

U kunt cen veel betere bleep produceren door een rechtstreekse invoer via het
toetsenbord te doen, mel bijvoorbeeld :

POKE 23609,50
Andere getallen dan 50 geven lichtjes verschillende effecten.
U kunt de "auto - repeat™ versnellen door bijvoorbeeld :
POKE 235622

rechistrecks 1n te voeren. Door 2 te vervangen door | of 3 versnelt of vertraagt
U de "aulo-repeat™ ; indien U de 2 vervangt door 0 wordt de “auto-repeat”
uitgeschakeid.

U kunt de wachttijd van de maching voor een “auto-repeat” inkorten door bij-
voorbeeld :

POKE 23561.20

in te toetsen. U verkort de wachttijd door de 208 te verkleinen en U vergroot
hem indien U het getal groter maakt.

Bepaalde programma’s doen een beroep op een automatische SCROLL - opera-
lic, maar er bestaat geen SCROLL - commando op de Spectrum.
U kunt dit SCROLL - commando vervangen door cen routine :

1400 PRINT AT 21,0
1¢10 POKE 23692 .2
1820 PRINT

De POKE 23692 - instructie met een getal groter dan 1 op het ogenblik dat het
scherm volraakt, veroorzaakt een scroll zonder ingang via het toelsenbord, wan-
neer de uitprinting van een nicuwe regel volgt.

Het DRAW x, v - commando — hoe mooi het ook 1s — tekent een kromme van-
uit de actucle positic x@,v@ naar de nieuwe positie x0 + x,v0 + v. Dit betekent
dat x en y de incrementen zijn van de oude codrdinaten, maar zeker nict de
nieuwce codrdinaten. U kunt echter vanuit een actuele positie een kromme leke-
nen naar ecn nicuwe positie x,y met het commando :

DRAW x - PEEK 23677, y — PEEK 23678

Deze methode biedt het voordeel dat 7e nog werkt zelfs indien U niet meer weel
waar de laatste PLOT - positie was en ze 1s niet onderhevig aan cumulatieve
afrondingsfouten die zich manifesteren indien U een lus gebruikt om krommen
t¢ tekenen.

De adressen 23677 en 23678 bevatten de codrdmaten van het laatst uitgeplotte
punt!

03



24. KANT-EN-KLAAR - PROGRAMMA'’S

Het ligt in onze bedoeling om met de programma’s die nu volgen de verschillende
gigenschappen van de Spectrum te illustreren en aan te tonen wal de Spectrum zo al
kan realiscren. Elk programma is volledig en moet slechts worden gecopieerd en ge-
rund. Het is niet absoluut nodig de commando’s uit de listings te begrijpen, maar in-
dien U dit boek hebt doorgewerkt, moet U in staat zijn de manier waarop de pro-
gramma’s functioncren te analyseren. We hebben in deze listings de gralische karak-
Lers getekend zoals ze ap het toetsenbord voorkomen. Ecn vierkantje rond een let-
ter, zoals , betekent inverse video: cen open vierkantje U duidt een spatie aan.
Vanzelfsprekende spaties werden nict expliciet aangeduid, maar belangrijke spaties
die gemakkelijk kunnen worden vergeten wel.

DE OPPERVLAKTE YAN EEN DRIKFHOLEK

Indien a. b en ¢ de zijden zijn van ecn driehoek, dan wordt de oppervlakic ervan ge-

geven door de formule Ys(s—a)(s—b)(s—c) waarin s=1/2(a+b+c). Dit pro-
gramma maakt gebruik van deve formule om de oppervlakte van cen drichoek 1c
herckenen waarvan de zijden achtersenvolgens worden ingevoerd.

19 INPUTa

20 PRINT "a=J";a

3 INPUTD

4 PRINT "b="7";b

50 INPUT ¢

660 PRINT "e=0LC":c

70 LET s=.5*{a+b+c)

75 LET x=s3*(s-a)*(s-bH)*(s5-0)

%9 IFx <« ® THEN GO TO 114

0@ PRINT "OPPERVLAKTEISTC™; SQR x
@3 STOP
118 PRINT "DEZE ZIUDEN VORMELN GEEN DRIEHOEK™

SALDO VAN UW BANKREKENING
10 PRINT "VORIG SALDO BEDRAAGT L7 ;

26 INPUT s
33 PRINT s
4% PRINT "DEBETLIST™
56 INPUT A

6 1Fd <« @ THENGO TO 99
760 LETs=s-d

80 GO TO 50

90 PRINT "CREDITLIST”
00 INPUT
110 IFd < @ THEN GO TO 140



120
130
140

LET s=s+d
GO TO 100
PRINT " HUIDIG SALDO [STO” - s

Opmerking : Indien U de volgende twee regeltjes toevoegt :

55
1035

PRINT d
PRINT d

dan zal de machine deze 1tems listen,

TIJGERJACHT

PAPER 7:INK 8: BORDER 1

INPLIT " Kics de grootte van het bos: max 16 07, w
IFw > 16 THEN LET w=16

FOR1=0 TOR*wSTLEP&

PLOT 1+ 64,32

DRAW .8 * w

PLOT 64,1+ 32

DRAW R *w.

NEXT 1

LET zS=""01234567891 1111117
LETvf="20CO00000000123456™
PRINT AT 12,8, 7S (TO w)+ 717+ 7"x”
PRINT AT 20.8; y$(TO w)

PRINT AT 16 -w.6:7"y" ;AT 17-w,0
FORi1=1TOw

PRINT TAB6 —(w—1 > 9);w—1

NEXT 1

LET mx=INT{w * RND}

LET my=INT (w * RND)

INPUT "Waar zit de tyger? 0" ; x; "0 ¥
IFx > wORy > wTHENGO TO 22¢
LETd=((mx-x)*(mx-x)+{my-v}*(my-v))/w/w
LETd=d*8 :IFd >4 THENLET d=4
PRINT PAPER d+2 ;AT 17-v.8+xOVER | ; "O0"
IF mx =x AND my=y THEN GO TO 3063
GOTO 220

PRINT AT 17-my,8+mx ; OVER 1 ;7¥”
PRINT AT @,0 ; FLASH 1 ; " Hcbbes!™
FOR1=1TO 30

BEEP .1 /1,1

NEXT i

Q5



Opmerkingen :

1.

U kunt de grootte van het woud kiezen tussen | en 16. Indien U een grotere
waarde kiest, neemt de computer 16. Het woud wordt getekend met behulp van
x- en y-codrdinaten langs de onderkant en aan de zijkant (regels 20 - 70 worden
pebruikt voor het woud en 80 - 150 voor de codrdinaten). Merk op dat de teke-
ning maken het grootste deel van het programma in beslag neemt!

Wanneer wordl gevraagd " Waar zit de tijger?” dan moet U twee getallen tussen
@ en w—1 invoeren; dit zijn de codrdinaten van uw gissing. Indien U getalien
invoert dic nict in dit bereik liggen, dan worden ze genegeerd.

Vervolgens print de machine op deze positie een gekleurd vierkantje. De kleur
ervan geeft U een aanwijzing over hoe dicht U zich in de buurt van de tijger be-
vindt: Tood betekent erg dicht, magenta vrij dicht, groen vrij ver af en geel crg
ver af.

U gaat doar tot U de tijger hebt kunnen localiseren. Dan krijgt U een ™*7, een
flitsende gelukwens, en een stukje muziek.

COMPONIST

Dit programma laat de Spectrum muziek spelen. De noten worden één voor één
ingevoerd als enkelvoudige letters of als enkelvoudige letters, gevolgd door ecn
#_ teken om de halve tonen aan te geven, Voer * * in om de sequentie van noten te
bedindigen en de Spectrum het deuntje te laten spelen.

