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Kapitel 1

Einleitung

Ob Sie zuerst das Einflhrungsheft gelesen haben oder gleich nach diesem Band
greifen, Uber folgende Punkte sollten Sie sich im klaren sein: Befehle werden sofort
befolgt, Anweisungen beginnen mit einer Zeilennummer und werden fUr spater
gespeichert. Sie sollten auBerdem die Befehle PRINT, LET und INPUT (bei allen
Computern, die BASIC verwenden) und BORDER, PAPER und BEEP (beim Spectrum
benutzt) kennen.

Dieses Handbuch wiederholt zu Beginn einige Dinge, die schon in der kleinen An-
lsitung stehen, aber mit mehr Einzelheiten. Sie erfahren genau, was Sie tun und was
Sie nicht tun kdnnen. Am Ende des Kapitels finden Sie ein paar Ubungen. Gehen Sie
nicht darliber hinweq; viele davon veranschaulichen Dinge, die im Text stehen. Lesen
Sie sie durch, machen Sie das, was Sie interessiert oder Punkte zu betreffen scheint,
die Sie nicht ganz verstanden haben.

Wie auch immer - benutzen Sie auf alle Félle haufig lhren Computer. Wenn Sie die
Frage driickt; “Was tut er, wenn ich das und das mache?”, ist die Antwort leicht: Geben
Sie das ein und sehen Sie selbst. Fragen Sie sich jedesmal, wenn das Handbuch Sie
auffordent, etwas einzutippen: "Was kénnte ich stattdessen schreiben?”, und probieren
Sie aus, was lhnen einfallt. Je mehr Programme Sie selbst schreiben, desto besser ver-
stehen Sie den Computer.

Am Ende des Bandes finden sich einige Anhénge. Dazu gehdren Abschnitte Uber
die Art, wie der Speicher aufgebaut ist, wie der Computer mit Zahlen umgenht, undeine
Reihe von Programmbeispiglen, um deutlich zu machen, was man mit dem ZX Spec-
trum alles anstellen kann.

Die Tastatur

ZX Spectrum-Zeichen umfassen nicht nur die Einzelsymbole (Buchstaben, Ziffern,
etc), sondern auch die zusammengesetzten Token (SchlUsselwdrter, Funktions-
namen, etc.). Diese werden allesamt nicht buchstabenweise, sondern direkt Uber die
Tastatur eingegeben. Damit alle diese Funktionen und Befehle erreichbar sind, haben
einige Tasten flinf oder mehr deutlich unterschiedene Bedeutungen. Zum einen Tell
werden sie durch Umschalten (gleichzeitig mit der gewilinschten Taste wird die Taste
CAPS SHIFT oder SYMBOL SHIFT gedrickt), zum anderen dadurch erreicht, dai der
Computer sich in einem jeweils anderen Modus (Bettiebsart) befindet.

Der Modus wird angezeigt durch den Cursor, einen blinkenden Buchstaben. Er ver-
weist darauf, wo das néchste Zeichen von der Tastatur eingeschoben wird.

Der K (fur keyword = Schliisselwort)-Modus tritt automatisch an die Stelle des L-
Modus, wenn der Computer einen Befehl oder eine Programmzeile (statt INPUT-
Daten) erwartet und von der Position des Cursors in der Zeile her weiB, daB er eine
Zeilennummer oder ein Schllisselwort zu erwarten hat. Das ist am Beginn der Zeile
oder gleich nach THEN oder gleich nach : (auBer in einem String). Bleibt eine Umschal-
tung aus, dann wird die ndchste Taste entweder als Schlisselwort (Schilsselwdrter
stehen auf den Tasten) oder als Zffer aufgefalt.

Der L (fiir letter = Buchstabe)-Modus ist sonst die normale Betriebsart. Ohne
Umschaltung wird die nachste Taste so gelesen, wie das Hauptsymbol auf inr, bei
Buchstaben in Kleinschriit.

?



Kapitel 1

Im K-, wie im L-Modus werden SYMBOL SHIFT und eine Taste aufgefait als das zu-
satzliche rote Zeichen auf der Taste, CAPS SHIFT mit einer Zifferntaste als die weiBe
Steuerfunktion Uber der Taste gelesen. GAPS SHIFT mit anderen Tasten beeinfluBt die
Schllisselworer im K-Modus nicht, im L-Modus verwandelt es die kleinen Buchstaben
in groBe.

Der C (fur capitals = GroBbuchstaben)-Modus ist eine Abart des L-Modus; alle
Buchstaben werden hier groBgeschrieben. CAPS LOCK sorgt flr die Umschaltung
vom L-Modus in den C-Modus und wieder zurlick.

Der E (flr extended = erweitert)-Modus wird verwendet, um zusatzliche Zeichen zu
erhalten, meistens Token. Er tritt dann ein, wenn beide Shift (Umschalt)-Tasten gleich-
zeitig gedrickt werden, und halt nur flir einen Tastendruck an. In diesem Modus ligfert
eine Taste ein Zeichen oder Token (in griner Schrift Gber der Taste) und ein zweites
(unter der Taste in roter Schrift), wenn sie zusammen mit einer der beiden Umschalt-
tasten gedriickt wird. Eine Zifferntaste liefert ein Token, wenn sie zusammen mit
SYMBOL SHIFT gedrickt wird, im anderen Fall eine Farbsteuerungsfolge.

Der G (flr graphics = Grafik)-Modus tritt ein, nachdem GRAPHICS (CAPS SHIFT mit
9) gedriickt worden ist, und halt an, bis diese beiden erneut oder die 9 erneut
gedrlickt werden. Eine Zifferntaste liefert ein Grafikmosaikzeichen, ausgenommen
GRAPHICS und DELETE, jede Buchstabentaste auBer V, W, X, Y und Z ligfert ein vom
Benutzer wahlbares Grafikzeichen.

Jede Taste, die langer als 2 bis 3 Sekunden niedergedrlckt wird, 1&uft automatisch.

Tastatureingaben erscheinen wie geschricben auf der unteren Bildschirmhalfte;
jedes Zeichen (Einzelsymbol oder zusammengesetztes Token) wird unmitielbar vor
dem Cursor eingesetzt. Der Cursor kann mit CAPS SHIFT und 5 nach links, mit CAPS
SHIFT und 8 nach rechts bewegt werden. Das Zeichen vor dem Cursor kann mit
DELETE (CAPS SHIFT und @) geloscht werden. (Beachten Sie: Eine ganze Programm-
zeile kann auf einmal geldscht werden durch Eingabe der Zellennummer direkt ge-
folgt von ENTER).

Nach Druck auf ENTER wird die Zeile je nach Bedarf ausgeflhrt, ins Programm auf-
genommen oder als INPUT-Daten behandelt, es sei denn, sie enthdlt einen Syntax-
fehler. In diesem Fall erscheint neben dem Fehler ein blinkendes B

Mit der Eingabe von Programmazeilen wird in der oberen Bildschirmhalite ein Listing
angezeigt. Die letzte eingegebene Zeile heiBt laufende Zeile und wird angezeigt durch
das Symbol BY; dieses kann bewegt werden durch die Tasten « (CAPS SHIFT und 6)
und = (CAPS SHIFT und 7). Durch Driicken von EDIT (CAPS SHIFT und 1) wird die
laufende Zeile auf dem Bildschirm nach unten geholt und kann dort redigiert werdsn.

Wird ein Befehl ausgefihrt oder ein Programm gefahren, erscheint die Ausgabe in
der oberen Bildhalfte und bleibt don, bis eine Frogrammzeile eingegeben cder ENTER
mit einer leeren Zeile oder & oder w gedriickt wird. In der unteren Hélfte erscheint
eine Meldung mit einem Code {Ziffer oder Buchstabe); die Bedeutung der Codes
ergibt sich aus Anhang B. Die Meldung bleibt auf dem Bildschirm, bis eine Taste
gedrlckt wird (und den K-Modus anzeigt).

Unter bestimmten Umstanden wird CAPS SHIFT mit der SPACE-Taste zusammen
als BREAK benutzt. Das halt den Computer mit Meldung D oder L an. Das geschieht

— am Ende einer Anweisung, wahrend ein Programm lauft, oder
— wahrend der Computer den Kassettenrecorder oder den Drucker benutzt.
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Kapitel 1

Der Fernseh-Bildschirm

Er besteht aus 24 Zeilen zu je 32 Zeichen und ist in zwei Halften aufgeteilt. Die obere
Halfte verfligt Gber héchstens 22 Zeilen und zeigt entweder ein Listing oder eine Pro-
grammausgabe. Sobald die Anzeige in der oberen Halfte die unterste Zeile erreicht
hat, rolit sie um eine Zeile hoch. Der Computer zeigt die Meldung scroli? (Abrollen?)
an. Druck auf die Tasten N, SPACE oder STOP halt das Programm mit der Meldung D
BREAK — CONT repeats (D Unterbrechung - Forts. mit CONT) an; jede andere Taste
setzt das Abrollen fort. Der untere Bildschirmteil wird verwendet fir die Eingabe von
Befehlen, Programmzeilen und INPUT-Daten sowie fUr die Anzeige von Meldungen.
Der untere Teil hat anfangs zwei Zeilen (die obere leer), erweitert sich aber, um alles
aufzunehmen, was eingegeben wird. Wenn die laufende Anzeigeposition in der
cheren Bildschirmhialfte erreicht wird, fihrt weitere Ausdehnung dazu, daB die obere
Halfte aufwarts wegrolit.






KAPITEL

2






Kapitel 2

Grundbegriffe des Programmierens

Zusammenfassung

Programme
Zeilennummern
Programme korrigieren mit «, ® und EDIT

RUN, LIST
GO TO, CONTINUE, INPUT, NEW, REM, PRINT

STOP in INPUT-Daten
BREAK

Tippen Sie diese zwei Zeilen eines Computerprogramms ein, urm die Summe zweler
Zahlen anzeigen zu lassen:

20 PRINT a
10 LET a=10

so daB der Bildschirm so aussieht:

10 BSLET a=10
20 PRINT a

\Wie Sie schon wissen, wurden diese Zeilen nicht sofort ausgefiihd, sondern als
Programmzeilen gespeichert, weil sie mit Zeilennummern beginnen. AuBerdem wird
Ihnen hier aufgefallen sein, daB die Zeilennummern die Reihenfolge der Zeilen inner-
halb des Programms bestimmen. Das ist besonders wichtig, wenn das Programm
gefahren wird, zeigt sich aber auch an der Reihenfolge der Zeilen in dem Listing, das
Sie jetzt auf dem Bildschirm sehen konnen.

Bis jetzt haben Sie erst eine Zahl eingegeben, also schreiben Sie jetzt

15 LET b=15
3
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und geben das ein, Es wire unméglich gewesen, diese Zeile zwischen den ersten
beiden einzuschieben, wenn sie statt 10 und 2@ die Nummern 1 und 2 gehabt hatten
(Zeilennummerm mussen ganze Zahlen zwischen 1und 99989 sein). Das ist der Grund,
warum es bei der Ersteingabe eines Programms n(tzlich ist, zwischen den Zeilen-
nummerm LUcken zu lassen.

Jetzt mussen Sie Zeile 2@ abandern zu

20 PRINT a+b

Sie konnten den Ersatzbefehl auch ganz schreiben, aber es ist einfacher die EDIT-
Einrichtung zu nutzen, die im Einfliihrungsheft beschrieben wird. Der B in Zeile 15 wird
Programmcursor genannt, und die Zeile, auf die er zeigt, ist die laufende Zeile. Das istin
der Regel die letzte Zeile, die Sie eingegeben haben, Sie kdnnen den Programmcursor
aber mit den Tasten .« und = aufwarts und abwérts bewegen. (Probieren Sie das aus,
und lassen Sie den Programmecursor schlieBlich in Zeile 2@ stehen.)

Wenn Sie die EDIT-Taste drlicken, wird eine Kopie der laufenden Zeile unten am
Bildschirm angezeigt — in Ihrem Fall eine Kopie von Zeile 20. Halten Sie die Taste #
gedriickt, bis der I-Cursor zum Zeilenende gelaufen ist, und tippen Sie dann

+b {ohne ENTER)
Die Zeile unten am Bildschirm sollte jetzt lauten
20 PRINT a+b

Dricken Sie ENTER. Die alte Zeile 20 wird durch die neue ersetzt, auf dem Bild-
schirm sieht es nun so aus:

10 LET a=10
15 LET h=15
20EPRINT a+b

14
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Fahren Sie dieses Programm mit RUN und ENTER, dann wird die Summe angezeigt.
Lassen Sie das Programm ein zweitesmal laufen und geben Sie dann ein

PRINT a, b

Die Variablen sind noch da, obwoh! das Programm fertig ist.

Eine nitzliche Methode, um mit EDIT den unteren Bildschirmteil zu entfernen: Sie
geben irgendein Kauderwelsch ein und kernmen zu dem SchluB, daB Sie das doch
nicht haben wollen. Ein Weg, das zu léschen, ist der, die DELETE-Taste gedrlckt zu
halten, bist die ganze Zsile geléscht ist, aber es gibt noch einen anderen. Wenn Sie
EDIT driicken, wird das Kauderwelsch unten am Bildschirm durch eine Kopie der
laufenden Zeile ersetzt. Driicken Sie nun ENTER, wird die laufende Zeile unverandert
ins Programm zurlickgestellt, der untere Bildschirmteil ist leer.

Wenn Sie versehentlich eine Zelle eingeben, etwa

12 LET b=8

wird sie oben ins Programm gestellt, wo Sie Ihren Fehler erkennen. Um diese Uber-
flissige Zeile zu Iéschen, tippen Sie nur

12 (nattrlich mit ENTER)

Sie werden erstaunt feststellen, daR der Programmcurscr verschwunden ist. Sie
sollten sich vorstellen, daR er zwischen den Zeilen 10 und 15 versteckt ist; wenn Sie also
o drlicken, springt er zu Zeile 10 hinauf, bei «» dagegen zu Zeile 15 hinunter.

Tippen Sie

12 (und ENTER)

Wieder ist der Programmecursor zwischen den Zeilen 10 und 15 versteckt. Wenn Sie
jetzt EDIT driicken, kommt die Zeile 15 herunter: Sobald der Programmcursor
2wischen zwei Zeilen steckt, holt EDIT die néchste Zeile nach der neuen Zeilen-
nummer herunter. Geben Sie ENTER ein, um den unteren Bildschirmteil zu leeren.

Schreiben Sie nun

30 (und ENTER)

Dieses Mal ist der Programmecursor nach dem Programmende versteckt, und wenn
Sie EDIT drlicken, wird Zeile 20 heruntergeholl.
Als letztes schreiben Sie

List 16
Auf dem Bildschirm sehen Sie nun

15 B LET b=5
26 PRINT a+b

15
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Zeile 1@ ist vom Bildschirm verwunden, befindet sich aber noch in Ihrem Programm
— das laBt sich dadurch beweisen, daf3 Sie ENTER driicken. Die einzigen Wirkungen
von LIST 15 sind dig, ein Listing zu liefern, das mit Zeile 15 beginnt, und den Programm-
cursor in Zeile 15 zu stellen. Wenn Sie ein sehr langes Programm haben, wird LIST
vermutlich eine praktischere Methode sgin, den Programmcursor zu bewegen, als w
und .

Das veranschaulicht einen weiteren Nutzen von Zeilennummern: Sie dienen als
Namen fur die Programmzeilen, so daB Sie sich aut sie beziehen kénnen, ganz ahnlich,
wie Variable Namen haben.

LIST allein I8Bt das Listing am Programmbeginn anfangen.

Ein weiterer Befehl, den Sie im EinfUhrungsheft kennengelermnt haben, ist:

NEW

Das loscht alle alten Programme und Variablen im Computer. Geben Sie jetzt sorg-
faltig das folgende Programm ein, das Fahrenheitgrade in Grad Celsius umrechnet.

18 REM Temperaturumrechnung
20 PRINT “Grad F”, “Grad C”

30 PRINT

4@ INPUT “Eingabe Grad F”, F
58 PRINT F,(F-32)*5/9

60 GO TO 40

Die Worter in Zeile 19 mussen Sie eintippen. AuBerdem: Obwoh! GO TO {geh zu)
einen Zwischenraum hat, istes in Wirklichkeit ein einziges Schlusselwort (auf Taste G).

Fahren Sie das Programm. Sie werden die Uberschriften in Zeile 20 auf dem Bild-
schirm angezeigt sehen, aber was ist aus Zeile 10 geworden? Offenbar hat der Com-
puter sie vollig ignoriert. Genau so istes. REM in Zeile 10 steht flr remark oder reminder
(Bemerkung oder Hinweis) und ist allein dazu da, Sie an das zu erinnern, was das
Programm leistet. Ein REM-Befehl besteht aus REM, gefolgt von irgend etwas, das
ganz in Inrem Belieben steht; der Caomputer beachtet den ganzen Zeileninhalt nicht.

Inzwischen ist der Computer beim INPUT-Befehl in Zeile 4@ und wartet darauf, dal
Sie einen Wert fur die Variable F eingeben - das kdnnen Sie daran erkennen, daB statt
des vielleicht erwarteten [4-Cursors ein [B-Cursor zu sehen ist. Geben Sie eine Zzahl
ein und vergessen Sie ENTER nicht. Der Computer hat nun das Ergebnis angezeigt
und wartet aufdie ndchste Zahl. Das liegt an Zeile 60 GO TO 48. Sie besagt genau das,
was dort steht. Statt daB der Computer das Programm beendet, springt er zurlick zu
Zeile 40 und fangt wieder von vorne an. Sie geben also eine neue Temperatur ein.

MNachdem Sie das ein paarmal ausprobiert haben, werden Sie sich vielleicht fragen,
ok den Computer das mit der Zeit nicht langweilt. Tut es nicht. Wenn er die nachste
Zahlverlangt, schreiben Sie STOP. Der Computer reagiert mit einer Meldung HSTOP
in INPUT in line 40:1, was lhnen verrat, warum und wo (beim ersten Befehl von 4@) er
aufgehort hat.

Wenn Sie das Programm forlsetzen wollen, tippen Sie

CONT
16
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und der Computer verlangt von lhnen wieder eine Zahl.

Bei CONTINUE (fahre fort) erinnert der Computer sich an die Zeilennummer in der
letzten Meldung, die er lhnen geschickt hat, solange sie nicht @ OK gelautet hat, und
springt zu dieser Zeile zurlick. In unserem Fall muB er also zu Zeile 4@, dem INPUT-
Befehl zurickspringen.

Ersetzen Sie Zeile 6@ durch GO TO 31 - im Ablauf des Programms wird sich kein
merkbarer Unterschied ergeben. Wenn die Zahl in einem GO TO-Befehl sich aut eine
nicht vorhandene Zeile bezieht, erfolgt der Sprung zur ndchsten Zeile nach der einge-
gebenen Nummer. Das selbe gilt fir RUN; RUN flr sich allein bedeutet eigentlich
RUN 0. '

Geben Sie nun Zahlen ein, bis der Bildschirm voll wird. Wenn er voll ist, schiebt der
Computer die ganze obere Bildschirmhalfte eine Zeile hinauf, um Platz zu schaffen,
wobei oben die Uberschriften wegfallen. Das nennt man Scrolling (Abrolien).

Wenn Sie davon genug haben, halten Sie das Programm mit STOP an und holen
sich das Listing mit ENTER.

Sehen Sie sich die PRINT-Anweisung in Zeile 5@ an. Die Zeichensetzung dort - das
Kormma () — ist sehrwichtig, und Sie soltten sich merken, daB sie sich an viel prazisere
Regeln héalt als die Interpunktion im Englischen.

Kommas werden verwendet, damit die Anzeige entweder am linken Rand oder in
der Mitte des Bildschirms beginnt, je nachdem, was als nachstes an der Reihe ist. S0
sorgt das Komma in Zeile 5@ daflr, daB die Temperaturin Celsiusgradenin der Zeilen-
mitte angezeigt wird. Bei einem Strichpunkt bzw. Semikolon dagegen wird die nachste
7ahl oder der néchste String unmittelbar nach dem vorangehenden angezeigt. Sie
kdnnen das in Zeile 50 sehen, wenn das Komma durch ein Semikolon ersetzt wird.

Ein anderes Interpunktionszeichen, das Sie so bei PRINT verwenden konnen, istder
Apostroph (). Er sorgt daflr, daB das als ndchstes Anzuzeigende am Anfang der
néchsten Zeile auf dem Bildschirm erscheint, aber das geschieht ohnehin am Ende
jedes PRINT-Befehls, so daB Sie den Apaostroph kaum brauchen werden. Aus diesem
Grund fangt der PRINT-Befehl in Zeile 50 mit der Anzeige jedesmal in einer
neuen Zeile an, und deshalb liefert der PRINT-Befehl in Zeile 30 auch gine leere Zeile.

Wenn Sie das unterbinden wollen, damit nach einem PRINT-Befehl der néchste in
derselben Zeile waitergeht, kénnen Sie hinter das Ende des ersten ein Komma oder
einen Strichpunkt stellen. Damit Sie sehen, wie das geht, ersetzen Sie Zeile 50 der
Reihe nach jeweils durch

56 PRINT F,
56 PRINT F;

und
50 PRINT F

und fahren jede Version. Um noch ein Ubriges zu tun, kénnten Sie auch noch
50 PRINT F
ausprobieren.

Die Zeile mit dem Komma zieht alles in zwei Kolonnen auseinander, die mit dem
Strichpunkt preBt alles zusammen, die ohne Zusatz réumt jeder Zahl eine eigene Zelle

17
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ebenso ein wie die mit dem Apostroph — der Apostroph ligfert eine eigene neue Zeile,
spert aber die automatische.

Merken Sie sich den Unterschied zwischen Kommas und Strichpunkten bei PRINT-
Befehlen; verwechseln Sie sie auBerdem nicht mit den Doppelpunkten ( 1), die dazu
dienen, Befehle in einer einzigen Zeile zu trennen.

Geben Sie jetzt diese zuséatzlichen Zeilen ein:

180 REM dieses hofliche Programm merkt sich lhren Namen
110 INPUT n$

120 PRINT “Hallo ”; n$; “7

130 GO TO 116

Das ist ein vom vorherigen getrenntes Programm, aber Sie konnen Sie beide gleich-
zeitig im Computer behalten. Um das neue zu fahren, geben Sie ein

RUN 166

Da dieses Programm als Eingabe anstelle einer Zahl einen String hat, zeigt es zwei
String-Anfuhrungszeichen — das ist ein Hinweis fiir Sie und erspart lhnen in der Regel
auch zusaizliche Schreibarbeit. Probieren Sie es mit lhrem eigenen Namen und allen
Spitznamen, die lhnen einfallen.

Beim nachstenmal erhalten Sie die Anfuhrungszeichen wieder, aber Sie brauchen
sie nicht zu verwenden, wenn Sie nicht wollen. Prabieren Sie das Folgende: Loschen
Sie sie (mit # und zweimal DELETE) und schreiben Sie noch einmal

n$

Der Computer schreibt nun den letzten Namen, den Sie zwischen die Anfihrungs-
zeichen eingegeben hatten.
Bei der nachsten Eingabe tippen Sie wieder

n$

l6chen aber diesmal die Anflihrungszeichen nicht. Zu lhrer Verwirrung hat die Variable
n$ jetzt den Wert “n$”.

Wenn Sie fUr Stringeingabe STOPverwenden wollen, miissen Sie den Cursor zuerst
mit 4 zum Anfang der Zeile zurticksetzen.

Sehen wir uns noch einmal das RUN 188 von vorhin an. Damit springt der Computer
einfach zu Zeile 180, Hatten wir dann nicht statt dessen GO TO 180 schreiben kdnnen?
In diesem Fall ist es zuféllig, so daB die Antwort Ja lautet; ein Unterschied besteht aber
doch. RUN 188 16scht zuerst alle Variablen und den Bildschirm und wirkt danach
genau wie GO TO 18@. GO TO 186 (Oscht Gberhaupt nichts. Es kann durchaus Ge-
legenheiten geben, wo Sie ein Programm fahren wollen, chne Variablen zu [0schen;
dann wéare GO TO notwendig, und RUN koénnie eine Katastrophe sein: Demnach
gewohnt man sich besser nicht an, automatisch RUN zu tippen, um ein Programm zu
fahren.
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Ein weiterer Unterschied: Sie kénnen RUN ohne eine Zeilennummer eingeben,
worauf bei der ersten Programmzeile angefangen wird. GO TO braucht stets eine
Zeilennummer. '

Beide Programme haben angehalten, weil Sie in der Eingabezeile STOP geschrie-
ben haben: manchmal schreiben Sie — aus Versehen - ein Programm, das Sie nicht
stoppen konnen, und das nicht von selbst aufhdrt. Tippen Sie

209 GO TO 200
RUN 209

Das sieht ganz so aus, als wirde es ewig laufen, wenn Sie den Stecker nicht heraus-
ziehen: da gibt es aber ein weniger drastisches Mittel. Dricken Sie CAPS SHIFT zu-
sammen mit der Taste SPACE, auf der oben BREAK steht. Das Programm kommt zum
stehen mit der Meldung L BREAK into program (Unterbrechung wéhrend des
Programms).

Am Ende jeder Anweisung sieht das Programm nach, ob diese Tasten gedrickt
worden sind: wenn das der Fall ist, kemmt es zum Stillstand. Die BREAK-Taste kann
auch verwendet werden, wenn Sie gerade dabei sind, den Kassettenrecorder oder
den Drucker oder andere Zusatzgerate zu benutzen, die man an den Computer an-
schlieBen kann — nur fur den Fall, der Computer erwartet von Ihnen etwas, das Sie nicht
tun.

In diesen Féallen erscheint eine andere Meldung: D BREAK - CONT repeats. Dann
wiederholt CONTINUE hier (und auch in den meisten anderen Fallen) die Anweisung,
wo das Programm unterbrochen wurde, aber nach der Meldung L BREAK into
program fahrt CONTINUE direkt mit der nachsten Anweisung fort, nachdem ervorge-
sehene Springe zugelassen hat.

Fahren Sie das Namensprogramm noch einmal und geben Sie als Input ein

n$ (nachdem Sie die AnfUhrungszeichen entfernt haben)

n$ ist eine nicht definierte Variable, und Sie erhalten eine Fehlermeldung 2 Variable
not found (Variable nicht gefunden).
Wenn Sie jetzt eintippen

LET n$="etwas Bestimmtes”

(woflr die eigene Meldung @ OK, #:1 erscheint) und
CONTINUE

werden Sie feststellen, daB Sie n$ chne Schwierigkeiten flr Eingabedaten verwenden
konnen.

In diesem Fall springt CONTINUE zum INPUT-Befeh! in Zeile 110. Die Meldung von
der LET-Anweisung bleibt unbeachtet, weil dort ‘OK stand. Der Sprung erfolgt zu dem
Befehl, der in der ersten Meldung erwihnt war, dem ersten Befehl in Zeile 110. Das soll
eine Hilfestellung ssin. Wenn ein Programm bei irgendeinem Fehler unterbricht,
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kénnen Sie alles Mdgliche unternenmen, um ihn zu beheben, anschlieBend funk-
tioniert CONTINUE immer noch.

Wie vorhin schon erwahnt, ist die Meldung L BREAK into program eine Besonder-
heit, weil CONTINUE danach den Befehl nicht wiederholt, wo das Programm zum Still-
stand gekommen war.

Die automatischen Listings (also diejenigen, die nicht Folge eines LIST-Beiehls
sind, sondern nach Eingabe einer neuen Zeile erscheinen) geben lhnen vielleicht
Ratsel auf. Wenn Sie ein Programm mit 5@ Zeilen eingeben, das nur aus REM-Anwei-
sungen besteht

1 REM
2 REM
3 REM

49 REM
50 REM

konnen Sie damil experimentieran.

Das erste, was man sich merken muB, ist, daB die laufende Zeile (mit B) stets auf dem
Bildschirm erscheint, gewohnlich in der Nahe der Mitte.
Tippen Sie

LIST (und natlrlich ENTER)

und wenn gefragt wird seroll? (weil der Bildschirm voll ist) driicken Sie n fur ‘Nein’, Der
Computer liefert die Fehlermeldung D BREAK - CONT repeats, so, als hétten Sie
BREAK gedriickt. Bei irgendeiner Gelegenheit kdnnen Sie feststellen, was geschieht,
wenn Sie statt n den Buchstaben y eingeben; n, SPACE und STOP zahlen als Nein,
wahrend alles andere als Ja gewertet wird.

Driicken Sie nun emeut ENTER, um automatisch ein Listing zu erhalten, Auf dem
Bildschirm muBten Sie die Zeilen 1 bis 22 sehen. Schreiben Sie jetzt

23 REM
worauf Sie die Zeilen 2 bis 23 auf dem Schirm erhalten. Tippen Sie
28 REM

und Sie sehen die Zeilen 7 bis 28. In beiden Fallen haben Sie durch Eingabe einer
neuen Zeile den Programmecursor bewedt, so daB ein neues Listing erfolgt ist.
Vielleicht kormmmt Ihnen das ein biBchen willkrlich vor. In Wahrheit wird versucht,
lhnen genau das zu geben, was Sie wollen. Da die Menschen aber unberechenbare
Wesen sind, errat der Computer eben nicht immer das Richtige.
Der Computer merkt sich nicht nur jeweils die laufende Zeile, die auf dem Bildschirm
erscheinen muB, sondern auch die oberste Zeile auf dem Schirm. Wenn er ein Listing
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zu machen versucht, vergleicht er als erstes die oberste mit der laufenden Zeile.

Kommt die oberste Zeile danach, dann hat es keinen Sinn, dort anzufangen, also
wird die laufende Zeile als neue Oberzeile verwendet und das Listing aufgestellt.

Abgesehen davon geht er sa vor, daB er beim Listing mit der obersten Zeile anfangt
und weitermachi, bis er die laufende Zeile aufgeflhrt hat, wobel er notfalls abrolit.
Zuerst stellt er aber eine grobe Berechnung an, um festzustellen, wie lange das dauern
wiirde, und wenn die Antwort lautet; Viel zu lang', Zieht er die oberste Zsile herunter, so
dal sie der laufenden Zeile viel naher ist. Nachdem er also seine Oberzeile errechnet
hat, listet er von dort an auf. Ist die laufende Zeile aufgefiihrt, sobald er das Ende des
Programms oder die Bildschirmunterseite erreicht hat, bleibt er stehen. Ansonsten rollt
er ab, bis die laufende Zeile auf dem Bildschirm steht, und nimmt fir jede zusatzliche
Zaile, die er auffiinr, die oberste Zeile um eins herunter, so daB die Oberzeile in die
Gegend der laufenden Zeile kommt.

Probieren Sie es aus, die laufende Zeile zu verschieben, indem Sie eingeben

Zeilennummer REM

LIST verschiebt die laufende Zeile, aber nicht die oberste, so daB aufeinanderfolgende
Listings verschieden austallen kénnen. Driicken Sie beispielsweise

LIST

um das LIST-Listing zu erhalten, und dann wieder auf ENTER, damit Zeile @ die
oberste Zeile wird. Auf dem Bildschirm miiBten die Zeilen 1 bis 22 stehen. Tippen Sie

LIST 22

was lhnen die Zeilen 22 bis 43 bringt. Wenn sie wieder auf ENTER dricken, erhalten
Sie wieder die Zeilen 1 bis 22. Das ist bei kurzen Programmen nitzlicher als bei langen.

Verwenden Sie das Programm voller REM-Anweisungen, tippen Sie
LIST
und auf seroll? ein n. Dann geben Sie
CONT

ein. CONTINUE ist hier ein biBchen problematisch, weil der untere Bildschirmteil leer
wird; mit BREAK konnen Sie den Normalzustand aber wieder herstellen. Der Grund:
LIST war der erste Befehl in der Zeile, so daf CONTINUE diesen wiederholt. Bedauer-
licherweise ist der erste Befehl in der Zeile jetzt CONTINUE selbst; der Computer sitzt
also da und wiederholt unaufhorlich CONTINUE, bis Sie eingreifen.

Sie konnen das abwandeln, indem Sie LIST ersetzen durch

: LIST
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nach CONTINUE bringt der Computer die Meldung @ OK weil CONTINUE zum zwel-
ten Befehl in der Zeile springt, der als ihr Ende aufgefaBt wird. Probieren Sie jetzt

= LIST

Sie sehen nach CONTINUE jetzt die Meldung N Statement lost (Anweisung ver-
loren), weil CONTINUE zum dritten Befehl in der Zeile springt, den es nicht mehr gibt,

Sie haben jetzt die Anweisungen PRINT, LET, INPUT, RUN, LIST, GO TO, CONTI-
NUE, NEW und REM gesehen. Sie kénnen alle entweder als direkte Befehle oder als
Programmzeilen verwendet werden — das gilt ubrigens fur fast alle Befehle in der
BASIC-Sprache des 7X Spectrum. RUN, LIST, CONTINUE und NEW sind in der Regel
innerhalb eines Programms nicht von groBem Nutzen, aber verwenden kann man sie.

Ubungen

1. Setzen Sie eine LUIST-Anweisung so in ein Programm, daB es sich selbst auflistet,
sobald Sie es fahren.

2. Schreiben Sie ein Programmm fiir die Eingabe von Preisen, das die fallige Steuer
anzeigt (bei 15 Prozent). Fligen Sie PRINT-Anweisungen ein, damit der Computer mit-
teill, was er tun wird, und mit groBer Hoflichkeit den Eingabepreis anfordert. Andem Sie
das Programm so ab, daB Sie auch den Steuersatz eingeben konnen {entweder Null
oder kunftige Erhdhungen).

3. Schreiben Sie ein Programm, das die laufenden Summen der von lhnen einge-
gebenen Zahlen anzeigt. (Vorschlag: Verwenden Sie zwei Variablen mit den Namen
Gesamt - zu Beginn auf @ gestellt - und Einzel. Geben Sie bei Einzel Werte ein, addie-
ren Sie zu Gesamt, zeigen Sie beides an und fangen Sie von vorne an.)

4. Was wlrden CONTINUE und NEW in einem Programm leisten? Kénnen Sie sich
dafur eine Verwendung Uberhaupt vorstellen?
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Entscheidungen

Zusammenfassung:
IF, STOP
= L, > <= o= <>

Alle Programme, die wir bisher gesehen haben, waren ziemlich leicht vorhersehbar -
sie gingen die Befehle der Reihe nach durch und fingen wieder von vorne an. Sehr
nutzbringend ist das nicht. In der Praxis wird vom Computer verlangt, daB er Entschel-
dungen trifft und dementsprechend handett. Die dafir verwendete Anweisung hat die
Form ... IF (wenn) etwas wahr oder nicht wahr ist, THEN (dann) mach dies oder jenes.

Beispiel: Driicken Sie NEW, um das vorherige Programm im Computer zu ldschen,
tippen Sie das folgende Programm ein und fahren Sie es. (Deutlich zu sehen, daB das
ein Spiel flr zwei Personen sein solll)

19 REM Zahl erraten

2@ INPUT a: CLS

38 INPUT “Welche Zahl?”, b

40 IF b=a THEN PRINT ¢ Das ist richtig”: STOP
50 IF b<<a THEN PRINT “Zu klein, noch einmal”
66 IFB>a THEN PRINT “Zu groB, noch einmal”
76 GO TO 39

Sie kdnnen erkennen, daB eine IF-Anweisung die Form
IF Bedingung THEN ...

hat Die drei Punide stehen fir eine Folge von Befehlen, die auf gewohnte Weise durch
Doppelpunkte getrennt sind. Die Bedingung soll entweder als wahr oder als falsch
erkanntwerden. Wenn sie sich als wahr heraussteli, werden die Anweisungen im Rest
der Zeile nach THEN ausgeflhrt, sonst aber Ubergangen, und das Programm flhrt den
nachsten Befehl aus.

Die einfachsten Bedingungen vergleichen zwei Zahlen oder zwei Strings miteinan-
der. Sie kénnen also prifen, ob zwei Zahlen gleich sind oder eine groBer als die
andere, und ob zwei Strings gleich sind oder (grob ges prochen) einerin alphabetischer
Reihenfolge vor dem anderen kommt. Benutzt werden die Beziehungen=,<, >, <=,
== und <>,

= hedeutet ‘gleich’. Das ist zwar dasselbe Symbol wie das = in einem LET-Befenl,
wird aber in einem ganz anderen Sinn verwendet.

< (SYMBOL SHIFT mit R) heiBt kleiner als’, so daB

1<2
—2<-1
-3 <1

alle wahr sind, dagegen
25
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1<0
B<-2

falsch.

Zeile 40 vergleicht a und b. Sind sie gleich, wird das Programm durch den STOP-
Befehl angehalten. Die Meldung unten auf dem Bildschirm 9 STOP, statement, 38:3
zeigt, daf die dritte Anweisung oder der dritte Befehl in Zeile 3@ das Pragramm zum
Stillstand gebracht hat.

Zeile 50 bestimmt, ob b kleiner als a, Zeile 60, ob b grdBer als a ist. Ist eine dieser
Bedingungen wahr, dann wird der enisprechende Hinweis angezeigt, und das Pro-
gramm geht weiter zu Zeile 70, die den Computer anweist, zu Zeile 3@ zuruckzugehen
und von vorne anzufangen.

Der CLS-Befehl (clear screen = Bildschirm IGschen) in Zeile 2@ verhindert, daB die
zweite Person sieht, was Sie eingegeben haben.

Das > (SYMBOL SHIFT mit T) bedeutet ‘gréBer als’ und ist genau das Gegenteil von
<. Sie konnen sich die Unterscheidung leicht merken, weil das spitze Ende stets auf
die Zahl weist, die kleiner sein soll.

<= (SYMBOL SHIFT mit Q - Sie dirfen das nicht eingeben als <<, gefolgt von =)
bedeutet ‘kleiner als oder gleich’; es ist also wie <, nur eben auch dann wahr, wenn die
beiden Zahlen gleich sind. Demnach ist 2<<=2 wahr, dagegen 2<2 falsch.

>= (SYMBOL SHIFT mit E) heiBt ‘groBer als oder gleich’ und éhnelt >,

<> (SYMBOL SHIFT mit W) bedeutet ‘nicht gleich’, der Gegensaiz zu =.

Mathematiker schreiben <=, >>= und <> als =, 2 und =k Bei ihnen heiBt es auch
‘2<3<4, wenn 2<3 und 3<4" gemeint ist, aber in BASIC geht das nicht.

Zur Beachtung: In manchen Versionen von BASIC - aber nicht beim ZX Spectrum —
kann die IF-Anweisung die Form haben

IF Bedingung THEN Zeilennummer
Das bedeutet dasselbe wie
IF Bedingung THEN GO TO Zeilennummer

Ubungen
1. Probieren Sie dieses Programm aus

18 PRINT “x”: STOP: PRINT “y”

Wenn Sie es fahren, zeigt es x an und beendet mit der Meldung 9 STOP state-
ment, 18:2. Geben Sie jetzt ein

CONTINUE

Sie erwarten vielleicht, daB dann zur STOP-Anweisung zurickgesprungen wird -
CONTINUE wiederholt in der Regel die in der Meldung genannte Anweisung. Das
wére hier aber nicht sehr zweckdienlich, weil der Computer dann nur wieder anhalten
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wirde, ohne y anzuzeigen. Deshalb ist das so eingerichtel, daf CONTINUE nach
Meldung 9 zu dem Befehl nach der STOP-Anweisung zuruckspringt. In unserem Bei-
spiel zeigt der Computer nach CONTINUE also y an und erreicht das Ende des Pro-
gramms.
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Schleifen

Zusammenfassung:
FOR, NEXT
TO, STEP

Nehmen wir an, Sie wollen finf Zahlen eingeben und sie addieren. Eine Methode
{geben Sie das nicht ein, wenn Sie nicht sehr pilichteifrig sind) sieht so aus:

10 LET gesamt=0

26 INPUT a

30 LET gesamt=gesamt+a

49 INPUT a

58 LET gesamt=gesamt+a

68 INPUT a

78 LET gesamt—=gesamt+a

88 INPUT a

9@ LET gesamt=gesamt+a
108 INPUT a
110 LET gesamt=gesamt+a
120 PRINT gesamt

Die richtige Programmierpraxis ist das nicht. Bei finf Zahlen mag das noch zu
bewiltigen sein, aber Sie kénnen sich vorstellen, wie mihsam das schon bei zehn
Zahlen wird, und hundert Zahlen zu addieren, ware nahezu unmoglich.

Es gibt einen viel besseren Weg: Man stellt eine Variable auf, die bis 5 zahlt, und halt
das Programm dann an. Das geht so (diesmal saollten Sie es eingeben):

10 LET gesamt=9

20 LET zaehlen=1

30 INPUT a

40 REM zaehlen=wie oft ist a schon eingegeben worden
50 LET gesamt=gesamt—+a

60 LET zaehlen=zaehlen+1

79 IF zaehlen<=5 THEN GO TO 30

80 PRINT gesamt

Sehen Sie, wie leicht es wére, Zeile 70 so zu ver&ndemn, da3 man zshn oder sogar
hundert Zahlen addieren konnte?

Diese Zahlweise ist so praktisch, daB es zwei eigene Befehle gibt, um das zu er-
leichtern: den FOR-Befehl und den NEXT-Befehl. Sie werden stets gemeinsam ver-
wendet. Mit innen leistet das eben eingegebene Programmm genau dasselbe wie

10 LET gesamt=90
20 FORz=1TO5
30 INPUT a
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49 REM z=wie oft ist a schon eingegeben worden
50 LET gesamt=gesamt+a

60 NEXT z

860 PRINT gesamt

(Um dieses Programm aus dem vorigen zu erhalten, brauchen Sie nur die Zeilen 20,
49, 6@ und 79 zu redigieren. TO ist SYMBOL SHIFT mit F))

Beachten Sie. dal wir zahlen zu z verdndert haben. Die Z&hlvariable — oder Steuer-
variable - einer FOR - NEXT-Schleife muB als Namen einen Einzelbuchstaben haben.

Das Programm bewirkt, daB z die Werte 1 (den Ursprungswert), 2, 3, 4 und 5 (das
Limit) durchlZuft und bei jedem einzelnen die Zeilen 30, 40 und 50 ausgetuhrtwerden.
Wenn z mit seinen finf Werten fertig ist, wird Zeile 8@ ausgefuhrt.

Fine zusatzliche Feinheit dabei ist, daB die Steuervariable nicht jedesmal um gerade
1 steigen muB: Sie kénnen diesen Wert 1 nach Wunsch veréandem, wenn Sie im FOR-
Befehl einen STEP-Teil einfligen. Die allgemeinste Form bei einem FOR-Befehl ist

FOR Steuervariable = Ursprungswert TO Limit STEP Schritt

wo die Steuervariable ein Einzelbuchstabe ist und Ursprungswert, Limit und Schritt
alles Dinge, die der Computer als Zahlen behandeln kann — wie die echten Zahlen
selbst oder Summen oder die Namen numerischer Variabler. Ersetzen Sie also Zeile
20 im Programm durch

20 FOR z=1TO 5 STEP 3/2

dann durchlauft z die Werte 1, 2.5 und 4. Beachten Sie, daB Sie sich nicht auf ganze
Zahlen zu beschranken brauchen, und auBerdem, daB der Steuerwert das Limit nicht
ganz genau zu treffen braucht - die Schleife wird fortgefiihr, solange er kleiner als das
Limit oder ihm gleich ist.

Versuchen Sie es mit dissem Programm, um die Zahlen von 1 bis 1@ in umgekehrter
Reihenfolge anzuzeigen.

10 FOR n=16 TO 1 STEP -1
20 PRINT n
30 NEXT n

Wir sagten vorhin, das Programm bleibt in der Schleife, solange die Steuervariable
kleiner als das Limit oder ihm gleich ist. Wenn Sie sich ausrechnen, was das in diesem
Fall bedeuten wilrde, werden Sie erkennen, daB dabei Unsinn herauskommt. Die
normale Regel muB abgeandert werden: Wenn der Schritt negativ ist, bleibt das Pro-
gramm in der Schleife, solange die Steuervariable gréBer als das Limit oder inm gleich
ist.

Sie miissen aufpassen, wenn Sie zwei FOR — NEXT-Schleifen gemeinsam fahren,
eine innerhalb der anderen. Probieren Sie dieses Programm aus, das die Zahlen far
einen kompletten Satz von Dominosteinen mit sechs Punkien anzeigt.
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18 FORm=8TO 6

20 FORn=0TO m

30 PRINT m;“";nm;“”; n-Schieife :
26 NEXT n yors ’ . m-Schleife
50 PRINT

66 NEXT m

Sie sehen, daR die n-Schleife sich vollig innerhalb der m-Schlsife pefindet - sie sind
richtiq verschachtelt. Vermeiden muB man, daB zwei FOR - NEXT-Schleifen sich
tiberlappen, ohne daB eine von beiden sich ganz innerhalb der anderen befindet, etwa
wie hier;

5 REM dieses Programm ist falsch
18 FOR m=0 TO 6
20 FORn=0TOm m-Schieife
3@ PRINT m;“>”
40 NEXT m n-Schieife
560 PRINT
68 NEXT n

Zwei FOR — NEXT-Schleifen miissen entweder eine innerhalb der anderen oder
ganz von einander getrennt werden.

Epenfalls zu vermeidenist, daB man von auBen mitten in eine FOR — NEXT-Schleife
hineinspringt. Die Steuervanable ist nur dann richtig gesetzt, wenn inre FOR-AN-
weisung ausgefuhrt wird, und wenn Sie das Ubersehen, gerat der Computer in Ver-
wirrung. Wahrscheinlich erhalten Sie eine Fehlermeldung NEXT without FOR (Next
ohne For) oder variable not found.

Nichts kann Sie daran hindern, FOR und NEXT in einem direkien Befehl zu ver-
wenden. Versuchen Sie es mit

FOR m=0© TO 18: PRINT m: NEXT m

Sie kénnen das manchmal als (etwas kinstliche) Methode nutzen, die Beschran-
kung zu umgehen, daB Sie innerhalb eines Befehls nie GO TO irgendwohin schreiben
kénnen, weil ein Befeh! keine Zeilennummer hat. Beispiel:

FOR m=0 TO 1 STEP @: INPUT a: PRINT a: NEXT m
Step Null sorgt hier dafiir, daB der Befehl sich ewig wiederholt.
Dergleichen kann aber eigentlich nicht empfohlen werden. Schieicht sich namlich

ein Fehler ein, haben Sie den Befehl verlaren und missen ihn wieder eingeben — und
CONTINUE funktioniert hier nicht.
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Ubungen

1. Eine Steuervariable hat nicht bloB einen Namen und sinen Wert wie eine gewthn-
liche Variable, sondern auch ein Limit, eine Schrittfolge (Step) und einen Hinweis auf
die Anweisung nach dem entsprechenden FOR-Kommando. Uberzeugen Sie sich
davon, daB, wenn die FOR-Anweisung ausgefthrt wird, alle diese Informationen ver-
fugbar sind (wobei Sie den Ausgangswert als den ersten Wert der Variable nehmen),
und auch davon, daB diese Information fir die NEXT-Anweisung ausreicht, damit sie
weiB, um wieviel sie den Wert erhdhen, ob sie zurlickspringen soll, und wenn ja, wohin.

2. Fahren Sie das dritte Programm oben und tippen Sie dann
PRINT z

Warum ist die Antwort 8 und nicht 57
(Losung: Der NEXT-Befehl in Zeile 6@ wird flinfrnal ausgefuhrt und zu zjedesmal 1 da-
zuaddiert. Beim letztenmal wird 2 6, waorauf der NEXT-Befehl beschlieBt, nicht zuriick in
die Schleife, sondern weiterzugehen, weil z Uber sein Limit hinaus ist)

Was geschieht, wenn Sie in Zeile 20 STEP 2 einsetzen?

3. Verdndern Sie das dritte Programm so, daB es, statt automatisch finf Zahlen zu
addieren, von Ihnen die Eingabe verlangt, wie viele Zahlen Sie addiert haben wollen.
Was geschieht beim Fahren des Programms, wenn Sie 9 eingeben, also keine Zahlen
addiert haben wallen? Warum kénnten Sie sich denken, daB das fir den Computer
Frobleme schafft, obwohl klar ist, was Sie meinen? (Der Computer muf eine Suche
nach dem Befehl NEXT z anstellen, was in der Regel nicht notwendig ist.) Tatséchlich
ist schon fir alles gesorgt.

4. Verédndern Sie in Zeile 10 des vierten Programms oben 188 zu 18 undfahren Sie das
Programm. Es wird auf dem Bildschirm die Zahlen von 100 bis 89 anzeigen und unten
dann seroll? fragen. Damit sollen Sie Gelegenheit bekommen, die Zahlen zu sehen,
die dann oben abgerallt werden. Wenn Sie n, STOP oder die BREAK-Taste driicken,
stoppt das Programm mit der Meldung D BREAK — CONT repeats. Driicken Sie
Irgendeine andere Taste, zeigt es weitere 22 Zahlen an und fragt Sie ermedut.

5. LOschen Sie Zeile 38 aus dem vierten Programm. Wenn Sie das neue, gekirzte
Programm fahren, zeigt es die erste Zahl an und stoppt mit der Meldung & OK. Tippen
Sie

NEXT n

geht das Programm einmal durch die Schleife und zeigt die ndchste Zahl an.
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Subroutinen (Unterprogramme)

Zusammenfassung:
GO SUB, RETURN

Manchmal haben verschiedene Teile eines Programms ganz ahnliche Aufgaben zu
bewdltigen, und Sie stellen fest, daj Sie dieselben Zeilen zweimal cder noch Gfter ein-
geben missen. Das ist aber nicht notwendig. Sie kdnnen die Zsilen einmal in einer
sogenannten Subrouting (oder auch Unterprogramm) eingeben und sie dann Gberall
sonst im Programm verwenden oder rufen, ohne sie noch einmal eintippen zu
mussen.

Dazu benutzt man die Anweisungen GO SUB (GO to 8UBroutine = geh zum Unter-
programm) und RETURN.

Das hat die folgende Form:

GO SUB n

wobei n die Zeilennummer der ersten Zeile im Unterprogramm ist. Das istganzwie GO
TO n, nur merkt sich der Computer, wo die GO SUB-Anweisung war, o daB er nach
Austiihrung der Subroutine dorthin zuriickkenren kann. Das tut er dadurch, daB er die
Zeilennummer und die Nummer der Anweisung in der Zeile {gemeinsam bilden diese
die Returnadresse) auf den GO SUB-Stapel setz;

RETURN

nimmt die oberste Returnadresse vom GO SUB-Stape! ab und geht zur Anweisung
danach.

Sehen wir uns als Beispie! das Zahlenrateprogramm noch einmal an. Geben Sie es
wie folgt neu ein:

16 REM “Ein umgestelites Ratespiel”
2@ INPUT a: CLS

3¢ INPUT “Errate die Zahl”, b

49 IF a=b THEN PRINT “Richtig”: STOP
5@ IF a< b THEN GO SUB 106

66 IF a>b THEN GO SUB 160

76 GO TO 36

168 PRINT “Noch einmal”

116 RETURN

Die GO TO-Anweisung in Zeile 7@ ist sehr wichtig, weil das Programm sonst in die
Subroutine hineinlduft und, wenn die RETURN-Anweisung erreicht wird, einen Fehler
findet (7 RETURN without GO SUB — Relurn ohne Go Sub).

Hier noch ein, ziemlich albernes Programm, das die verwendung von GO SUB

veranschaulicht.
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100 LET x=10
1180 GO SUB 508
120 PRINT s

130 LET x=x-+4
1486 GO SUB 508
156 PRINT s

160 LET x=x+2
170 GO SUB 500
186 PRINT s

196 STOP

508 LET S=60
5180 FORy=1TOx
520 LET s=s+vy
530 NEXT y

546 RETURN

Stellen Sie fest, ob Sie dahinterkommen, was hier geschieht, wenn das Programm
gefahren wird. Die Subroutine beginnt mit Zeile 500.

Eine Subroutine kann jederzeit eine andere Subroutine oder auch sich selbst rufen
(dann ist sie eine rekursive Subrouting), also keine Angst vor mehreren Lagen.
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READ, DATA, RESTORE

Zusammenfassung:
READ, DATA, RESTORE (Lies, Daten, Stell wieder her]

In einigen vorherigen Programmen haben wir gesehen, dal man Informationen oder
Daten mit der INPUT-Anweisung direkt in den Computer eingeben kann, Manchmal
wird das sehr mihsam, vor allem dann, wenn bei jedem Lauf des Programms viele
Daten sich wiederholen. Mit den Befehlen READ, DATA und RESTORE kénnen Sie
viel Zeit sparen. Beispiel:

1% READ a,b,c

28 PRINT a,b,c

30 DATA 14, 286, 39
44 STCOP

Eine READ-Anweisung besteht aus READ, gefolgt von einer Lisle der Namen von
Variablen, getrennt durch Kommas. Das funkticniert ganz &hnlich wie eine INPUT-
Anweisung, aber: Statt Sie zu veranlassen, daB Sie die Werte flr die Variablen ein-
geben, sieht der Computer die Werte in der DATA-Anweisung nach.

Jede DATA-Anweisung ist eine Liste von Ausdrlicken — numerische oder Stringaus-
driicke - getrennt durch jeweils ein Komma. In ginem Programm konnen Sie sie ein-
setzen, wo Sie wollen. Der Computer beachtet sie ndmlich nicht, auBer, er fuhrt einen
READ-Befehl aus. Sie missen sich das so vorstellen: Die Ausdriicke von allen DATA-
AnweisLingen im Programm werden zu einer langen Liste von Ausdriicken aneinan-
dergefliat, der DATA-Lisie. Wenn der Computer das erstemal mit READ einen Wert
holt. nimmt er den ersten Ausdruck von der DATA-Liste, beim nachstenmal den
zweiten, und so arbeitet er sich, wenn er aufeinanderfolgenden READ-Anweisungen
begegnet, durch die DATA-Liste hindurch. (Wenn er versucht, tber das Ende der
DATA-Liste hinauszugehen, zeigt er einen Fehler an.)

Beachten Sie: Es ist Zeitverschwendung, DATA-Anweisungen in einen direkten
Befehl zu setzen, weil READ sie nicht findet. DATA-Anweisungen mussen im Pro-
gramm erscheinen.

Sehen wir uns an, wie sie in dem Programm, das Sie eben eingegeben haben,
zusammenpassen. Zeile 10 weist den Computer an, in drei Tellen Daten zu lesen und
ihnen die Variablen a, b und ¢ zuzuteilen. Zeile 20 verlangt mit PRINT, dab diese Va-
riablen angezeigt werden. Die DATA-Anweisung in Zeile 3@ gibt die Werte von a, b
und ¢. Zeile 40 halt das Programm an. Damit Sie sehen, in welcher Reihentolge das
ablauft, verdndem Sie Zeile 20 zu:

208 PRINT b,c,a
Die Infarmation in DATA kann Teil einer FOR ... NEXT-Schleife sein. Schreiben Sie:
186 FOR n=1TOQ 6

20 READ D
30 DATA 2,4,6,8,10,12
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49 PRINTD
50 NEXT n
68 STOP

Wenn dieses Programm mit RUN gefahren wird, konnen Sie die READ-Anweisung
die DATA-Liste durchgshen sehen. DATA-Anweisungen konnen auch Stringvariable
enthalten. Beispiel:

18 READ d$

20 PRINT “Das Datum ist”, d$
38 DATA “1. Juni 1982"

49 STOP

Das ist die einfache Methode, aus der DATA-Liste Ausdriicke zu holen: Sie fangen
vorne an und gehen sie durch, bis Sie am Ende sind. Sie kbnnen den Computer aber
auch in der DATA-Liste herumspringen lassen, und zwar mit der RESTORE-An-
weisung. Sie besteht aus RESTORE, gefolgt von einer Zeilennummer, und veraniait
folgencde READ-Anweisungen, ihre Daten von der ersten DATA-Anweisung in oder
nach der genannten Zeilennummer zu holen. (Sie kdnnen die Zeilennummer auch
weglassen; das ist dann so, als hitten Sie die Nummer der ersten Zeile im Programm
eingegeben.)

Probieren Sie dieses Programm aus:

16 READ a b
28 PRINT a,b
3% RESTORE 10
49 READ x. v,z
58 PRINT x,y,z
60 DATA1,2,3
78 STOP

In diesem Programm stellten die von Zeile 1@ verlangten Daten a=1und b=2. Der
RESTORE 10-Befenl setzie die Variablen neu und lieB x, y und z mit READ lesen,
beginnend von der ersten Nummer in der DATA-Anweisung. Fahren Sie dasselbe
Programm ohne Zeile 3@, und sehen Sie sich an, was geschieht.
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Ausdriicke

Zusammenfassung:
Operationen: +, =, * /
Rechenausdriicke, wissenschaftliche Schreibweise, Variablennamen.

Sie haben nun schon einige der Arten kennengelernt, nach denen der ZX Spectrum
mit Zahlen rechnen kann. Er kann die vier Rechenarten =+, =, % und £ ausfihren
(denken Sie daran, daB *far Multiplikation verwendet wird und / fr Division}, und den
Wert einer Variablen finden, wenn man ihm den Namen mitteilt.

Das Beispiel:

LET Steuer= Betrag*15/10¢

liefert nur eine Andeutung der sehrwichtigen Tatsache, daB diese Rechenarten kombi-
niert werden kénnen. Eine’ solche Kombination, wie etwa Betrag *15A108, wird ein
Ausdruck genannt: Ein Ausdruck ist also lediglich eine abgekurzie Art, den Computer
anzuweisen, verschiedene Berechnungen der Reihe nach auszuflhren. In unserem
Reispiel bedeutet der Ausdruck Betrag *15/180: ‘Hol den Wert der Variablen namens
“Betrag”, multipliziere ihn mit 15 und teile durch 10’

Wenn Sie das noch nicht getan haben sollten, empfehlen wir Ihnen, daB Sie das
Anleitungsheft durchgehen, um zu erfahren, wie der ZX Spectrum mit Zahlen umgeht
und in welcher Reihenfolge mathematische Ausdrlicke bewertet werden.

Zur Wiederholung:

Multiplikationen und Divisionen werden zuerst ausgefuhri. Sie haben eine hohere
Prioritdt als Addition und Subtraktion. Im Verhalinis zueinander haben Multiplikation
und Division die selbe Pricritat. Das bedeutet, daB die Multiplikationen und Divisionen
der Reihe nach von links nach rechts ausgefuhrt werden. Wenn sie alle bewaltigt sind,
kommen die Additionen und Subtraktionen an die Reihe - auch sie haben unier-
einander die selbe Prioritat, so daB wir sie der Reihe nach von links nach rechts er-
ledigen.

Obwoh! Sie eigentlich nur zu wissen brauchen, ob eine Operation eine hohere oder
niedrigere Prioritat hat als eine andere, geht das beim Computer so: Er hat fUr die Priori-
tit jeder Operation sine Zahl zwischen1 und16:* und f haben die Prioritét 8, +und = die
Prioritat e.

Diese Reihenfolge beim Rechnen kennt keine Ausnahmen, aber Sie kdnnen sie
durch die Verwendung von Klammern umgehen: Alles, was in Klammern steht, wird
zuerst bewertet und dann wie eine Einzelzah! behandelt.

Ausdriicke sind deshalb nitzlich, weil Sie immer dann, wenn der Computer von
hnen eine Zahl erwartet, ihm einen Ausdruck geben kdnnen und er die Losung aus-
rachnen wird. Die Ausnahmen von dieser Regel sind so selten, daB sie in jedem Fall
ausdricklich angegeben werden.

Sie kénnen in einem einzigen Ausdruck so viele Sirings (oder Stringvariable) an-
einanderfligen, wie Sie wollen, und sogar Klammem verwenden.

Wir sollten Ihnen eigentlich sagen, was Sie als Variablennamen benlitzen konnen
und was nicht. Wie wir schon erwéhnt haben, muB der Name siner Stringvariablen ein
Einzelbuchstabe, gefolgt von einem $ sein, der Name der Steuervariablen bei einer
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FOR - NEXT-Schleife ein einzelner Buchstabe, aber bei den Namen gewohnlicher
numerischer Varigbler hat man viel mehr Freiheit. Jeder Buchstabe und jede Ziffer
konnen Verwendung finden, solange das erste Zeichen ein Buchstabe ist. Sie konnen
auch Leerstellen einfligen, damit sich das leichter lesen |aBt; als Teil des Namens
zahlen sie nicht. AuBerdem spielt es flir den Namen keine Rolle, ob Sie ihn mit groBen
oder kleinen Buchstaben schreiben.

Hier einige Beispiele flir zulassige Variablennamen:

X

Der Name ist so lang daf} ich ihn nie wieder hinschreiben kann ohne einen Fehler
zu machen

jetzt sind wir sechs (diese beiden letzten Namen gelten als gleich und
JETZisinDwiRsEchS beziehen sich auf dieselbe Variable)

Die nachfolgenden Namen sind als Variablennamen nicht zuldssig:

. 2001 (beginnt mit einer Ziffer)
3 Baeren (beginnt mit einer Ziffer)
M*A*S*H (* Ist weder Buchstabe noch Ziffer)
Mueller-Remscheid (~ ist weder Buchstabe noch Ziffer)

Numerische Ausdrucke konnen dargestelit werden durch eine Zahl mit Exponent
(auch hier verweisen wir auf das einfuhrende Heft), Probieren Sie das Folgende, damit
Sie klarsehen:

PRINT 2.34ef
PRINT 2.34e1
PRINT 2.34e2

und so weiter bis zu
PRINT 2.34e15

Sie werden sehen, daf der Computer nach einer Zeit anfangt, die wissenschaftliche
Schreibweise zu verwenden. Der Grund: Man kann nicht mehr als vierzehn Zeichen
datlr verwenden, eine Zahl zu schreiben. Versuchen Sie es auch mit

PRINT 2.34e-1
PRINT 2.34e-2

und so weiter.
PRINT liefert von einer Zahl nur acht geltende Ziffern. Probieren Sie

PRINT 4294967295, 4294967295 - 429%e7

Das beweist, das der Computer die Ziffern von 4294967295 aufnehmen kann, auch
wenn er nicht bereit ist, sie alle aut einmal anzuzeigen.
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Der ZX Spectrum verwendet FlieBpunktarithretik. Das heiBt, er halt die Ziffern einer
Zahl (ihre Mantisse) und die Fosition des Punktes (des Exponenten) getrennt, Das ist
nicht immer exakt, nicht einmal bei ganzen Zahlen. Schreiben Sie

PRINT 1e10+1-1e1f,1e16 - 1e10+1

Zahlen werden mit einer Genauigkeit von rund neuneinhalb Stellen gespeichert, so
daR 1e10 zu groB ist, um ganz richtig aufgenommen zu werden. Die Ungenauigkeit (in
der Regel um 2) betragt mehr als 1, also erscheinen die Zahlen 1e1@ und 1e10+1dem
Computer gleich.

Wenn Sie ein noch merkwlirdigeres Beispiel erleben wollen, schreiben Sie

PRINT 5e9+1-5e9

Hier betragt die Ungenauigkeit in 5e9 nur rund 1, und die zu addierende 1 wird tat-
séchlich auf 2 aufgerundet. Die Zahlen 5e9+1 und 569+ 2 erscheinen dem Computer
gleich.

Die griBle ganze Zah, die vollig korrekt gespeichert werden kann, ist1 weniger als
32 Zweien miteinander multipliziert (oder 4 294 967 295).

Der String “* ohne Zeichen darin wird /eerer oder Nulfstring genannt. Denken Sie
daran, daB Leerrdume bedeutsam sind und ein leerer String nicht dasselbe ist wie
einer, der nur Leerstellen enthalt,

Probieren Sie

PRINT “Haben Sie schon “Yom Winde verweht” gelesen?”

Wenn Sie ENTER driicken, erhalten Sie das blinkende Fragezeichen, das anzeigt,
daR irgendwo in der Zeile ein Fehler unterlaufen ist. Wenn der Computer die An-
Anfiihrungszeichen vor “Vom Winde verweht” findet, geht er davon aus, daf sie das
Ende des Strings “Haben Sie schon” bedeuten, und kann dann nicht erkennen, was
“Yorn Winde verweht” besagt.

Es gibt ein spezielles Mittel, dartiber hinwegzukommen. Sobald Sie mitten in einem
String ein Stringantlihrungszeichen schreiben wollen, missen Sie das doppelt tun,
und zwar so:

PRINT “Haben Sie schon ““Vom Winde verweht” _” gelesen?’
Wie Sie aus dem, was auf dem Bildschirm angezeigt wird, ersshen konnen, istjedes

doppelte Anfihrungszeichen in Wirklichkeit nur einmal vorhanden, man muB es nur
zweimal eingeben, damit es erkannt wird.
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Strings (Ketten)
Zusammenfassung:

Slicing, Verwendung von TO. Beachten Sie, daB diese Schreibweise nicht dem
Standard-BASIC entspricht.

Fin Subsiring besteht aus einigen aufeinanderfolgenden Zeichen des (Gesamt-)
Strings. So ist "string” ein Substring von “grofBer string”, aber “g string” und “gro res”
sind es nicht,

Es gibt eine Schreibweise fr die Beschreibung von Substrings, die Sticing (svw. in
Scheiben schneiden) genannt wird. Man kann sie fir willkirliche Stringausdrlcke ver-
wenden. Die allgemeine Form ist

Stringausdruck (Anfang TO Ende)
beispielsweise
“abedef” (2 TO 5) ="bede”

Wenn Sie den Anfang weglassen, wird von 1 ausgegangen, wenn das Ende weg-
gelassen wird, geht der Substring bis zum Ende des Strings. Sc ist

“abcdef”( TO 5)="“abcdef”(1 TO 5)=“abcde”
“abcdet”(2 TO )=“abcdef”(2 TO 6)="“becdef”
sabedet”( TO ) =“abcdef”(1 TO 6)=“abcdef”

(Das letzte kdénnen Sie ebensogut “abedef’() schreiben)
Eine etwas andere Form 18Rt das TO weg und hat nur eine Zahl.

“abedef ”(3) =“abedef”(3 TO 3)="c”

Obwohl normalerweise Anfang wie Ende sich auf vorhandene Teile des Strings
beziehen miissen, steht eine andere Regel darlber: Wenn der Anfang hoherist alsdas
Ende, ist die Folge der leere String. Demnach erbringt

“ahcdef”(5 TO 7)

die Fehlermeldung 3 subscript wrong (Index falsch), weil der String nur 6 Zeichen
enthalt und 7 zu hoch ist, aber

“abcdef ”(8 TO 7)=%"
und

“abedef”(1 TO @)="
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Anfang und Ende dirfen nicht negativ sein, sonst erhalten Sie die Fehlermeldung
B Integer out of range (Zahl auBerhalb des zulassigen Bereichs).
Das nachste Programm ist ganz einfach und veranschaulicht einige dieser Regeln.

19 LET a$=“abecdef”
20 FORn=1TO6
30 PRINT a$ (n TO 6)
40 NEXT n

56 STOP

Drucken Sie NEW, wenn dieses Programm abgelaufen ist, und geben Sie das néchste
ein:

16 LET a$=“ABLE WAS I”

20 FOR n=1TO 10

30 PRINT a$(n TO 18),a%{(1¢-n) TC 19)
49 NEXT n

56 STOP

Bei Stringvariablen kdnnen wir nicht nur Substrings entnehmen, scndem ihnen
auch etwas zuteilen. Beispiel:

LET a%="“Ich bin ZX Spectrum”
und dann

LEI' a$(5 To 8)=Iﬁ***** 3

und
PRINT a$

Beachten Sie, daB nur die ersten vier Sternchen verwendet worden sind, weil der
Substring a$(5 TO 8) nur 4 Zeichen lang ist. Das ist eine typische Eigenschaft der
Ergénzung von Substrings.

Der Substring muf hinterher genau dieselbe Lange haben wie vorher. Um sicherzu-
stellen, daB das auch geschieht, wird der String, dem man etwas zuteilt, rechts abge-
schnitien, wenn er zu lang, oder mit Leerraumen aufgefullt, wenn er zu kurz ist. Man
nennt das Prokrustesbett, nach dem Gastwirt Prokrustes, der dadurch daflr sorgte,
dal seine Gaste ins Bett paBien, daB er sie entweder mit der Streckfolter langte oder
ihnen die FlBe abhackie.

Versuchen Sie es jetzt mit

LET a$()="Hallo Leute”
und

PRINT a%$;“.”
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dann sehen Sie, daB wieder dasselbe eingetreten ist ({diesmal mit eingesetzten Leer-
raumen), weil a$() als Substring zihlt. Richtig geht es mit

LET a$="Hallo Leute”

Komplizierte Stringausdriicke miissen in Klammern gestellt werden, bevor man sie
zerschneiden kann. Beispiel:

“abe” + “def”(1 TO 2)="abcde”
(“abc” + “def”) (1 TO 2)="ab”

Ubung:

1. Versuchen Sie ein Programm zu schreiben, das mit String slicing den Wochentag
anzeigt. Ein Tip: Der String kann heiBen SonMonDieMitDonFreSam oder auch
SOMODIMIDOFRSA.
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Funktionen

Zusammenfassung:

DEF

LEN, STRS, VAL, SGN, ABS, INT, SQR
FN

Denken Sie sich eine Wurstmaschine. Sie stecken an einem Ende ein Stlck Fleisch
hinein, drehen sine Kurbel, und am anderen Ende kommt die Wurst heraus. Bei
Schweineflsisch gibt es Schweinswurst, bei Fisch eine Fischwurst, bei Rindfleisch eine
Rindfleischwurst,

Funktionen verarbeiten ganz dhnlich Zahlen und Strings. Sie liefern einen Wer
(Argument genannt), zerkleinern ihn, indem Sie Berechnungen damit anstellen, und
erhalten schlieBlich einen anderen Wert, das Resuitat.

Fleisch hinein—  Wurstmaschine —Wursi heraus
Argument hinein— Funktion —Resultat heraus

Verachiedene Argumente filhren zu verschiedenen Resultaten. Ist das Argument
vallig unangemessen, kommt die Funktion zum Stillstand und liefert eine Fehler-
meldung.

Genau so, wie man verschiedene Maschinen haben kann, um verschiedene
Produlte herzustellen — eine flir Wilrste, eine zweite fir Geschirrtlicher, eine dritte flr
Fischstibchen, usw., bewaltigen verschiedene Funktionen verschiedene Rechenauf-
gaben. Jede besitzt ihren eigenen Wert, die sie von den anderen unterscheidet.

So verwenden Sie in den Ausdriicken eine Funktion: Sie geben den Namen der
Funktion und das Argument ein. Das Resultat der Funktion wird berechnet, sobald der
Ausdruck zur Behandlung kommt.