16 DIM s(7)
11 DIM nS{Z)
12 DIM t(1500)
20 LETs(l1)=-3:LETs(2)=-1:LETs(3)=0:LET s(4)=2
30 LETs(5)=4:LETs(6)=5:LET s(7)=7
35 FORg=1TO 1500
43 INPUT “Voer eennoot in™ ; nd
42 [Fn§="**" THEN GO TO 260
45 LETi=0
50 LET p=CODE nS - 64
55 IFp > 10 THEN LET p=p-32
66 TFnS(2)="#"THEN LET i=1
1806 LET t{q)=s(p)+1
116 NEXT g
200 FORr=1TOq
216 BEEP 0.5, t(r)
2200 NEXTr

De details over de manier van werken vindt U in de paragraafl over arrays.

Yerbeteringen en aanpassingen

1.

Vervang regel 40 door :

4@ LET n$=CHRS(INT(RND * 7)+65)
Het programma componeert nu zelf een " muziekstuk™ dat maar liefst 1584 no-



I

ten bevat. Er komen geen halve tonen in voor, zodat hetl resultaat nogal bot
klinkt.

De tijd van elke noot werd gefixeerd op een halve seconde. Kunt U een routine
maken die de gebruiker in staat stelt — tegelijk met de noot - de tijd van elke
noot in te voeren? U zult hiervoor nog cen extra array nodig hebben waarin de
waarden van de tijd kunnen worden opgeslagen en deze array moet dezelfde
lengte hebben als t. (Met 16 K zullen twee arrays met lengte 15@@¢ nict in het
geheugen kunnen. Maak daarom (wee arrays met lengte 750.)

Ontwerp een gelijksoortige techniek zodat de toevallige muziek die in (1) wordt
voortgebracht ook noten gebruikt met toevallige tijden.

De muziek noot na noot invoeren kan soms een nogal omslachtige bezigheid
zijn. Kunt U een methode ontwerpen waarmee z¢ als één cnkele string wordl
ingevoerd?

Dit programma zou een nuttig componeerinstrument zijn indien de noten op
een gemakkelijke manicr konden worden aangepast. Probeer gens of U ¢en
*melodie editor” (meloditor) kunt uitvinden die het mogelijk maakt dat — door
bijvoorbeeld 38,A# in te voeren - de achtendertigsic noot wordt veranderd 1n
cen Al

Verruim de één-octaaf-beperking. U zult verschillende ingangen per noot nodig
hecbhen, A,@ kan bijvoorbeeld betekenen A in het octaaf van de grond-C" en
C#,2 kan betekenen ”C#, twee octaven hoger dan de grond C™.

KELDER DE BISMARCK

Een patrouillevaartuig voert een routine-opdracht uit in de Noordzee. Plotseling
doemt een vijandelijk schip op uit de mist op nog geen mijl afstand. U geeft de ka-
nonnicrs de opdracht de elevatie en de aanvangssnelheid van hun geschut in te stel-
len. Zult U de Bismarck kunnen kelderen?

13 PRINT TAB & ; "KELDER DE BISMARCK”
20 LETt=13*(1+RND)
3@ PRINT AT 21,0 ;INK 5; INVERSE |, 'OCO0C 000000
ooOooonooocooooooaoooooon®
46 PRINTAT20,t-2;INK4;"wkEu”
56 INPUT “Elevatie=[1":e
6@ PRINT AT 3.@; "Elevatie=[";¢
70 INPUT " Aanvangssnelheid=0" ;v
8¢ PRINT " Aanvangssnelthcid=0"; v
99 LETa=v*COS{PI*¢/184)
100 LET bh=v*SIN(PL*c/180)
116 FORj=0 TO b/16 STEP .3
115 LETc=021*(b*j-16%]%]))
12¢ IFa*j> 6200 THEN GO TG 190
130 TFc > 4@ THEN GO TO 176
144 INK 2
150 PLOT @4*a¥j,2*c+8
166 BEEP 005,c+ 1@

97



176 NEXTj

180 IF ABS (a*b/3200 —1) < 3 THEN GO TO 210
190 PRINT AT 10,20 ; "MIS!”

200 STOP

218 FORj=0TO 15

220 PRINT AT 2¢ —j,t-2: blup!”: BEEP 3.6 -3 *]
230 NEXT j

-

KELDER DE BISMARCK

\

Elevatie = 56
Aanvangssnelheid =463

MIS

J/

Opmerkingen :

l.

De Spectrum begint met de zee en een toevallig geplaatst silhouet van een
schip te tekenen. Repel 200 kiest de toevallige positie, 3@ print de zee en 40
het schip.,

Regels 50 - BO voeren de elevatie (e) en de aanvangssnelheid (v) in en schry-
ven ze.ap het scherm. Dan vraagt de machine de speler deze waarden via het
toetsenbord in te voeren, e is in graden en deze hoek moet groter zijn dan 0°
en kleiner dan 9@v ; v is in voet per seconde en moet positief zijn.

Regels 70 - 170 berekenen en tekenen de baan van de granaat met een inter-
val van 0.3 seconden (zie onder wiskundige opmerkingen).

Regel 180G vertelt U dat het schip werd geraakt indien uw granaat de waterlyn
trefi binnen een afstand van 600 voet midscheeps. Om het spelleyje moeilij-
ker te maken kunt U de 3 in 2 of 1 1.5 veranderen, of om hel gemakkelijker
te maken in 4 of in 5.

Regels 190 - 230 zin uitvoerroutines voor het geval van een voltrefter of een
misser.

Om te beginnen of om opnieuw te beginnen drukt U zoals gewoonlijk op



RUN en daarna op ENTER.
Het scherm is, zoals het hier werd gesimuleerd, 6480 voet breed.

*_-]

& Het programma is nogal "gebruiker - vriendelijk™ en blijil zelfs werken in-
dien de baan van het projectiel de bovenkant van hel scherm overschrijdt (dit
dankzij regel 128).

9. De grafiek uit regel 40 wordt gemazkt met de toetsen 3 en | in de CAPS
SHIFT - positie.
1@ “PI” in regels 99 en 100 vormt U met tocts M in de extended mode en niei
met de toetsen P cn 1!

Wiskundige opmerkingen

De baan van het projectie]l wordt berekend aan de hand van cen wiskundige formule
(de luchtweerstand wordt hierin evenwel verwaarloosd) die het traject geeft van een
hewegend lichaam onder invloed van de gravitatie (die wordt verondersteld 32 voet
per seconde kwadraal te zijn). In regel 110 stelt j de tijd voor enis a de horizontale
en b de vertikale component van de snetheid. De uitdrukking PI * e/180 zet het
aantal graden om in radialen. Regel 158 berekent de hoogte op het ogenblik j en zet
e om in cobrdinaten van het scherm (elke PLOT - pixel heeft, omgerckend een op-
pervlakte van 25 vierkante voet).

In regel 11@ is b/16 de tijd die nodig is om de waterlijn te raken.

In regel 180 is a* b/1600 de afstand die werd afgelegd; hierin wordt 3200 gebruikt
omdat we een PRINT - statement gehruiken in regel 408, dus bedraagt de afstand tot
het schip 200 * L. ' '

FIGUREN VAN LISSAJOUS

De figuren van Lissajous zijn een andere interessante illustratie van het uitplotten
van curves. Om ze te tekenen maakt men gebruik van, wat de wiskundige, een para-
metervergelifling noemlt. Dit betckent dat U x en y afhankelijk maakt van een va-
riabele ten dat U x en y uitplot in functie van cen sequentic van waarden voor t.

10 INPUT "Eerste getal™ : p

20 INPUT “Tweede getal™ ;g

30 INPUT “Faseverschuiving™ ;1

44 LETt=0

50 LETm=p

63 IFq < pTHENLET m=q

70 LET x=127+ 120 *COS(t*P1/180 *p+r1)
86 LET y=87+80*SIN(t*PI/183*q)

0 IFt=0 THEN PLOT x,¥
6@ I[Et> 6 THEN DRAW x — PEEK 23677,y - PEEK 23678
110 LETL=t+1¢/m
126 GOTOT7T0

06



Opmerkingen

Om mooie resultaten te krijgen moeten p en g gehele getallen zijn,

r mag willekeurig worden gckozen, maar tussen @ en 3 is het beste.

Een goed begin hebt U met p=5,g=7enr=1.

PI is de toets "M ™ in extended mode.

Om op te houden drukt U op BREAK met CAPS SHIFT.

Meer spectaculaire resuftaten (maar langere uitplottijden) krijet U met p= 31,
g=2%9cnr=40,

7. Regel 100 verzorgt de overgang van het oude uitplotpunt naar het nieuwe en
wel zo dat DRAW een lijn kan trckken tussen beide, De systeemvanabelen in
de adressen 23677 en 23678 die worden "gePELEKt™, bevatten de laatste
PLOT - codrdinaten.

O Lo B i b

DOBBELSTENEN GOOILEN

Bij het gooien van twee dobbelstenen zult U al wel hebben opgemerkt dat het totaal
7. meer voorkomt dan enig ander totaal. Theoretisch zou, na 36 worpen, het totaal

2 gemiddeld 1 maal
3 gemiddeld 2 maal
4 gemiddeld 3 maal
3 gemiddeld 4 maal
6 gemaddeld 5 maal
7 gemiddeld 6 maal
8 gemiddeld 5 maal
g gemiddeld 4 maal
10 gemiddeld 3 maal
11 germiddeld 2 maal
12 gemiddeld 1 maal



moclen voorkomen. In de prakiyk zal dit natuurljk nict na 36 worpen voorkomen,
maar op de lange duur zult U zien dat dit gemiddelde zeer dicht wordt benaderd.

U kunt met de Spectrum de wereld van de statistiek leren ontdekken en de machine
cen simulatie van het dobbelsteenspel laten nitvoeren door gebruik te maken van
toevalsgetallen. Dit programma “gooit™ 144 maal (4 keer 36) met twee dobbelste-
nen, telt hoe dikwijls het totaal aantal ogen 2, 3, 4, ..., enzovoort bedraagt en plot de
resultaten uit in een “staafdiagram™. Bovendien vergelijkt dit programma het expe-
rimenteel resultaat met de te verwachten theoretische frequenties.

(6 DIMa(ll)

20 FOR j=1TO 144

3 LET d=1+INT{6* RND)+INT(6 * RND)
40 LET a(d)=a(d)+ |

50 NEXTj

80 FORj=2TO 12

90 LET g=a(-1)

100 LET qf=INT(q/2)

116 LETql=q-2*g0

126 FORt=1TO g0l

130 PRINT AT 18-1,4+2*j;”®”

140 NEXTt
150 [Fql=1THENPRINT AT 17-q0,4+2%j; "G
160 NEXT ]

170 PRINT AT 19.8.,720304050607028090101017
186 PRINT AT 20.,24.7¢01027

Opmerking

Het staafdingram stelt de relatieve [requentie voor van de totalen 2, 3,4, ..., 12. Het
theoretisch diagram vertoont een driehoekige vorm met een top bij 7. Hoc dicht be-
nadert het experiment het theoretisch resultaat? Krijet U na cen tweede (eventucel
derde, enzovoort) RUN hetzelfde resullaat? Waarom niet?

TOETS VAN DE REKENVAARDIGHEID

Dit programma geeft de operator (uw zeven jaar oude spruit) een qpte]]ingel,je van
twee toevallige getallen van twee cijfers, kijkt na of het antwoord juist of verkeerd is
en legt uit, indien het antwoord verkcerd is, hoe de som moest worden gemaakt.

180 LET v=10

20 LETc=0

3¢ PRINT Ik ben Sinclair Spectrum. Wie ben jij?”
49 INPUT e$

S@¢ PRINT "OK,O”;e%; 0 kun jij het volgende™
6@ PRINT eens voor mij oplossen?”™

70 LET x=INT(v*v*RND)

80 LET y=INT (v*v*RND)

98 IFx+y<=12THENGOTOT7*v
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160 LET x1 =INT(x/v)
110 LET x2=x-v*xl
120 LET y1 =INT(y/v)
130 LETy2=y-v*yl
140 IFx2+y2 >=vTHEN LETc=1
15¢ PRINT x;”+”;y:;"0=070";
16¢ INPUT a
176 PRINT a;707"
18 LET b=x+y-a
19¢ PRINT ("juist™ AND b=0) + ("sorry, verkeerd”
ANDDb < = 0)
200 IFb=0 THEN GO TO 190
210 PRINT x2;7+7;y2;"0is0O7;x2+v2—-c*v;
22¢ IFc=1 THEN PRINT [ overdracht 1"
230 PRINT "Oendan O ;xl;”+"; vyl ; ”+dc overdracht™
ANDc=1:"01s07:xl +yl +c¢
24¢ PRINT “dit geeft 37 ; x+y

Opmerkingen :

l. Regel 30 is een " vertrouwen - opwekker™. Hij informeert naar de naam van de
operator en regel 30 gebruikt deze naam in een vraag.

2. Inregel 160 vertelt de operator de computer wat hij denkt dat het antwoord 1s.

3. Vanaf regel 200 legt de computer de operator dic een verkeerd antwoord gaf uit
hoe de som moest worden gemaakt, '

GRAFIEKDEMONSTRATIE 1

Dit erg korte programma geeft een heel mooi beeld op het scherm
BORDER @ : PAPER O

18 FOR ;=0 TO?®9
26 INK 7-INT (/2)
30 FORi=0TOS510
40 PLOT.5*1,(30 +76 * SING * /10000) +j/2) * (1 -} */10@)
5¢ NEXTi

6@ NEXT ]



GRAFIEKDEMONSTRATIE 2

BORDER 0 : PAPER 0 : INK 7
5 LET1=0 _

1o; ELOT 128120 350 *LOS(y4L) ~ COSLAY),
88 + (50 + 30 * SIN(i/39)) * SIN(1/40)

15 LETi=1+1
20 GOTOI1G
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Opmerkingen :

L.

Indien U deze figuur mooi vindt, probeer dan eens een analoge figuur door ge-
tallen in de formule te veranderen: in het bijjzonder kunt U de getallen 41 en 39
door andere vervangen zonder gevaar te lopen van het scherm af te raken,

2. Indien U niet van zwart en wit houdt, dan kunt U één of andere INK - instruc-
tie geven en dan CONTINUE indrukken, de pixels worden dan in de nieuwe
[NK - kleur uvitgeplot.

PRIEMFACTOREN

16 INPUTEk
30 PRINT k;"0O=0";
40 LETk@=k
5¢ IFINT{(k/2}*2=k THEN GO TO 148
60 LET n=3
7¢ IFINT(k/n)*n=k THENGO TO 110
8¢ IFn*n >k THENGOTO 170
99 LETn=n+2
106 GO TO 79
113 PRINTn;”.”;
120 LET k=k/n
136 GO TO 70
146 PRINT »2.7;
150 LET k=k/2
166 GO TO 50
176 IF k=k@ THEN PRINT FLASH | ; "PRIEM”
18¢ TFk < kil ANDk > 1| THEN PRINT k

Opmerkingen @

1. Aan INT(k/n)* n=k is slechts voldaan indien k deelbaar is door n; dit is dus
een test voor de delers.

2. Het programma poogt k te delen door 2 en door alle oneven getallen die kleiner
zijn dan de vierkantswortel van k. Indien k door geen van deze getallen declbaar
is, dan is k een priemgetal.

3. Indien een deler wordt gevonden, deelt het programma k door dit getal en gaat
het op zoek naar cen nicuwe deler van dezelfde grootte. Indien zo geen deler
wordt gevonden, wordt naar een grotere deler gezocht.

4, De machine heeft ongeveer 35 seconden nodig om een priemgetal van 8 cijfers

te ondekken, met minder cijfers zal dit zo lang niet duren. (De 33 seconden
geldt voor het getal 11111117 ; voor andere getallen zal dit natuurljk lichtjes
verschilien.)

DERDE GRAADS VERGELIJKINGEN OPLOSSEN

Dit programma zockt aile reéle wortels van derdegraads vergelijkingen
ax3 + bx? + cx + d =0 met een aanvaardbare nauwkeurigheid.