Beispiel: Die Funktion LEN. Sie errechnet die Lénge eines Strings. Ihr Argument ist
der String, dessen Lange Sie feststellen wollen, inr Resultat die Lange. Wenn Sie also
schreiben

PRINT LEN “Sinclair”

zeigt der Computer die Antwort 8 an, namlich die Zahl cer Buchstaben im Wort
‘Sinclair'. (Um LEN ebenso wie die meisten Funktionsnamen zu erreichen, miissen Sie
in den erweiterten Modus gehen: Driicken Sie gleichzeitig CAPS SHIFT und SYMBOL
SHIFT, damit aus dem [W-Cursor ein [@-Cursor wird, und dann die Taste K)

Wenn Sie Funktionen und Operationen in einem einzigen Ausdruck mischen,
werden die Funktionen vor den Operationen errechnet. Auch hier kénnen Sie die
Regel dadurch umgehen, daB Sie Klammern verwenden. Beispiel: Hier zwel Aus-
driicke, die sich nur durch die Klammern unterscheiden. Trotzdem werden die Berech-
nungen jeweils in vollig unlerschiedlicher Reihenfolge ausgeflhrt (auch wenn am
Ende zufallig dasselbe herauskommt).
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LEN “Karl” + LEN "Knacke” LEN ("Karl" 4+ "Knacke")
4+LEN “Knacke” LEN (“Karlknacke")
4+6 LEN “KarlKnacke”
10 10

Jetzt zu anderen Funktionen:

STRS verwandelt Zahlen in Strings. Das Argument dieser Funktion ist eine Zahl, ihr
Resultat der String, der auf dem Bildschirm erscheinen wirde, wenn die Zahl durch
eine PRINT-Anweisung angezeigt werden wuirde. Beachten Sie, daB ihr Name mit
einem $-Zeichen endet, um anzuzeigen, daB ihr Resultat ein String ist. Beispielsweise
konnten Sie sagen

LET a$=STR$ 1e2
was genau dieselbe Wirkung hatte wie
LET a$="“108"
Qder Sie kdnnten sagen
PRINT LEN STRS 160.0000
und die Antwort 3 erhalten, weil STR$ 100.0080=“100".

VAL ist wie STRS, nur umgekehrt: Die Funktion verwandelt Strings in Zahlen.
Beispiel:

VAL “3.5”=3.5

In gewissemn Sinn ist VAL die Umkehrung von STR$, denn wenn Sie irgendeine
Zahl nehmen, zuerst STR$ und dann VAL darauf anwenden, erhalten Sie wieder die
Zahl, mit der Sie angefangen haben.

Nehmen Sie aber sinen String, wenden zuerst VAL und dann STR$ darauf an, er-
halten Sie lhren ersten String nicht immer wieder.

VAL ist eine auBerst leistungsfahige Funktion, weil der String, der ihr Argument dar-
stellt, nicht daraut beschrinkt ist, wie eine einfache Zahl auszusehen — in Frage kommt
vielmehr jeder numerische Ausdruck. So, zum Beispiel

VAL “2*3"= 6
oder sogar
VAL (“2°+*“3”)= 6

Hier sind zwei Vorgange am Werk. Beim ersten wird das Argument von VAL als ein
String behandelt: Der Stringausdruck “2” 4+ “*3” wird verwertet, um den String “2*3” zu
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liefern. Dann werden dem String die doppelten Anflihrungsstriche genommen, der
Rest wird als eine Zahl behandelt, so daB 2*3 die Zahl & ergibt.
Das kann recht verwirrend werden, wenn man nicht aufpalt. Beispiel:

PHlNT VAL “VAL“ ‘G'VALH LN 142!! LLEIR RIECR RERLRE

(Denken Sie daran, daB innerhalb eines Strings ein String-Anfihrungszeichen doppelt
geschrieben warden muB. Wenn Sie sich noch tiefer auf Strings einlassen, werden Sie
dahinterkommen, daB Stringanflihrungszeichen vervierfacht oder sogar verachtfacht
werden missen.)

Es gibt noch eine weitere, VAL sehr dhnliche Funktion, die aber vielleicht weniger
nltzlich ist und den Namen VALS hat. Auch ihr Argument ist ein String, ihr Resuitat
aber ebenfalls einer. Um zu sehen, wie das funktioniert, erinnern Sie sich daran, wie
VAL in zwei Schritten vorgeht: Zuerst wird ihr Argument als ein String behandelt, dann
werden die Stringanflihrungszeichen entfernt, wahrend der Rest als eine Zahl behan-
delt wird. Bei VALS ist der erste Schritt derselbe, nachdem aber beim zweiten Schritt
die Anfihrungszeichen entfernt worden sind, wird auch der Rest als String behandelt,
Demgemas ist

VALS “““Kalte Bowle””” = “Kalte Bowle”

(Beachten Sie, wie auch hier wieder die Anflhrungszeichen haufig werden.) Schreiben
Sie

LET a$="99”

und lassen Sie alles Folgende anzeigen: VAL a$, VAL “a$”, VAL “““a$”" ", VALS a$,
VALS “a$” und VALS “““a%$”””, Manches davon geht, anderes nicht. Versuchen Sie
das zu erklaren. (Kihlen Kopf bewahren.)

SGN ist die Vorzeichen-Funktion (manchmal auch Signum genannt). Das ist flr Sie
die erste Funktion, die nichts mit Strings zu tun hat, weil sowohl ihr Argument als auch
ihr Resultat Zahlen sind. Das Resultat ist +1, wenn das Argument positiv, @, wenn das
Argument Null, und -1, wenn das Argument negativ ist.

ABS ist eine weitere Funktion, deren Argument und Resultat beide Male eine Zahl
ist. Sie verwandelt das Argument in eine positive Zah! (die das Resultat ist), indem sie
das Vorzeichen vergiBt. Beispiel:

ABS -32=ABS 32=232
INT heiBt ‘integer part'. integer ist eine ganze Zahl, die auch negativ sein kann. Diese
Funktion verwandelt eine Bruchzahl dadurch in eine ganze Zahl, daB sie den Bruchteil
fallen 1a73t. Beispiel:
INT39=3

Vorsicht beim Umgang mit negativen Zahlen, denn die Funktion rundet immer ap.
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Beispiel:
INT-39=-4

SQR berechnet die Quadratwurzel einer Zahl — das Resultat, das, mit sich selbst
multiplizient, das Argument liefert. Beispiel:

SOR 4 =2 weil 2°2=4

SQR .25 — 0.5 weil 0.5°0.5=0.25

SOR 2 = 14142136 (angenahert), weil
1.4142136%1.4142136=2.0000001

Wenn Sie irgendeine Zahl (auch eine negative) mit sich selbst multiplizieren, ist das
Frgebnis immer positiv. Das heiBt: Negative Zahlen haben keine Quadratwurzeln,
Wenn Sie SQR also auf ein negatives Argument anwenden, erhalten Sie die Fehler-
meldung An Invalid Argument (ungliltiges Argument).

Sie konnen auch eigene Funktionen definieren. Mégliche Namen dafur sind FN,
gefolgt van einem Buchstaben (wenn das Resultat eine Zahl) oder FN miteinem Buch-
staben gefolgt von $ (wenn das Resultat ein String ist). Diese Funktionen sind bei
Klammern viel strenger: Das Argument muB in Klammern stehen.

Eine Funktion definieren Sie dadurch, daB Sie irgendwo im Programm eine DEF-
Anweisung unterbringen. Beispiel: Hier die Definition einer Funkiion FN s, deren Resul-
tat das Quadrat des folgenden Arguments ist:

19 DEF FN s(x)=x*x: REM das Quadrat von x

DEF ist erhaltlich in erweitertern Modus, mit SYMBOL SHIFT und 1. Wenn Sie das
eingeben, liefert hnen der Computer automatisch FN, weil in einer DEF-Anweisung
dem DEF grundsétzlich stets das FN folgt. AnschlieBend vervollstandigt das s den
Namen FN s der Funktion.

Das x in Klammern ist ein Name, mit dem Sie sich auf das Argument der Funktion
beziehen wollen. Sie kénnen daflr jeden Einzelbuchstaben verwenden (oder, wenn
das Argument ein String ist, einen Einzelbuchstaben, gefolgt von $).

Nach dem = Zeichen kommt die eigentliche Definition der Funktion. Das kann jeder
beliebige Ausdruck sein und sich auch mit Verwendung des Namens, den Sie ihm
gegeben haben, auf das Argument beziehen (in diesem Fall x), als wére es eine ganz
gewohnliche Variable,

Wenn Sie diese Zeile eingegeben haben, kénnen Sie die Funktion genauso auf-
rufen wie irgendeine Funktion des Computers, indem Sie ihren Namen FN s und
danach das Argument eingeben. Nicht vergessen: Wenn Sie selbst eine Funktion
bestimmt haben, muB das Argument in Klammem stehen. Versuchen Sie es ein paar-
mal:

PRINT FN s(2)
PRINT FN s(3+4)
PRINT 1-+INT FN s (LEN “Elefant”/2+3)
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Sobald Sie die entsprechende DEF-Anweisung ins Programm gesetzt haben,
konnen Sie lhre eigenen Funktionen in Ausdracken genauso frei verwenden wie die
des Computers.

Bei manchen BASIC-Dialekten muUssen Sie sogar das Argument einer der Com-
puterfunktionen in Klammern setzen. Beim ZX Spectrum-BASIC ist das nicht erforder-
lich.

INT rundet immer ab. Um zur ndchsten ganzen Zah! zu runden, addieren Sie zuerst
5 - Sie kdnnten lhre eigene Funktion schreiben, die das bewirkt,

20 DEF FN r(x)=INT(x+ .5): REM liefert x gerundet zur ndchsten
ganzen Zahl

Sie erhalten dann beispielsweise

FN r(29) =3 FN r(24) = 2
FN r(-29)—=-3  FN r(-2.4) = -2

Vergleichen Sie das mit den Antworten, die Sie erhalten, wann Sie INT statt FN rver-
wenden. Geben Sie das folgende Programm ein und fahren Sie es:

10 LET x=0: LET y=0: LET a=10
20 DEF FN p{xy)=a+x*y

30 DEF FN g)=a+x"y

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

In diesem Programm stecken allerlei Feinheiten.

Erstens ist eine Funktion nicht auf nur ein Argument beschrénkt. Sie kann mehrere
haben oder auch gar keine — aber die Kiammern brauchen Sie immer.

Zweitens spielt es keine Rolle, wo im Programm Sie die DEF-Anweisungen unter-
pringen. Nachdem der Computer Zeile 10 ausgetfuhrt hat, Gberspringt er die Zeilen 20
und 30 einfach, um zu Zeile 4¢ zu gelangen. Irgendwo im Programm mussen sie aber
stehen. In einem Befehl diirfen sie nicht erscheinen.

Drittens: x und y sind sowohl die Namen von Variablen im Programm als Ganzem
als auch die Namen von Argumenten fur die Funktion FN p. FN p vergiBt die Variablen
X und yvorubergehend, da sie aber kein Argument namens a hat, merkt sie sich weiter
die Variable a. Sobald FN p{2,3) behandelt wird, hat a damit den Wert 1@, weil es die
Variable ist, x hat den Wert 2, well es das erste Argument ist, und y hat den Wert 3, well
es das zweite Argument ist. Das Resultatist somit 10+ 2*3=18. Wird dagegen FN q()
behandelt, gibt es keine Arguments, deshalb beziehen a, x und y sich alle auf die
Variablen und haben der Reihe nach die Werte 1@, @ und 0. Die Losung ist in diesem
Fall 10+ @*@=10.

Verandern Sie nun Zeile 20 zu

20 DEF FN p(xy)=FN q(

Diesmal hat FN p(2,3) den Wert 10, weil FN q trotzdem zu den Variablen x und y
zurlickgeht, staft die Argumente von FN p zu verwenden.
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Manche BASIC-Versionen (nicht das BASIC beim ZX Spectrum) haben Funktionen
mit den Namen LEFT$, RIGHT$, MID$ und TL$.

LEFT$ (a$,n) liefert den Substring von a$, der aus den ersten 17 Zeichen bestent (lsft
= |inks).

RIGHT$ (a$,n) liefert den Substring von a$, der aus den Zeichen vom n-ten an
besteht (right = rechts).

MID$ (2%, n1, n2) liefert den Substring von a$, bestehend aus 12 Zeichen, beginnend
beim n-ersten (mid = Mitte).

TL$ (2%) liefert den Subsiring von a$, der aus allen Zeichen auBer dem ersten
besteht. .

Sie kénnen mit dem ZX Spectrum leicht Funktionen schreiben, die dasselbe bewir-
ken. Beispiel:

16 DEF FN t$(a$)=a$(2 TO): REM TL$
29 DEF FN IS(a$ n)=a$( TO n): REM LEFT$

Prifen Sie nach, daB diese Funktionen bei Strings der L&nge 0 oder 1 wirksam sind,
Beachten Sie, daB FN I$ zwei Argumente hat, eine Zahl und einen String. Eine Funk-
tion kann bis zu 26 numerische Argumente haben (warum gerade 267) und gleich-
zeitig bis zu 26 Stringargumente.
Ubung
Verwenden Sie die Funktion FN s(x)=x*x dazu, um SQR zu prifen. Sie sollten fest-
stellen, daB
FN s(SQR x)=x
wenn Sie jede beliebige positive Zahl fur x einsetzen, und
SOR FN s(x)=ABS x

egal, ob x positiv ist oder negativ (Warum das ABS?).
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Mathematische Funktionen

Zusammenfassung:
Pl, EXP, LN, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

Dieses Kapitel befaBt sich mit der Mathematik, die der ZX Spectrum bewaltigen kann.
Es ist durchaus denkbar, daB Sie davon nie etwas gebrauchen kénnen. Wenn Innen
das also zu schwer erscheinen sollte, diifen Sie es ruhig Uberspringen. Es behandelt
die Operation 1 (zur Potenz erheben), die Funktionen EXP und LN und die trigono-
metrischen Funktionen SIN, COS, TAN und ihre Umkehrungen ASN, ACS und ATN.

t und EXP

Sie kdnnen eine Zahl zur Potenz einer anderen erheben - das heiBt ‘multipliziere die
erste Zahl mit sich selbst so oft, wie die zweite Zahl es angibt’. Das wird normalerweise
dadurch angezeigt, dak man die zweite Zahl rechts neben der ersten hochstellt. Dadas
bei einem Gomputer aber schwierig wére, verwenden wir stattdessen das Symbol .
Beispielsweise sind die Potenzen von 2

211=2

24 QD e (2 im Quadrat, sonst 2° geschrieben)
213=22"2—8 (2 kubiert, sonst 2° geschrieben)
2t 4=2%2*2*2=16 (2 hoch vier, sonst 2* geschrieben)

So bedeutet auf einfachster Stufe ‘a t b"=‘a wird mit sich selbst b-mal multipliziert,
aber das ergibt offenkundig nur dann Sinn, wenn b eine positive ganze Zahl ist. Um
eine Definition zu finden, die auch bei anderen Werten von b gliltig ist, befassen wiruns
mit der Regel

atb+o=atbatc

(Beachten Sie, daB wir t eine hohere Prioritét geben als * und /, so daB dort, wo mehrere
Operationen in einem Ausdruck vorkommen, diese vor den * und / ausgefuhrt wer-
den) Es sollte keine groBe Uberzeugungskraft brauchen, Ihnen klarzumachen, daB
das funktioniert, wenn b und ¢ beide positive ganze Zahlen sind. Wenn das aber auch
dann giltig sein soll, wo sie s nicht sind, sehen wir uns gezwungen, zu akzeptieren,
daf

at@=1

at{-hb)=1atb

a 1 (1/b)=b-te Wurzel von g, also die Zahl, die Sie b-mal mit sich selost multiplizieren
missen, um a zu erhalten

und
atpo=@Etotc

Wenn Sie so etwas zum erstenmal sehen, dann versuchen Sie nicht, sich das gleich
alles zu merken. Denken Sie nur daran, dai3
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at(-1)=1/a
und
at{1/2)=8QR a

Wenn Sie sich damit vertraut gemacht haben, ergibt das Ubrige mit der Zeit vielleicht
auch Sinn.

Experimentieren Sie mit diesen Dingen und probieren Sie dazu dieses Programm
aus:

18 INPUT ab,c
28 PRINTat(b+c)latb*ate
38 GOTO 19

Wenn die Regel, die wir vorhin genannt haben, richtig ist, werden die beiden Zahlen,
die der Computer nach jeder Runde anzeigt, natlrlich gleich sein. (Beachten Sie:
Wegen der Art und Weise, wie der Computer * berechnet, darf die Zahl auf der linkan
Seite — hier a — niemals negativ sein.)

Ein recht typisches Beispiel fir die Nutzung dieser Funktion ist die Zinseszins-
berechnung. Nehmen wir an, Sie haben Ihr Geld einer Baugesellschaft geliehen und
erhalten im Jahr daflr 15% Zinsen. Nach einem Jahr haben Sie nicht nur die 100%, die
Sie vorher schon hatten, sondern auch die 15% Zinsen, die Sie von der Baugesellschaft
erhalten, was zusammen 115% des Anfangsbetrages ausmacht. Anders ausgedrlick:
Sie haben lhren Geldbetrag mit 1.15 multipliziert, gleichglltig, wie hoch der Betrag
vorher gewesen sein mag. Mach einem zweiten Jahr ist dasselbe noch einmal ge-
schehen. Sie haben dann 1151.15=1.15 t 2=1.3225mal |hren urspriinglichen Geld-
betrag. Nach y Jahren haben Sie, ganz allgemein gesprochen, 1.15 t y mal das, womit
Sie angefangen haben.

Wenn Sie diesen Befehl ausprobieren

FOR y=9 TO 106: PRINT y,161.15 t y: NEXT y

werden Sie sehen, daB das sehr schnell anwéchst, selbst wenn Sie nur mit einem
kleinen Betrag angefangen haben, und zwar mit der Zeit immer rapider. (Trotzdem
werden Sie vielleicht feststellen, dab die Inflation damit auch noch nicht ausgeglichen
wird.) ‘

Diese Art von Verhalten, wo nach einer festen Zeitspanne eine GréBe sich um einen
festen Anteil erhéht, nennt man geometrische Progression. Sie wird dadurch berech-
net, daB man eine feste Zahl in die Potenz der Zeit erhebt.

Angenommen, Sie machen Folgendes:

18 DEF FN a(x)=a  x

Hier ist a durch LET-Anweisungen mehr oder weniger festgelegt. Sein Wert ent-
spricht dem Zinssatz, der sich nur in l&ngeren Zeitabstanden verdndert.

Es gibt fir a einen bestimmten Wert, der die Funktion FN a fiir das gelibte Auge
gines Mathematikers besonders angenehm erscheinen 18Rt Dieser Wert wird e
genannt. Der ZX Spectrum hat eine Funktion namens EXP, definiert durch
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EXPx=eftXx

Leider ist e fiir sich genommen keine besonders schdne Zzahl, sondemn eine unend-
liche, nicht-periodische Dezimale. lhre ersten Dezimalstellen k&nnen Sie sehen, wenn
Sie eingeben

PRINT EXP1

weil EXP 1=e t1=e, Das ist natlirlich nur eine Anndherung. Man kann e nie exakl
festlegen.

LN

Die Umkehrung einer Exponentialfunktion ist eine fogarithmische Funktion: Der Loga-
rithmus (bei einer Basis a) einer Zahl x ist die Potenz, zu der Sie a erheben missen,
um die Zah! x zu erhalten, und wird log.x geschrieben. Der Definition nach also
a 1 logx=x, und ebenso log (a * x)=x.

Sie wissen vielleicht schon, wie man Zehnerlogarithmen flr Multiplikationen ver-
wendet: man nennt sie gewdhniiche Logarithmen. Der ZX Spectrum besitzi eine Funk-
tion LN, die Logarithmen der Basis e berechnet; diese werden nattiriiche Logarithmen
genannt. Um Logarithmen irgendeiner anderen Basis zu berechnen, miissen Sie den
naturlichen Logarithmus durch den natlirlichen Logarithmus der Basis teilen:

log,x=LN x/ LN a

Pi
Fur jeden Krels kénnen Sie den Umfang bestimmen, wenn Sie den Durchmesser mit
einer Zahl - multiplizieren. (r ist das griechische p und wird verwendet, weil es fiir Peri-
pherie, also die duBere Umgrenzungslinie, steht, gesprochen pi.)

Wie e ist m ein unendliches, nicht-periodisches Dezimal; es beginnt als
3141582653589. .. Das Wort Pl auf dem Spectrum (erweiterter Modus, dann M) wird
als diese Zahl verstanden — versuchen Sie PRINT P.

SIN, COS und TAN; ASN, ACS und ATN

Die trigonometrischen Funktionen messen, was vorgeht, wenn ein Punkt sich auf
einer Kreislinie bewegt. Unten ein Kreis vom Radius 1 (1 was? Das spielt keine Rolle,
solange wir durchgehend bei derselben Einheit bleiben. Nichts kann Sie hindern, fur
jeden Kreis, der Sie zuféllig interessiert, selost eine neue Einheit zu erfinden) und ein
Punkt, der sich rundherum bewegt. Der Punkt begann bei der Stellung 3 Uhr und
bewegte sich dann im entgegengesetzten Unhrzeigersinn.
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yv-Achse

Entfernung, auf der
Kreislinie
zurickgelegt = a

\ x-Achse

Ausgangspunkt

Radius =1

AuBerdem haben wir zwei Linien durch die Kreismitte gezeichnet, die Achsen
genannt werden. Die durch 9 Uhr und 3 Uhr gehende heiBt x-Achse, die durch 6 Uhr
und 12 Uhr y-Achse.

Um zu bestimmen, wo sich der Punkt befindet, gibt man an, wie weit er sich vom
Ausgangspunkt bei 3 Unr entfernt hat. Nennen wir diese Entfernung a. Wir wissen, daB
der Umfang des Kreises 2*n betragt (weil sein Radius 1ist und der Durchmesser damit
2). Wenn er sich also ein Vierte! des Weges im Kreis bewegt hat, a=n/2, beim halben
a=m, und beim ganzen a=2n.

Wenn Sie den gekriimmien Weg auf der AuBenlinie 2 kennen, sind zwei andere
Entfernungen, die Sie vielleicht kennen wollen, wie weit der Punkt sich rechts von dery-
Achse, und wie weil er sich Uber der x-Achse befindet. Diese heifien der Cosinus,
beziehungsweise der Sinus von a. Die Funktionen €08 und SIN auf dem Computer
berechnen sie.
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y-Achse

Kosiunus von a — COS a

Sinus von
= 8IN a

\ x-Achse

Ausgangspunkt

Beachten Sie: Wenn der Punkt links (iber die y-Achse hinausgeht, wird der Cosinus
negativ; geht er unter die x-Achse, wird der Sinus negativ.

Eine weitere Eigenschaft: Sobald a 2n erreicht hat, befindet sich der Punkt wieder
dort, wo er angefangen hat, und Sinus und Cosinus nehmen wieder dieselben Werte
an:

SIN (a+2*PI)=SIN a
COS (a+2*P1) = COS a

Die Tangente von a wird definiert als Sinus, geteilt durch den Cosinus; die ent-
sprechende Funktion am Computer heit TAN.

Manchmal missen wir diese Funktionen umgekehrt berechnen und den Wertvon a
finden, der Sinus, Cosinus oder Tangente geliefert hat. Die dazu erforderlichen Funk-
tionen werden Arkussinus (am Computer ASN), Arkuscosinus (ACS) und Arkustan-
gens (ATN) genannt.
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Sehen Sie sich im Diagramm des Punktes, der im Kreis 1auft, den Radius (Halb-
messer) an, der den Mittelpunkt mit dem Punkt verbindet. Sie soliten erkennen
konnen, dal die Entlernung, die wir a genannt haben, die Entfernung also, die der
Punkt auf der Kreislinie zurickgelegt hat, ein Mittel ist, den Winkel zu messen, durch
den der Radius sich von der x-Achse entfernt hat. Wenn a=n/2, betrdgt der Winkel|
a0 Grad, wenn a=r, dann 180 Grad, und so weiter bis a= 27, wo der Winkel 360 Grad
miBt. Die Gradsinteilung konnen Sie auch vergessen und den Winkel allein nach a be-
stimmen. Wir sagen dann, daB wir den Winkel in Radianten messen. So sind /2
Radianten=290 Grad, und so weiter.

Sie muissen sich stets merken, daB beim ZX Spectrum SIN, COS usw. Radianten
und nicht Grad verwenden. Um Grad in Radianten zu verwandeln, teilen Sie durch 189
und multiplizisren mit i; umgekehrt teilen Sie durch = und multiplizieren mit 189.
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Zufallszahlen

Zusammenfassung:
RANDOMIZE
RND

Dieses Kapitel behandelt die Funktion RND und das Schlusselwort RANDOMIZE. Sie
werden beide in Verbindung mit Zufallszahlen verwendet, also mussen Sie darauf
achien sie nicht zu verwechseln. Sie stehen beide auf derselpen Taste (T); RANDO-
MIZE muBte abgekilrzt werden zu RAND.

In mancher Beziehung ist RND wie eine Funktion. Es flihrt Berechnungen aus und
lisfert ein Resultat. Aus dem Rahmen fallt es dadurch, daB es kein Argument bendtigt.

Jedesmal, wenn Sie es verwenden, ist sein Resultat eine neue Zufallszahl zwischen
@ und 1. (Manchmal kann es den Wert @ annehmen, aber niemals 1)

Probieren Sie

16 PRINT RND
20 GO TO 19

um sich anzusehen, wie unterschiedlich die Ergebnisse ausfallen. Konnen Sie ain
Schema erkennen? Figentlich dirfte das nicht der Fall sein; ‘zuiéllig' heiBt, dab es kein
Schema gibt.

In Wahrheit ist RND nicht vollig zuféllig, weil es sich an eine feste Folge von 85536
Zahlen hali. Diese sind aber so grindlich durcheinandergeschittelt, daB es zumindest
keine auffallige Schematik gibt; wir sagen, RND sei pseudo-zufaflig.

RND licfert eine Zufaliszah! zwischen @ und 1, aber Sie kdnnen leicht Zufallszahlen in
anderen Bereichen erhalten. Beispiel: 5*RND liegt zwischen @ und 5, 1.3+ 0.7*RND
zwischen 1.3 und 2. Verwenden Sie, um ganze Zahlen zu erhalten, INT (ohne 2u ver-
gessen, daB INT stets abrundet) wie bei 1+ INT (RND*6), das wir in einem Programm
verwenden, mit dem das Wilrfeln simuliert werden soll. RND*8 liegt im Bereich @ bis 6,
aber da B nie erreicht wird, ist INT (RND*6) 0, 1, 2, 3, 4 oder 5.

Hier das Programm:

16 REM Wiirfelprogramm

20 CLS

38 FORn=1T02

40 PRINT 14 INT (RND*6);“ ”;
58 NEXT n

60 INPUT a$: GO TO 20

Driicken Sie jedesmal, wenn Sie wilrfeln wollen, ENTER.

Die RANDOMIZE-Anweisung wird dazu verwendet, um RND bei seiner Zahlenfolge
an einem bestimmten Punkt beginnen zu lassen, wie Sie aus diesem Proegramm er-
sehen:
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16 RANDOMIZE 1
26 FOR n=1TO 5: PRINT RND ,: NEXT n
30 PRINT: GO TO 10

Nach jeder Ausflhrung von RANDOMIZE 1 fangt die RND-Folge erneut mit
0.0022735596 an. Sie konnen in der RANDOMIZE-Anweisung andere Zahlen
zwischen 1 und 65535 verwenden, um die RND-Folge an verschiedenen Stellen be-
ginnen zu lassen.

Wenn Sie ein Programm hétten, das RND enthélt, und sich darin Fehler befanden,
die Sie nicht gefunden haben, wire es niitzlich, RANDOMIZE so zu verwenden, damit
das Programm sich bei jedem Lauf gleich verhalt.

RANDOMIZE allein (RANDOMIZE @ hat dieselbe Wirkung) ist anders, weil es RND
wirklich zufallig macht. Das sehen Sie beim nachsten Programm:

19 RANDOMIZE
2% PRINT RND: GO TO 19

Die Folge, die Sie hier haben, ist nicht sehr zufllig, weil RANDOMIZE die Zeit
beniitzt, seitdem der Computer eingeschaltet ist. Da das bei jeder Ausfuhrung von
RANDOMIZE um denselben Betrag erhoht worden ist, bewirkt das nachste RND mehr
oder weniger dasselbe. Eine bessere Zufallsauswahl erhalten Sie, wenn Sie GOTO19
durch GO TO 28 ersetzen.

Zur Beachtung: Die meisten Abarten von BASIC verwenden RND und RANDO-
MIZE, um Zufallszahlen zu erzeugen, aber sie verwenden sie nicht alle auf dieselbe
Weise.

Hier ein Programm, um MUnzen zu werfen und zu z&hlen, wie oft Kopf oder Zahl
herauskommit.

1@ LET Kopf=0: LET Zahi=0

26 LET Miinze=INT (RND*2)

30 IF Miinze= 6 THEN LET Kopf=Kopf-+1
48 IF Miinze=1 THEN LET Zahl=Zahl+1
50 PRINT Kopf;“,”; Zahl,

60 IF ZAHL <>0 THEN PRINT Kopf/Zahl;
7@ PRINT: GO TO 28

Das Verhdltnis Kopf zu Zahl sollte anndhernd bei 1 liegen, wenn Sie lange genug
weitermachen, weil man auf lange Sicht anndhernd gleiches Vorkommen von Kopf
und Zahl erwartet.

Ubungen
1. Testen Sie diese Regel:
Angenommen, Sie wahlen eine Zahl zwischen 1 und 872 und schreiben
RANDOMIZE |hre Zahl

Dann wird der ndchste Wert von RND betragen
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(75*(hre Zahl+1)-1)/65536

2. (Nur fir Mathematiker)
Es sall p eine (groBe) Primzahl sein und a eine primitive Wurzel modulo p.
Wenn b; der Rest von & modulo p (1=b;= p-1), ist die Folge

bi—1
p-1

eine zyklische Folge von p-1 ungleichen Zahlen im Bereich @ bis 1 (auBer 1). Wird &in
geeigneter Weise ausgewahlt, kénnen diese Zahlen als recht zufallig erscheinen.

65537 ist eine Fermatsche Primzahl, 2°+1. Da die multiplikative Gruppe von nicht
Null betragenden Resten modulo 85537 eine Potenz von 2 als ihre Ordnung hat, istein
Rest eine primitive Wurzel dann und nur dann, wenn er kein quadratischer Restist. Ver-
wenden Sie das GauBsche Gesetz der quadratischen Reziprozitat, um zu zeigen, dab
75 eine primitive Wurzel modulo 65537 ist.

Der ZX Spectrum verwendet p=85537 und a=75 und speichert b -1, RND umial3t
die Ersetzung von b,—=1im Speicher durch b.-1 und liefert das Resultat (bu4—1),(0-1).
RANDOMIZE n (mit 1= n =65535) ergibt &; gleich n +-1.

RND ist (iber den Bereich @ bis 1 annahernd gleich verteilt.
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Arrays (Variablenfelder)

Zusammenfassung:

Arrays (die Art, wie der ZX Spectrum Stringarrays behandet, entspricht nicht ganz
der Norm).
DIM ...

Angenommen, Sie haben eine Liste von Zahlen, etwa die Noten von zehn Schulem

einer Klasse. Um sie im Computer zu speichern, kénnten Sie fir jede Person eine

sigene Variable aufstellen, aber das ware sehr umstandlich. Sie kénnten die Variable

Knacke 1, Knacke 2 und so weiter bis zu Knacke 19 nennen, aber das Programm, das

diese zehn Zahlen aufstellen wiirde, ware ziemlich lang und mihsam einzugeben.
Wieviel schdner ware es, wenn Sie so schreiben konnten:

5 REM Dieses Programm lauft nicht
16 FOR n=1TO 18
2@ READ Block n
30 NEXT n
48 DATA 16,2,5,19,16,3,11,1,8,6

Das geht aber nicht.

Allerdings gibt es sine Methode, mit deren Hilfe Sie diese Idee in die Tat umsetzen
kénnen. Sie verwendet Arrays (Felder, Tabellen). Ein Array ist eine Menge von Variab-
len, seine Flemente, alle mit demselben Namen, unterschieden nur durch eine Zahl
(den Index), in Klammern dem Namen angeflgt. In unserem Beispiel konnte der
Name b sein (wie bei Steuervariablen von FOR — NEXT-Schlsifen mupB der Name eines
Arrays ein Einzelbuchstabe sein). Die zehn Variablen wéaren dann b1, b{2), und so
weiter bis zu bB(10).

Die Elemente eines Arrays werden indizierte Variable genannt, im Gegensatz zu den
einfachen Variablen, die Sie schon kennen.

Bevor Sie ein Array verwenden kénnen, missen Sie im Computer Platz dafuir reser-
vieren. Das tun Sie mit einer DIM (fiir Dimensioniere)-Anweisung.

DIM b(10)

stellt ein Array genannt b mit der Dimension 10 auf (das heiBt, es gibt 10 indizierte
Variablen b(),..., b(1@)), und initialisiert die 10 Werte auf 0. AuBerdem loscht es jedes
vorher vorhandene Array namens b. (Aber nicht eine einfache Variable. Ein Array und
eine einfache numerische Variable mit demselben Namen kénnen gleichzeitig vor-
handen sein, und es sollte zwischen ihnen keine Verwirrung geben, weil die Array-
variable stets einen Index hat)

Der Index kann ein willk(rlich benannter numerischer Ausdruck sein, also kONNeN
Sie jetzt schreiben

16 FOR n=1TO 18
28 READ b(n)
30 NEXT n
49 DATA 19,2,5,19,16,3,11,1,6,6
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Sie kbnnen auch Arrays mit mehr als einer Dimension aufstellen. Bei einem zwei-
dimensionalen Array brauchen Sie zwei Zahlen, um eines der Elemente zu bestimmen
— ganz ahnlich wie bei den Zeilen- und Spaltennummern, die auf dem Fernseh-Bild-
schirm eine Zeichenposition bestimmen - so daB es die Form einer Tabelle hat. Oder
Sie konnten sich die Zeilen- und Spaltennummern (zwei Dimensionen) auf eine
gedruckle Seite bezogen vorstellen und eine zusatzliche Dimension fur die Seiten-
nummer nehmen. Wir sprechen naturlich von numerischen Arrays; die Elemente
waren nicht als gedruckte Zeichen in einem Buch, sondern Zahlen. Stellen Sie sich die
Elemente eines dreidimensionalen Arrays v als bestimmt vor durch v (Selitennummer,
Zeilennummer, Spaltennummer).

Beispiel: Um ein zweidimensionales Array ¢ mit den Dimensicnen 3 und 6 aufzu-
stellen, verwenden Sie eine DIM-Anweisung

DIM c(3.6)
Dann erhalten Sie 3*6=18 indizierte Variable

c(1,1),c(1.2).....c(1,6)
cf2,1).602.2),.. .012.6)
c(3,1),c(3,2).....¢(3,8)

Dasselbe Prinzip tunktioniert bei jeder beliebigen Zahl von Dimensionen.

Sie kdnnen zwar eine Zah! und ein Array mit demselben Namen verwenden, nicht
aber zwei Arrays mit demselben Namen, selbst wenn sie verschiedene Dimensions-
zahlen haben.

Es gibt auch Stringarrays. Die Strings in einem Array unterscheiden sich von ein-
fachen Strings dadurch, daB sie von festgelegter Lange sind und die Zuteilung zu
ihnen stets nach dem Prokrustesbett-System erfolgt — abhacken oder mit Leerraumen
autfillen. Man kann sie sich auch vorstellen als Arrays von Einzelzeichen (mit einer zu-
satzlichen Dimension). Der Name eines Stringarrays ist ein Einzelbuchstabe, gefolgt
von §, und ein Stringarray und eine einfache Stringvariable kénnen nicht denselben
Namen tragen (das ist anders als bei den Zahlen).