100 INPUT a, b, ¢, d

50 LET b=b/a
60 LET c=c/a
78 LETd=d/a
80 LET x=¢

90 LETg=2*x*x*x+b*x*x-d

1060 LETh=3*x*x4+2*%b*x+c

118 IFh=0 THEN GO TO 2606

120 IF ABS(x-(g/h)) = 1.LE-8 THEN GO TO 366
130 LET x=g/h

140 GO TO 943
00 LETx=x+1
216 GO TO9

36 PRINT "x1=0":x

400 LETa=b+x

410 LETb=x*Xx+b*x+c

420 LET d=a*a-4*b

43¢ IFd < @ THEN PRINT ™ Andere wortels zijn imaginair”

44¢ IF ABSd < 1.E-7 THEN PRINT ™ Mogelijke numerieke insta-
biliteit™

445 IFd <« 0 THEN STOP

450 PRINT 7"x2=0":{(-a+SQRd}/2

460 PRINT "x3=00":(-a-SQRd)/2

Opmerkingen :

Het programma zoekt een wortel van de vergeliiking met behulp van een itera-
tieve werkwijze, dic men de Newton - Raphson methode noemt. Deze methode
werkl als volgt: men neemt een testwaarde voor X en verbetert ze achtiereenvol-
gens totdat ze de wortel voldoende dicht heeft benaderd. Deze werkwijze wordt
uitgevoerd door regels 90 - 150.

Indien U wilt volgen op welke manier deze iteratie werkt, dan voegt U ;
131 PRINT x
toe en zult U kunnen zien dat de getallen naar het antwoord toe convergeren.

Wanneer het programma een wortel heeft gevonden, wordt de vergelijking hier-
docr gedeeld en krijgl men een vierkantsvergelyking die wordt opgelost met be-
hulp van dec formule op regels 460 - 460.

Indien deze vierkanisvergelijking geen reéle wortels heeft, wordt regel 438 toe-
gepast; het programma stopt dan op regel 445.

Voor sommige derdegraads vergelijkingen kunnen de onnauwkeurigheden in de
rekenkundige bewerkingen zich opstapelen. Het programma kan in deze geval-
len de uitlezing "Andere wortels zijn imaginair™ geven, hoewel dit onjuist is.
Regel 440 waarschuwl de operator ervoor dat deze mogelijkheid niet ondenk-
baar 1s. Het teken van d staat cruciaal in dit probleem, en indien d nadert tot @
dan kunnen foutjes een rampzalig effect veroorzaken.
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Indien U bijvoorbeeld, het volgende invoert :

a=4, b=-§, c=5, d=-51, dan moet U als resultaat krijgen @ x1 =3, andere
wortels imaginair. Probeer nua=4,b=-16,¢=-5,d= S1 in te voeren, U krijgt
nu:xl=3 x2=2.6213203, x3=-1.6213203.

JACKPOT

18 LET ¢=0
26 DIM a(3)
30 FORt=1TO3
48 LET r=INT(3*RND)
5¢ LETaf(t)=r
68 LETi1=3
70 LETj=10*t-5
80 GO SUB 300
99 NEXT1t
3@ LETc=c-1
110 IFa(l)=a(2) AND a(2)=a(3) THEN GO TO 764
128 GO SUB 1600
13@ INPUT “Stop?”; b}
140 IFb$="s" THEN STOP
15¢ GO TO 30
300 PRINTINK2*r; AT i.j; =M AT 1+1,):; "M%
316 BEEP.1,3*r
326 RETURN
76¢ LET c=c+9
720 GO TO 120

10G@ TF ¢ > =0 THEN PRINT AT 18.5: "U wint (1”3 ¢; "0 gul-
dens™
1010 IF ¢ < @ THEN PRINT AT 18,5 ; U verliest 0" ; —¢ ; 'L gul-

dens™
1020 RETURN

Opmerkingen :

1.

Dit programma toont drie versierdc vierkantjes. Indien zc alle drie gelijk zijn,
wint U 1 9.—, indien ze niet gelijk zijn, verliest U fl [.-. U begint te spelen nadat
U een willekeurige toets heeft ingedrukt, behalve toets g™, We bevelen de
ENTER - toels aan omdatl U dan een toets minder moet indrukken. U drukt op
3" om te stoppen.

Gemiddeld genomen, haalt U uw onkosten terug cruit ; dit 1s beter dan wat U in
het plaatselijke café krijgl. |

Let op het gebruik van subroutines om de drie mogelijke types van vierkantjes
uit te plotten.

Merk ook de speciale schikking van het scherm op; alles wordl netjes in het
midden atgebeeld.



FACULTEITSFUNCTIE

De Spectrum laat U een subroutine aanroepen vanuil de subroutine zell: men
noemt dit recursief programmeren. Probeer in dit programma cens uit te zoeken
hoe alles juist werkl.

10
20
30
44
1"
70
100
110
120
130
148

DAGZOEKER

LET =1

INPUT n

LET m=n

GO SUB 160

PRINT m; *[1 Faculteit1s O ; f
STOP

[Fn < =1THEN RETURN
LET f=f*n

LET n=n-1 - subroutine
3O SUB 106
RETURN

Dit programma voert een datum, d. m. j. in. Hierin is d de dag, m de maand, en j

het jaar (vb. 23.7

19
20
33
40
50
60
70
8d
90
190
110
120

139
144
Opmerkingen :

1066). Het programma berekent welke dag het was, 15 of zal zijn.

LET a%="033614625035"

LET b$ ="ZONMAADINWOEDONVRYZAT"
INPUT d

PRINT d; ™.

INPUT m

PRINT m:".7;

INPUT j

PRINT j; 0107 ;

LETz=3-1

LET ¢c=INT(z/4) - INT(2/100) + INT(z/400)
LET x=j+d+c+VALa$(m)-1

IF m > 2 AND (j=4*INT(j/4) AND j < > 100 * INT(j/100)
OR j=400* INT(j/400)) THEN LET x=x + |

LET x=x-7*INT(x/7)
PRINTDh$(3*x+1 TO3*x+3)

. Regel 10 slaat een list op van twaalf "correctiegetallen voor de maanden™. Dit
gebeurt op een compacie manier d.m.v. een string. Regel 13@ bepaalt de maand -
in de list met behulp van een stukje rekenwerk dat in opmerking 4 wordt ver-

duidelijki.

b

Regel 288 maakt van een gelijjksoortig truukje gebruik om de uitprintroutine te

vereenvoudigen. Ziet U op welke manier regel 140 de juiste lettergroep selec-

teert”!
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Regel 100 berekent het aantal schrikkeljaren die zich hebben voorgedaan sinds
het jaar nul. Ter herinnering: veclvouden van 4 zijn schrikkeljaren, maar veel-
vouden van 10@ zijn dit niet tenzij het ook veelvouden van 430 zin.

Regel 118 is de kern van de berekening. Men telt het aantal dagen dat verlopen
is sinds een bepaalde {willckeurige) referentiedatum, maar om plaats tc sparen
worden de veelvouden van 7 niet in aanmerking genomen omdat die toch de
dag van de week niet beinvloeden. Dus wordt het aantal jaren (j) vermenigvul-
digd met 365; maar 365=7* 52+ 1 dus gebruiken we j in plaats van 365 *.
a$({m) houdi rekening met de bijzonderheden van de lengte van de maanden.
Merk het gebruik van VAL op om cen karakter, bestaande uit één enkel cifer,
om (e zetten in een actueel getal. Om het programma te ijken kozen we een da-
tum waarvan we wisten welke dag van de week we toen hadden — 30.9.1981
was een woensdag — en hiervoor konden we de —1 correctie aan het einde uit-
voeren. Regel 120 stelt de computatie bij in januari of februari van een schrik-
keljaar; indien dit niet werd gedaan, zou alles foutlopen.

BINAIR / DECIMAAL CONVERSIE

Het volgende programma zet ecn ingevoerd getal om van binaire naar decimale
notatie of omgekeerd.

Binair naar decimaal

1@ INPUT a$

20 PRINT a$;

30 LET 1=LENa$

43 LET s=VALa$(1)

50 FOR;j;j=2TO1

60 LET s=2%*s+VALaS(j)

70 NEXT)

80 PRINT "Ois 27 ;s: "0 in decimale notatic™

Decimaal naar binair

id LETcS=""

20 INPUT a

3¢ PRINT a;

40 LET d=INT(a/2)

50 LETr=a-2%d

60 IFr=0 THENLET b8=""¢"
76 IFr=1THENLETb%="1"
B0 LET c$=b3+c}

9@ IFd=0 THEN GO TO 120
160 LET a=d
116 GO TO 40
120 PRINT ”OisO”; ¢8 ™ in binaire notatie™

Opmerkingen :

1.

De INPUT voor binair/decimaal conversic moel een sequentie zijn van nulien



[

en énen, zoals 11080101011, voor decimaal/binair conversie moct de invoer
een gcheel getal zijn, zoals 3427006,

Beide programma’s werden geschreven als illustratie van de verschillende ma-
nieren waarop het conversieprobleem wordt aangepakt. Het is mogelijk om bei-
de programma’s qua structuur sterk op elkaar te laten lijken.

In de decimaal/binair conversic merken we op dat regels 6@ - 70 nier kunnen
worden vervangen door ;

6¢ LET bS="r"

U kunt het schrijven van twee regels vermijden door CHRS te gebruiken en er
goed op te letten wat U doet, of U kunt schrijven :

6 LETbS=("1"AND)+("8@” AND I -1)

dit werkt om redenen die te maken hebben met de manier waarop de Spectrum
logische bewerkingen uitvoert, zie Aandbock.
Het volgende is ook mogelijk :

6¢ LETb3=""G"
7@ IFr=1 THENLET b§="1"
dit werkt perfect en spaart bovendien een beetje ruimte.

BRICKBAT

Er vallen geklcurde stenen wit de lucht. Indien U ze met sen “bat™ kunt opvangen,
verdwijnen ze; indien U ze mist, dan stapelen ze zich op tot zuilen. Wanneer een
zuil te hoog wordl is het spel ten einde. Hoeveel stenen kunt U opvangen?

U beweegt de rode bat naar links of naar rechts met de pijltjestoetsen 5 en 8.

BORDER | : PAPER 7
16 LET h=11I
20 1LETc=0
38 DIM a(s)
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40 LETp=INT(5*RND+1)
5¢ LETj=5*p
68 FORi=1TO2l-a(p)
7@ PRINT ATi,j;INK 6*RND;INVERSE | ;0"
8¢ BEEP .02,35-19%i-j72
9¢ PRINT ATi-1,;"0"
18@ LET m$=INKEYS
1180 IFm$="5"THENLET h=h-1
120 IFm$="8" THEN LET h=h+ |
130 IFh <1 THENLETh=1
14¢ 1Fh > 26 THEN LET h=26
15¢ PRINT AT 15.h;70”;INK2:INVERSE | ;
OO INVERSE G ;"0 ;

160 IFi=15 ANDABS(h+2-j) <=1 THENLET c=c+1:
GO TO 40

176 NEXT i

180 LET a(pl=a(p)+1

196 IF a{p)=7 THEN PRINT AT 2,5 INK |
U onderschepte O ; ¢ ; " stenen™ ; STOP

200 GO TO4a@

SPIRALEN EN ROZETTEN

BORDER | : PAPER 2: INK 7
18 FORt=9 TO 4 STEP .5
15 PLOT 128,88
20 FOR y=@ TO 720
30 LET x=v*PI/180
40 LETr=15%x
58 LET a=128+53*r*COS(x+t)
6¢ LETb=88+4*r*SIN(x+t)
70 DRAW a - PEEK 23677 ,b—PELK 23678
8@ NEXTy

Opmerkingen :

1.
2

“PI” in regel 36 is toets "M " in extended mode en niet de letters P en I

Regel 70 gebruiki de systeemvariabele COORDS {(zie handboek) om de juiste
uitgangspositie te berckenen voor het tekenen vanafl de oude PLOT - positie
naar de nieuwe. De machine zal een rechte lijn trekken naar de volgende
PLOT - positie indien U het commando PLOT p,q vervangl door DRAW p -
PEEK 23677.q- PEEK 23678, Men kan dit effect ook op andere manieren be-
reiken, maar indien U COORD gebruikt, vermijdt U dat fouten worden opge-
stapeld en dit is met andere methodes niet steeds het geval.



3. Om in plaats van spiralen, rozetten te tekenen, verandert U regel 2@ en regel 40

11 .

20 FOR v=0TO 360
40 LET r=29 +SIN(7* x)

4. Experimenteer met de 77" te vervangen door andere waarden zoals 3, 4, 5, 6, 8,
9. 10,
PICASSO

Het programma hegint met om een “mode™ t¢ verzoeken. Deze is of "d” van
"DRAW?, of "e” van "erase” (uitgommen), &f "f” van “finish” {einde). In het
laatste geval wordt het programma beéindigd.

Indien U 7d” of "¢’ invoert, vraagt het programma naar een optie die een getal
moet zijn uit het hereik van | tot ¢n met 9. Het resultaat van elke optie vindt U
hieronder. Denk craan dat. indien de mode “e™ 15, “erase’” moet worden gesubsti-
tuzerd daar waar het woord “draw™ wordt gebruikt.

Optie
!

[ ]

Ay

-

Efject

Teken horizontale en vertikale schaalverdelingen als referentie. In elke
vijide kolom en vijfde rij verschijnt een stip, in elke 10 de kolom en rij een
dubbele stip (streepje) en in clke 180 ste een iets langer streepje.

Rechthoek. De computer vraagt naar de linker en rechter kolommen cn
naar de bovenste en onderste rijen waarin de hoeken moeten komen. Dan
vraagt de Spectrum of de rechthock moet worden getekend of dat hij als
frame wordt gebruikt (zie optie 7).

Cirkel. U moet kolom en rij opgeven voor het middelpunt, en de straal
specificeren.

Scgment. U moet de codrdinaten opgeven van de beide hocken van het
cirkelsegment én de grootste afstand meedelen tussen de curve en de rech-
te lijn.

Rechte lijn. U moet de codrdinaten van de uitemnden van hel liynstuk op-
geven,

(Gebogen lijn. U moet de codrdinaten opgeven van de beide uiteinden van
het lijnstuk én de grootste afstand specificeren tussen de gebogen Iin en
de denkbeeldige rechte tussen deze twee uiteinden.

Schaduwen. De Spectrum vraagl U of de figuur die in het frame ligt moet
worden "ingebloki™ of "gearceerd”. Merk op dat de gebruikte frame-
rechthoek de enige is die als frame kan dienst doen. In dit verband wordt
het woord in® inclusief gebruikt: m.a.w. indien U een rechthoek tekent
en dan oplic 7 aanroept dan wordt deze rechthoek geschaduwd, tenzij
zich in deze rechthoek een andere figuur bevindt; in dat geval zullen er ei-
genaardige dingen gebeuren.