Nehmen wir an, Sie mochten ein Array a$ von funf Strings. Sie mussen entscheiden,
wie lang diese Strings sein sollen. Unterstellen wir, je 10 Zeichen waren genug. Dann
heiBt es

DIM a$(5,10) (geben Sie das ein)

Das stellt ein Array von 510 Zeichen auf, aber Sie konnen sich jede Reihe auch als
einan String vorstellen:

a$(1)=a%$(1,1), a$(1,2).....a%(1,10)
a$(2)=a%$2 1), a$2,2),....a3(2,10)

a$(5)=a%$(5,1), a$(5.2).....a%$5,10)

Wenn Sie dieselbe Zahl von Indices eingeben (in diesem Fall zwel), wie dic DIM-
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Anweisung an Dimensionen enthalt, erhalten Sie ein Einzelzeichen, aber wenn Sie das
letzte weglassen, erhalten Sie ein String von festgelegter Lange. So ist beispielsweise
A$(2,7) das siebte Zeichen im String a$(2); in der Slicing-Schreibweise kdnnten wir
das auch schreiben als A$(2)(7). Tippen Sie nun

LET a$(2)="123456789¢"

und
PRINT a$(2),a$(2,7)
Sie erhalten
1234567898 7

Flr den letzten Index (der, den Sie weglassen konnen) kénnen Sie auch einen Slice-
Ausdruck nehmen, so dafl zum Beispiel

a$(2,4 TO 8)=a$(2)(4 TO 8)="45678"

Merke:
In einem Stringarray haben alle Strings dieselbe festgelegte LAnge.
Die DIM-Anweisung hat eine zusétzliche Zahl (die letzte), um die Lange festzulegen.
Wenn Sie eine indizierte Variable flr ein Stringarray schreiben, kdnnen Sie eine zusatz-
liche Zahl cder einen Slice-Ausdruck als Entsprechung zu der zuséatzlichen Zahlin der
DIM-Anweisung einflgen.

Es gibt auch Stringarrays ohne Dimensionen. Nehmen Sie

DIM a$(10)

wobei Sie feststellen werden, daB a$ sich genau wie eine Stringvariable verhalt, sieht
man davon ab, daR es stets die L&nge 1@ hat und die Zuteilung stets dem Prokrustes-
prinzip entspricht.

Ubungen
1. Verwenden Sie READ- und DATA-Anweisungen, um ein Array m$ von zwdli
Strings aufzustellen, in dem m${n) der Name des n-ten Monats ist. {Ein Tip: Die DIM-
Anweisung lautet DIM m${12,9). Testen Sie das durch Anzsige des gesamien m$(n)
(verwenden Sie eine Schleife)).

Schreiben Sie

PRINT “Das ist der schéne Monat ”:m$(5):” ,
“der alles uns macht neu”

Was laft sich gegen die vielen Leerrdume tun?

81






KAPITEL

13
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Bedingungen

Zusammenfassung:
AND, OR
NOT

In Kapitel 3 haben wir gesehen, daB ein IF-Befehl die Form annimmt
IF Bedingung THEN ...

Die Bedingungen dort waren die Beziehungen =, <{, >, <=, == und <>, die zwei
Zahlen oder zwei Strings vergleichen. Sie kdnnen davon auch mehrere Kombinieren,
wenn Sie die logischen Operationen AND, OR und NOT verwenden.

Eine Beziehung AND eine andere Beziehung sind wahr, sobald beide Beziehungen
wahr sind, also kénnen Sie eine Zeile schreiben wie '

IF a$="ja” AND x>>@ THEN PRINT x

worauf X nur dann angezeigt wird, wenn a$="ja” und x>>@. Das BASIC ist hier dem
Englischen so nah, daB es kaum zu lohnen scheint, die Einzelheiten zu erlautern. (Im
Deutschen: Wenn a$="ja" und x gréBer Null, dann zeige x an.) Wie im Englischen
(Ubertragen im Deutschen) kannen Sie viele Beziehungen mit einem AND zusam-
menflgen, und das Ganze ist dann wahr, wenn alle einzelnen Beziehungen wahr sind.

Eine Beziehung OR andere Beziehung ist wahr, sobald mindestens eine der beiden
Beziehungen wahr ist. (Merke: Sie Ist auch dann wahr, wenn beide Beziehungen wahr
sind, was im Englischen und auch im Deutschen nicht immer zutrifft.)

Die NOT-Beziehung kehrt die Dinge um. Die NOT-Beziehung ist dann wahr, sobald
die Beziehung unwabhr ist, und unwahr, sobald sie wahr istl

Mit Beziehungen und AND, OR und NOT kann man logische Ausdriicke ebenso
hilden, wie man mit Zahlen und 4, = und so weiter nurmerische Ausdricke zu bilden
vermag; wenn das notig ist, kann man sie sogar in Klammern stellen. Sie haben aut
dieselbe Weise Prioritaten wie die (blichen Operationen +, =, * /7 und : OR hat die
niedrigste Prioritdt, dann kommt AND, dann NOT, dann kommen die Beziehungen
und die Ublichen Operationen.

NOT ist eigentlich eine Funktion mit einermn Argument und einem Resultat, aber
seine Prioritét liegt viel niedriger als bei den anderen Funktionen. Aus diesem Grund
bendtigt sein Argument keine Klammern, wenn nicht AND oder OR (oder beide)
enthalten sind. NOT a=b bedeutet dasselbe wie NOT (a=b) (und natirlich dasselbe
wie a< > b, versteht sich).

<>>ist die Vemeinung von =in dem Sinn, daB es dann und nur dann wahr ist, wenn
= unwahr ist. Mit anderen Worten

a<>b ist dasselbe wie NOT a=b
und femer

NOT a<>b ist dasselbe wic a=b
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Machen Sie sich klar, daB >= und <= die Verneinungen von < und > sind. Aut
diese Weise konnen Sie NOT von einer Beziehung immer loswerden, indem Sie die
Beziehung andern.

AuBerdem ist

NOT (ein erster logischer Ausdruck AND ein zweiter)
dasselbe wie

NOT (das erste) OR NOT (das zweite)
und

NOT (ein erster logischer Ausdruck OR ein zweiter)
dasselbe wie

NOT (das erste) AND NOT (das zweite)

Damit kdnnen Sie NOT-Anweisungen durch Klammem verwenden, bis sie schlieB-
lich alle auf Beziehungen angewendet werden, und sie dann loswerden. Logisch
gesprochen ist NOT Uberfllissig, cbwohl Sie trotzdem den Eindruck haben kdnnen,
daRB ein Programm dadurch klarer wird. )

Der folgende Abschnitt ist ziemlich kompliziert und darf von den Angstlichen Gber-
sprungen werden!

Schreiben Sie

PRINT 1=2,1<>2

Sie mogen meinen, hier miiBte ein Syntaxfehler angezeigt werden. Fir den Computer
gibtes aber keinen logischen Wert. Statt dessen verwendet er gewdhnliche Zahlen, die
einigen Regeln unterworten sind.
) = =, <, <= >= und <> liefen alle numerische Reasultate: 1 fir wahr, und @ fur
unwahr. So zeigte der obige PRINT-Befehl @ fiir 1=2" an, das unwabhr ist, und 1 flr
1<>>2, das wahr ist.
Iy In

IF Bedingung THEN ...
kann die Bedingung jeder numerische Ausdruck sein. Wenn derWert @ ist, zahlter als
unwahr, jeder andere Wert (eingeschlossen der Wert 1, den eine wahre Beziehung
liefert) z2hit als wahr. So bedeutet die IF-Anweisung genau dasselbe wie

IF Bedingung <<>0 THEN ...
Iy AND, OR und NOT sind auch Operationen, die wie Zahlenwerte behandelt werden.,

x, wenn y wahr (nicht Null)
x AND'y hat den Wert { @ (unwahn), wenn y falsch (Null)

1 (wahr), wenn y wahr {nicht Null)
x OR y hat den Wert { X, wenn y falsch (Null)

D (falsch), wenn x wahr (nicht Null)
NOT schat den Werl { 1 {wahr), wenn x falsch (Null)

(Beachten Sie, daB ‘wahr’ dann ‘nicht Null' bedeutet, wenn wir einen gegebenen Wert
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prufen, aber ', wenn wir éinen neuen hervorbringen.)

Lesen Sie das Kapitel im Licht dieser Offenbarung noch sinmal durch, und verge-
wissern Sie sich, daB alles klappt.

In den Ausdriicken x AND y, x OR y und NOT x nehmen x und y in der Regel die
Werte @ und 1 fur unwahr und wahr an. Errechnen Sie die zehn verschiedenen Kombi-
nationen (vier fir AND, vier fir OR und zwei fir NOT) und prifen Sie, daB sie leisten,
was Sie nach dem Kapitel erwarten kKonnen.

Probieren Sie das folgende Programm aus:

10 INPUT a

20 INPUT b

30 PRINT (a AND a>>=b}+(b AND a<b)
49 GO TO 16

Jedesmal wird die groBere der beiden Zahlen a und b angezeigt.
Uberzeugen Sie sich davon, daB Sie sich

XAND vy
so vorstellen kdnnen, als bedeute es

x wenn y (sonst ist das Resultat @)
und
xORy

bedeute

x falls nicht y (in diesem Fall ist das Resuiltat 1)
Ein Ausdruck, der AND und OR so verwendet, wird bedingter Ausdruck genannt.
Ein Beispiel mit OR kdnnte lauten

LET Gesamtpreis=Preis ohne Steuer*(1.13 OR v3="mit Null
bewertet”)

Beachten Sie, wie AND zur Addition neigt (weil sein Fehlerwert @ ist) und OR zur
Multiplikation (weil sein Fehlerwert 1 ist).

Sie konnen auch bedingte Ausdrlicke verwenden, die als Strings bewertet werden,
aber nur mit AND. )

x$, wenn y nicht Null

x$ AND y hat den Wert “* wenn y Null

was also heiBt x$, wenn v (sonst der leere String).
Versuchen Sie es mit diesem Programm, das zwei Strings eingibt und sie in alpha-
betische Reihenfolge bringt:
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priifen, aber 1', wenn wir einen neuen hervorbringen.)

Lesen Sie das Kapitel im Licht dieser Offenbarung noch einmal durch, und verge-
wissern Sie sich, daB alles klappt.

In den Ausdrliicken x AND y, x OR y und NOT x nehmen x und y in der Regel die

Werte @ und 1fiir unwahr und wahr an. Errechnen Sie die zehn verschiedenen Kombi-
nationen (vier flir AND, vier fiir OR und zwei fir NOT) und prifen Sie, daB sie leisten,
was Sie nach dem Kapitel erwarten konnen.

Probieren Sie das folgende Programm aus:

19 INPUT a

20 INPUT b

30 PRINT (a AND a>>=b)+{(b AND a< b)
46 GO TO 10

Jedesmal wird die gréBere der beiden Zahlen a und b angezeigt.
Uberzeugen Sie sich davon, daB Sie sich

x AND y
s0 vorstellen kdnnen, als bedeute es

x wenn y (sonst ist das Resultat @)

und
xORYy

bedeuie

x falls nicht v (in diesem Fall ist das Resultat 1)
Ein Ausdruck, der AND und OR so verwendet, wird bedingter Ausdruck genannt.
Ein Beispiel mit OR konnte lauten

LET Gesamtpreis=Preis ohne Steuer*(1.13 OR v$="mit Null
bewertet”)

Beachten Sie, wie AND zur Addition neigt (weil sein Fehlerwert @ ist) und OR zur

Multiplikation (weil sein Fehlerwert 1 ist).
Sie kénnen auch bedingte Ausdriicke verwenden, die als Strings bewertet werden,

aber nur mit AND.

x$, wenn y nicht Null

was also heiBt x$, wenn y (sonst der leere String).
Versuchen Sie es mit diesem Programm, das zwei Strings eingibt und sie in alpha-
betische Reihenfolge bringt:
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Der Zeichenvorrat

Zusammenfassung:.
CODE, CHR$
POKE, PEEK

USR

BIN

Die Buchstaben, Ziffern, Interpunktionszeichen und so weiter, die in Strings erscheinen
kénnen, werden Zeichen genannt und stellen das Alphabet oder den Zeichenvorrat
dar, den der ZX Spectrum verwendet. Die meisten dieser Zeichen sind einzelne
Symbole, aber es gibt noch andere, sogenannte Token, die flr ganze Worter stehen,
etwa PRINT, STOP, <> und so fort.

Es gibt 256 Zeichen. Jedes hat einen Code zwischen @ und 255. Eine vollstandige
Liste finden Sie in Anhang A. Um zwischen Codes und Zeichen umzuwandeln, gibtes
zwei Funktionen, CODE und GHRS$.

CODE wird aufeinen String angewandt und liefert den Cede des ersten Zeichens im
String {oder @, wenn der String leer ist).

CHR$ wird auf eine Zahl angewandt und liefert den Einzelzeichenstring, dessen
Code diese Zahl ist.

Das nachstehende Programm zeigt den gesamten Zeichenvorrat an.

18 FOR a=32 TO 255: PRINT CHR$ a;: NEXT a

Oben sehen Sie eine Leerstelle, 15 Syrmbole und Interpunktionszeichen, die zehn
Ziffern, sieben weitere Symbole, die GroBbuchstaben, sechs Symbole, die Kleinbuch-
staben und noch einmal finf Symbole. Sie alle {auBer £ und ©) stammen aus einem
vielverwendeten Zeichenvorrat, bekannt unter dem Namen ASCII (fir American Stan-
dard Codes for Information Interchange = amerikanischer Standardcode fur Informa-
tionsaustausch). ASCI teilt diesen Zeichen auch numerische Codes zu. Das sind die
Codes, die der ZX Spectrum verwendet.

Die restlichen Zeichen sind nicht Teil des ASCIl und nur dem ZX Spectrum eigen-
tiimlich. An erster Stelle sind das ein Leerraum und 15 Muster von schwarzen und
weiBen Flecken. Sie werden Grafiksymbole genannt und kénnen zum Zeichnen von
Bildern verwendet werden. Sie kénnen diese Zeichen Uber die Tastatur eingeben und
dazu den sogenannten Grafikmodus verwenden. Wenn Sie GRAPHICS drlicken
(CAPS SHIFT mit 9), veréndert sich der Cursor zu [€]. Die Tasten fur die Ziffern 1bis 8
liefern dann die Grafiksymbole - allein die Symbole, die auf den Tasten zu sehen sind,
zusammen mit einer der beiden Umschalttasten (Shift) dasselbe Symbol, aber in
Negativschrift, das heiBt, schwarz wird weif und umgekehrt.

Ohne Riicksicht auf Umschaltungen flihrt Taste 8 Sie wieder zum normalen (L)
Modus zurlick, Ziffer @ ist DELETE (IGschen).
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Hier sind die 16 Grafiksymbole:

Symbol Code Tasten Symboi Coae Tasten

128 G - 143 G
8 umgeschaltet 8

MW o & H w @
1 umgeschaltet 1

[ 130 G| 141 G
2 umgeschaltet 2

- 13 Gl 140 G
3 umgeschaltet 3

137 G ¥33 G|
_. 4 umgeschaltet 4
5 umgeschaltet 5
B umgeschaltet 6

135 @ E 136 B
7 umgeschaltet 7

Nach den Grafiksymbolen sehen Sie im Zeichenvorrat auf dem Bildschirm offenbar
erneut das Alphabet von A bis U. Das sind Zeichen, die Sie selbst wahlen kGnnen.
Wenn der Computer eingeschaltet wird, erscheinen sie aber noch als Buchstaben -
man nennt sie vom Benutzer wéahibare Grafik. Sie kdnnen sie Uber die Tastatur ein-
geben, indem Sie in den Grafikmodus Ubergehen und dann die Buchstabentasten A
bis U verwenden.

Ein neues Zeichen wahlen Sie nach dem folgenden Rezept: Das Beispiel definiert

ein Zeichen .
() Arbeiten Sie aus, wie das Zeichen aussieht. Jedes Zeichen besteht aus einem
Quadrat von 8 mal 8 Punkten. Jeder Punkt kann entweder die Paper- oder die Inkfarbe
annehmen (siche das Anleitungsheft). Sie zeichnen am besten ein Diagramm der
folgenden Art und nehmen schwarze Quadrate fUr die Inkfarbe:
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Wir haben auBen einen Rand von 1 Quadrat gelassen, weil die anderen Buchstaben
auch alle einen haben (ausgenommen die Kleinbuchstaben mit Unterstrich, wo der
Unterstrich bis ganz hinunter geht).

(I Arbeiten Sie aus, welche vom Benutzer gewahlte Grafiktaste rc zeigen soll. Nehmen
wir die Taste P. Wenn Sie dann im Grafikmodus P driicken, erscheint 7.

() Speichern Sie das neue Zeichen. Das Muster jedes vom Benutzer gewahlte Grafik-
zeichen wird gespeichert als acht Zahlen, fur jede Reihe eine. Sie konnen jede dieser
Zahlen als BIN, gefolgt von acht Nullen oder Einsen schreiben - @ fir Paper, 1 fur Ink -
s0 daf die acht Zahlen fir unser Zeichen so lauten

BIN 20000000
BIN 20000000
BIN 00000012
BIN 02111109
BIN 01010109
BIN 02010100
BIN 22013100
BIN 02000000

(Wenn Sie sich mit Binarzahlen auskennen, sollite lhnen der Hinweis n(itzlich sein, da
BIN dazu verwendet wird, eine Zahl binar, statt, wie ublich, dezimal zu schreiben.)

Diese acht Zahlen werden im Speicher an acht Stellen abgealegt, von denen jede ei-
ne Adresse hat. Die Adresse des ersten Byte, wie man eine Gruppe von sechs Ziffern
nennt, ist USR“P” (P deshalb, weil wir es unter Il) gewadhit haben, die des zweiten
USR “P” 41, und so weiter bis zur achten mit der Adresse USR “P”+7.

USR ist hier eine Funktion, die ein Stringargument in die Adresse des ersten Byte im
Speicher fir das zugehorige, vom Benutzer gewahlte Grafikzeichen verwandelt. Das
Stringargument muB ein einzelnes Zeichen sein, entweder das vorm Benutzer gewahl-
te Grafikzeichen selbst oder der dazugehorige Buchstabe (groB oder klein geschrie-
ben). Es gibt noch eine andere Verwendung flir USR, wenn das Argument eine Zahl ist.
Damit befassen wir uns noch.
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Selbst wenn Sie das nicht begreifen sollten, Gbernimmt das folgende Programm
diese Aufgabe flr Sie:

10 FORn=0TO 7
2¢ INPUT Reihe: POKE USR “P”+n,Reihe
36 NEXT n

Das Programm hélt achtmal fiir die Eingabe von Daten an, damit Sie die obigen acht
BIN-Zahlen eingeben kénnen. Tun Sie das inder richtigen Reihenfolge, und fangen Sie
mit der obersten Reihe an.

Die POKE-Anweisung speichert sine Zah! direkt am Speicherplatz und umgeht die
von BASIC sonst verwendsten Mechanismen. Das Gegenteil von POKE ist PEEK.
Damit kénnen wir uns den Inhalt eines Speicherplaizes ansehen; der Inhalt dieses
Speicherplatzes wird dadurch aber nicht verandert. Mit den beiden Anweisungen
befassen wir uns eingehender in Kapitel 24.

Nach den vom Benutzer gewahlten Grafikzeichen kormmen die Token.

Es wird Ihnen aufgefallen sein, daB wir nicht die ersten 32 Zeichen mit den Codes @
bis 21 angezeigt bekommen haben. Das sind Steuerzeichen. Sie liefern nichts Anzeig-
bares, haben aber eine weniger greifbare Wirkung auf das Fernsehgerét oder werden
daflir verwendet, etwas anderes als den Fernseher zu steuern. Der Fernseher zeigt ?
an, um darauf hinzuweisen, daB er sie nicht versteht. Genauer werden sie in Anhang A
beschrieben.

Drei davon, die der Fernseher verwendet, sind die mit den Codes 6, 8 und 13; im
Grunde ist CHR$ 8 das einzige, mit dem Sie etwas werden anfangen konnen.

CHRS$ 6 zeigt Leerstellen genau auf dieselbe Weise an, wie es ein Komma in einer
PRINT-Anweisung tut. Beispiel:

PRINT 1: CHR$ 6; 2
leistet dasselbe wie
PRINT 1,2

Offenkundig kein kluger Weg, sich das nutzbar zu machen. Eine raffinierte Methode
ist

LET a$=“1"+CHRS 6+“2”
PRINT a$

CHRS$ 8 ist ‘Riicklauf leer'. Es verschiebt die Anzeigeposition um eine Stelle nach
hinten. Probieren Sie dazu

PRINT “1234”; CHRS 8;“5”
dann wird 1235 angezeigt.

CHRS$ 13 ist ‘neue Zeile'. Die Anzeigeposition wird zum Beginn der nachsten Zeile
geruckt.
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Der Fernseher varwendet auch die Steuerzeichen mit den Codes 16 bis 23; sie wer-
den erklart in den Kapiteln 15 und 16. Alle Steuerzeichen sind aufgeflhrt in Anhang A.

Wenn wir die Codes statt der Zeichen verwenden, konnen wir den Begriff der ‘alpha-
betischen Reihenfolge’ auf Strings erweitern, die beliebige Zeichen und nicht nur
Buchstaben enthalten. Wenn wir, statt uns das tbliche Alphabet mit 26 Buchstaben
vorzustellen, das erweiterte Alphabet von 256 Zeichen in derselben Reihenfolge wie
ihre Codes verwenden, ist das Prinzip genau dasselbe. Beispielsweise stehen diese
Strings inihrer alphabetischen Reihenfolge des ZX Spectrum. (Beachten Sie die eigen-
artige Erscheinung, daB Kleinbuchstaben nach den groBen kammen, ‘a’' also nach °Z.
AubBerdem spielen die Leerstellen eine Rolle)

CHRS$ 3+“ZOOLOGISCHER GARTEN”
CHRS 8 *“AACHENER MUNSTER”
“ UUUAHH"

“(Bemerkung in Klammemn)”

“1 aﬁl!

“129.95 einschl. MWST”
“AASVOGEL”

“Aachen”

“Zmn

“{Einschaltung)”

iiaalen!!

Haasvml.ﬂ

iizoul!

“zoologie”

Hier die Regel fir die Feststellung, in welcher Reihenfolge Strings erscheinen. Ver-
gleichen Sie zunachst die ersten Zeichen. Wenn sie sich unterscheiden, ist der Code
des einen geringer als der des anderen, der String, aus dem er stammit, der frihere
(geringere) der beiden Strings. Wenn sie gleich sind, gehen Sie weiter und vergleichen
die nachsten Zeichen. Geht bei diesem Vorgang einer der Strings vor dem anderen zu
Ende, dann ist das der friihere; im anderen Fall mussen sie gleich sein.

Die Beziehungen =, <, >, <=, >>= und <> werden flr Strings ebenso verwendet
wie flr Zahlen. < bedeutet ‘kommt vor' und > ‘kommt nach'. Demnach sind

“AA Mann” <“AASVOGEL"
“AASVOGEL” >“AA Mann”

beide wahr.
<= und >= beide genauso wie bei Zahlen, so dal
“Derselbe String” <{=‘“Derselbe String”
wabhr ist, aber

“Derselbe String” <“Derselbe String”

falsch.
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Probieren Sie das alles mit dem folgenden Programm aus, das zwei Strings eingibt
und sie in die richtige Reihenfolge bringt.

18 INPUT “Zwei Strings eingeben:”,a$,b$

26 IF a$ >b%$ THEN LET c$=a$: LET a$=Db$: LET b$=c$
30 PRINT a$;“ ";

40 IF a% < b$ THEN PRINT “<”;: GO TO 60

58 PRINT “="

68 PRINT “ ”;b%

76 GO TO 10

Beachen Sie, wie wir ¢ in Zeile 20 einfiihren missen, wenn wir a$ und b$

tauschen.

LET a$=b%$: LET b$=a$

hatte nicht die gewunschte Wirkung.
Das nachste Programm stellt vom Benltzer gewahlte Grafikzeichen auf, um
Schachfiguren darzustellen:

P fur pawn = Bauer

R fir rook = Turm

N flr knight = Springer
B fUr bishop = Laufer
K flr king = Konig

Q fir gueen = Dame

Schachfiguren

26

5 LET b=BIN #111116@: LET c=BIN
99111906: LET d=BIN 80810000
18 FOR n=1 TO 6: READ p$: REM 6 Figuren
20 FOR f=6 TO 7: REM lies Figur in 8 Bytes
30 READ a: POKE USR p$+f.a
40 NEXT f
56 NEXT n
166 REM Laufer
119 DATA “b”,0,d, BIN 80161609, BIN 01000100
123 DATA BIN #116116,c,b.®
138 REM Kénig
146 DATA “k”8,d,c,d
150 DATA c, BIN ¢160¢1080.c.0
168 REM Turm
17¢ DATA “r",@, BIN §1618180,b,c
180 DATA c,b,b,8
199 REM Dame
200 DATA “g”,0, BIN 81910160, BiN 68101600,d
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219 DATA BIN 91181190,b,b,@
229 REM Bauer

236 DATA p“8,0,d.c

249 DATA cdb,@

250 REM Springer

268 DATA .n“@dc, BIN ¢1111000
270 DATA BIN 00811dd@,cb,@

Beachten Sie, daB statt BIN 86080880 cinfach @ verwendet werden kann.

Ubungen
1. Stellen Sie das obige Programm auf die Anfangsbuchstaben der deutschen
Figurennamen um und geben Sie die entsprechenden BIN-Zahlen ein.

2. Stellen Sie sich den Raum filr ein Symbol aufgeteilt in vier Viertel vor. Wenn dann
jedes Teilguadrat entweder weiB oder schwarz sein kann, gibt es 2X2X2X2—16 Mog-
lichkeiten. Suchen Sie sie alle im Zeichenvorrat.

3. Fahren Sie dieses Programm:

18 INPUT a
20 PRINT CHRS a;
36 GOTO 18

Wenn Sie damit experimentieren, werden Sie feststellen, daB CHR$ a zur nachsten

ganzen Zah! gerundet wird; wenn a nicht im Bereich @ bis 255 ist, stoppt das Pro-
gramm mit der Fehlermeldung B integer out of range.

4, Was von beiden ist geringer?

“EMIL”
ilemi I!!

5. Finden Sie heraus, wie man das Programm fir die vom Benutzer wihlbaren Grafik-

zeichen so umstellt, dap stait der INPUT-Anweisung READ- und DATA-Anweisungen
genutzt werden.

b
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Mehr lber PRINT und INPUT

Zusammenfassung:

CLS _

PRINT-Posten: gar nichts

Ausdrucke (numerisch oder stringartig): TAB numerischer Ausdruck, AT numerischer
Ausdruck, numerischer Ausdruck

PRINT-Trennsymbole:, ;’

INPUT-Posten: Variable (numerisch oder stringartig)

LINE Stringvariable

Jeder Fall von PRINT, der nicht mit einem Buchstaben beginnt. (Token werden nicht so
aufgefaBt, als fingen sie mit einem Buchstaben an.)

Abrollen. '

Sie haben PRINT schon vielfach in Verwendung gesehen, werden sich also schon
ungefahr ein Bild (iber den Gebrauch machen kdnnen. Ausdriicke, deren Werte ange-
zeigt werden, heiBen PRINT-Posien. Sie werden getrennt durch Kommas oder Strich-
Punkte, die man als Trennsymbole bezeichnet. Ein PRINT-Posten kann auch aus gar
nichts bestehen. Damit 148t sich erkléren, was passiert, wenn Sie zwei Kommas hinter-
elinander verwenden.

Es gibt noch zwei weitere PRINT-Posten. Mit ihnen weist man den Computer an,
nicht was, sondern wo er anzeigen soll. Beispiel: PRINT AT 11,16;“*” stellt mitten auf
den Bildschirm einen Stemn.

AT Zeile, Spalte versetzt die PRINT-Position (die Stelle, wo der n8chste Postenange-
zeigt wird) an die angegebene Zeile und Spalte. Die Zeilen sind numeriert von @ (oben)
bis 21, die Spalten von @ (links) bis 31.
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TAB Spalte stellt Leerstellen her, um die PRINT-Position zu der angegebenen Spalte
zu fihren. Sie bleibt auf derselben Zeile oder geht, wenn sonst zurlickgestelit werden
mUBte, zur n&chsten. Merke: Der Computer verringert die Spaltennummer ‘modulo 32'.
Das heift, erteilt durch 32 und nimmt den Rest; demnach bedeutet TAB 33 dasselbe
wie TAB 1.

Beispiel:

PRINT TAB 36;1;TAB 12;“Inhalt”; AT 3,1;"KAPITEL”,TAB 24;"Seite”

Auf diese Weise kénnten Sie ein Inhaltsverzeichnis auf Seite 1 eines Buches Uber-
schreiben.
Versuchen Sie das Folgende zu fahren:

10 FORn=8 TO 20
20 PRINT TAB 8*n)n;
30 NEXT n

Das zeigt, was damit gemeint ist, daB die TAB-Nummern modulo 32 verringert
werden.

Damit das Beispiel eleganter wird: Nehmen Sie in Zeile 20 statt der 8 eine G.

Ein paar kieine Hinweise:

() Diese neuen Posten werden am besten mit Strichpunkten abgeschlossen, wie wir
es oben getan haben. Sie kdnnen Kommas verwenden (oder auch am Ende der
Anweisung gar nichts); das bedeutet aber, daf Sie, nachdem Sie die PRINT-Position
sorgféltig festgelegt haben, diese sofort wieder verschieben, und das ist nicht gerade
das Gelbe vom Ei.

(I} Auf den untersten beiden Zeilen (22 und 23) des Bildschirms konnen Sie nicht
anzeigen, weil sie reserviert sind fUr Befehle, INPUT-Daten, Meldungen und so weiter.
Wenn auf ‘die unterste Zeile' verwiesen wird, ist in der Regel Zeile 21 gemeint.

(N Mit AT kénnen Sie die PRINT-Position sogar dorthin stellen, wo schon etwas ange-
Zeigt ist; das Alte wird dann geloscht.

Fine weitere Anweisung im Zusammenhang mit PRINT ist CLS. Das macht den
ganzen Bildschirm leer, dasselbe wird auch mit CLEAR und RUN bewirkt.

Wenin die Anzeige auf dem Bildschirm unten ankommt, rollt (scrolls) das Ganze
nach aben ab, ganz ahnlich wie bei einer Schreibmaschine. Das konnen Sie sich an-
sehen, wenn Sie ein paarmal

CLS: FOR n=1TO 22: PRINT n: NEXT n
und
PRINT 99

eingeben.
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Wenn der Computer haufenweise Material lieferl, achtet er genau darauf, oben
nichts wegzurollen, bis sie Gelegenheit gehabt haben, sich das richtig anzusehen. Das
konnen Sie erleben, wenn Sie eingeben:

CLS: FOR n=1 TO 180: PRINT n: NEXT n

Wenn er den Bildschirm vollgefiillt hat, hort er auf und schreibt unten an den Bild-
schirm seroll?, stellt also die Frage, ob er abrollen soll. Sie konnen sich jetzt die ersten
22 Zeilen in aller Ruhe ansehen. Wenn Sie damit fertig sind, drlicken Sie y (filr ves'=
‘ia", und der Computer liefert den néchsten vollgeschriebenen Bildschirm. Ubrigens
fiihrt der Druck auf jede beliebige Taste auRer n {fir ‘no’ = ‘nein’), STOP (SYMBOL
SHIFT und a) oder SPACE (dic BREAK-Tasle) dazu, daff der Computer fortfahr. Die
eben genannten Tasten bewirken, daB der Computer das Programm mit der Meldung
D Break — CONT repeats unterbricht.

Die INPUT-Anweisung kann vigl mehr, als wir lhnen bisher verraten haben. Sie
kennen bereits INPUT-Anweisungen in der Form

INPUT “Wie alt sind Sie?”, Alter

wo der Computer die Frage Wie alt sind Sie”? unten am Bildschirm anzeigt, worauf Sie
lhr Alter eingeben mussen.

Eine INPUT-Anweisung besteht in Wirklichkeit genauso aus Posten und Trenn-
symbolen wie eine PRINT-Anweisung. Demzufolge sind Wie alt sind Sie? und Alter
alle beide INPUT-Posten. INPUT-Posten sind im Grunde dasselbe wie PRINT-Posten,
aber es gibt ein paar sehr wichtige Unterschieds.

Erstens: Ein offenkundig zusétzlicher INPUT-Posien ist die Variable, deren Wert Sie
eingeben sollen — in unserem obigen Beispiel also Alter. Die Regel: Wenn ein INPUT-
Posten mit einem Buchstaben anfangt, muB er eine Variable sein, deren Wert einzu-
geben ist.

Zweitens: Das scheint zu bedeuten, daB Sie die Werte von Variablen nicht als Teil
einer Uberschrift anzeigen kdnnen; das 1ai3t sich aber dadurch umgehen, daB man die
Variable in Klammern stellt. Jeder Ausdruck, der mit einem Buchstaben anfangt, muB
dann in Klammern stehen, wenn er als Teil einer Uberschrift angezeigt werden soll.

Alle Arten von PRINT-Posten, die von diesen Regeln nicht betroffen werden, sind
gleichzeitig INPUT-Posten.

Hier ein Beispiel, um zu veranschaulichen, was vorgeht:

LET mein Alter = INT (RND * 168): INPUT (“ich bin ”;mein Alter; “.”);
““Wie alt sind Sie?”, Ihr Alter

mein Alter sieht in Klammern, also wird der Wert dafur angezeigt. Ihr Alter steht
nicht in Klammemn, also mussen Sie den Wert daflr eingeben.

Alles, was eine INPUT-Anweisung anzeigt, geht unten an den Bildschirm, der sich
ein wenig unabhangig von der oberen Halfte aufflihrt. Vor allem sind seine Zeilen im
Verhaltnis zur cbersten Zeile der unteren Halfte numeriert, selbst wenn der Fermnseh-
Bildschirm dadurch in die Hohe geflhr wird, was dann eintritt, wenn Sie jede Menge
INPUT-Daten eingeben.
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Wenn Sie sehen wollen, wie AT in INPUT-Anweisungen wirkt, probieren Sie das:

16 INPUT “Das ist Zeile 1.,a$; AT @,0;“Das ist Zeile 8.”,a$; AT 2,8;
“Das ist Zeile 2.”,a$; AT 1,0;“Das ist noch immer Zeile 1.”,a%

(Bei jedem Anhalten missen Sie eben ENTER driicken) Wenn Das ist Zeile 2.
erscheint, riickt der untere Teil des Bildschirms nach oben, um dafur Platz zu machen,
aber die Numerierung geht ebenfalls hinauf, so dab die Texizeilen ihre Nummern
behalten.

Jetzt probieren Sie.

16 FOR n=@ TO 19: PRINT AT n,8;n;: NEXT n
26 INPUT AT 0,0:a$: AT 1,0:a%; AT 2,0;a$; AT 3,0;a$; AT 4.0;a%;
AT 5,0;a%;

Wahrend der untere Teil des Bildschirms standig nach oben geht, bleibt der cbere
Teil davon unberiihrt, bis der untere Teil aufderselben Zeile zu schreiben droht, wo sich
die PRINT-Position befindet. Dann rollt auch der obere Teil ab, um das zu vermeiden.