Indien U “arceringen” koos, wordt U gevraagd naar de afstand tussen
elke lijn en ol de arceringen recht of gebogen moeten zijn. Indien ze gebo-
gen moeten zijn, wordt U verzocht de maximum alstand mec t¢ delen tus-
sen de gebogen lijn en het denkbeeldige lijnstuk tussen de beide uvitcinden.
( Voer ecrst optie 2 in,)

"Save”. Hierdoor wordt de tekening op tape "geSAVEAd™. U wordt ver-
zocht cen naam op te geven.
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9 ”Load™. Hierdoor wordt de tekening van de tape in de Spectrum gela-
den. U moet de naam van de tekening meedelen.
Opmerking :

Het is niet nodig dat U het programma in zijn geheel gebruikt. De subroutines be-
ginnen op de regels 1000, 2000, 3003 cnzovoort, en komen overeen met de opties:
1, 2, 3 enzovoort. Indien U dus met iets cenvoudig wenst te beginnen en slechts
rechthoeken en cirkels will tekenen, dan heeft U de codes van 400@ en verder niet
nodig. Indien U dit doet, moogt U natuurlijk de opties 4 tot en met 9 niet invoeren
want dan krijgt U een foutmelding. U moet er ook rekening mee houden dat de rou-
tines die beginnen op 4000, 6000 en 7040 alle de routine op 9500 aanroepen,

1¢ INPUT “meode:"” ; m$

20 IFm$=""f"THENSTQP

30 IFm$="e" THEN OVER I

40 IF m$="d” THEN OVER ( : INPUT “kieur:” ;¢ INK ¢
50 INPUT "optie:" : op

68 GO SUB 1008 * op

780 GO TO 18

100¢ FOR x=0 TO 255STEP 5

1613 PLOT x.0 :

1028 IF x/10 =INT(x/160) THEN PLOT x,1
1¢3@ IF x/100 =INT (x/100) THEN PLOT x,2
1640 NEXTx

185¢ FOR y=0 TO 175 STEPS5

166G PLOT 0.y



1670 TF v/ 1@ =INT{v/1@) THEN PLOT |,y

198G TF /180 = INT(y/1008) THEN PLOT 2,y

1606 NEXTy

11660 RETURN

2000 INPUT linker kolom van de rechthoek:™ ; Ic

2010 INPUT “rechter kolom:” - rc

2020 INPUT “onderste rij: " ; br

2630  INPUT "bovenste rij: 7 ; tr

2040 INPUT “draw (d) of frame (f); " ; m$

2650 IF m§="f" THEN RETURN_

2060 PLOT lc,br

2870 DRAW O, tr—br

2080 DRAW c-1c,0

2090 DRAW D br—tr

2166 DRAW lc—rc.@

2110 RETURN

3000 INPUT "middelpunt ; (kolom dan ri3):™ ; ce.cr

3G INPUT straal:” o r

30263 CIRCLE cc,cr,r

3336 RETURN

43¢0 INPUT “een hoek v.h. segment ; (kolom dan rj):™ ; cl,rl

410 INPUT "andere hoek ; (kelom dan riy): ;5 c2.02

4020 INPUT "max, afstand tussen curve en lijn:"" - d

4830 GO SUB 9560

4¢4@ PLOT c¢i,rl

40530 DRAW 2 -cl,r2-ri

40680 DRAW cl ~cZ,rl -1r2.a

4073 RETURN

5030 INPUT “één uiteinde ; (kolom dan rij):> ; ¢l ,rl

561¢ INPUT "ander uiteinde ; (kolom dan r1j);”"; ¢2,r2

5024 PLOT cl,rl

3030 DRAW 2 -cl,r2-rl

5G40 RETURN

6300 INPUT “één uiteinde van gebogen lijn; (kolom dan mj): ™
cl,rl

6310 INPUT “ander niteinde ; {kolom dan rij):" : c2,12

6020 INPUT "max. afstand tot rechte:™ ; d

603 GO SUB 9500

684 PLOT c! 1l

6050 DRAW 2-cl,r2-rl.a
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6060
7000
7610
7020
7630
7044
7058
7870
7084
TRYE
7104
711
7120
7130
71406
7150
7160
7170
1175
T180
7190
7200
3a00
3019
8020
Y906
Q010
020
9599
9510
9520

LINETTE

RETURN

INPUT “blok in (b) of arceer (h):” ; m§
[Fm$="b"THEN LETs=13LET a=0; GO TO 7¢7¢
INPUT “arceerbreedte:™ ;s

INPUT “recht (s) of gebogen {c):™ ; m3
IFm$="5" THENLET a=0:G0O TO 7070

INPUT "max. afstand tot rechte:™"; d
FORr=hr TO tur STEP s

FOR ¢=le TO 1c

IF POINT (¢,r)=1 THEN GO TO 7210

NEXT ¢

GO TO 71908

LET ¢l =¢

FORc=rc TOlc STEP -1

IF POINT (c.r)=1 THEN GO TO 7160

NEXT ¢

LET 2 =c¢

PL.OT cl.r
lFHﬁ:"c"THENIETrlznlﬁTr[:riﬁDSUBgﬂM
DRAW ¢2—c¢l.0.a

NEXT

RETURN

INPUT " voer naam in van tc bewaren tckening:” ; p3
SAVE p$ SCREENS

RETURN
INPUT‘anﬁmaminvmlmlmkn&*mﬁng";pﬂ
LOAD p$ SCREENS

RETURN

LET 1=0.5*SQR{{c2 —cl)*(c2 —cl)+(r2 -rl) *(r2 -rl))
IETa=ASN2*1*d/(d 1 2+1 7 2))*2

RETURN

Dit is roulette, maar dan op sen rechte lijn gespeeld,

16
20
3¢
403
50
60

LET w=1080

INPLIT "Faites vos jeux {17 ; bs
CLS

INPUT "Inzet 007 5 a
LETw=w-a

FORn=0 TO®Y



70 PRINTATI0.2*n+6;, CHRE(48 +n)
830 NEXTn
9@ LET r=INT(S*RND)+5
160 LET d=INT(l@ *RND)
11 LETr=r*18+d
1206 FORn=0 TOT
130 LET x=n- 16 * INT(n/10)
140 PRINT AT 18,2 *x+6:CHRS 143
145 BEEP .853.x
15¢ PRINT AT 16,2 *x+6 ; CHRS(48 +3)
166 NEXT n
1790 PRINT AT 16,2 *x+6; FLASH | ; CHRS(48 + %)
188 IFB3(1)="e” THEN GO TO 214
19 IFb$(1)="0" THEN GO TO 220
200 IF VAL bBbS(1)=d THEN LET w=w+ 10 ™a
GO TO 240
IFINT(d2)=d/2 THENLET w=w+2*a
GO TO 240
[FINT(d/2) <« > /2 THENLET w=w+2*a
PRINT AT 16,9, w:"C chips 17
iFw»>=0THENGO TO 20
260 PRINT U bent platzak™

-2
=]
=) Lh

tn

£
=

Pd bl bl T B2
[
&

i
=

Opmerkingen :

1. Na RUN, kunt U ofwel wedden op even of oneven, ofwel op een getal tussen @
en 9. (Elk woord dat begint met cen e wordt gelezen als "even™ en alles wat be-
gint met o wordt gelezen als “oneven ™.}

2. Dan zegt U - door cen getal in te voeren — hoeveel U wenst in te zetten. U be-
gint met {1 1@@. Dit werd n regel 10 vastgelegd.

3, Indien U wint met e of o, krijgt U uw inzet dubbel lerug, met een juist getal tien
kecr.

4. Om ermee op te houden drukt U bij een karakterinvoer op DELETE en dan op
STOP, bij cen numerieke invoer volstaat een druk op STOP.

CIRKFLILINETTE
10 LET w= U@
30 CLS
4¢ CIRCLE 123,91,84
50 CIRCLE 123,91.60
60 FORn=06 TOQ9
73 PRINT AT 10 +9* COS{(n *PI/5),15+9 * SIN(n * PL/3) ;
CHR$(48 + n)



80
82
84
86
5S¢
130
11¢
12¢
13¢
140

145
154

Kilt)
170

180
190
204
205
210
213
220
240
250
260
Opmerkingen :

NEXT n

INPUT *Faites vos jeux:” ; b

INPUT "Hoeveel wilt U inzetten?™ ;1 a

LET w=w-4g

LET r=INT(5* RND)+5

LET d=INT(10 * RND)}

LET r=r*18+d

FORn=0Q TOTr

LET x=n- 10 *INT(n/14)

PRINT AT 10 +9 *COS(x * PI/5),15+9 * SIN(x * PI/3) ;
CHRS$ 143 |

BEEP .05,x

PRINT AT 10 +9*COS(x *PI/5),15+9 ¥ SIN(x *P1'3) ;
CHRE3(48 +x)

NEXT n

PRINT AT 18 +9* COS(x *PI/5),15 + 9 *SIN(x * P1/3};
FLASH | ; CHR$(48 +x)

IFbS(1)="e” THEN GO TO 210

IFbS(1)}=""0" THEN GO TO 220

IF VAL b$(1)=d THEN LET w=w+ 180 *a

GO TO 240

IF INT(d/2)=d/2 THENLET w=w+2*2a

GO TO 240

IFINT{d/2) « > d2 THENLET w=w+2%*2a

PRINT AT 10,10 ;w; "C chipsOO”

IFw>»>=0 THEN GO TO 8§82

PRINT FLASH 1| ; "Uw geld s op!”™

1. De instructies voor het gebruik zijn dezeifde als voor Linette.
2. Plis toets M in extended mode.

AUTOMATISCHE MORSESLEUTEL

Dit programma ontvangt via het toetsenbord een bericht en zet het om in Morse-
code. Code en bericht verschijnen beide op het scherm; gelijktijdig worden de stre-
pen en punten hoorbaar gemaakt via de luidspreker van de Spectrum.