Fine weitere Verfeinerung der INPUT-Anweisung, die wir auch noch nicht gesehen
haben, heift LINE-Input und ist eine andere Methode, Stringvariablen einzugeben.
Wenn Sie vor dem Namen einer einzugebenden Stringvariablen LINE schreiben, wie
bei

INPUT LINE a$

gibt der Computer lhnen nicht die String-Anfuhrungszeichen wie sonst bei einer String-
variablen, obwohl er, was ihn selber betrifft, so tut, als wéren sie vorhanden. Wenn Sie
also als INPUT eingeben

Rad

erhalt a$ den Wert Rad. Da die String-Anflihrungszeichen am String nicht erscheinen,
kénnen Sie sie auch nicht I6schen und als INPUT-Daten eine andere Art von String-
ausdruck eingeben. Derken Sie daran, daB Sie LINE nicht fir numerische Ausdricke
verwanden kdnnen.

Die Steuerzeichen CHR$ 22 und CHR$ 23 haben eine &hnliche Wirkung wie AT
und TAB. Als Steuerzeichen sind sie ziemlich merkwirdig: Wenn man eines davon
zum Fernseher schickt, damit es angezeigt wird, missen ihm zwei weitere Zeichen
folgen, die nicht ihre Gbliche Wirkung haben. Sie werden als Zahlen {deren Codes)
behandelt, die bei AT Zeile und Spalte und bei TAB die Tab-Position angeben. Es wird
Ihnen leichter fallen, AT und TAB auf die (ibliche Weise zu verwenden, statt die Steuer-
zeichen, aber unter bestimmten Umstanden kénnten sie nutzlich sein. Das Steuer-
zeichen flr AT ist CHR$ 22. Das erste Zeichen danach bestimmt die Zeilennummer,
das zweite die Spaltennummer. Somit hat

PRINT CHR$ 224 CHR$ 1+CHRS c;
dieselbe Wirkung wie

PRINT AT 1.c;
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Das ist sogar dann der Fall, wenn CHR% 1 oder CHR$ 2 normalerweise eine andere
Bedeutung hétie (beispielsweise, wenn ¢=13); das CHR$ 22 vorher hebt das auf.

Das Steuerzeichen flr TAB ist CHR$ 23, und die beiden Zeichen danach dienen
dazu, eine Zahl zwischen @ und 65535 festzulegen. Damit wird die Zahl bestimmt, die
Sie in einem TAB-Posten hatten:

PRINT CHR$ 23+ CHR$ a+ CHRS b;
hat dieselbe Wirkung wie
PRINT TAB a+256"b;

Mit POKE konnen Sie den Computer daran hindemn, daB er die Frage scroll? stelf,
wenn Sie In Abstanden

POKE 23692,255

eingeben. AnschlieBend rollt er 255mal ab, bevor er mit scroll? unterbricht. Beispiel:
Mit

18 FOR n=¢ TO 10000
2@ PRINT n: POKE 23692,255
36 NEXT n

konnen Sie zusehen, wie die Zahlen Gber den Bildschirm sausen!

Ubungen
1. Probieren Sie das folgende Programm bei Kindern aus, um die Kenntnisse im
kleinen Einmaleins zu prifen.

19 LEI' I'I'I$=“ ”

20 LET a=INT (RND*12)+1: LET b=INT (RND*12)+1
30 INPUT (m$); “Wieviel ist ";(a); " * “; (b); “ ? "¢

168 IF c=a*b THEN LET m$="Richtig.”: GO TO 26
118 LET m$="Falsch. Noch einmal.”; GO TO 30

Wenn sie eine gute Auffassungsgabe besitzen, kommen die Kleinen vielleicht da-
hinter, daB sie die Berechnungen nicht selbst zu machen brauchen. Beispiel: Wenn
der Computer sie nach der Lésung von 2*3 fragt, brauchen sie nur 2*3 einzutippen.

Das kann man umgehen, wenn sie statt Zahlen Strings eingeben missen. Ersetzen
Sie ¢ in Zeile 3¢ durch €8 und in Zeile 100 durch VAL ¢$ und fligen Sie die Zeile ein

40 IF c$ <> STRS VAL ¢S THEN LET m%$ =%“Richtig eingeben, als
Zahl.”: GO TO 3¢
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Davon lassen sie sich tauschen. Nach ein paar Tagen kdnnte abes eines der Kinder
dahinterkommen, daR sich das umgehen 14Rt, wenn man die Stringanflhrungs-
zeichen léscht und eingibt STR$ (2*3). Falls Sie diesen Ausweg auch noch versperren
méchten, konnen Sie €$ in Zeile 30 durch LINE ¢$ ersetzen.
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Farben

Zusammenfassung:
INK, PAPER, FLASH, BRIGHT, INVERSE, OVER

BORDER
Fahren Sie dieses Programm:

1@ FOR m=9 TO 1: BRIGHT m
280 FORn=1T0O 10
30 FORc=0TO 7
48 PAPER c: PRINT “ ;: REM 4 bunte Leerstellen
50 NEXT c: NEXT n: NEXT m
66 FOR m=#0 TO 1: BRIGHT m: PAPER 7
70 FORc=8TO3
80 INK c: PRINT ¢;* 7;
9@ NEXT c: PAPER @
168 FORc=4TO7
118 INK c: PRINT ¢ ”;
128 NEXT c: NEXT m
130 PAPER 7: INK @: BRIGHT @

Das zeigt die acht Farben (WeiB und Schwarz eingeschlossen) und die beiden
Helligkeitsstufen, die der ZX Spectrum in einem Farbfernseher erzeugen kann. (Beim
SchwarzweiB-Gerat sisht man nur verschiedene Grautdne.) Hier eine Liste aller Farben
zum Vergleich: Uber den entsprechenden Zifferntasten stehen sie auch noch einmal.

® black = schwarz

1 blue = blau

2 red = rot

3 magenta = viglett

4 green = grln

5 pale blue (cyan) = hellblau
6 yellow = gelb

7 white = weil

Bei einem SchwarzweiB-Fernseher stellen die Ziffern die Helligkeitsstufen dar.

Wenn Sie die Farben richtig nutzen wollen, sollten Sie ein bilichen mehr davon ver-
stehen, wie sich das Bild zusammensetzt.

Das Bild ist aufgeteilt in 768 (24 Zeilen zu je 32) Positionen, wo Zeichen angezeigt
warden konnen
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und jedes Zeichen als Quadrat von 8 mal 8 Punkten angezeigt wird, wie oben das a.
Das miiBte Sie eigentlich an die vom Benutzer gewdhlien Grafikzeichen in Kapitel 14
erinnern, wo wir fur die weiBen Punkte Nullen und fir die schwarzen Einsen hatten.

Die Zeichenposition setat sich auch mit zwei Farben in Verbindung: ink, die Vorder-
grundfarbe, also die flr die schwarzen Punkte in unserem Quadrat, und Paper, die
Hintergrundfarbe fur die weiBen. Beim Beginn hat jede Position Ink schwarz und Paper
weiB, so dafl Schrift schwarz auf wei erscheint.

Die Zeichenposition hat auch einen Helligkeitswert (normal oder besonders hell)
und kann veranlaBt werden, zu blinken oder nicht zu blinken — das Blinken wird
dadurch bewirkt, daB man Ink- und Paperfarbe vertauscht. Das Ganze kann in Zahlen
umgesetzt werden, so daB eine Zeichenpaosition dann aufweist

(I} ein Quadrat aus 8 mal 8 Nullen und Einsen, um die Form des Zeichens zu bestim-
men, mit @ fr Paper und 1 fr Ink,

(I} Ink- und Paperfarben, von denen jede als gine Zahl zwischen @ und 7 codiert ist,
(I eine Helligkeit — @ fur normal, 1 fir besonders hell, und
(V) eine Blinkzah! — @ fir normal, 1 fir Blinken.

Merke: Da die Ink- und Paperfarben eine ganze Zeichenposition besetzen, kdnnen
Sie in einem Block von 64 Punkten keinesfalls mehr als zwei Farben haben. Dasselbe
gilt fur die Helligkeits- und Blinkzahl, die sich auf die gesamte Zeichenposition und
nicht auf Einzelpunkte beziehen. Farben, Helligkeit und Blinkzahl an einer Position
werden Attribute genannt.

Wenn Sie auf dem Bildschirm etwas anzeigen, verandern Sie das Punktmuster an
dieser Position; es ist weniger naheliegend, aber doch zutreffend, daB Sie auch die
Attribute an dieser Position verandern. Anfangs fallt hnen das nicht auf, weil alles mit
Ink schwarz auf Paper weiB geschrieben wird (bei normaler Helligkeit, ohne Blinken),
aber das konnen Sie mit den Befehlen INK, PAPER, BRIGHT und FLASH andern.
Frobieren Sie

PAPER 5

und schreiben Sie dann irgend etwas. Das erscheint auf hellolauem Hintergrund, weil
die Paperfarben an den Stellen, wo die Zeichen erscheinen, auf Hellblau (mit der
Nummer 5) gesetzt werden.
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Bei den anderen geht es genauso, alsc wird nach

PAPER 7ahl zwischen @ und 7
INK. Zahl zwischen @ und 7
o] EFRIGHT D oder 1 Denken Sie sich @ als aus,

FLASH 0 oder 1 1als ein

jede Anzeige an allen Zeichenpositionen, die sie benutzt, das entsprechende Aftribut
setzen. Probieren Sie ein paar Moglichkeiten aus. Sie sollten jetzt erkennen konnen,
wie das Programm am Kapitelanfang funktioniert (denken Sie daran, daBein Leerraum
ein Zeichen ist, bei dem INK und PAPER dieselbe Farbe haben).

In diesen Anweisungen kénnen Sie noch andere Zahlen verwenden, die weniger
direkte Wirkungen haben.

8 kann bei allen vier Anweisungen verwendet werden und bedeutet ,durchsichtig® in
dem Sinn, daB das alte Attribut durchscheint. Nehmen wir an, Sie schreiben

PAPER 8

Keine Zeichenposition wird mit ihrer Paperfarbe je auf 8 gesetzt sein, weil es eine
solche Farbe gar nicht gibt. Stattdessen wird die Paperfarbe so belassen, wie sie war,
wenn darauf angezeigt wird. INK 8, BRIGHT 8 und FLASH 8 wirken bei den anderen
Altributen genauso.

9 kann nur bei PAPER und INK verwendet werden und bedeutet ‘Kontrast'. Die
Farbe (nk oder Paper), die Sie dabei verwenden, wird dadurch in Kontrast mit der
anderen gebracht, daB sie weiB erscheint, wenn die andere Farbe dunkel ist (schwarz,
blau, rot oder violett), und schwarz, wenn die andere Farbe hell ist (grin, hellblay,
gelb oder weiB).

Probieren Sie das aus mit

INK 9: FOR c=@ TO 7: PAPER c: PRINT c: NEXT c

Eindrucksvoller stellen sich die Féhigkeiten dar, wenn man das Programm flr
farbige Streifen am Anfang fahrt und dann eingibt

INK 9: PAPER 8: PRINT AT 9,0;:
FOR n=1 TO 1080: PRINT n;: NEXT n

Die Inkfarbe wird hier an jeder Position in Kontrast zur alten Paperfarbe gesetzt

Das Farbfernsehen nutzt die eigentlich sonderbare Tatsache aus, daB das mensch-
liche Auge in Wahrheit nur drei Farben sehen kann, die Primérfarben blau, rot und grin,
Die anderen Farben sind Mischungen davon. Beispielsweise entsteht Violett durch
Mischen von Blau mit Rot — aus diesem Grund ist der Code dieser Farbe, namlich 3,
die Summe der Codes fur Blau und Rot.

Um ein Bild davon zu bekommen, wie alle acht Farben zusammenpassen, stellen
Sie sich drei rechteckige Scheinwerfer in den Farben Blau, Rot und Grin vor, dig im
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Dunkeln aufein Blatt weifles Papier leuchten, aber nicht alle genau auf dieselbe Stelle.
Wo sie sich Uberschneiden, sehen Sie Farbmischungen, wie das folgende Programm
sle zeigt (Merke: Ink-Leerrdume erhélt man durch eine der SHIFT-Tasten zusammen
mit 8 im G-Modus):

19 BORDER @: PAPER 0: INK 7: CLS
20 FORa=1TO®6
30 PRINT TAB 6; INK 1;“ IIINENENEGNEGNGNGN: REM 18
Inkquadrate
49 NEXT a
5@ LET Datenzeile=280
60 GO SUB 1606
78 LET Datenzeile=210
88 GO SUB 1009
99 STOP
200 DATA 23,754
210 DATA 22,644
18640 FORa=1TO 6
1818 RESTORE Datenzeile
16280 FORb=1TO 5
1930 READ c: PRINT INK c:“Hlll’;: REM 6 Inkquadrate
1048 NEXT b: PRINT : NEXT a
1958 RETURN

Es gibt eine Funktion ATTR, mit der man feststellen kann, welche Attribute an einer
bestimmten Position auf dem Bildschirm vorhanden sind. Da sie einigermaben
kompliziert ist, haben wir sie an den SchluB des Bandes gestelft.

Zwei weitere Anweisungen, INVERSE und OVER, steuern nicht die Afiribute,
sondern das Punktemuster, das auf dem Bildschirm angezeigt wird. Sie verwenden
die Zahlen @ fur “aus” und 1 fur “ein” wie FLASH und BRIGHT, aber das sind die einzi-
gen Mdaglichkeiten. Wenn Sie INVERSE 1 eingeben, erscheinen die angezeigten
Punktemuster in der Umkehrung zu vorher: Paperpunkie werden ersetzt durch
Inkpunkte und umgekehrt. So wlrde a erscheinen als
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Wenn wir (wie beim Einschalten) Ink schwarz und Paper weif} haben, erscheint
dieses aweiB auf schwarz — aber an dieser Zeichenposition haben wir nach wie vor Ink
schwarz und Papier weiB. Verandert haben sich die Punkte.

Die Anweisung

OVER 1

st eine besondere Art des Uberschreibens aus. Normalerweise wird, wenn stwas auf
eine Zeichenposition geschrieben wird, das Vorherige vollig geldscht, aber nun wird
das neue Zeichen einfach auf das alte gesetzt {vgl. Ubung 1). Das kann besonders
nitzlich sein, wenn man zusammengesetzte Zeichen schreiben mdchte, etwa Buch-
staben mit Akzentzeichen, wie im folgenden Programm flir deutsche Umlaute.
(Driicken Sie vorher NEW,)

19 OVER 1

20 FOR N=1T0 32

3“ PRINT ifo”; cHR$ 8;“ [ 4% ”;
48 NEXT n

(Sie sehen das Steuerzeichen CHR$ 8, das um eine Stelle zurickgenht)

INK, PAPER und so weiter sind noch auf eine andere Weise zu verwenden, die Sie
vermutlich nitzlicher finden werden als die Anweisungen damit. Sie kénnen sie als
Posten in eine PRINT-Anweisung stellen (gefolgt von 3); sie leisten dann genau das-
selbe wie als eigenstandige Anweisungen, wobei ihre Wirkung nur vorlibergehena
anhalt: das geht bis zum Ende der PRINT-Anweisung, die sie enthélt. Falls Sie alsoein-
geben

PRINT PAPER 6;“x”: PRINT “y”

wird nur das x auf Gelb stehen.

INK und die anderen als Anweisungen beeinflussen nicht die Farben des unteran
Bildschirmteils, wo Befehle und INPUT-Daten eingegeben werden. Der untere Bild-
schirmteil verwendet die Farbe des Randes als seine Papierfarbe und Code 9 als
Kontrast filr seine Inkfarbe: Es herrscht normale Helligkeit und kein Blinken. Sie
konnen die Randfarbe auf jede der acht normalen Farben (nicht 8 oder 9) umstellen,
wenn Sie die Anweisung verwenden

BORDER Farbe

Wenn Sie INPUT-Daten eingeben, hilt sich das an die Regel, kontrastierende Ink auf
Papsar von Randfarbe zu verwenden, aber Sie kbnnen die Farbe der Uberschriften ver-
andern, die der Computer schreibt, wenn Sie in der INPUT-Anweisung INK- und
PAPER (und so weiter)-Posten verwenden, genau wie in einer PRINT-Anweisung. lhre
Wirkung hélt entweder bis zum Ende der Anweisung an oder so lange, bis INPUT-
Daten eingegeben werden, je nachdem, was friher kommt. Nehmen Sie

INPUT FLASH 1; INK 1; “Wie ist lhre Nummer?”;n
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Es gibt noch eine weitere Methode, die Farben mit Steuerzeichen zu verandern -
ganz ahnlich wie bei den Steuerzeichen fur AT und TAB in Kapitel 15.

CHR$ 16 entspricht INK
CHR$ 17 entspricht PAPER
CHR$ 18 entspricht FLASH
CHRS$ 19 entspricht BRIGHT
CHR$ 20 entspricht INVERSE
CHRS 21 entspricht OVER

Aul jedss folgt ein Zeichen, das eine Farbe mit ihrem Code angibt. Also hat etwa
PRINT CHR$ 16 +CHRS$ 9; . . .
dieselbe Wirkung wie
PRINTINK 9; ...

Im Ganzen gesehen, werden Sie sich die Milhe, diese Steuerzeichen zu verwenden,
nicht machen, well Sie ebenso gut die Farbenpasten benutzen konnen. Einen Nutzen
haben sie aber doch: Sie kGnnen sie in Programme stellen. Das fihrt dazu, daB ver-
schiedene Teile in verschiedenen Farben aufgelistet werden, damit sie voneinander
abgesetzt werden oder wenigstens hlbsch aussehen, Sie missen Sie nach der
Zeilennummer eingebean, sonst gehen sie einfach verloran.

Um sie ins Programm zu bekommen, mussen Sie sie uber die Tastatur eingeben,
meistens im erweiterten Modus mit den Ziffern.

Die Ziftern @ bis 7 setzen die entsprechende Farbe — Ink, wenn auch CAPS SHIFT
gedruckt wird, Paper, wenn das nicht der Fall ist. Genauer: Wenn Sie im E-Modus sind
und eine Ziffer driicken (z B. 6 fur gelb — auf jeden Fall muB es zwischen @ und 7 liegen,
also nicht 8 oder 9), werden zwei Zeichen eingeflgt: Zuerst CHR$ 17 fUr PAPER, und
dann CHR$ 6 mit der Bedeutung 'setze auf gelb'. Wenn Sie beim Driicken der Ziffer
CAPS SHIFT mitgedriickt hatten, wére CHR$ 16 mit der Bedeutung ‘setze Inkfarbe’
statt CHR$ 17 gekommen.

Da das zwei Zeichen sind, kénnen Sie eigenartige Wirkungen erzielen, wenn Sie sie
loschen - Sie missen zweimal DELETE dricken, und nach dem erstenmal erhalten
Sie oft ein Fragezeichen oder gar noch merkwurdigere Dinge. Keine Sorge — driicken
Sie einfach ein zweitesmal DELETE.

4 und # verhalten sich manchmal auch sonderbar, wéhrend der Gursor an den
Steuerzeichen vorbeigeht.

Mach wie vor in erweitertem Modus

liefert 8 CHRS 19 und CHR$ & normale Helligkeit

liefert 9 CHRS 12 und CHR$ 1 starkere Helligkeit

CAPS SHIFT mit 8 liefert CHRS$ 18 und CHR$ 19 kein Blinken
CAPS SHIFT mit 9 liefert CHR$ 19 und CHRS 1 Blinken

Im gewohnlichen L-Modus gibt es noch awei mehr:
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MODUS  UMSCHAITUNG

SYMECL | DEF FN FN LINE OPEN # | CLOSE # | MOVE ERASE POINT CAT FORMAT
Ink Ik Ink Ink Ink Ink Ink Giink Hlink ik
E CAPS Dlau rat magents griin helltvau gelh well aus ain schwiarz
OHNE Papier Papier Papier Papier Papier Papier Papier Mormal |Besonders|  Papiar
bisu rot magentsa qrin hellblsu ol w3 hel hell aschwarz
o |l |l |l [IB 0|00 | W |5 e
aus
G
Cirafik
I DELETE
o | (W | W) | 98\ g | (0| Mg |
CAPS EDIT CAPS TRUE INWVERSE ¢ Grafik- DELETE
T LOCK VIDED VIDEQ Modus
K,L
oder |svwsoL [ | @ | # $ % | & h ( ) _
OHNE 1 Z 3 4 3] 6 7 8 9 1]

CAPS SHIFT mit 4 liefert CHRS 28 und CHR$ 1 Zeichen in Negativschrift
Zur Zusammenfassung hier eine volistandige Beschreibung der obersten Tasten-

CAPS SHIFT mit 3 liefert CHR$ 28 und CHR$ # normale Zsichen
reihe:
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Die Funktion ATTR hat die Form
ATTR (Zeile, Spalte)

Ihre beiden Argumente sind die Zeilen- und Spaltennummern, die Sie bei einem AT-
Posten verwenden wirden, ihr Resultat ist eine Zahl, die an der entsprechenden
Zeichenposition auf dem Bildschirm die Farben und dergleichen zeigt. Sie kénnen sie
in Ausdricken so unbehindert verwenden wie jede andere Funktion auch.

Die Zahl des Resultats ist die Summe von vier anderen Zahlen, namilich
128, wenn die Zeichenposition blinkt, @, wenn nicht
64, wenn die Zeichenposition hell ist, @, wenn normal
8* der Code flr die Paperfarbe
der Code fir die Inkfarbe

Beispiel: Wenn die Zeichenposition blinkt und von normaler Helligkeit mit gelbem
Paper und blauer Ink ist, lauten die vier Zahlen, die wir zusammenaddieren missen,
128, 0, 8"6=48 und 1, zusammen 177. Prifen Sie das nach mit

PRINT AT 8,0; FLASH 1; PAPER 6; INK 1;“ ”; ATTR (9,8)

Ubungen
1. Probieran Sie aus

PRINT “B”; CHRS 8; OVER 1;"/%;

Wo das / durch das B gegangen ist, hat es einen weiBen Punkt hinterlassen. So wirkt
sich das Uberschreiben beim ZX Spectrum aus: Zweimal Paper oder zweimalInk finrt
zu Paper, eins von jedem zu Ink. Das hat die interessante Eigenschatt, daB Sie, wenn
Sie dasselbe zweimal Uberschreiben, wieder das erhalten, was Sie vorher hatten.
Warum erhalten Sie, wenn Sie eingeben

PRINT CHR$ 8; OVER 1;*/”

wieder ein unbeschadigtes B zurlck?

2. Schreiben Sie
PAPER 0: INK @

Ist es nicht gut, daB sie sich auf den unteren Bildschirmteil nicht auswirken?
Geben Sie dazu jetzt

BORDER @

und sehen Sie sich an, wie gut der Computer sich um Sie kummert!
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3. Fahren Sie dieses Programm

18 POKE 22527+RND*704, RND*127
20 GOTO 19

Lassen wir beiseite, wie das funktioniert; es verandert die Farben der Quadrate auf
dem Fernsehschirm, und die RND sollen dafir sorgen, daB das zuféllig geschieht. Die
Diagonalstreifen, die Sie schlieBlich sehen, sind eine Erscheinung des versteckten
Schemas in RND - eben jenes Schemas, wodurch nur eine Pseudozutalligkeit erreicht
wird.

4. Schreiben oder laden Sie das Schachfiguren-Programm aus Kapitel 14 und geben
Sie dann das folgende Programm ein. Es zeichnet ein Diagramm einer Schachstellung
mit ihnen.

5 REM zeichne leeres Brett
16 LET bb=1: LET bw=2: REM rot und blau fiir Brett
15 PAPER bw: INK bb: CLS
20 PLOT 79,128: REM Rand
30 DRAW 65.,6: DRAW 0,-65
49 DRAW -65,0: DRAW 8,65
56 PAPER bb
66 REM Brett
760 FORNn=0TO 3: FORm=0TO 3
80 PRINT AT 6+42*n, 11+2"m; = ”
90 PRINT AT 7+2*n, 16+2m;~ *
180 NEXT m: NEXT n
1106 PAPER 8
120 LET pw=6: LET pb=>5: REM Farbe der weiBen und schwarzen
Figuren
2060 DIM b%$(3,3): REM Stellung der Figuren
205 REM Anfangsstellung
218 LET b%$(1)="“rnbagkbnr”
226 LET b$(2)="“pppppppp”’
230 LET b%(7)=“PPPPPPPP”
240 LET b%$(8)="RNBQKBNR"
300 REM Brettdisplay
310 FORn=1TO8: FORmMm=1TO 8
320 LET bc=CODE b$(n,m): INK pw
325 IF bc=CODE* ” THEN GO TO 350: REM Zwischenraum
338 IF bc>>CODE “ Z” THEN INK pb: LET bec=hc -32: REM kiein
fur schwarz
340 LET bc=bc+79: REM in Grafik verwandeln
350 PRINT AT 5-+n, 9+m; CHRS bc
360 NEXT m: NEXT n
409 PAPER 7: INK §
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Grafik

Zusammenfassung:
PLOT, DRAW, CIRCLE
POINT

Pixel

In diesem Kapitel sehen wir, wie man mit dem ZX Spectrum zeichnet. Der Bildschirm-
teil, den Sie dazu verwenden konnen, hat 22 Zeilen und 32 Spalten, das sind
22*32=704 Zeichenpositionen. Wie Sie aus Kapitel 16 vielleicht noch wissen, besteht
jede dieser Zeichenpositionen aus einem Quadrat von 8 mal 8 Punkten. Diese Punkie
nennt man Pixel (picture elements = Bildelemente).

Ein Pixel wird bestimmt durch zwei Zahlen, seine Koordinaten. Die erste, seine
x-Koordinate, gibt an, wie weit es von der duBersten linken Spalte (merke: x ist ein
Kreuz), die zweite, seine y-Koordinate, wie weit es von unten entfernt ist. Diese Koordi-
naten werden in der Regel als Paar in Klammern geschrieben. Demnach sind (@,0),
(255,0), (0,175) und (255,175) die Ecken unten links, unten rechts, oben links und oben
rechts.

Die Anweisung

PLOT xKoordinate, y-Koordinate

verleiht dem Pixel mit diesen Koordinaten die angegebene Inkfarbe, so daB dieses
Masernprogramm

18 PLOT INT (RND*256), INT (RND*176): INPUT a$: GO TO 18

jedesrnal dann, wenn Sie ENTER driicken, sinen Zufallspunkt setzt.
~ Hierein Programm, das schon interessanter ist. Es zeichnet eine Kurve der Funktion
SIN (eine Sinuswellg) fiir Werte zwischen @ und 2.

18 FOR n=0 TO 255
2¢ PLOT n,88 4 86*SIN (n/128*Pl)
30 NEXT n

Das néchste Programm zeichnet eine Kurve von SQR (Teil einer Parabel) zwischen
@ und 4;

16 FOR n=8 TO 255
20 PLOT n,B0*SQR (n/64)
30 NEXT n

Beachten Sie, dap Pixel-Koordinaten sich von Zeile und Spalte in einem AT-Posten
unterscheiden. Das Schaubild in Kapitel 15 ist Ihnen vielleicht nitzlich, wenn Sie Pixel-
Koordinaten und Zeilen- und Spaltennummern errechnen wollen.

Der Computer zeichnet, um lhnen bei lhren Bildern zu helfen, gerade Linien, Kreise
und Teilkreise. Dazu sind die DRAW- und CIRCLE-Anweisungen da.
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Die Anweisung DRAW zum Zeichnen einer geraden Linie hat die Form
DRAW xy

Die Antangsstelle der Zeile ist das Pixel, wo die letzte PLOT-, DRAW- oder CIRCLE-
Anweisung aufgehort hat (man nennt das die PLOT-Position). RUN, CLEAR, CLS und
NEW setzen sie zurlick an die linke untere Ecke bei (0,0), die Endstelle befindet sich x
Pixels rechts daven und y Pixels nach cben entfernt. Die DRAW-Anweisung allein
bestimmt Lange und Richtung der Linie, aber nicht ihren Anfangspunkt.

Experimentieren Sie mit ein paar PLOT- und DRAW-Anweisungen, etwa mit

PLOT 0,100: DRAW 80,35
PLOT 90,156: DRAW 88,-35

Merke: Die Zahlen in einer DRAW-Anweisung kénnen negativ sein, im Gegensatz
zu denen in einer PLOT-Anweisung.

Sie konnen auch in Farbe plotten und zeichnen, missen dabei aber berlicksich-
tigen, daB Farben stets eine ganze Zeichenposition besetzen und nicht flr einzelne
Pixel festgelegt werden kdnhnen. Wenn ¢in Pixel aufgenommen wird (wie man flr
Plotten auch sagt), wird es mit der ganzen Inkfarbe besetzt, und die gesamte Zeichen-
position ubernimmt sie. Das nachstehende Programm zeigt das:

19 BORDER ©: PAPER @: INK 7: CLS: REM Schirm schwarz

20 LET x1=0: LET y1=0: REM Zeilenanfang

30 LET c=1: REM fiir inkfarbe, Anfang blau

49 LET x2=INT (RND*256): LET y2=INT (RND*176): REM
Zufallsende der Zeile

50 DRAWINK C;x2-x1,y2-y1

60 LET x1=x2: LET y1-y2: REM néchste Zeile beginnt, wo die
letzte aufgehort hat

78 LET c=c+1: IF ¢c=8 THEN LET c¢=1: REM neue Farbe

88 GO TO 490

Die Zeilen scheinen im Verlauf des Programmes breiter zu werden. Das liegt daran,
daB eine Zeile die Farben aller mit Ink besetzter Pixel auf allen Zeichenpositionen, die
durchlaufen werden, verandert. Zur Beachtung: Sie kénnen PAPER, INK, FLASH,
BRIGHT, INVERSE und OVER in ziner PLOT- und DRAW-Anweisung genauso ver-
wenden wie bei PRINT oder INPUT. Sie werden zwischen Schllsselwort und Koordi-
naten eingeflgt und abgeschlossen entweder mit Strichpunkten oder Kommas.

Ein zusétzlicher Vorteil von DRAW ist der, daB Sie damit statt gerader Linien Teil-
kreise zeichnen kénnen. Sie geben daflr eine Zahl zuséatzlich ein, um einen Winkel zu
bezeichnen, der durchlaufen werden soll. Die Form ist

DRAW x,y,a

x und y geben wie zuvor den Endpunkt der Linie an, a ist eine Zahl von Radianten,
die unterwegs durchlaufen werden mussen. Ist a posiliv, geht die Bewegung nach
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links, ist es negativ, nach rechts. Man kann aauch so sehen, daB es den Teil eines voll-

stédndigen Kreises zeigt, der gezeichnet wird: Ein vollstandiger Kreis hat 2 Radianten,

also zeichnet a=r1 einen Halbkreis, a=0.5"t einen Viertelkreis, und so weiter.
Nehmen wir als Beispiel a = Gleichgultig, welche Werte daneben x und y haben,

es wird ein Halbkreis gezeichnet.

Fahren Sie

10 PLOT 100,160: DRAW 50,50, Pi
Das zeichnet:

endet bei (150,150)

beginnt bei (100,100)

Die Zeichnung beginnt in Richtung SlUdosten, aber bis sie aufhart, geht sie nach
Nordwesten. Dazwischen hat sich die Linie um 180 Grad oder it Radianten (Wertvon a)
gedreht.

Fahren Sie das Programm ein paarmal mit anderen Werten fiir Pi. Beispiele: PI/2,
3*P1/2, PI/4 und so weiter.

Die letzte Anweisung, die in diesem Kapitel behandelt wird, ist GIRCLE. Damit wird
ein ganzer Kreis gezeichnet. Sie geben die Koordinaten des Mittelpunkts und den
Radius an, und zwar so

CIRCLE x-Koordinate, y-Koordinate, Radius

Genau wie bei PLOT und DRAW kénnen Sie die verschiedenen Arten von Farben-
posten zu Beginn einer CIRCLE-Anweisung einsetzen.

Die Funktion POINT sagt ihnen, ob ein Pixel Ink- oder Paperfarbe hat. Sie besitzt zwei
Argumente, die Koordinaten des Pixels (sie mlssen in Klammern stehen}, und ihr
Resultat ist @, wenn das Pixel Paperfarbe hat, dagegen 1 bei Inkfarbe. Probieren Sie

CLS: PRINT POINT (8,6): PLOT 6,0: PRINT POINT (8,0)
Schreiben Sie
PAPER 7: INK 0

dann wollen wir uns ansehen, wie INVERSE und OVER innerhalb einer PLOT-An-
weisung funktionieren. Die beiden wirken sich nur auf das jeweilige Pixel und nicht auf
den Rest der Zeichenpositionen aus. Sie sind in einer PLOT-Anweisung normaler-
weise aus (@) und treten einfach dadurch in Aktion (1), daB Sie sie erwdhnen.
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Hier eine Liste der Mbglichkeiten zum Vergleich:

PLOT; —das ist die tibliche Form. Damit wird ein Inkpunkt gesetzt, das heiBt, das Pixel
zeigt dann die Inkfarbe.

PLOTINVERSE 1: — das setzt einen Punkt Tintenldscher, alseo zeigt das Pixel dann die
Paperfarbe.

PLOT OVER 1; - das verandert das Pixel gegeniber dem vorherigen Zustand. Wenn
es Inkfarbe hatte, erhalt es Paperfarbe und umgekehrt.

PLOT INVERSE 1: OVER 1; - das belépt das Pixel so, wie es vorher war. Beachten Sie
dabei aber auch, daB es die PLOT-Position veréndert, Sie die Anweisung
also dazu verwenden kénnen, eben das zu tun.

Ein weiteres Beispiel fUr den Gebrauch der OVER-Anweisung:
Fiillen Sie den Bildschirm mit Geschriebenem schwarz auf weiB und geben Sie dann
ein
PLOT 8.8: DRAW OVER 1; 225,175

Das zeichnet eine recht ansténdige Linie, die allerdings dort, wo sie auf Geschriebenes
trifft, Lilcken aufweist. Wiederholen Sie diesen Befehl, Die Zeile verschwindet, chne
irgendeine Spur zu hinterlassen. Das ist der groBe Vorteil von OVER 1. Hatten Sie die
Zeile gezeichnet mit

PLOT 6,6: DRAW 255,175

und geloscht mit
PLOT @.0: DRAW INVERSE 1; 255,175

dann wére auch von dem Geschriebenen etwas weggeltscht worden.
Nehmen Sie jetzt

PLOT 0,0: DRAW OVER 1; 250,175

und versuchen Sie zu lIoschen mit
DRAW OVER 1;-258,-175

Das funktioniert nicht ganz, weil die Pixel, die die Zeile auf dem Rlckweg verwendet,
nicht ganz dieselben sind wie diejenigen, die varher benutzt wurden. Sie mlssen ine
Zeile genau in derselben Richtung Idschen, wie Sie sie gezeichnet haben.

Ein Weg, ungewochnliche Farben zu erhalten, ist der, zwei vorhandene mit einem
vom Benutzer wahlbaren Grafikzeichen in einem einzigen Quadrat zusammenzu-
sprenkeln. Fahren Sie dieses Programm:;

1600 FOR n=0TO 6 STEP 2

1610 POKE USR “a”+n, BIN #1818181: POKE USR “a”+n-+1,
BIN 18181010

1926 NEXT n
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Das liefert die vom Benutzer gewéhlte Grafik, die einem Schachbrettmuster entspricht.
Wenn Sie dieses Zeichen (Grafikmodus, dann a) in roter Ink- auf gelber Paperfarbe
anzeigen, sehe Sie, daB das eine recht annehmbare Orangefarbe ergibt.

Ubungen:

1. Spielen Sie mit PAPER-, INK-, FLASH- und BRIGHT-Posten in einer PLOT-An-
weisung. Das sind die Teile, die sich auf die ganze Zeichenposition um das Fixel aus-
wirken. Normalerweise ist das so, als hatte die PLOT-Anweisung begonnen mit

PLOT PAPER 8: FLASH 8; BRIGHT §; ...

und nur die Inkfarbe einer Zeichenposition wird verandert, wenn dort etwas gesetzt
wird, aber wenn Sie wollen, kinnen Sie das andern.

Seien Sie besonders vorsichtig, wenn Sie bei INVERSE 1 Farben verwenden, weil
das Pixel dadurch auf die Paperfarbe gesetzt, die Inkfarbe aber verandert wird, womit
Sie vielleicht nicht rechnen.

2. Yerwenden Sie beim Zeichnen von Kreisen SIN und COS (wenn Sie Kapitel 10 ge-
lesen haben, versuchen Sie herauszufinden, wie). Fahren Sie das Folgende:

1% FOR n=& TO 2*Pi STEP Pi /180

26 PLOT 16061+86*COS n,87+88*SIN n
30 NEXT n

49 CIRCLE 156,87,808

Sie konnen erkennen, daB die CIRCLE-Anweisung viel schneller ist, wenn auch
weniger exakt.

3. Probieren Sie

CIRCLE 106,87,80: DRAW 58,50

Das zeigt, daB die CIRCLE-Anweisung die PLOT-Position an einer recht unbe-
stimmten Stelle verlaBt — das istimmer irgendwo die Halfte der Strecke an der rechien
Kreisseite nach oben. Sie missen in der Regel der CIRCLE-Anweisung eine PLOT-
Anweisung nachschicken, bevor Sie weiterzeichnen.

4. Hierein Programm, um die Kurve fast jeder Funktion zu zeichnen. Zuerst verlangt es
von lhnen eine Zahl n; es setzt die Kurve flr Werte von =n bis 4+ n. Dann wird die Funk-
tion verlangt, eingegeben als String. Der String sollte ein Ausdruck sein, der x als das
Argument der Funktion verwendet.
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18 PLOT 8,87: DRAW 255.0
20 PLOT 127,6: DRAW 6,175
36 INPUT s,e$
35 LET t=90
49 FOR f=0 TO 255
5¢ LET x=(f-128)*s/128: LET y=VAL e$
60 IF ABS y>-87 THEN LET t=8: GO TO 18¢
78 IF NOT t THEN PLOT fy-+88: LET t=1: GO TO 199
80 DRAW 1,y—-altes ¥
106 LET altes y=INT (y+.5)
110 NEXT f

Fahren Sie das und geben Sie als Beispiel 18 flir die Zahl n und 16* TAN x flr die
Funktion ein. Das zeichnet eine Kurve von tan x, wahrend x von —1@ bis +1@ geht.
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Bewegung

Zusammenfassung:
PAUSE, INKEY$, PEEK

Sie werden ziemlich oft den Wunsch haben, daB das Programm eine bestimmie Zeit
dauert. Daflr ist die PAUSE-Anweisung nutzlich.

PAUSE n

unterbricht die Computertétigkeit und zeigt n Einzelbilder des Fernsehens lang das
Bild (bel 50 Einzelbildern pro Sekunde in Europa oder 60 in Amerika). nkann bis 65535
gehen. Damit haben Sie knapp unter 22 Minuten; wenn n==0, heit das PAUSE ewig’.
Fine Pause kann jederzeit durch Dricken einer Taste beendet werden (oeachten
Sie, daB ein Leerraum mit CAPS SHIFT ebenso zu einer Unterbrechung fihrt. Sie
mussen die Taste drliicken, nachdem die Pause angefangen hat.
Dieses Programm betétigt den Sekundenzeiger einer Uhr:

18 REM Zuerst zeichnen wir das Ziffernblatt
286 FORn=1TO12
30 PRINT AT 16-18*COS (n/6*P1),16+18"SIN (n/6*Pi);n
40 NEXT n
50 REM Jetzt lassen wir die Uhr laufen
68 FOR t=0 TO 200008: REM t ist die Zeit in Sekunden
70 LET a=t/30"P1: REM a ist der Winkel des Sekundenzeigers in
Radianten
86 LET sx=2806*SIN a: LET sy=288*COS a
2¢6 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,3y: REM Sekundenzeiger
zeichnen
210 PAUSE 42
220 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy: REM Sekundenzeiger
loschen
230 NEXT t

Diese Uhr l&uft wegen Zeile 60 nach rund 55.5 Stunden ab, Sie kénnen sie aber
muhelos langer laufen lassen. Sie sehen, wie Zeile 210 den Zeitablauf bestimmt. Man
machte erwarten, dai PAUSE 6@ die Uhr mit einem Ticken pro Sekunde laufen 1&8t,
aber das Rechnen erfordert auch seine Zeit und muB berlcksichtigt werden. Das
geschieht am besten durch Herumprobieren. Man vergleicht die Computeruhr mit
einer echten und verandert Zeile 210, bis sie Ubereinstimmen. (Ganz genau geht das
natirlich nicht; eine Anpassung von einem Einzelbild pro Sekunde sind 2% oder eine
halbe Stunde am Tag.)

Es gibt einen viel genaueren Weg, die Zeit zu messen. Dabei wird der Inhalt be-
stimmter Speicherplétze genutzt. Die gespeicherten Daten werden wiedergewonnen
durch PEEK. Kapitel 25 erldutert im einzelnen, was wir uns hier ansehen. Der ver-
wendete Ausdruck geht so:

(65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+PEEK 23672)/50
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Das liefert die Zahl der Sekunden, seitdem der Computer eingeschaltet worden ist
(bis hin zu etwa 3 Tagen und 21 Stunden, wo wieder auf @ geschaltet wird).
Hier ist ein verandertes Uhrenprogramm, mit dem sich das nutzen &6t

19 REM Zuerst zeichnen wir das Ziffernblatt
26 FORn=1TO 12
38 PRINT AT 16-18*COS (n/6*P1),16 4+ 16*SIN (n/6*Pl):n
48 NEXT n
56 DEF FN t()=INT ((65536*PEEK 23674+ 256*PEEK 23673+
PEEK 23672)/59): REM Zahl der Sekunden seit Start
1006 REM Jetzt lassen wir die Uhr laufen
1186 LET t 1=FN t()
126 LET a=t1/30"Pl: REM a ist der Winkel des Sekundenzeigers
in Radianten
138 LET sx=72*SIN a: LET sy=72*COS a
140 PLOT 131,91: DRAW OVER 1; sx,sy: REM Zeiger zeichnen
200 LET t=FN t()
210 IF T<=t 1 THEN GO TO 288: REM warten bis zur Zeit fiir den
néchsten Zeiger
226 PLOT 131,91: DRAW OVER 1; sx,sy: REM alten Zeiger |6schen
230 LETHi=t. GO TO 120

Die innere Uhr, die diese Methode verwendet, solite auf ungetahr .81% genau sein,
solange der Computer sein Programm fahrt; das sind 10 Sekunden am Tag. Er hélt
aber vorlbergehend an, sobald Sie mit BEEP umgehen, mit dem Kassettenrecorder,
den Drucker oder irgendein anderes Zusatzgerat benutzen, das mit dem Computer zu
betreiben ist. Sie alle bewirken, daB er Zeit verliert.

Die Zahlen PEEK 23674, PEEK 23673 und PEEK 23672 sind im Computer ge-
speichert und werden dazu benlitzt, in Funfzigstelsekunden zu zahlen. Jede liegt
zwischen @ und 255, und sie vergrdBern sich durch alle Zahlen von @ bis 255 stufen-
weise; nach 255 fallen sie sofort auf @ zurlick.

Arm haufgsten erhoht sich PEEK 23672. Jede Flinfzigstelsekunde erfolgt eine Er-
hohung um 1. Wenn es bei 255 ist, fuhrt die nachste Erhéhung zu @, gleichzeitig schiebt
es PEEK 23673 um 1 hoher. Wenn (alle 256 Flnfzigstelsekunden) PEEK 23673 von
255 auf @ geschoben wird, erhdht es seinerseits PEEK 23674 um 1. Das sollte als
Erklarung dafiir, warum der Ausdruck oben funkticniert, genligen.

Denken Sie nun sorgfaltig nach: Angenommen, unsere drei Zahlen sind 8 (fir PEEK
23674), 255 (fir PEEK 23673) und 255 (fur PEEK 23672). Dann sind etwa 21 Minuten
seit dem Einschalten vergangen — unser Ausdruck miBte also ergeben

(65536"0+256"255+255)/50=1310.7

Aber eine versteckie Gefahr gibt es. Beim nachsten Zahler von 1/5@ Sekunde ver-
andern sich die drei Zahlen zu 1, @ und @. Das passiert immer wieder, wenn Sie halb
damit fertig sind, den Ausdruck auszuweren: Der Computer wiirde PEEK 23674 als @
bewerten, dann aber die beiden anderen auf ® verdndern, bevor es sie mit Peek er-
reichen kann. Die Antwort wére dann
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(65536" 012560+ @)/50=0

was natiirlich uberhaupt nicht stimmt.

Eine einfache Regel, um das zu vermeiden: Man verwendet den Ausdruck zweimal
hintereinander und nimmt die groBere Antwort.

Wenn Sie sich das obige Programm genau ansehen, wird lhnen auffallen, daB es
das stillschweigend miterledigt.

Hier ein Trick zur Anwendung der Regsl. Definieren Sie Funktionen

16 DEF FN m{x,y}=(x+y+ABS (x-y))/2: REM der griBere Wert von
xundy

28 DEF FN u()=(65536*PEEK 23674 +256"PEEK 23673+ PEEK
23672)/56: REM Zeit, kann falsch sein

3% DEF FN t()=FN m(FN u(),FN u()): REM Zeit, richtig

Sie konnen die drei Zahlerzahlen so verandern, daB sie nicht die abgelaufene Zeit
seit dem Einschalten des Computers, sondern die richtige Zeit anzeigen. Beispiel.
Um de Zeit auf 10.60 morgens festzusetzen, errechnen Sie, daB das
10*60*60750=1800000 Finfzigsielsekunden sind, und daB

1800000 =65536*271+256"119+ 64
Um die drei Zahlen auf 27, 119 und 64 zu setzen, schreiben Sie

POKE 23674,27: POKE 23673,119: POKE 23672,64

In Landern mit Stromversorgungsfrequenzen von 60 Hertz mlssen Sie in diesen
Programmen dort, wo nétig, ‘5@’ durch ‘60 ersetzen.

Die Funktion INKEY$ (die kein Argument hat) liest die Tastatur. Wenn Sie exakt eine
Taste driicken (oder eine SHIFT-Taste und dazu nur eine einzige Taste), ist das Resul-
tat das Zeichen, das diese Taste im L-Modus liefert; im Ubrigen ist das Resultat der
leere String.

Probieren Sie dieses Programm aus, das wie eine Schreibmaschine funktioniert.

19 IF INKEY$ <> “” THEN GO TO 10
2¢ IF INKEYS = “” THEN GO TO 26
36 PRINT INKEYS;

40 GOTO 10

Zeile 10 warlet hier darauf, daB Sie den Finger von der Tastatur nehmen, Zeile 20
darauf, daB Sie eine neue Taste dricken.

Denken Sie daran, dab INKEY$ im Gegensatz zu INPUT nicht auf Sie wartet. Sie
driicken also nicht auf ENTER, aber wenn Sie gar nichts driicken, haben Sie lhre
Chance verpalt.
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Ubungen
1. Was passiert, wenn Sie Zeile 1@ im Schreibmaschinenprogramm weglassen?

2. INKEY$ kann auch zusammen mit PAUSE verwendet werden, wie in diesem
zweiten Schreibmaschinenprogramm:

18 PAUSE 8
20 PRINT INKEYS;
30 GO TO 16

Warum ist es, damit das klappt, notwendig, daB eine Pause nicht authért, wenn Sie
bei Beginn des Programms schon eine Taste driicken?

3. Veréndern Sie das zweite Uhrzeigerprogramm so, dai es auch Minuten- und Stun-
denzeiger liefert und sie jede Minute einmal zeichnat. Wenn Sie Ehrgeiz versplren:
Richten Sie es so ein, daB jede Viertelstunde irgendeine Vorflihrung stattfindet — Sie
konnten mit BEEP den Westminsterschlag erzeugen. (Siehe das néchste Kapitel.)

4. (Etwas fir Sadisten.)) Wie wér's damit:

16 IF INKEY$=“" THEN GO TO 19
2@ PRINT AT 11,14; “AUTSCH!"

38 IF INKEY$ <>“” THEN GO TO 38
4¢ PRINT AT 11,14;«  ”

56 GOTO 10
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BEEP

Zusammenfassung:
BEEP

Wenn Sie nicht schon entdeckt haben, daB im ZX Spectrum ein Lautsprecher einge-
baut ist, lesen Sie das Anleitungsheft, bevor Sie weitermachen.
Der Lautsprecher wird zum Ténen gebracht durch die BEEP-Anweisung

BEEP Zeitdauer, Tonhdhe

wobeiwie gewohnt ‘Zeildauer’ und Ténhohe' durch beliebige numerische Ausdriicke
bestimmt werden. Die Zeitdauer wird in Sekunden angegeben, die Tonhdhe durch
Halbttne Uber dem mittleren C - fiir TOne darunter mit negativen Zahlen.

Hier eine Zeichnung mit den Hohenwerten aller Téne in einer Oktave auf dem
Klavier:

C# D# F# G# A
Db Eb Gb Ab Bb
-2 1 5 6 3 16 13 15
=g 1 ) 2 4 7 9 1 12 14 16
C D E F G A 8 c

\VWenn Sie hohere oder tiefere Tone haben wollen, missen Sie fur jede Cktave nach
aben oder unten 12 dazulegen oder wegtun.

Falls Sie ein Klavier vor sich haben, wenn Sie eine Melodie programmieren, brau-
chen Sie wahrscheinlich nicht mehr als diese Zeichnung, um dis Hohenwerte festzu-
legen. Wenn Sie aber direkt von Noten abschreiben, schlagen wir vor, daPR Sie eine
Zeichnung von der Strophe anfertigen, an jeder Note den Wert der Tonhche ver-
merken und die Tonart berucksichtigen.

Schreiben Sie beispielsweise

18 PRINT “Frere Gustav”

29 BEEP 1,§: BEEP 1,2: BEEP .5,3: BEEP .5,2: BEEP 1,8

3@ BEEP 1,9: BEEP 1,2: BEEP .5,3: BEEP .5,2: BEEP 1,0

49 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

50 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

60 BEEP .75,7; BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3:
BEEP .5,2: BEEP 1,0

70 BEEP .75,7: BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3:
BEEP .5,2: BEEP 1,0

80 BEEP 1,6: BEEP 1,-5: BEEP 2,0

99 BEEP 1,6: BEEP 1,-5: BEEP 2,0
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Wenn Sie das fahren, muBte der Trauermarsch aus Gustav Mahlers 1. Symphonie
herauskommen, der Teil, wo die Kabolde den amerikanischen Reiter begraben.

Nehmen wir an, lhre Melodie ware, wie die Mahlersymphonie, in c-Moll geschrieben.
Der Anfang sieht so aus:

so o g g%y
und Sie kdnnen die Werte fur die einzelnen Naten so eintragen:

20 i —

15 [
14 12

1@
7

8 -
L. ‘_.!
3”& "'-r-a—"'-—

e 2 3 2 o o 2 3 2 © 3 57T 3 587

Wir haben noch zwei Hilfslinien gezogen, damit man sich besser auskennt. Beach-
ten Sie, wie das ks in der Vorzeichnung nicht nur das E ganz oben beeinfluBt und es
von 16 auf 15 erniedrigt, sondern auch das E auf der untersten Linie, das von 4 auf 3 er-
niedrigt wird, Von jetzt an miiBte es eigentlich ganz einfach sein, den Hhenwert jeder
Note zu finden.

Wenn Sie die Tonart andermn wollen, setzen Sie am besten eine Variable ton (fur Ton-
art) und geben vor jedem Hohenwert ton+ ein. Dann wird aus der zweiten Zeile:

20 BEEP 1, ton+9: BEEP 1,ton+2: BEEP .5,ton+3: BEEP .5,ton+2:
BEEP 1,ton+0

Bevor Sie ein Programm fahren, mussen Sie ton den passenden Wert — @ flr c-moll,
2 fur d-moll, 12 fur c-moll eine Oktave hoher — geben, und so weiter, Sie kdnnen den
Computer durch die Anpassung von ton auf ein anderes Instrument mit Bruchwerten
einstimmen.

Auch die Dauer aller Tone mussen Sie testlegen. Da das ein ziemlich langsames
Musikstiick ist, haben wir fiir eine viertel Note eine Sekunde genommen und den Rest
entsprechend festgelegt, eine halbe Sekunde flr ein Achtel, und so weiter.

Beweglicher ist man, wenn man eine Variable viertel setzt, um die Lange einer Vier-
telnote zu speichern und die Zeitdauer jeweils danach zu bestimmen. Dann sahe Zeile
20 so0 aus:

20 BEEP viertel ton+ 8: BEEP viertelton+ 2: BEEP viertel ton 1 8:
BEEP viertel/2,ton+ 3: BEEPviertel/2,ton+2: BEEP viertel,;ton+@

158



Kapitel 19

Wenn Sie viertel die entsprechenden Werte geben, kénnen Sie das Musikstiick
muhelos beschleunigen.

\Versuchen Sie, selbst Melodien zu programmieren. Fangen Sie mit einfachen an,
etwa mit ‘Hanschen klein’. Sollien Sie weder ein Klavier noch Notenblatter haben,
besorgen Sie sich ein ganz einfaches Instrument wie eine BlockfiGte, und stellen Sie
Ihre Melodien damit zusammen. Sie kdnnen eine Zeichnung machen, die den Hohen-
wert fr jeden Ton angibt, den Sie mit diesem Instrument spielen kGnnen.

Schreiben Sie:
FOR n=8 TO 1606: BEEP .5,n: NEXT n

Das spielt die Tonleiter hinauf, so hach es geht, und hort dann mit der Fehler-
meldung B integer out of range auf. Sie kénnen n anzeigen lassen, um zu erfahren,
wie hoch der Computer wirklich gekommen ist.

Versuchen Sie das auch umgekehrt. Die tiefsten Tone werden nur noch Klicklaute
sein; Ubrigens bestehen auch die héheren Tone aus solchen Klicklauten, nur geht das
schneller, so daB das Ohr sie nicht unterscheiden kann.

Fir gute Musik ist nur der mittlere Tonbereich sinnvoll; die tiefen Tone klingen zu
sehr nach einem Klicken, die hohen sind dinn und tremolieren ein biBchen:

Geben Sie diese Programmzeile in:

10 BEEP .5,6: BEEP .5,2: BEEP .5,4: BEEP .5,5: BEEP .5,7:
BEEP .5,9: BEEP .5,11: BEEP .5,12: STOP

Das spielt die Tonleiter in C-Dur, also alle weiBen Tasten auf dem Klavier vom mittle-
ren C bis zum néchsten. Gestimmt ist diese Tonleiter genau wie auf dem Klavier. Man
nennt das diatonisch, weil die Tonintervalle gleich bleiben. Ein Geiger wirde die Ton-
eiter ein wenig anders spielen und alle Tone leicht veréndern, damit sie eingangiger
sind. Das bringt er dadurch zustande, da8 er die Finger an der Seite ganz wenig auf-
und abgleiten 14B8t, was ein Pianist nattrlich nicht tun kann.

Die natUrliche Tonleiter, die der Geiger spielt, klingt dann so:

2@ BEEP .56: BEEP .5,2.639: BEEP .5,3.86: BEEP .5,4.98:
BEEP .5,7.02: BEEP .5,8.84: BEEP .5,10.88: BEEP .5,12: STOP

Kann sein, daB Sie einen Unterschied zwischen beiden entdecken oder auch nicht:
manche Leute kénnen es. Der erste wesentliche Unterschied ist der, daB der dritte Ton
in der natUrlichen Tonleiter ein wenig erniedrigt ist. Falls Sie ein echter Perfektionist sein
sollten, wollen Sie Ihre Melodien vielleicht nach dieser natlrlichen Tonleiter program-
mieren. Der Nachtsil: In C geht das zwar recht gut, aber in anderen Tonarten weniger,
weil sie alle ihre eigene natiirliche Tonleiter haben; bei manchen Tonarten wird das
sogar ausgesprochen hapdlich. Die diatonische Tonleiter unterscheidet sich nur wenig
und klingt in allen Tonarten gleich gut.
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Beim Computer ist das naturlich weniger ein Problem, weil Sie den Kniff verwenden
konnen, eine Variable ton zu setzen.

Bei mancher Musik — vor allem beider indischen —werden Tonintervalle genutzt, die
kleiner sind als ein Halbton. Sie kénnen das ohne Schwierigkeiten in die BEEP-An-
weisung einbauen; so hat etwa der Viertelton Uber dem mittleren C den Wert &.

Sie konnen die Tastatur piepen statt kiicken lassen durch Eingabe von

POKE 23669,255

Die zweite Zahl hier bestimmt die L ange des Tons. Probieren Sie verschiedene Téne
zwischen 0 und 255 aus. Bei @ ist der Ton so leise, daB er wie ein schwaches Klicken
klingt.

Wenn Sie daran interessiert sind, mit dem Ton beim ZX Spectrum mehr zu machen,
etwa den Ton zu horen, den BEEP anderswo macht, als im eingebauten Lautsprecher,
werden Sie feststellen, daB das Signal in den ‘Ear'- und ‘Mic-Buchsen ebenfalls vor-
handen ist. In der ‘Ear'-Buchse ist er hdher, aber sonst sind sie gleich. Sie konnen das
nutzen, wenn Sie einen Chrstecker oder Kopfhdrer an Ihren Spectrum anschlieBen.
Der eingebaute Lautsprecher wird dadurch nicht abgeschaltel. Wenn Sie es wirklich
darauf anlegen wollen, eine Menge Larm zu machen, kénnten Sie einen Verstarker an-
schlieBen - die ‘Mic-Buchse liefert wohl ungefdhr den richtigen Wert — oder Sie
k&nnen die Tone auf Band nehmen und den Spectrum veranlassen, mit sich im Taki
ZU spielen.

Sie beschadigen den Spectrum selbst dann nicht, wenn Sie die ‘Mic- oder ‘Ear'-
Buchsen kurzschlieBen. Experimentieren Sie also unbesorgt, um das zu erhalten, was
Sie brauchen.

Ubung:
1. Schreiben Sie das Mahler-Programm so um, daf3 es FOR-Schleifen dazu benitz,
die Takte zu wiederholen.

Programmieren Sie den Computer so, daB er nicht nur den Trauermarsch spielt,
sondern auch den Rest von Mahlers Symphonie.
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Speichem auf Tonband

Zusammenfassung:
LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE

Die Grundkenntnisse daflir, wie man mit dem Kassettenrecorder Programme auf
Rand nimmit, wieder in den Computer 1&dt und bestétigt (SAVE, LOAD und VERIFY),
erwerben Sie im Anleitungsheft. Diesen Abschnitt sollten Sie auf jeden Fall lesen und
die Prozedur praktisch ausprobieren, bevor Sie sich hier auf die Sache naher ein-
lassen.

Wir haben gesehen, daB LOAD das alte Programm und vorhandene Variablen im
Computer loscht, bevor das neue mit neuen Variablen vom Band geladen wird. Es gibt
noch eine Anweisung, namlich MERGE, die das nicht tut. MERGE I&scht alte Program-
me und Variablen nur dann, wenn es muB, weil das Neue dieselbe Zeilennummer oder
denselben Namen hat. Geben Sie das “Wurlel-Programm von Kapitel 11 ein und
sichern Sie es unter dem Namen “Wiirfel” auf Band. Dann tippen Sie das folgende:

1 PRINT 1

2 PRINT 2
16 PRINT 10
20 LET x=20

und machen Sie wie bei der Ublichen Priifung weiter, ersetzen VERIFY “Wiarfel” aber
durch

MERGE “Wiirfel”

Wenn Sie das Programmlisting holen, sehen Sie, daB die Zeilen 1 und 2 unversehrt
geblieben sind, die Zeilen 18 und 20 aber durch die Zeilen mit denselben Nummern
aus dem Wiirfelprogramm ersetzt worden sind. x hat also Uberlebt (versuchen Sie
PRINT x).

Sie haben jetzt einfache Formen der vier Anweisungen gesehen, die bei Band-
kassetten verwendet werden:

SAVE zeichnet das Programm und die Variablen auf Band auf.

VERIFY vergleicht das Programm und die Variablen auf der Kassette mit denen, die
sich jetzt im Computer befinden.

LOAD loscht im Computer alle Programme und Variablen und ersetzt sie durch neue,
die von der Kassette eingelesen werden.

MERGE ist wie LOAD, I5scht eine alte Programmzeile oder Variable aber nur dann,
wenn es sein muB, weil das Programm den selben Namen hat oder Zeilennummern
im alten und neuen Programm identisch sind.

In allen Fallen folgt dem Schilsselwort ein String. Bei SAVE liefert er einen Namen flr
das Programm auf Band, wahrend er bei den drei anderen dem Computer angibt,
welches Programm er suchen soll. Wahrend er sucht, zeigt er auf dem Bildschirm den
Namen jedes Programms an, auf das er stéBt. Bei den Vorgéngen gibt es noch ein
paar Eigenheiten.

Bei VERIFY, LOAD und MERGE kdnnen Sie den leeren String als Suchnamen
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liefern. Dann ist dem Computer der Name egal, er nimmt das erste Programm, das ihm
Uber den Weg kommt.
Eine Abart von SAVE hat die Form

SAVE String LINE Nummer

Ein Programm, das man auf diese Weise sichert, wird so aufgenommen, daB es,
wenn es bei LOAD {aber nicht bei MERGE) zurlickgelesen wird, automatisch zu der
angegebenen Zeille springt, also von selbst fahrt.

Bis jetzt haben wir auf Kassette nur Programme gemeinsam mit ihren Variablen
gespeichert. Es gibt auch noch zwei andere Arten mit den Namen Arrays und Bytes.

Arrays werden ein wenig anders behandelt:

Sie konnen Arrays dadurch auf Band speichern, daB Sie in giner SAVE-Anweisung
DATA verwenden, und zwar so

SAVE String DATA Arrayname()

String ist der Name, den die Information auf Band tragen wird; das funktioniert
genauso wie beim Sichern eines Programms oder schlichter Bytes.

Der Arrayname benennt das Array, das Sie sichern wollen, ist also nur gin Buch-
stabe (Variable) oder ein Buchstabe mit $ (String). Denken Sie an die Klammem da-
nach; Sie mogen der Meinung sein, daB sie von der Logik her unnétig waren, milssen
sie aber trotzdem einselzen, um es dem Computer leichter zu machen.

Seien Sie sich klar Uber die verschiedenen Rollen von String und Arrayname. Wenn
Sie zB. sagen

SAVE “Knacke” DATA b()

dann holt SAVE das Array b aus dem Computer und speichert es unter dem Namen
SfLnacke” auf Band. Wenn Sie schreiben

VERIFY “Knacke” DATA b()

sucht der Computer nach einem Zahlenarray, das unter dem Namen “Knacke” auf
Band gespeichert ist (wenn es ihn findet, zeigt er an ‘Number array: Knacke" und ver-
gleicht es mit dem Array b im Computer.

LOAD “Knacke” DATA b()

findet das Array auf Band, |0scht dann - falls im Computer noch Flatz dafir ist - jedes
schon vorhandene Array namens b und l&dt das neue Array vom Band, das nun den
Namen “b" hat.

Bei gesicherlen Arrays kdnnen Sie MERGE nicht verwenden.

Sie konnen Zeichen-(String-JArrays auf genau dieselbe Weise sichem. Wenn der
Computer das Band absucht und eines davon findet, zeigt er an ‘character array”’
gefolgt vom Namen. Wenn Sie ein Zeichenarray laden, [0scht es nicht nur jedes schon
vorhandene Zeichenarray mit demselben Namen, sondem auch jeden String mit
demselben Namen.
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Bytespeicherung wird dazu benlitzt, Einzelinformationen ohne Hinweis darauf zu
speichern, woflir sie verwendet werden sollen — das kann ein Fernsehbild sein oder
vom Benutzer gewéhlte Grafik ader etwas, das Sie selbst erfunden haben. Anzeigen
kann man mit dem Wort CODE, wie in

SAVE “picture” CODE 16384,6912

Die Speicherungseinheit im Speicher ist das Byte (eine Zahl zwischen @ und 255),
und jedes Byte hat eine Adresse (eine Zahl zwischen @ und 65535). Die erste Zahl
nach CODE ist die Adresse des ersten Bytes, das auf Band gespeichert werden soll,
die zweite die Zah! der zu speichermnden Bytes. In unserem Fall ist 16384 die Adresse
des ersten Bytes in der Displaydatei (die das Fernsehbild enthalt), 6912 die Zahl der
darin enthaltenen Bytes, so daB wir eine Kopie des Femsehbilds speichern — probie-
ren Sie das aus. Der Name “picture” wirkt genau wie die Namen fur Programme.

Um zurlickzuladen, verwenden Sie

LOAD “picture” CODE
Sie kénnen nach CODE Zahlen setzen, und zwar in der Form
LOAD Name CODE Anfang, Lénge

Lénge ist hier nur eine SicherheitsmaBnahme. Wenn der Computer die Bytes mit
demn richtigen Namen auf dem Band gefunden hat, 1adt er sie trotzdem nicht, wenn es
mehr sind als Linge - da offenkundig mehr Daten vorhanden sind, als Sie erwartet
haben, kdnnte er sonst etwas Uberschreiben, das Sie nicht Uberschrieben haben
wollen. Er bringt die Fehlermeldung R Tape loading error (Fehler beim Laden auf
Band). Sie kénnen Lénge weglassen, dann liest der Computer die Bytes ohne Rick-
sicht darauf ein, wie viele es sind.

Anfang zeigt die erste Adresse an, wohin das erste Byte zurlickgeladen werden soll
— sie kann sich unterscheiden von der Adresse, aus der es gesichert worden ist. Wenn
sie gleich sind, kénnen Sie Anfang in der LOAD-Anweisung auch weglassen.

CODE 16384,6912 ist fur Sichern und Laden des Bildes so nitzlich, daB Sie es
durch SCREENS$ ersetzen kdnnen, etwa bei

SAVE “picture” SCREENS
LOAD “picture” SCREEN$

Das isteiner der seltenen Falle, bei denen VERIFY nicht funktioniert. VERIFY zeigt die
Namen des auf Band Gefundenen an, und bis es zum Vergleich kommt, hat die Dis-
nlaydatei sich verdndert, so daB eine Bestatigung nicht erfolgen kann. In allen anderen
Fallen sollten Sie bei jeder Verwendung von SAVE auch VERIFY verwenden.

Unten folgt eine volistandige Zusammenfassung der vier in diesem Kapitel ver-
wendeten Anweisungen.

Name steht fur jeden Stringausdruck und bezieht sich auf den Namen, unter dem
die Information auf Kassette gespeichert ist. Er sclite aus ASCI-Anzeigezeichen be-
stehen, von denen nur die ersten 10 benutzt werden,
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Es gibt vier Arten von Information, die man auf Band speichern kann: Programm und
Variable (gemeinsam), Zahlenarrays, Zeichenarrays und nackie Bytes.

Wenn VERIFY, LOAD und MERGE das Band nach Informationen mit einem gege-
benen Namen und einer gegebenen Art absuchen, zeigen sie auf dem Bildschirm Art
und Namen jeder gefundenen Information an. Die Art wird mitgeteilt durch ‘Program?’
‘Number array:’ ‘Character array? oder ‘Bytes:’. Wenn Name der leere String war,
nehmen sie die erste Informationsmenge der richtigen An, ohne Ricksicht auf den
Namen.

SAVE
Sichert Information auf Band unter dem gegebenen Namen. Fehler F tritt auf, wenn
Name leer ist oder 11 und mehr Zeichen hat.

SAVE liefert stets die Meldung Start tape, press any key (Band starten und eine
beliebige Taste driicken) und wartet, bis eine Taste gedrlckt worden ist, bevor etwas
gesichert wird.

1. Fir Programm und Variable ist die Normalform:
SAVE Name
Die Form

SAVE Name LINE Zeilennummer

sichert das Programm und die Variablen auf solche Weise, daB nach AusfUhrung von
LOAD automatisch folgt

GO TO Zeilennummer

SAVE Name LINE entspricht SAVE Name LINE 1. Wenn das Programm geladen
wird, fahrt es demnach von Anfang selbst.

2. Bytes:
SAVE Name CODE Anfang, Lange
sichert L dnge Bytes, beginnend bei Adresse Anfang.
SAVE Name SCREENS$
entspricht
SAVE Name CODE 16384,6912

und sichert das Bild vom Fernsehschirm.
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3. Arrays:

SAVE Name DATA Buchstabe ()
oder
SAVE Name DATA Buchstabe $ ()

sichert das Array mit dem Namen Buchstabe oder Buchstabe § (eine Beziehung zu
Name braucht nicht zu bestehen).

VERIFY
Vergleicht die Information auf Band mit der schon gespeicherten Information. Wenn
die Prifung nicht moglich ist, erscheint die Fehlermeldung R tape loading error.

1. Programm und Variable:

VERIFY Name
2. Byies:
VERIFY Name CODE Anfang, Lange
Ist die Zah! der Bytes Name auf Band groBer als Lénge, kommt Fehlermeldung R.
Sonst wird mit den Bytes im Speicher verglichen, beginnend bei Adresse Anfang.
VERIFY Name SCREEN$

entspricht
VERIFY Name CODE 16384,6912

wird aber fast mit Sicherheit nicht prufen.

3. Arays:

LOAD Name DATA Buchstabe ()
oder
LOAD Name DATA Buchstabe $ ()

lbscht jedes Array, das schon Buchstabe oder Buchstabe $ heiBt, und bildet aus dem
auf Kassette gespeicherten Array ein neues.

Fehler 4 Out of memory (kein Speicherplatz mehr) tritt auf, wenn flr neue Arrays
kein Platz mehr ist. Alte Arrays werden nicht geldscht.

MERGE
| &dt neue Information von der Kassette, ohne alte Information im Speicher zu léschen.

1. Programm und Variable:

MERGE Name

mischt das Programm Name mit dem schon im Speicher vorhandenen und dber-
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schreibt alle Programmzeilen oder Variablen im alten Programm, deren Zeilen-
nummern oder Namen mit solchen im neuen Programm Ubereinstimmen.

Fehler 4 Out of memory tritt auf, wenn im Speichernicht mehr genug Platzistflrdas
ganze alte Programm und die Variablen und das ganze neue Programm und die
Variablen, die neu vom Band geladen werden.

2. Byles:

Nicht moglich
3. Arrays:

Nicht mdalich
Ubungen:

1. Stellen Sie eine Kassette her, auf der das erste Programm beim Laden ein Menti
anzeigt (eine Liste der anderen Programme auf der Kassette), Sie auffordert, ein Pro-
gramm zu wahlen, und es dann ladt.