3
10
20
30
40

CLS

INPUT Berichtjc 07 ;: m$

FORi=1 TO LEN m§

LET ¢=CODE m$(i)

[Fc <320Rc>32ANDc < 650Rc > 90 ANDc <« 97 OR



> 122 THEN GO TO 126

50 [Fc¢ > 96 THENLET c=c-32
60 LET c=c—064
100 IF ¢c=-32 THEN PAUSE 4¢: PRINT ”0O0"
11¢ IFc > 0 THEN PRINT CHRS$(c+64); 70" ;: GO SUB 200
126 NEXT i
130 STOP
200 LET k$=aS${c)
218 LET t=1
226 IFkS(t)=""1" THEN PRINT INK 6 ;”.” ;: BEEP .1,1¢
230 IFk${1)="2" THEN PRINT INK 3 ;7 - BEEP .3,1¢
240 TFk${t)="0" OR t=4 THEN PRINT ’|:|" : RETURN
250 LETt=t+1:GOTO220¢
5¢¢ REM Input Routine
516 DIM a$(26,4)
520 FORr=1TO26
530 INPUT a$(r)
34¢ NEXTr

Opmerkingen :

1. Om array a$, die de Morsecode opslaat, samen te stellen, moct U begmnm met
GO TO 58, vervolgens voert U 26 strings met eentjes en tweetjes in: dit Zijn
de Morsccodes voor de letters A -7, waarbi] 1 cen punt voorstelt en 2 een
streep. Hier volgen de strings die U in volgorde moet invoeren :

Letter String Letter String
A 12 N 21
B 2111 O 222
C 2121 P 1221
D 211 Q 2212
E 1 R 121
F 1121 S 111
(r £ | T 2
H I111 U 112
I I v 1112
J 1222 W 122
K 212 X 2112
L 1211 Y 2122
M 22 Z 2211
Let op! De letters mogen niet worden ingevoerd.

3 Nadat a$ werd samengesteld drukt U op GO TO 5. Druk niet op RUN want
dan zou U de variabelen uitwissen die U zopas ijverig hebt ingetypt.

3. Wanneer naar een berichtie wordt gevraagd, typt U er één in. Indien het meer

dan 22 karakters bevat, zult U een SCROLL moeten uitvocren. Het programma
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maakl geen onderscheid tussen hootd- en kleine letters, en alle andere tekens
worden genegeerd. Typ bijvoorbeeld "HELLO™ in.

4. De computer beeldt nu het berichtje op het scherm af, in lelters en in Morse
en tegelijkertijd worden de strcpen en punten “pebeept”.

5. Let op de manier waarop cen stringarray wordt gebruikt om de Morsecode in
op te slaan. Array’s worden dikwijls op deze manier gebruikt: als een " opzock-
tabal”” om het enc codesysteem in hel andere om te zetten.

& Pas het programma aan zodat het letters €n cijfers aankan. De Morsccodes
voor de getallen @ - 9 zijn achterecnvolgens :

——— ——

ST. MORITZ

U moet door een bos skién en de bomen ontwijken om de skilift te berciken. U
wordt voorgesteld door cen "M’ ¢n de skilifl is een zwarte plek. Het hele parkoers
ligt bergafwaarts, zodat U - indien U niets doet — eenvoudig van boven naar bene-
den komt totdat U op een boom botst. U drukt op 7" om links en op "m"” am
rechts te draaten.

CLS: RANDOMIZE

7 LETn=30:LETsc=14

13 FOR1=1TOn
23 LET r=INT(RND*18)+3
W LET ¢=INT(RND* 32)
49 PRINTATrc;”17

50 NEXT1

6@ PRINT AT 21.20,"®”



70 PRINT AT @,5¢;"M”
8 PAUSE 200
9@ FORr=1TO20
183 LET dS=INKEYS
193 IFd$=""THEN PRINT AT r-1,sc:;"i"
104 IFd$="m” THENPRINT ATr—1,5¢c; """ :LET sc=sc+]1
105 IFd$="z" THEN PRINT AT r—1,5¢:"/":LET sc=sc-1
126 IF SCREENS$({r.sc)=""1" THEN PRINT AT r,sc; "*crash™:
' GO TO 2048
130 PRINT AT r,1rc;"M”
135 PAUSE 2
146 NEXTr
130 IFsc < 22 ANDsc > 18 THEN PRINT FLASH 1 ; AT 6,2 ;
Bravo!™ : GO TO 2000 |
166 PRINT AT @,3 ;U bent bij de lift aangekomen”™
208 INPUT “nogeens?”; q$
210 IF g5="ja” THEN GO TO |
2260 CLS: PRINT AT 13,2 ; ”Et maintenant 'aprés-ski . . .”

Wijzigingen en verbeteringen

1. U kunt de bomen mooier weergeven. Experimenteer met de karakterbouwer en
maak cen spar of stel cen conifeer voor. Wu U toch bezig bent, wat denkt U er-
yan om de skir twee sporen in de sneeuw te laten trekken? Maak ook de skilifl
moaoler.

2. Het aantal bomen werd vastgesteld op 30. Zorg crvoor dat de skidr cen moei-
lijker en een gemakkelijker parkoers kan afleggen.

3. Op regel 135 komt een "PAUSE 2" in de lus voor om een redelijke aldalings-
snelheid te geven. Stel een recks mogelijke pauze-waarden samen en laat de ge-
bruiker een moeilijkheidsgraad (bijveorbeeld tussen | en 3) invoeren zodut hij
eigenlijk verschillende pauze-waarden selecteert,

KARAKTERBOUWER

Dit programma maakt het mogelijk een grafisch karakter op cen grote schaal op het
TV-scherm le tekenen. Daarna wordl het in de computer geiaden als het door-de-
sebruiker-pedefinicerd-karakter dat overcenkomt met een letter van uw keuze. Het
print eveneens de inhouden van de acht bytes uit die de rijen van het karakter vor-
men. Dit laatste kan nuttig zijn voor eventueel later gebruik in andere programma’s.