2. Geben Sie die Schachfiguren-Grafikzeichen von Kapitel 14 ein und dricken Sie
NEW (die liberstehen das). Das Abschalten des Computers Uberleben sie allerdings
nicht. Wenn Sie sie behalten wollen, missen Sie sie auf Band sichern und dabei SAVE
mit CODE verwenden. Am einfachsten sichert man alle einundzwanzig benutzer-
gewdhlte Grafikzeichen durch

SAVE “Schach” CODE USR “a”, 218
gefolgt von
VERIFY “Schach” CODE

Das ist das System der Byte-Sicherung, die dazu benutzl wurde, das Bild sicherzu-
stellen. Die Adresse des ersien Bytes, das gesichert werden soll, ist USR “a”, die
Adresse des ersten der acht Bytes, die das Muster des ersten benutzergewahlten
Grafikzeichens bestimmen, und die Zahl der zu sichernden Byles ist 21*8 —fur jedes
der 21 Grafikzeichen acht Byles.

Zum Zuruckladen wurden Sie normalerweise

LOAD “Schach” CODE

verwenden, Wenn Sie aber mit einer anderen Speicharmenge in einen Spectrum zZu-
rickladen oder die benutzergewdahlten Grafikzeichen an eine andere Adresse gestellt
haben (das muf man bewuBt tun, und zwar mit einer komplizieteren Methode),
mussen Sie vorsichtiger sein und

LOAD “Schach” CODE USR “a”

benltzen. USR berlicksichtigt, daf die Grafikzeichen an eine andere Adresse zurlick-
geladen worden sein konnten.
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Der ZX-Drucker

Zusammenfassung:

LPRINT, LLIST, COPY

Merke: Keiner dieser Befehle entspricht der BASIC-Norm, allerdings wird LPRINT
auch von einigen anderen Computern verwendet.

Wenn Sie einen ZX-Drucker haben, werden Sie dazu eine Anleitung bekommen
haben. Das folgende Kapitel befabt sich mit den BASIC-Anweisungen, die man be-
notigt, damit ar funktioniert,

LPRINT und LLIST sind genau wie PRINT und LIST, nur verwenden sie statt des
Fernsehapparats den Drucker. (Das L ist (brigens ein histerischer Zufall. Als BASIC
erfunden wurde, benutzie man anstelle eines Fernsehers meistens eine elektrische
Schreibmaschine, so dal PRINT das ja ‘Drucken’ heiBt, auch wirklich Drucken be-
deutete. Wenn man mengenweise Protokolle haben wollte, verwendete man einen
sehr schnellen Zeilen- oder Paralleldrucker (englisch: line printer), und eine LPRINT-
Anweisung bedeutete: ‘Line printer PRINT".)

Frobieren Sie einmal das folgende Programm aus:

18 LPRINT “Dieses Programm”

30 LPRINT “druckt den Zeichenvorrat:”
49 FOR n=32 TO 255

50 LPRINT CHR$ n:

60 NEXT n

Die dritte Anweisung COPY druckt eine Kopie des Fernsehbilds. Beispiel: Drlicken
Sie LIST, um ein Listing des obigen Programms auf den Bildschirm zu bekommen,
und geben Sie

COPY

gin. Beachten Sie, daB COPY nicht bei einem der Listings funktioniert, die der Com-
puter automatisch liefert, weil das verschwindet, sobald ein Befehl ausgefihrt wird. Sie
miissen in diesem Fall vorher LLIST verwenden und COPY sein lassen.

Sie konnen den laufenden Drucker jederzeit anhalten mit einem Druck auf BREAK
(CAPS SHIFT und SPACE).

Wenn Sie diese Befehle ohne angeschlossenen Drucker ausfuhren lassen, miiBte
die ganze Ausgabe verlorengehen und der ndchste Befehl befolgt werden.

Probieren Sie aus:

18 FOR n=31TO @ STEP-1
26 PRINT AT 31 -n,n; CHR$ (CODE “®”-+n);
30 NEXT n

Sie werden ein Muster von Zeichen sehen, das diagonal von der oberen rechten
Ecke herunterlauft, bis es unten am Bildschirm ankommt, wo es mit der Fehlermel-
dung “out of screen” (auBerhalb des Bildschirmes) abschlieBt.
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Verandern Sie nun AT 31-n,n in Zeile 20 zu TAB n. Das Programm wird genau dig-
selbe Wirkung haben wie vorher, aber fragen, ob es abrollen soll (“scroll?”).

Machen Sie dann aus PRINT in Zeile 20 LPRINT. Diesmal erscheint kein seroll?, da
es beim Drucker nicht vorkommt, und das Muster wird bis zum Ende weiterlaufen.

Verandern Sie jetzt TAB n zu AT 31-n,n, immer noch mit LPRINT. Diesmal erhalten
Sie nur eine Einzelzeile von Zeichen. Der Grund fur den Unterschied: Die Ausgabe von
LPRINT wird nicht sofort gedruckt, sondem ordnet in einem Pufferspeicher ein Bild von
einer Zeilenlange ein, das umfaBt, was der Computer dem Drucker Ubermitieln wird,
wenn er dazu kommt. Das Drucken findet statt

() wenn der Puffer voll ist,

() nach einer LPRINT-Anweisung, die nicht mit einem Komma oder einem Strich-
punkt endet,
(Il wenn ein Komma, ein Apostroph oder ein TAB- Posten eine neue Zeile verlangt,
oder

(V) am Ende des Programms, wenn noch etwas ungedruckt geblieben ist,

(Y erklart, warum unser Programm mit TAB gerade so funktioniert. Was AT angeht,
bleibt die Zeilennummer unbeachtet, und die LPRINT-Position wird (wie die PRINT-
Position, aber flir den Drucker statt des Fernsehers) zur Spaltennummer verandert. Ein
AT-Posten kann nie bewirken, daB eine Zeile zum Drucker geschickt wird,

Ubung:

1. Erzeugen Sie eine gedruckie Kurve von SIN mit dem Programm in Kapitel 17 und
der anschlieBenden Verwendung von COPY.
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Andere Peripheriegerate

Es gibt noch mehr Geréte, die Sie an den Spectrum anschlieBen konnen.

Der ZX Mikrodrive (Diskettenlaufwerk) ist ein schnelles GroBspeichergerat und in
der Anwendung weitaus vielseitiger als ein Kassettenrecaorder. Es ist nicht nur mit
SAVE, VERIFY, LOAD und MERGE zu betreiben, sondern auch mit PRINT, LIST,
INPUT und INKEYS.

Das Netz wird dazu verwendet, mehrere Spectrum-Computer anzuschlieBen, so
daB sie miteinander reden kénnen — ein Nutzen dabei ist der, daB Sie nurein Laufwerk
fur mehrere Computer brauchen.

Das Interface RS232 ist ein NormanschluBgerat, mit dem Sie einen Spectrum an
Tastaturen, Drucker, Computer und verschiedene andere Maschinen anschlieBen
kdnnen, selbst wenn sie nicht eigens flr den Spectrum gebaut worden sind.

Sie verwenden zum Teil zusatzliche Schlliisselwérter, die auf der Tastatur stehen,
aber nicht ohne die Zusatzgerate genutzt werden konnen: Das sind OPEN#, CLOSE#,
MOVE, ERASE, CAT und FORMAT.
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IN und OUT

Zusammenfassung:
IN
ouT

Der Prozessor kann mit PEEK und POKE im Speicher lesen und (zumindest in den
RAM) etwas hineinschreiben. Dem Prozessor selbst ist es gleichgliltia, ob der Spei-
cher ROM, RAM oder Uberhaupt nichts ist; er wei nur, daB es 65536 Speicheradres-
sen gibt, und er kann ein Byte von jedem lesen (auch wenn es Unsinnist) und jedem
ein Byte eingeben (auch wenn es verlorengeht). Auf ganz gleiche Weise gibtes 65536
sogenannte //O-Ports, das sind Ein/Ausgabe-Elemente. Der Prozessor benlizt sie
dazu, mit Vorrichtungen wie der Tastatur oder dem Drucker Verbindung zu halten. Uber
BASIC kdnnen sie mit der IN-Funktion und der OUT-Anweisung gesteuert werden.
IN ist eine Funktion wie PEEK.

IN Adresse

Sie besitzt ein Argument, die Adresse des Eingabebausteins, ihr Resuliat ist sin
Byte, das aus diesem Baustein gelesen wird.
OUT ist eine Anweisung wie POKE.

OUT Adresse, Wert

schreibt den gegebenen Wert in den Baustein mit der genannten Adresse. Wie die
Adresse interpretiert wird, hangt sehr vom Computer als solchem ab; recht oft be-
deuten viele verschiedene Adressen dasselbe. Beim Spectrum ist es am vernunftig-
sten, sich die Adresse bindr geschrieben vorzustellen, weil die einzelnen Bits dazu
neigen, sich unabhéngig voneinander zu verhalten. Es gibt 16 Bits, dig wir {unter Ver-
wendung von A fur Adresse) nennen wollen

Al15, Al4, A13, A12,...... A2, Al AD

AQ ist hier das 1er-Bit, Al das 2er-Bit, A3 das 4er-Bit, und so weiter. Die wichtigen Bits
sind AQ, A1, A2, A3 und A4. Sie sind normalerweise 1, aber wenn eines vaon ihnen @ ist,
weist das den Computer an, etwas Bestimmtes zu tun. Der Computer kann immer nur
gine Sache auf einmal machen, so daB nicht mehr als eines dieser finf Bits @ sein soll-
te. Die Bits A5, AG, und A7 werden nicht beachlet, so da Sie diese selbst nutzen kKon-
nen, wenn Sie ein Elektronikgenie sein sollten. Die brauchbarsten Adressen sind die-
jenigen, die 1 niedriger sind als ein Vielfaches von 32, demnach sind A@,.., A4 alle 1. Die
Bits A8, A9 und so weiter werden manchmal dazu benutzt, zuséizliche Informationen
zu lietern.

Das gelesene oder geschriebene Byte hat 8 Bits. Sie werden oft (unter Verwendung
von D fUr Data) bezeichnet als D7, D6,...., D1, D@. Hier eine Liste der verwendeten Bau-
steinadressen.

Es gibt einen Satz Eingabeadressen, die die Tastatur und auch die EAR-Buchse
lesen,

158



Kapitel 23

Die Tastatur ist aufgeteilt in 8 Halbreihen von je 5 Tasten:.

IN 65278 liest die Halbreihe CAPS SHIFT bis V
IN 65822 liest die Halbreihe A bis G

IN 64518 liest die Halbreine @ bis T

IN 63486 liest die Halbreihe 1 bis &

IN 61438 liest die Halbreihe 8 bis 6

IN 57342 liest die Halbreihe P bis ¥

IN 49154 liest die Halbreihe ENTER bis H

IN 32766 liest die Halbreine SPACE bis B

(Diese Adressen sind 254+256*(255-2 1 n) beim Ubergang n1 von @ bis 7))

Im eingelesenen Byte stehen die Bits DO bis D4 fir die finf Tasten in der gegebenen
Halbreihe — D@ fir die AuBerste Taste, D4 fir die der Mitte ar ndchsten gelegene. Das
Bitist @, wenn die Taste gedriickt wird, und 1, wenn das nicht der Fall ist. D& ist der Wert
an der EAR-Buchse.

Die Bausteinadresse 254 in der Ausgabe steuert den Lautsprecher (D4) und die
MIC-Buchse (D3) und setzt auBerdem die Randfarbe (D2, D1 und D@).

Die Bausteinadresse 251 steuert den Drucker beim Lesen und Schreiben. Das
lesen stellt fest, ab der Drucker wieder etwas Ubernehmen kann, das Schreiben
sendet Punkte, die gedruckt werden.

Die Bausteinadressen 254, 247 und 239 werden flr die in Kapitel 22 erwahnien
Zusalzgerate verwendet.

Fahren Sie dieses Programm:

10 FOR n=0 TO 7: REM Halbreithennummer
20 LET a=254+256*(255-2 1 n)
38 PRINT AT 6,8; IN a: GO TO 38

und driicken Sie beliebig Tasten. Wenn Sie von jeder Halbreihe genug haben, drucken
Sie BREAK und geben ein

NEXT n

Die Steuer-, Date- und AdreBbuchsen liegen an der Riickseite des Spectrum offen,
so daB Sie mit einem Spectrum nahezu alles machen kénnen, wie mit einem Z 8Q.
Manchmal kann die Spectrum-Hardware aber im Weg sein. Hier eine Zeichnung der
offenliegenden Anschlusse an der Ruckseite:

Bauteilseite
TNT __HALT '[jﬁﬁE} - _m +120  RFSH
£15M13 07 f‘lu DE 01 D2 DB D& D3 04 AT MRT) B0 WR-5Y 12V mA A8 A0
A4 A2 BY 9V SLOT BV Qv CK AD Al A2 A o W L TEGLT A7 A6 45 A4 BUSACE Al
mm VIDEQ ToERd ROMCE A4

Unterseite
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Der Speicher

Zusammenfassung:
CLEAR

Ganz im Inneren des Computers wird alles gespeichert in Form von Bytes, das sind
Zahlen zwischen @ und 255. Sie mogen glauben, Sie hatten den Preis von Wolle oder
die Adresse Ihres Diingemittellisferanten gespeichert, aber das ist alles umgewandelt
worden in Ansammiungen von Bytes. Was der Computer sieht, sind Bytes.

Jeder Platz, wo ein Byte gespeichert werden kann, hat eine Adresse, das ist eine
Zahl zwischen @ und FFFFh (so daR eine Adresse als zwei Bytes gespeichert werden
kann). Sie kdnnten sich den Speicher deshalb als eine lange Reihe von numerierten
Fachemn varstellen, von denen jedes ein Byte aufnenhmen kann. Allerdings sind nicht
alle Facher gleich. In der normalen 16K-RAM-Maschine fehlen die Facher von 8000h
bis FFFFh vollig. Die Féacher von 4800 bis 7FFFh sind RAM-Facher, was bedeutet, daB
Sie den Deckel aufmachen und den Inhalt verandern kénnen; die von @ bis 3FFFh sind
ROM-Facher, in die man hineinschauen kann wie durch einen Glasdeckel, die aber
nicht zu 6ffnen sind. Sie missen sich damit begniigen, das zu lesen, was hingingetan
wurde, als man den Computer baute.

ROM RAM nicht verwendet
1} 4000h S000h FFFFh
=16384 =32768 =B655635b

Um den Inhalt eines Faches zu besichtigen, verwenden wir die PEEK-Funktion. [hr
Argument ist die Adresse des Fachs, inr Resultal der Inhalt. Beispiel: Das folgende
Programm zeigt die ersten 21 Bytes im ROM (und ihre Adressen) an:

10 PRINT “Adresse”; TAB 19; “Byte”
280 FOR a=9 TO 20

30 PRINT a; TAB 10; PEEK a

49 NEXT a

Diese Bytes werden lhnen natlrlich alle nichts bedeuten, aber der Prozessorchip
versteht sie als Anweisungen, die ihm sagen, was er tun soll.

Um den Inhalt eines Faches zu dndern (oei RAM), verwenden wir die POKE-Anwei-
sung in der Form

POKE Adresse, neuer Inhalt

wobei ‘Adresse’ und ‘neuer Inhalt’ fiir numerische Ausdriicke stehen. Beispiel: Wenn
Sie sagen

POKE 31900,57
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erhalt das Byte an Adresse 31000 den neusn Wert 57. Schreiben Sie
PRINT PEEK 31000

um sich das zeigen zu lassen. (Geben Sie andere Werte ein, um nachzuweisen, daB da
nicht geschwindelt wird.) Der neue Wert muB zwischen —255 und 4255 liegen. Ist er
negativ, wird er um 256 erhoht.

Die Moglichkeit des Pokens verleiht Ihnen enorme Macht tiber den Computer, wenn
Sie damit umgehen konnen, und gewaltige zerstorerische Krafte, falls nicht. Durch Ein-
geben des falschen Werts in die falsche Adresse kann man sehr leicht Riesen-
programme verlieren, die einzutippen man Stunden aufgewendet hat. Zum Glick
fugen Sie dem Computer damit keinen dauerhaften Schaden zu.

Wir wollen uns nun genauer ansehen, wie der RAM verwendet wird. Sie sollten das
aber nur dann lesen, wenn es Sie wirklich interessiert.

Der Speicher ist in verschiedene Bereiche aufgeteilt (erkennbar auf der groBen
Zeichnung), die verschiedene Arten von Informationen speichern. Die Bereiche
reichen in der GroBe flr die Information, die sie enthalten, gerade aus, und wenn Sie an
einem bestimmten Punki mehr eingeben (etwa durch Zusatz einer Programmzeile
oder einer Variablen), wird dadurch alles uber diesen Punkt nach oben geschoben.
Wenn Sie Informationen Iéschen, wird umgekehrt alles heruntergesetzt,

Die Displaydatei speichert das Fernsehbild. Sie ist eher seltsam angelegt, sodaB es
sich nicht so empfiehlt, mit PEEK cder POKE hineinzugehen. Jede Zeichenposition auf
dem Bildschirm hat ein 8 mal 8 Punkte groBes Quadrat, und jeder Punkt kann ent-
weder @ (Paper) oder1 (Ink) sein. Durch die Verwendung von Binérzahlen kénnen wir
das Muster in Form von 8 Bytes speicherm, flr jede Reihe eines. Diese 8 Bytes werden
aber nicht gemeinsam gespeichert. Die entsprechenden Reihen in den 32 Zeichen
einer Einzelzeile werden gemeinsam als eine Abtastzeile von 32 Bytes gespeiche,
weil der Elekironenstrahl im Fernseher das braucht, wenn er auf dem Bildschirm von
links nach rechis abtasiet. Da das vollstindige Bild 24 Zeilen zu je 8 Abtastungen auf-
weist, kOnnte man annehmen, daf3 die ganzen 172 Abtastungen der Reihe nach hinter-
einander gespeichert werden; da wirde man sich aber tduschen. Zuerst kommt die
obere Abtastung der Zeilen @ bis 7, dann die nachste Abtastung der Zeilen @ bis 7, und
so weiter bis zur untersten Ablastung der Zeilen @ bis 7; anschlieBend dasselbe bei
den Zeilen 8 bis 15 und emeut bei den Zeilen 16 bis 23. Die Folge des Ganzen: Wenn
Sie an einen Computer gewohnt sind, der fir den Schirm PEEK und POKE verwendet,
mussen Sie hier statt dessen SCREEN$ und PRINT AT oder PLOT und POINT be-
nitzen.

Die Aftribute sind die Farben und dergleichen fir jede Zeichenposition; verwendet
wird das Format ATTR. Sie werden Zeile fiir Zeile in der Reihenfolge gespeichert, die
man erwartet,

Der Druckerpuffer speichert die fir den Drucker bestimmten Zeichen.

Die Systemvariablen enthalten verschiedene Informationen, die dem Computer mit-
teilen, in welcher Art von Zustand der Computer sich befindet. Im nachsten Kapitel
werden sie vollstandig aufgefiihrt, aber zundchst merken Sie sich einmal, daB es eini-
ge gibt (sie heiBen CHANS, PROG, VARS, ELINE und so weiter), die die Adressen der
(Grenzen zwischen den verschiedenen Speicherabschnitten enthalten. Das sind keine
BASIC-Variablen, ihre Namen erkennt der Computer nicht.
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Die Microdrive-Karten {also die Speicherplatze fiir das Laufwerk) werden nur zusam-
men mit diesem verwendet. Normalerweise befindet sich dort nichis.

Die Kanalinformation enthalt Informationen Uber die Eingabe/Ausgabestellen, nam-
lich die Tastatur (mit der unteren Bildschirmhélfte), die obere Bildschirmhalfte und den
Drucker.

Jede Zeile BASIC-Programm hat die Form:

{HIIGH) Bedeutsameres Byte
| (LCIJW] Weniger bedeutsames Byle

v ¥
I I FTTTHT
2 Bytes 2 Bytes A0 1101
i i HEEEEE
Zeillen-  Lange von Text Te'xt EN'i‘ER

nummer und ENTER

Beachten Sie, daB - im Gegensatz zu allen anderan Fallen von 2 Bytes langen Zah-
len — im Z8@-Mikroprozessor die Zeilennummer hier mit dem bedeutsameren Byte an
erster Stelle gespeichert wird, das heift, in der Reihenfolge, in der Sie sie niederschrei-
ben.

Einer numerischen Konstante im Programm folgt ihre binare Form. Verwendet wird
das Zeichen CHR$ 14, gefolgt von flinf Bytes flir die Zahl selbst.

Die Variablen haben entsprechend ihrer unterschiedlichen Art verschisdene Forma-
te. Die Buchstaben in den Namen hat man sich so vorzustellen, daf sie in Kleinschrift
beginner.

Zahl, deren Name ein Einzelbuchstabe ist
Vorzeichenbit

’
ARRRAA X 3 ]

011 Exponentbyte 4 Mantissenbytes
L] |
Buchstabe-60h Wert
Zahl, deren Name langer ist als ein Einzelbuchstabe
IRERRRRRRRRRR [TTTT1]
101 @ 1 <5 Bytes?
ANEENEEEENEREE EEEEE
Buchstabe 60-h 2. Zeichen Letztes Zeichen Wer
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Zahlenarray:
RERR | | =
100 2 Bytes 1Byte | 2Bytes | 2 Bytes je 5 Bytes
HEEEE i |
Buchstabe 6@-h gesamte ZahT der 1: Dim. Leizté Dim. Elemente

Lange von Dimensionen
Elementen &
Dimensionen + 1

fur Zahl der Dimensionen

Die Reihenfolge der Elemente:
erstens die Elemente, flr die der erste Index 1 ist,
dann die Elemente, flr die der erste Index 2 ist,
dann die Elemente, fur die der erste Index 3 ist,
und so weiter fir alle maglichen Werte des ersten Index.

Die Elemente mit einem bestimmien ersten Index sind auf dieselbe Weise geordnet
beim zweiten Index, und so hinunter bis zum letzten.

Beispiel: Die Elemente des 3*6-Arrays in Kapitel 12 werden gespeichert in der
Reihenfolge b(11) b(1,2) b(1,3) b(.4) b(1,5) b(1,6) b2,1) b(2,2) ... b{2,6) n(3,1) b(32) ...
b(3,6).

Steuervariable einer FOR-NEXT-Schleife:

Weniger bedeutsames Byte
i Bedeutsameres Byte

v ¥
1.9 5 Byles 5 Bvtes 5 Byies 2 Bytes 1 Byte
wirgge st Slosae e o IR T e e
Buchstabe 6@-h Wert Limit Step  Schleifenzeile Nummer der
Anweisung
innerhalo
der Zeile
String:
D10 2 Bytes
Buchstabe-6@h  Zahl der Text String (kann leer sein)
Zeichen
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Zeichenarray:
110 2 Bytes 1 Byte 2 Bytes 2 Byles §'e1 Byte
Buchstabe-68h Gesaml- Zahl der 1. Dim. Letzte Dim. Elermente
zahl der Dimensionean
Elemente

& Dimensiorien + 1 fur
Zah! der Dimensionen

Der Rechner ist Teil des BASIC-Systems, das mit Arithmetik zu tun hat. Die Zahlen,
mit denen er umgeht, werden in erster Linie im Rechnerstapel aufbewahrt.

Der freie Platz enthalt den bisher unbenutziten Raum.

Der Maschinenstapel ist jener, in dem der Z80-Prozessor Returnadressen und so
weiter aufbewahn.

Der GOSUB-Stapel wurde erwdhnt in Kapitel 5.

Das Byte, auf das RAMTOP zeigt, besitzt die hdchste Adresse im BASIC-System.
Selbst NEW, das den RAM leert, geht nur bis hierhin, verandert also die benutzer-
gewdhlten Grafikzeichen nicht. Sie kdnnen die Adresse RAMTOP verandern, wenn Sie
eine Zahl in eine Loschanweisung setzen.

CLEAR neu RAMTOP

Das

() loscht alle Variablen

() 16scht die Displaydatei (wie CLS)
(I setzt die PLOT-Position auf die untere linke Ecke zurtick
V) leistet RESTORE

(V) 18scht den GOSUB-Siapsl und setzt ihn auf das neue RAMTOP — vorausgesetz,
es liegt zwischen dem Rechnerstapel und dem materiellen Ende von RAM, im ande-
ren Fall belaBt es BAMTOP, wie es war.

RUN bewirkt sauch CLEAR, chne aber je RAMTOP zu veranderm.

Wenn Sie CLEAR auf diese Weise verwenden, kdnnen Sie RAMTOP entweder nach
oben versetzen, um mehr Platz fir BASIC zu schaffen, indem Sie die benutzergewahlte
Gratik Uberschreiben, oder nach unten setzen, um mehr RAM zu schaffen, was vor
NEW geschiitzt ist.

Driicken Sie NEW und dann CLEAR 23800, um eine Yorstellung davon zu bekom-
men, was mit dem Gerat geschieht, wenn es voll wird.

Wenn Sie damit beginnen, ein Programm einzutippen, wird Innen mit als erstes auf-
fallen, daB der Computer auf einmal nichts mehr annimmt und Tréét’ macht. Das heift,
der Computer ist rammelvoll, Sie missen also etwas herausnehmen. AuBerdem gibt
es zwei Fehlermeldungen, die, grob gesprochen, einen &hnlichen Sinn haben: 4 Me-
mory full (Speicher voll) und G No room for line (Kein Platz fur Zeile).
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Der Summton ertdnt auch, wenn Sie eine Programmezeile eingeben, die mehr als
23 Zeilen umfaBt. Dann wird lhre Eingabe zwar nicht Ubersehen, obwohl Sie davon
nichts merken, aber der Summton soll Sie davon abhalten, daB Sie weitermachen.

Die Lange des Summtons konnen Sie dadurch veréndern, daB sie mit POKE eine
Zahl in Adresse 23608 eingeben. Die Ubliche Léange hat die Zahl 64.

Jede Zahl (auBer @) kann ausschlieBlich geschrieben werden als

+mx2°
wobei & das Vorzeichen ist, m die Mantisse, zwischen 2 und 1 (1 kann sie nicht sein)
und e der Exponent, eine ganze Zah! (moglicherweise negativ).

Angenommen, Sie schreiben m bindr. Da es sich um einen Bruch handelt, wird er
einen Bindrpunki besitzen (wie der Dezimalpunkt beim Zehnersystem —im Deutschen
also ein Komma) und dann einen Binérbruch (wie ein Dezimalbruch): Binar wird also
geschrieben:
gin Halbes .1
ein Viertel .@1
drei Vierte! .11
ein Zehntel .00@110011001100110@1 . . . und soweiter. Bei unserer Zahl m gibt es, weil sie
kleiner ist als 1, vor dem Bin&rpunkt keine Bits, und weil sie auf mindestens 5 stent, ist
das Bit unmittelbar nach dem Binarpunkt €ine 1.

Um die Zahl im Computer zu speichemn, verwenden wir funf Byles, und zwar so.

() Man schreibt die ersten acht Bits der Mantisse im zweiten Byte (daB das erste Bit 1
ist, wissen wir), die zweiten acht Bits im dritten Byte, die dritten acht Bits im vierten Byte
und die vierten acht Bits im funften Byte.

() Ersetzen Sie das erste Bitim zweiten Byte — von dem wir wissen, daB es 1ist - durch
das Vorzeichen: @ flr plus, 1 fdr minus,

(I Schreiben Sie den Exponenten +128 im ersten Byte. Beispiel: Nehmen wir an,
unsere Zahl sei 1/1¢

1/10=4/5x27%

Dann ist die Mantisse m: .11001100110¢11001102118@1100110@ in binarer Schreib-
weise (weil das 33. Bit 1 ist, runden wir das 32. von @ auf1 auf), und der Exponent e,
Die Anwendung unserer drei Regeln liefert die funf Bytes

hier Null geschrieben, um + Zeichen zu zeigen

@111 1101 | 0100 1100 | 1100 1100 | 1100 1160 | 1108 1101

R

—

~3+128  Mantisse 4/5, nur sollite das erste Bit fiir den Exponenten 1 sein

Es gibt noch eine andere Ar, ganze Zahlen zwischen —65535 und +65535 zu
speichern:
() das erste Byle ist @,
() das zweite Byte ist bei einer positiven Zahl @, bei einer negativen Fkh,
(It die dritten und vierten Bytes sind die mehr und weniger bedeutsamen Bytes der
Zahl {oder die Zahl +131072, wenn sie negativ ist),
(V) das flnfte Byte ist @.
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Kapitel 25

Die Systemvariablen

Die Speicherbytes von 23552 bis 23733 sind vom System flr besondere Zwecke
resenviert. Sie konnen mit PEEK hinein, um Verschiedenes Uber das System in Erfan-
rung zu bringen, manche kann man auch mit POKE sinnvoll verédndem. Sie sind hier
mit ihren Verwendungszwecken aufgefihrt.

Sie werden Systemvariable genannt und besitzen Namen; Sie dirfen sie aber nicht
mit den Variablen verwechseln, wie BASIC sie benutzt. Der Computer erkennt die
Namen als Hinweise auf Systemvariable nicht. Sie werden nur als Gedéachtnishilfen fir
uns Menschenwesen mitgeteilt.

Die AbkUrzungen in Spalte 1 haben folgende Bedeutung:

X Die Variable sollte nicht mit POKE verandert werden, weil sonst das System zZu-
sammenbrechen konnte,
N Hineingehen mit FOKE hat keine Dauerwirkung.

Die Zahlin Spalte 1 ist die Zahl der Bytes in der Variablen. Bei zwei Bytes ist das erste
das weniger bedeutsame Byte — im Gegensatz zu dem, was Sie erwartet haben
mégen. Wenn Sie einer Variable mit 2 Bytes bei Adresse nalso mit POKE einen Wert v
geben wollen, verwenden Sie

POKE n,v-256*INT (v/256)
POKE n+1,INT (v/256)

und, um ihren Wert mit PEEK festzustellen, den Ausdruck

PEEK n+256*PEEK (n-+1)

Hinweise  Adresse Name Inhaft

NS 23552 KSTATE Verwendet beim Lesen der Tastatur.
N1 23560 LAST K Speichert neu gedriickte Taste.
1 23561 REPDEL Zeit (in 50tel Sekunden - Nordamerika 60tel

Sek.), die eine Taste niedergedrickt sein mubB,
bevor sie wiederholt. Das beginnt bei 35, Sie
konnen aber andere Werte mit POKE eingeben.
1 23562 REPPER Verzogerung (in 50tel Sekunden — Nordamerika
BOtel) zwischen aufeinanderfolgenden Wieder-
holungen einer gedriickten Taste: anfangs .

N2 23563 DEFADD Adresse der Argumente von benutzergewahlter
Funktion, wenn eine behandelt wird; sonst @.

N1 23565 K DATA Speichert das 2. Byte der Farbsteuerungen, die
Uber die Tastatur eingegeben werden.-

N2 23566 TVDATA Speichert Farbenbytes, AT- und TAB-Speiche-
rungen, die zum Fernseher gehen.

X38 23568 STRMS  Adressen von Kandlen fir Strome
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Hinweise  Adresse  Name Inhalt

2 23606 CHARS 256 weniger als Adresse des Zeichenvorrats
(der mit Leerstelle beginnt und his zum Copy-
right-Symbol geht). Normal in ROM. Sie konnen
aber lhren eigenen in BAM setzen und CHARS
darauf zeigen lassen.

1 23608 RASF Lange des Warntons

1 23609 PIP Lange des Tastaturklickens

1 23610 ERR NR 1weniger als Meldecode. Beginnt bei 255 (fir —1),

- also setzt PEEK 23616 255.

X1 23611 FLAGS  Verschiedene Flags zu Steuerung des BASIC-
Systems.

X1 23612 TV FLAG Flags im Zusammenhang mit TV-System.

X2 23613 ERR SP  Adresse von Posten auf Maschinenstapel, wird
als Fehlerriicksprung verwendet,

N2 23615 LIST SP  Adresse der Rilcksprungadresse von automa-
tischem Listing.

N1 23617 MODE  Bestimmt K-, L, C-, E- oder G-Cursor.

2 23618 NEWPPC Zeile, zu der gesprungen werden soll.

1 23620 NSPPC  Anweisungsnummer in Zeile, zu der gesprungen
werden soll. POKE zuerst bei NEWPPC und dann
bei NSPPC erzwingt einen Sprung zu einer be-
stimmten Anweisung in einer Zeile.

2 23621 PPC Zeilennummer der Anweisungszeile, die gerade
ausgeflhrt wird.

1 23623 SUBPPC  Zahl innerhalb der Anweisungszeile, die ausge-
fuhrt wird.

1 23624 BORDCR Randfarbe *8; enthéli auch die Aftribute, die nor-
malerweise flr die untere Bildschirmhalfte ge-
nutzt werden.

2 23625 EPPC  Nummer der laufenden Zeile {mit Programm-
CUrsor).

X2 23627 VARS Adresse von Variablen.

N2 23629 DEST Adresse von zugeteilter Variabler.

X 23631 CHANS  Adresse von Kanaldaten.

X2 23633 CURCHL Adresse von Information, die gerade flr Ein- und
Ausgabe verwendet wird,

X2 23635 PROG  Adresse von BASIC-Programm.

X2 23637 NXTLIN  Adresse der ndchsten Zeile im Programm.

X2 23639 DATADD AdresseflrBegrenzerdes letzten DATA-Postens.

X2 23641 ELINE  Adresse das Befehls, der eingetippt wird.

2 23643 K CUR  Adresse des Cursors.
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Hinweise  Adresse  Name Inhaft

X2 23645 CH ADD Adresse des nachsten Zeichens, das interpretiert
werden muB: das Zeichen nach dem Argument
von PEEK oder das NEWLINE am Ende einer
POKE-Anweisung.

2 23647 X PTR Adresse des Zeichens nach dem [-Kennzel-
chen.

X2 23649 WORKSP Adresse des zeitweiligen Arbeitsplatzes.

X2 23651 STKBOT Adresse Ende des Rechnerstapels.

xe 23653 STKEND Adresse Anfang des freien Platzes.

N1 23655 BREG Das b-Register des Rechners.

N2 23656 MEM Adresse des Bereichs, der fur Rechnerspeicher
verwendet wird. (Gewdhnlich, aber nicht immer,
MEMBOT.)

1 23658 FLAGS2 Weitere Flags.

X1 23659 DF SZ  Die Zahl der Zeilen (ginschlieBlich einer Leerzeile)
in der unteren Bildschirmhalfte.

2 23660 STOP  Die Nummer der obersten Programrmzeile bei
autormatischen Listings.

2 23662 QOLDPPC  Zeilennummer, zu der CONTINUE springt.

1 23664 QOSPCC  Zahl innerhalb Anweisungszeile, zu der CON-
TINUE springt.

N1 23665 FLAGX  Verschiedene Flags.

N2 23666 STRLEN Lénge des Ziels vom Stringtyp bei Zuteilung.

N2 23668 T ADDR Adresse des nachsten Postens in Syntaxtabelle
(kaumn je sinnvoll zu gebrauchen).

2 23670 SEED Der Keim fur RND. Das ist die Variable, die von
RANDOMIZE gesetzt wird.

3 23672 FRAMES 2 Byte-Blockzahler (das am wenigstens bedeut-
same zuerst), Wird alle 20 ms erhoht. Siehe
Kapitel 18.

2 23675 uDG Adresse des ersten benutzergewahlten Grafik-
zeichens. Sie konnen das verandern, ZB. um
Platz zu sparen, indem Sie weniger benutzer-
gewahlte Grafikzeichen verwenden.

1 23677 COORDS x-Koordinate des letzten Plotpunktes.

1 23678 y-Koordinate des letzten Plotpunkies.

1 23679 P POSN 33-Spaltennummer der Druckerposition.

1 23680 PRCC  Weniger bedsutsames Byle der Adresse flr
nachste Position, an der LPRINT drucken soll
(im Druckerpuffer).

1 23681 Nicht verwendet.

4 23682 ECHO E 33-Spalten- und 24-Zeilen-Nummer vom Ende
des Eingabepuffers (in der unteren RHalfte}).