16 DIM k(&,8)

20 FOR1=8TO 12

3¢ PRINT AT 1,12 7. "

40 NEXT {

50 LETx=0:LET v=0

55 GO SUB 500

60 INPUT "Pixel Waarde &7 1 v



65
70
30

90

100
110
120
200

21¢
220
236
230
240
250
260
270

275
230
200
304

IFv < =@# ANDv < > 1 THEN GO TCO 60
LET kix+1,vy+1)=v

PRINT AT x+8,v+ 12, INVERSE v ;0"

LET y=y+1

IFy=8 THENLET vy=0: LET x=x+1

IFx=8 THEN LET x=0:LET v=0: GO TO 200
GO TO 35 '

INPUT Is dit goed?” ; g%

IF g8=""" THEN GO TO 208

IF q%(1)="y” THEN GO TO 600

INPUT "Cursor met pijltiestoetsen verplaatsen™ ; J§

GO SUB 5006

IFINKEYS < = 7" THEN GO TO 240
[FINKEY$=""THEN GO TO 250

LET i$=INKEY$

[Fi$="06"0ORi$="1"THENLET kix+1,y+1)=VAL§:
PRINT AT x+8,v+ 12 ; INVERSE VAL i$; "0": GO TO 200
PRINT AT x4+ 8.v+ 12 INVERSE kix+1,y+1):70"
IFi$3="5"THENLET y=y-1+(y=0)
IFi$="6"THENLET x=x+1-(x=7)
[Fi$="7"THENLET x=x-1+(x=0)}



310 IFi$= "8 THENLET y=v+1-(y=7)

320 GO SUB 50¢

33 GO TO 240

500 PRINT AT x+8,v+12;FLASH 1;INK 2;7*”: RETURN
600 INPUT "Welke Letter?™ ; %

610 FORn=1TO8§

628 LETt=k{(n,l1)

633 FOR;j=2TOS8

640 LETt=2*t+k(n,j)

650 NEXT]
660 POKEUSRfS+n-1,t
670 NEXTn

700 PRINT " This is what it looks like ; i'17" : CHRS(CODE f§ +47)
710 PRINT ,, "Bytes:™

720 FORn=1TOSR

73¢ PRINT PEEK (USR f3+n-1); 707 ;

74¢ NEXTn

Opmerkingen :

L.

Aanvankelijk vertoont het scherm een array van 8 x 8 stippen en een flitsende
cursor; het programma vraagt een Pixelwaarde. U voert @ of | in: indien U ¢
invoert, wordt een stip uitgeveegd, indien U 1 invoert wordt de stip ecn zwart
vierkantje. De curser doorloopt de volledige array automatisch rij na rij. Uw in-
puts vormen ¢en gcrste poging om een bepaald karakter op te bouwen.

Dan vraagt het programma "Is dit goed?”” Indien U 7y ™ mmvoert — of iets anders
dat met cen v begint — dan wordt dit deel van het karakter in de machine gela-
den {zie opmerking 3). Indicn U iets anders invoert dan wordt hetvolgende be-
richtje uttgeprint: “Gebruik pijltjestoetsen om cursor te verplaatsen™. Nu moet
U op ENTER duwen en de cursor verschijnt weer. U kunt de cursor sturen
door middel van de toetsen 3, 6, 7 en & die de cursor in de richting van de pyjl-
tjes verplaatsen, Wanneer de cursor op de goede plaats staat, kunt U door een @
of een | via het toetsenbord in fe voeren, het overecnkomstig vierkantje nitwis-
sen of inkleuren. Opnieuw verschijnt het berichtje ~1s dit goed?” en U kunt -
indien nodig - wijzigingen aanbrengen.

Als U tevreden bent en U hebt "y” ingetypt dan vraaglt de machine U welke
letter U met dit karakter wilt associéren, Herinner U dat elk door-de-gebruiker-
gedefinicerd-karakter via het toetsenbord kan worden ingevoerd door middel
van een letter (behalve v, w, X, vy en z): U moet beslissen weike letier. Indien U
bijvoorbeeld 7s™ kiest dan wordt vw nievw karakter op de juiste plaats voor
*graphics-mode s opgeslagen. U kunt het ook docr inidael van de code oproe-
pen als volgt: CHRS(162).

De computer geeft ook een listing van de acht bytes die overcenkomen met de
rijen van het karakter: dit laat U toe het karakter later opnieuw samen te stel-
len. U hoefl slechts de getalien op te schrijven en U kunt ze dan achteraf op hun
plaats "POKEn" zoals we reeds eerder hebben beschreven.

Uw karakter zal van nu af aan totdat U de Spectrum witschakelt, cpgeslagen

121



7ijn als graphics-mode s>, U kunt andere karakters in andere posilies stoppen
door het programma een nieuwe RUN Le geven.

6. U kunt een tesl vitprinting van uw karakler laten uitvocren om na te gaan of
alles goed is. Indien het nieuwc karakter U niet bevalt drukt U GO TO 200 in.
Hel karakter wordt niet uitgeprint maar door de cursor heen en weer te bewe-
gen worden de vierkantjes weer zichtbaar en U kunt dan OpNIcuUW WijZIgingen
aanbrengen,

LEEN SCHIETSCHIJT TREFFEN

1@ LETd=100
20 LET w=40*(.5-RND)
G LET v= 1000
43 LETs=0
5¢ LET c=0
160 FORi=1TOR
116 CIRCLE 127.95.8 %
126 NEXT 1
28¢ JFc=11 THENSTOP
265 PRINT AT 23,0 ; "Llevatie="";
210 INPUT e: PRINT e
220 PRINT " Deviatie="":
230 INPUT f: PRINT t
240 LET e=e* ’1/180
250 LET f=f*PIl/1R@
308 LET t=d/(v*COSe)
1@ LETh=v*t*SINc-49*t*1t
320 LETk=w*d/160@ +d*SINT
330 LETh@=8*h+95+40*(.5-RND)
340 LET k@ =8 *k+ 127 +40 * (.5 -RND)
350 IFhG < 0 OR hO > 175 OR k@ < @ OR k@ > 225 THEN GO
TO 500
368 GO SUB 396 :
370 PRINT AT20.0:"roOoCou_OCo0noopoCDo”,. (16
spaties) :
*O0OUd0o00000000an3” (16 spaties)
375 LET c=c+1
380 GO TO 200
390 INK 3
A0 PLOT kG -8 .he : DRAW 16,0 : PLOT k. hd -8 : DRAW Q.16
405 BEEP.1,5
410 CIRCLE k@ ,h#,6
415 TF e « 1 THEN GO TO 480



420
436
440
450
460

470 .

480
490

o L L
[ —
= =

L
=

535
540
550

Opmerkingen :

1.

-

LET q=SQR((k® - 127)* (ki - 127) + (h0 - 95) *

LET q=INT({q/8)

LET q=100-1@ *q

IFq « 30 THEN LET q=90

LET s=5+¢

PRINT ATG,25;:¢c; TAB2E ;%

INK @

RETURN

PRINT AT 0,3 ; " Buiten het scherm™
PAUSE 50

PRINT AT 0,0; ’O_0Oo0aioOogo4or

(h@ —95))

(1@ spaties)

PRINT AT 20,6 "00C000000000030307%,

{16 spaties)
*OaoCcoocoonododacoo”™
PRINT AT 3,25 ¢

LET¢=c+1

GO TO 2049

{16 spaties)

Na RUN wordt U gevraagd een elevatie (in graden) 1n te voeren. D¢ beste
waarde hicrvoor ligt 1n de buurt van nul, bijvoorbeeld tussen -2 en 2.

Vervolgens moet U de zijdelingse deviatie invoeren (om de zijwind te compen-
seren). Deze moet tussen — 1@ en + 1@ bedragen. NB: Er wordl U nict »erteld
nit welke richting de wind komt!

U krijgt ¢én testschotl dat niet meetelt, daarna (@ schoten. Tussen elk schot va-
ricert de wind een beetje.
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INDEX

A

AND 30
Array 59
Arraypointer 60
Asverschuiving 78

B

BASIC 9
BEEP 56,60
BIN 51

Bit 87
BORDER 57
BRIGHT 37
Bug 24
Byle 87

C

CAPS SHIFT 17
CHRS$ 71
CIRCLE 35
CODE 71
Command 9
Compiler 9
Cursor 10

D

DATA 73
Debugging 24
DELETE 19
DIM 3§
DRAW 33
Dry running 44

F

Fibonacci getallen van 23

FLASH 58
FOR NEXT 16

G

GOSUB 52
GOTO 29
Grafiek 45

1

IF ... THEN 2§
INK 56

INKEYS 353
INPUT 15
Instructie 9
Interpreter 9
Invoer 19

L

LEN 71

LET 14

LOAD 40
Lussen 16,21
Lussen genestelde

M
Machine code 9
Maodes 17

23

Multistatement regel

N

NOT 31

O

OR 31
OVER 39
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