2 23684 DF CC  Adresse der PRINT-Position in Displaydatei.
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Hinweise  Adresse  Name Inhatt

2 23686 DFCCL  Wie DF CC fur unteren Bildschirmteil.

X1 23688 S POSN  33-Spaltennummer fiir PRINT-Position.

X1 23689 24-Zeilen-Nummer fUr PRINT-Position.

X2 23690 SPOSNL Wie S POSN fUr unteren Teil.

1 23692 SCR CT Zahlt Abrollungen. Hatimmer 1 mehr als die Zahl
der Abrollungen, die stattfindet, bevor mit scroll?
angehalten wird. Wenn Sie mit POKE eine hohere
Zahl als 1 eingeben (stwa 255), rollt der Schirm
standig ab, ohne Sie zu fragen.

1 23693 ATTR P Standige laufende Farben etc. (wie von Farban-
weisungen eingegeben).

1 23694 MASK P Verwendet flr durchscheinende Farben etc
Jedes Bit, das 1 ist, zeigt, daB das dazugehaorige
Attribut-Bit nicht von ATTR P genommen wird,
sondemn von dem, was bereits auf dem Bild-
schirm steht.

N1 23695 ATTRT Zeitweilige laufende Farben etc. (wie von Farben-
posten eingegeben).

N1 23696 MASK T Wie MASK P, aber vorubergehend.

1 23697 PFLAG Weitere Flags.

N3@ 23698 MEMBOT Speicherbereich des Rechners; wird dazu ver-
wendet, Zahlen zu speichern, die gerade nicht auf
den Rechnerspeicher gesetzt werden kénnen.

2 23728 Nicht verwendet.

2 23730 RAMTOP Adresse des letzten Byte vom Bereich des
BASIC-Systems.

2 23732 P-RAMT Adresse des letzten Byte des materiellen RAM.

Dieses Programm liefert Innen die ersten 22 Bytes des Variablenbereichs:

19 FORNn=8TO 21

20 PRINT PEEK (PEEK 236271+256"PEEK 23628+ n)
30 NEXT n

Versuchen Sie, die Ubereinstimmung der Steuervariable n mit den obigen Beschrei-
bungen zu finden.

Verdndern Sie dann Zeile 20 zu

20 PRINT PEEK (23755+n)

Das teill Ihnen die ersten 22 Bytes des Programmbereichs mit. Bringen Sie sie in
Verbindung mit dem Programm.
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Kapitel 26

Umgang mit Maschinencode

Zusammenfassung:
USR mit numerischem Argument

Dieses Kapitel ist fir digjenigen geschrieben, die Z80-Maschinencode verstehen,
den Befehlssatz, den der Z8@-Mikroprozessor verwendet. Wenn das bei ihnen nicht
der Fall ist, Sie es aber lernen médchten: Es gibt viele Blucher darliber. Sie sollten sich
eines mit dem ungetéhren Titel ‘Z80-Maschinencode (oder Assemblersprache) flr
den absoluten Anféanger’ besorgen. Wenn der Spectrum erwahni wird, ist das natUrlich
noch besser.

Diese Programme sind gewohnhch in Assemblersprache geschrieben. Sie erschei-
nen auf den ersten Blick zwar ein wenig ratselhaft, sind aber mit etwas Ubung nicht
schwer zu verstehen. (Die Anweisungen in Assemblersprache sehen Sie in Anhang

A Will man sie aber mitdem Computerfahren, muB man das Programmin einer Folge
von Byles codieren — in dieser Form wird sie Maschinencode genannt. Die Uber-
setzung erfolgt in der Regel durch den Computer selbst, und zwar mit Hilfe eines Pro-
gramms, das Assembler genannt wird. Im Spectrum st kein Assembler eingebaut,
aber Sie kénnen in vielen Fallen einen auf Kassette kaufen. Wenn das nicht mog-
lich sein sollte, miissen Sie die Ubersetzung selbst varnehmen, vorausgesetzt, das
Programm ist nicht UbermaBig lang.

Nehmen wir als Beispiel das Programm

Id bec, 99
ret

Das Registerpaar bc wird dadurch mit 99 geladen. Das wird Uberseizt in die vier
Maschinencodebytes 1, 99, @ (fr ld be, 99) und 201 (fiir ret). (Wenn Sie in Anhang A1
und 281 nachschiagen, finden Sie Id be, NN — wobei NN flr jede Zahl von zwei Bytes
steht — und ret)

Wenn Sie Inr Maschinencode-Programm haben, ist der n&chste Schritt, es in den
Computer einzugeben. (Ein Assembler wirde das vermutlich automatisch machen.)
Sie missen entscheiden, wo im Speicher es hin soll. Am besten macht man zwischen
dem BASIC-Bereich und den benutzergewahlten Grafikzeichen eigens Plaiz dafdr.

Nehmen wir, zum Beispiel, an, Sie haben einen 16K-Spectrum. Das obere Ende van
RAM hat da

benutzergewahlte Grafik
|

3 :

| UDG=3260¢ P RAMT=32767
RAMTOP=32599
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Wenn Sie schreiben
CLEAR 32499

erhalten Sie einen Raum von 100 Bytes (groRzugig bemessen), beginnend bei Adres-
se 32500.

[ 1
100 freie benulzergewahlte Grafik
Bytes
1 |
I 32500 UDG=32600 P RAMT=32767
RAMTOP=32499

Um das Maschinencode-Programm einzugeben, wirden Sie ein BASIC-Programm
verwenden in der Art von

10 LET a=32500

29 READ n: POKE an

3¢ LET a=a+1: GO TO 20
48 DATA 1,99,0,2¢1

{Das haltan mitder Meldung E Out of DATA, wenn die vier angegebenen Bytes einge-
fugt sind.)

Um den Maschinencode zu fahren, verwenden Sie die Funktion USR, diesmal aber
mit einem numerischen Argument, der Startadresse. |hr Resultat ist der Wert des be-
Registers bei der Rickkehr aus dem Maschinencode-Programm. Wenn Sie also
schreiben

PRINT USR 32500

erhalten Sie die Antwort 99.

Die Rucksprungadresse zu BASIC ist in der tblichen Weise gestapelt, so daB die
Rickkehr Uber eine Z8@-ret-Anweisung erfolgt. Sie sollten bei einer Maschinencode-
Routine die Register iy und i nicht verwenden.

Ihr Maschinencode-Programm kénnen Sie muhelos sichern mit
SAVE “irgendein Name” CODE 32500,4

Auf Anhieb gibt es keinen Weg, das so zu sichern, daB es automatisch selbst lautft,
wenn es geladen wird, aber das konnen Sie mit Hilfe sines BASIC-Programms um-
gehen.

18 LOAD “” CODE 32500,4
20 PRINT USR 32500
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Machen Sie zuerst
SAVE “irgendein Name” LINE
und dann

SAVE “xxxx” CODE 32500,4
LOAD “irgendein Name”

Das BASIC-Programm wird dann geladen und automatisch gefahren, und es ladt und
fahrt den Maschinencode.
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Der Zeichenvorrat

Anhang A

Das ist der vollstandige Spectrum-Zeichenvorrat mit den Codes in Dezimal und Hexa-
dezimal. Wenn man sich die Codes als Z8@-Maschinencode-Anweisungen vorstell,
liefern die rechten Spalten die entsprechenden mnemotechnischen Notationen in
Assemblersprache. Wie Sie wahrscheinlich wissen, wenn Sie sich mit diesen Dingen
suskennen, sind bestimmite Z8@-Befehle zusammengesetzte Ausdriicke, die mit CBh
oder EDh beginnen; die beiden Spalten rechts auen geben sie an.

Code

= Odo~Noo Wi 42

W WMNMMNMMOMPMMNMANAN & b b L b

Zeichen Hex
416]
@1
: 02
{ nicht verwendet i
04
05
PRINT Komma 06
EDIT 07
Cursor links 08
Cursor rechts ije]
Cursor abwarts QA
Cursor aufwarts @B
DELETE oC
ENTER B0
Zah| OE
nicht verwendet @F
INK Stsuerung 10
PAPER Steusrung 17
FLASH Steuerung 12
BRIGHT Steuerung  “3
INVERSE Steuerung 14
OVER Steuerung 15
AT Steuerung 16
TAB Steuerung 17
18
19
1A
nicht verwendet | E
1D
TE
1F
Leefraum 70
! 91
27
# 23
N 24
% 25

Z8@-Assembler

nop

Id be. NN
Id {bch.a
ne be
inc b
dec b

ld b N
rlca

ex at af’
add hl.bc
Id a,{ba
dec bc
nc c
dec c

Id c. N
reca

dinz DIS
id de, NN
id Ide).a
ne de
inc d
dec d

id d.N
rla

jr Dis
add hl.de
id a,(del
dec de
nc e
dec e

Id &,N
rra
irnz,DIs
Id hl, NN
Id (NN,
inc nt
nc h
dec h

—-nach CB  -nach ED
rlc b
Hoo
rle o
e e
rlc h
rlc |
rtc (hl
ric a
e b
rc C
rre d
TG &
e hn
Fom
rrc hij
e a
rnb
e

rl d

rl e
i h

rl |

rl thl}
rl a
b
e
rpag]
e
rrh
rrl

rr {nl)
rra
sla b
slac
sla d

sla e
sla b 183
sia |



Anhang A

Code Zeichen

38 &
39

40

41 )

42
43+
44

Ap: =
46
47
48
49
50
51
52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
63
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

184
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Hex

26
2
28
29
2A
B
2C
2D
2E
2F
30
31

32
33
34

35
36
37
38
39
3A
3B
S
3D
3E
3F
40
41

47
43
44
45
46
47
43
49
4A
4B
4aC
40
4E
4F
50
51

280 Assembler

id h,N
daa

jr 2,DIS
add hl,hl
Id hl,{NN)
dec hl
inc |

dec |

id LN
cpl

jir nc,DIS
Id sp,NN
Id {NN},a
inc sp
inc (hl)
dec (hl)
Id (hi),N
scf

jr ¢,DIS
add hl,sp
Id a,{NN)
dec sp
inc a
dec a

ld a,N
ccf

Id b,b

Id b,c

Id b,d

Id b,e

Id b.h

id b,l

Id b.(hl)
Id b,a

Id ¢c.b

Id ¢,c

Id ¢,d

Id c,e

Id ¢,h

Id c,l

Id c,(hl)
Id &

Id d,b

Id d,c

- nach CB

sla (hl)
sla a
sra b
sra C
sra d
sra e
sra h
sra |
sra (hi)
sra a

srl b
srl ¢
srl d
srl e
arl h
srl |
srl (hl)
srl a
bit 0.b
bit 0,¢
hit ©,d
hit @,e
hit @,h
hit @,
bit @,(hl)
bit 0,a
bit 1,b
hit 1,¢
hit 1,d
hit 1,e
bit 1,h
bit 1,
bit 1,(hl)
bit 1,a
bit 2.b
bit 2,c

- nach ED

in b,(c)
out {c).b
shec hl.bc
Id {NN),bc
neg

retn

im @

Id i,.a

in ¢,(c)
out {c).c
adc hl,be
Id be, (NN}

reti
Id r.a

ind,ic)
out (c).d



Caode

82
83
84
8h
86
87
88
89
90
g1
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
1186
L
118
119
120
127
122
123
124
125

Zefchen

_;“"““'—N-{Xg‘i(:%m:ﬂ

LV-J——a-ﬂ—-.N“-{Xé{C”m_‘.QDDJB_"?\_'_'_'D_LQ_"‘('DCLL".I F t"jl

Hex

52
63
54
55
56
T
58
a2
5A
5B
B
5D
5E
bF
60
61

62
63
64
65
66
67
68
63
BA
6B
6C
6D
6E
6F
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
7A
B
7C
/D

788 Assembler

Id d.d
Id d.,e
Id d,h
Id d,l
Id d,{hl)
d d,a
d e,b
Id e,c
d e,d
Id e,e
Id &,h
Id e.l

Id e.(hl)
Id e,a
Id h.b
ld h.c
Id h.d
Id h,e
Id h.h
Id h,l
Id h,{hl)
ld h,a
id |,b
Idl,c
id |,d
Idle
Id |,h

Id I.1

Id 1.{nh)

id {hl),a
Id ab
Id a.c
Id a,d
Id a,e
Id a,h
Id a,l

— nach CB

bit 2.d
bit Z2,e
bit 2,h
bit 2.1
bit 2,{hl)
bit 2.3
bit 3.b
bit 3;c
bit 3.d
bit 3,&
bit 3.h
bit 3,1
bit 3,(h)
bit 3.a
hit 4,b
bit 4,¢
bit 4.d
bit 4,e
bit 4,h
bit 4,1
bit 4,{hl)
bit 4.a
bit B,b
bit 5,c
bit 5,d
bit 5,8
bit 5,h
bit 5.1
bit 5,(hl}
bit 5,a
bit 6,b
bit 6,c
bit 6,d
bit 6,e
bit 6,h
bit 6,1
bit 8,(hl)
bit 6,a
hit 7.b
bit 7.c
bit 7.d
bit 7.e
hit 7,h
bit 7.1

Anhang A

- nach 0

sbc hil,de
Id (NN}, de

im 1

Id a.i

in e.lc)
out (cl.e
adc hl.de
Id de. (NN}

im 2

Id a,r

in h.{c}
out {¢},h
shc hi,hi
ld (NN}, hl

rrd

in l,{c)
out (¢}
adc hihl
Id hl,(NN)

rd
in f,(c)

shc hl,sp
Id (NN},sp

in a,{c)
out (c).a
adc hl,sp
Id sp,INN)
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Code

126
127
128
129
138
131
132
123
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
1486
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
1567
168
169
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

186

Zeichen

- af 5] Ha ule®lalll” |"=]=]9]8 | EISN

(t)

(u}
RND
INKEY$
Pl

FN
POINT

user
graphics

Hex

B
7F
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
8A
88
8C
8D
8E
8F
a0
91

92
93
94
95
96
97
98
99
9A
9B
a9c
abD
9E
9F
AD
Al

A2
A3
Ad
A5
AB
A7
AB
A9

280 Assembler

Id a.(hl})
Id a.a
add a.b
add a,c
add a,d
add a,e
add a.h
add a,l
add a,(hl)
add a.a
adc a.b
adc a.c
ade a,d
adc a,e
adc a.h
adc a.l
adc a,{hh)
adc a,a
sub b
sub ¢
sub d
sub e
sub h
sub |
sub {hl)
sub a
sbc a,b
sbe a.c
sbe a.d
sbc a.e
shc a,h
shbc a,l
she a,thl)
shc a.a
and b
and ¢
and d
and e
and h
and |
and (hl)
and a
xor b
XOr C

- hach CB

bit 7,{hl)
bit 7.a
res 0.b
res 0.c
res 0.d
res 0.e
res @.h
res 0.
res 0.(h)
res 0.a
res 1.b
res 1.¢
res
res
res
res
res 1.{hl)
res 1.a
res 2.b
res 2,c
ras 2,d
res 2.e
res 2,h
res 2,
res 2,(hi}
res 2,a
res 3,b
ras 3.c
res 3.d
res 3,e
res 3.h
res 3,1
res 3,thl}
res 3,a
res 4,b
res 4,c
res 4,d
res 4,e
res 4,h
res 4,1
res 4.(hl)
res 4.3
res b.b
res b.c

—h il el s
T M o

i —

- nach ED

Idi
cpi
in
outi

Idd
cpd



Code

170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213

Zeichen

SCREENS$
ATTR
AT
TAB
VALS
CODE
VAL
LEN
SIN
cOs
TAN
ASN
ACS
ATN
LN

EXP
INT
SQR
SGN
ABS
PEEK
IN

USR
STR$
CHR$
NOT
BIN

OR
AND
<=

=

=
LINE
THEN
TO
STEP
DEF FN
CAT
FORMAT
MOVE
ERASE
OPEN #
CLOSE #
MERGE

Hex

AB
AC
AD
AE
AF
BO
B1
B2
B3
B4
Bb
BE
B7
B8
BS
BA
BB
BC
BD
BE
BF
Co
84
C2
C3
C4
Ch
ce
&7
c8
G
CA
CB
cC
CD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5

780 Assembler

xor d
XOr
Xor h
Xor |
xor (hl)
XOr @
or b

or ¢

or d

or e

or h

or |

or (hl)
or a

cp b
cpC

cp d
cp e

cp h

cp |

cp (hi)
cpa
ret nz
pop be
jp nz, NN
ip NN
call nz,NN
push bc
add a,N
rst @
ret z
ret

P z,NN

call z,NN
call NN
adc a,N
rst 8

ret nc
pop de

jp nc. NN
out (N},a
call nc,NN
push de

- nach CB

res b.d
res b,e
res b,h
res 5,
res 5,(hl}
res b.a
res 6,b
res 6.c
res 6.d
res 6.e
res 6.,h
res 6,1
res 6,(hl}
res 6,3
res 7.,b
res 7.c
res 7.d
res /.e
res 7.h
res 7|
res 7.(hl)
res 7,a
set @,b
set @,c
set @.d
set O.e
set @.h
set 0.1
set @.(hl)
set Q.a
set 1.b
set 1,
set 1,d
set 1,e
set 1,h
set 1,
set 1,(hi)
set 1,8
set 2,b
set Z2,¢
set 2,d
set 2,e
set 2,h
set 2.1

Anhang A

- hach ED

ind
outd

Idir
cpir
inir
otir

lddr
cpdr
indr
otdr
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Code Charakter

214 VERIFY

215 BEEP
216 CIRCLE
217 INK
218 PAPER
219 FLASH

220 BRIGHT
221 INVERSE

222 OVER

223 ouT

224 LPRINT
225 LLIST
226 STOP

227 READ
228 DATA
229 RESTORE
230 NEW

231 BORDER
232 CONTINUE

233 DIM
234 REM
235  FOR
236 GO TO
237 GO SUB
238 INPUT
239  LOAD
240 LIST
241 LET
242  PAUSE
243 NEXT
244  POKE
245  PRINT
246 PLOT
247  RUN
248 SAVE
249  RANDOMIZE
260 IF

251  CLS
252  DRAW
253  CLEAR

254 RETURN
255 COPY
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Hex

B[S
D7
D8
DS
DA
DB
DC
DD

DE
DF
EQ
ET

E2
E3
E4
E5
ES
E7
E8
F9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
Fo
Fi

F2
F3

Fa

F&

F6
F7

F8
F9
FA
FB
FC
FD

FE
FF

786 Assembler

sub N
rst 16
ret C
exx

Jp ¢, NN
n a,(N)
call ¢,NN

prefixes instruc-
tions using Ix

sbc a,N
rst 24

ret po
pop-hl

P PO.NN
ex (sp}.hi
call po,NN
push hl
and N

rst 32

ret pe

ip thi)

jp pe,NN
ex de,hl
call pe,NN

xor N

rst 40
ret p
pop af

ip p.NN
di

call p,NN
push af
or N

rst 48
etm

Id sp,hl
jp m,NN
ei

call m,NN

prefixes instruc-
tions using Iy

cp N
rst 58

- nach CB

set 2,(hl)
set 2.a
set 3.b
set 3,c
set 3.d
set 3.e
set 3,h
set 3,1

set 3,(hl)
set J.a
set 4,b
set 4,¢
set 4,d
set 4.e
set 4.h
set 4,
set 4,(hl)
set 4,a
set 5,b
set B,c
set b,d
set bhe
set b,h
set 5,1
set 5,(hl)
set ba
set 6,b
set 6,¢
set 6.d
set B.e
set 6.h
set 6,
set 6,(hl)
set G,a
set 7.b
set/.c
set 7.d
set 7.e
set 7.h
set 7.1

set 7.(h)
set 7.a

— nach ED
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Meldungen

Sie erscheinen unten am Bildschirm, sobald der Computer damit authén, BASIC-
Anweisungen auszufUhren. Sie erklaren, warum er aufgehdrt hat, ob aus einem natir-
lichen Grund, oder weil ein Fehler aufgetreten ist.

Die Meldung besteht aus einer Codezahl oder einem Codebuchstaben, die Sie hier
in dieser Tabelle nachschlagen kénnen, einer kurzen Mitteilung, die erklart, was ge-
schehen ist, und der Zeilennummer und Anweisungsnummer innerhalb dieser Zeile,
wo der Computer aufgehért hat. (Ein Befehl wird angezeigt als Zeile 8. Innerhalb einer
Zeile steht Anweisung 1 am Anfang, Anweisung 2 kommt nach dem ersten Doppel-
punkt oder THEN, und so weiter.)

Wie CONTINUE sich verhélt, hangt sehrvon der Art der Meldung ab. Normalerweise
geht CONTINUE zu der Zeile und Anweisung, die in der letzten Meldung angegeben
wurde, aber es gibt Ausnahmen beiden Meldungen @, 9 und D (siehe auch Anhang C).

Hier eine Tabelle mit samtlichen Meldungen. Sie teilt auch mit, unier welchen
Umstanden die Meldung auftreten kann, und das verweist Sie auf Anhang C. Beispiel:
Fehlermeldung A Invalid argument (nicht zuldssiges Argument) kann vorkommen
bei SQR, IN, ACS und ASN, und die Eintrage fUr sie in Anhang Cerklaren Ihnen genau,
welche Argumente unzuléssig sind.

Code Bedeutung Situationen

D OK Jede
Erfolgreicher AbschluB oder Sprung zu einer
hoheren Zeilennummer als vorhanden. Die Mel-
dung verédndert die Zeile und Anweisung nicht,
wohin CONTINUE springt.

1 NEXT without FOR NEXT
Die Steuervariable existiert nicht (sie ist nicht
durch eine FOR-Anweisung gesetzt worden),
aber es gibt eine gewdhnliche Variable mit dem-
selben Namen.

2 Variable not found Jede

Bei einer einfachen Variablen geschieht das,
wenn die Variable verwendet wird, bevor sie in
einer LET-, READ- oder INPUT-Anweisung zuge-
teilt oder vom Band geladen oder in einer FOR-
Anweisung gesetzt worden ist. Bei einer indizier-
ten Variablen tritt es ein, wenn die Variable ver-
wendet wird, bevor sie in einer DIM-Anweisung
dimensioniert oder vom Band geladen wurde.

3 Subscript wrong Indizierte Vanabile,

Ein Index liegt auBerhalo der Dimension des Substrings
Arrays oder die Zahl der Indices ist falsch. Ist der

Index negativ oder gréBer als 65535, entsteht
Fehlermeldung B.
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Code Bedetitung

4

190

Qut of memory

Fur das, was Sie tun wollen, ist im Computer
nicht genug Platz. Wenn der Computer in diesem
Zustand wirklich steckenzubleiben scheint, mus-
sen Sie vielleicht mit DELETE die Kommando-
zeile beseitigen und dann ein, zwei Programm-
zeilen Ibschen (in der Absicht, sie spéter wieder
einzufligen), damit Sie sich Spielraum verschaf-
fen, am besten mit CLEAR.

Qut of Screen

Eine INPUT-Anweisung hat wersucht, in der
unteren Bildschirmhéafte mehr als 23 Zeilen zu er-
zeugen. Kommt auch vor bei PRINT AT 22, ...

Number too big
Die Berechnungen haben zu einer Zanl geflhrt,
die groBer ist als rund 10°¢,

RETURN without GO SUB
Es hat ein RETURN mehr gegeben als GO SUB-
Anweisungen.

Fnd of file

STOP statement
Danach wiederholt CONTINUE das STOP nicht,
sondern fahrt mit der néchsten Anweisung fort.

Invalid argument
Das Argument fur eine Funktion ist aus irgend-
einem Grund nicht richtig.

Integer out of range

Wenn eine ganze Zahl (Integer) verlangt isi, wird
das FlieBpunktargument zur nachsten ganzen
Zahl abgerundet. Fehler B tritt auf, wenn sie
auBerhalb eines angemessenean Bereichs liegt.

Fur Arrayzugriff siehe auch Fehler 3.

Nonsense in BASIC
Der Text des Stringarguments stellt keinen zu-
l&ssigen Ausdruck dar.

Situation

LET, INPUT, FOR, DIM,
GO SUB, LOAD,
MERGE. Manchmal bei
Behandlung von Aus-
drlicken.

INPUT, PRINT AT

Jede Art Arithmetik

RETURN

Arbeiten mit Microdrive,
etc.

STOP

SQAR, LN, ASN, ACS,
USR (mit String-
argument)

RUN, RANDOMIZE,
POKE, DIM, GO TO,
GO SUB, LIST, LLIST,
PAUSE, PLOT, CHRS,
PEEK, USR (mit
numerischem
Argument)

Arrayzugriff

VAL, VALS



Code Bedeutung

D

BREAK — CONT repeats

Wahrend einer peripheren Operation wurde
BREAK gedriickt.

Das Verhalten von CONTINUE nach dieser Mel-
dung ist insoweit normal, dal es die Anweisung
wiederholt. Vergleiche mit der Meldung L.

QUT of DATA
Sie haben versucht, uber das Ende der DATA-
Liste hinauszulesen.

Invalid file name
SAVE mit einem Namen, der leer oder langerist als
10 Zeichen.

No room for line
Im Speicher ist nicht genug Plalz, um die neue
Programmzeile aufzunehmen.

STOP in INPUT

INPUT-Daten haben mit STOP begonnen oder es
wurde - fur INPUT LINE - gedrlckt.

Im Gegensatz zu Meldung 9 verhalt sich CON-
TINUE normal und wiederholt die INPUT-An-
weisung.

FOR without NEXT

Eine FOR-Schileife solite Null mal ausgefuhrt wer-
den (etwa FOR n=1TO @), und die entsprechen-
de NEXT-Anweisung konnte nicht gefunden wer-
den.

Invalid /O device

Invalid colour
Die angegebene Zahl ist kein angemessener
Wert.

BREAK into program

BREAK gedruckt, was zwischen zwei Anweisun-
gen entdeckt wurde. Die Zeilen- und Anweisungs-
nummer in der Meldung beziehen sich auf die
Anweisung vor BREAK, aber CONTINUE geht zur
Anweisung danach (l1aBt aber Springe gesche-
hen), so dal es keine Anweisung wiederholt.

Anhang B

Situation

LOAD, SAVE, VERIFY,
MERGE, LPRINT,
LLIST, COPY. Auch,
wenn der Computer
scroll? fragt und Sie N
oder SPACE cder STOP
geben.

READ

SAVE

Bei Eingabe einer Zeile
ins Programm.

INPUT

FOR

Arbeiten mit Microdrive,
etc.

INK, PAPER, BORDER,
FLASH, BRIGHT,
INVERSE, OVER; auch
nach einem der Steuer-
zeichen dazu.

Jede
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Code Bedeutung Situation

Y RAMTOP no good CLEAR; mdglicherweise
Die fiir RAMTOP angegebene Zahl! ist entweder bei RUN
zu groB oder zu Klein,

N Staterment lost RETURN, NEXT,
Sprung zu einer Anweisung, die nicht mehr exi- CONTINUE
stiert.
O Invalid stream Arbeiten mit Microdrive,
etc.
P FN without DEF FN

bel benutzergewahlier Definition

Q Parameter error FN
Falsche Zahl von Argumenten, oder eines ist von
der falschen Art (String statt Zahl oder umgekehrt).

R Tape loading error VERIFY, LOAD oder
Auf dem Band ist eine Datei gefunden worden, MERGE
die aber aus irgendeinem Grund nicht eingelesen
werden konnte oder sich nicht vergleichen lieB.
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Eine Beschreibung des ZX Spectrum
zum Nachschlagen

Der erste Abschnitt dieses Anhangs wiederholt diesen Teil der Anleitung fur Tastatur
und Bildschirm.

Die Tastatur

ZX Spectrum-Zeichen umfassen nicht nur die einzelnen Symbole (Buchstaben,
Ziffern, usw.) sondern auch die zusammengesetzien Token (Schllsselwérter, Funk-
tionsnamen, usw.). Letztere werden mit Tastendruck eingegeben und nicht Buch-
stabe flr Buchstabe geschrieben. Um alle diese Funktionen und Befehle zu er-
halten, haben manche Tasten bis zu fUnf und mehr verschiedene Bedeutungen. Sie
werden zum einen Teil dadurch gegeben, daf man umschaltet (das heift, entweder
die Taste CAPS SHIFT oder die Taste SYMBOL SHIFT gleichzeitig mit der betreffen-
den Taste drickt), und zum anderen dadurch, daB der Computer in verschiedenen
Betriebsarten ist (Modus).

Der Modus wird angezeigt durch den Cursor, einen blinkenden Buchstaben. Er 1273t
erkennen, wo das nachste Zeichen von der Tastatur eingefugt werden wird.

Der K (fir keyword = Schlisselworl)-Modus tritt an die Stelle des L-Modus, wenn
der Computer einen Befehl oder eine Programmzeile erwartet (also keine INPUT-
Daten) und aus seiner Position auf der Zeile weiB, daB er eine Zeilennummer oder ein
SchlUsselwort erhalten soll. Das ist am Zeilenanfang oder gleich nach THEN cder
gleich nach : {auBer in einem String). Ohne Umschaltung wird die nachste Taste ent-
weder als ein Schllsselwort (es steht auf der Taste) oder als eine Ziffer aufgefalt.

In der Regel herrscht sonst immer der L (fur letter=Buchstabe)-Modus. Ohne
Umschaltung wird die nachste Taste als das Hauptsymbol auf dieser Taste, beiBuch-
staben in Kleinschrift, aufgefaft.

Sowohl im K- als auch im L-Modus werden SYMBOL SHIFT zusammen mit einer
anderen Taste aufgefaBt als das rote Nebenzeichen auf der Taste, CAPS SHIFT zu-
sammen mit einer Zifferntaste als die weill geschriebene Steuerfunktion Uber der
Taste. CAPS SHIFT zusammen mit anderen Tasten wirkt nicht auf die Schllsselworter
im K-Madus, im L-Modus wandelt es kleine in grode Buchstaben um.

Der G {fir capitals = GroBbuchstabe)-Modus ist eine Abart des L-Modus. Alle Buch-
staben erscheinen hier groB geschrieben. CAPS LOCK bewirkt eine Umschaltung
vom L- zum C-Modus und zurlick.

Der E (fir extended = erweitert)-Modus dient dazu, weitere Zeichen zu erhalten, zu-
meist Token. Er tritt ein, nachdem beide Umschalttasten gleichzeitig gedrickt worden
sind, und halt nur einen Tastendruck lang an. In diesem Modus liefert ein Buchstabe
ein Zeichen oder Token (in griner Schrift Gber der Taste), wenn nicht umgeschaltet
wird, und ein anderes (in roter Schrift unter der Taste), wenn dazu eine der Umschalt-
tasten betitigt wird. Eine Zifferntaste liefert dann ein Token, wenn sie zusammen mit
SYMBOL SHIFT gedrickt wird; im anderen Fall erscheint eine Farbsteuerungs-
seguenz.

Der G (fir graphics = Grafik)-Modus tritt ein, nachdem GRAPHICS (CAPS SHIFT
und 9) gedrickt wurde, und halt an, bis es wieder gedruckt wird. Eine Zifferntaste ligfert
ein Grafikmosaik (ausgenommen GRAPHICS oder DELETE), und jede Buchstaben-
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taste mit Ausnahme von V, W, X, Y und Z eine benutzergewéhlte Grafik.

Jede Taste, die langer als 2 oder 3 Sekunden niedergedriickt wird, wiederholt aute-
matisch.

Fingabe Uber die Tastatur erscheint, wie geschrieben, auf der unteren Bildschirm-
halfte. Jedes Zeichen (Einzelsymbol oder zusammengesetztes Wort) wird unmittelbar
vor dem Cursor eingeschoben. Der Cursor kann mit GAPS SHIFT und 5 nach links, mit
CAPS SHIFT und 8 nach rechts verschoben werden. Das Zeichen vor dem Cursor [aft
sich durch DELETE (CAPS SHIFT und @) loschen. (Merke: Die ganze Zeile kann
geltyscht werden durch EDIT (CAPS SHIFT und 1), gefolgt von ENTER.)

Bei Druck auf ENTER wird die Zeile, je nach dem, was angemessen ist, ausgefuhr,
ins Programm genommen oder als INPUT verwendet, es ssi denn, sie enthalt einen
Syntaxfehler. In diesem Fall erscheint vor dem Fehler ein blinkendes

Mit der Eingabe von Programmzeilen wird auf der oberen Bildschirmhalfte ein
Listing angezeigt. Die Art, wie das Listing produziert wird, ist ziemlich kompliziert und
wird in Kapitel 2 naher erldutert. Die zuletzt eingegebene Zeile heiBt laufends Zeile und
wird angezeigt durch das Symbol >>. Das la6t sich aber dndern durch die Tasten -
(CAPS SHIFT und 6) und = (CAPS SHIFT und 7). Bei Druck auf EDIT (CAPS SHIFT
und 1) wird die laufende Zeile zur unteren Bildschirmhalfte heruntergeholt und kann
dort redigiert werden.

Wird ein Befehl! ausgefiihrt oder ein Programm gefahren, erscheint die Ausgabe in
der oberen Bildschirmhalite und bleibt dort, bis eine Programmzeile eingegeben oder
mit einer Leerzeile ENTER gedriickt oder die Tasten & oder w betatigt werden. In der
unteren Halfte erscheint eine Meldung. Sie nennt eirsn Code (Ziffer oder Buchstabe),
der Sie auf Anhang B verweist, faBt kurz zusammen, was in Anhang B darfiber steht,
und gibt die Nummer der Zeile mit der zuletzt ausgefihrten Anweisung (bei einem
Befehl 8) und die Position der Anweisung innerhalb der Zeile an. Die Meldung bleibt
auf dem Bildschirm, bis eine Taste gedriickt wird (und den K-Modus anzeigt).

Unter bestimmten Umstanden wirkt CAPS SHIFT zusammen mit der SPACE-Taste
als BREAK und hélt den Computer mit Meldung D oder L an. Das wird erkannt

() am Ende einer Anweisung, wahrend ein Programm [&uft, oder
(Ily wahrend der Computer mit Kassettenrecorder oder Drucker |5uft.

Der Femseh-Bildschirm

Er hat 24 Zeilen zu je 32 Zeichen und besteht aus zwei Teilen. Der obere Teil umfaBt im
Hochstfall 22 Zeilen und zeigt entweder ein Listing oder eine Programmausgabe.
Wenn die Anzeige im oberen Teil am unteren ankommt, rollt sie um eine Zeile nach
oben: wiirde das bedeuten, daB eine Zeile verlorengeht, die Sie noch nicht sehen
konnten, halt der Computer mit der Meldung seroll? (abrollen?) an. Ein Druck auf die
Tasten N, SPACE oder STOP hélt das Programm an mit der Meldung D BREAK -
CONT repeats (Unterbrechung — Wiederholung mit CONTINUE); jede andere Taste
setzt das Abrollen fort. Der untere Bildschirmteil wird verwendet fur die Eingabe von
Befehlen, Programmzsilen und INPUT-Daten, sowie flir die Anzeige von Meldungen.
Der untere Teil beginnt mit zwei Zeilen (die obere bleibt leer), dehnt sich aber aus, um
aufzunehmen, was eingetippt wird. Wird die laufende Anzeigeposition in der oberen
Halfte erreicht, fihrt weitere Ausdehnung dazu, daB die obere Halfte abrallt,
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Jede Zeichenposition hat Attribute, die inre Paper (=Hintergrund)- und ink (—Vor-
dergrund)-Farbe bezeichnen, eine zweistufige Helligkeit und ob sie blinkt oder nicht.
Die verfigbaren Farben sind black, blue, red, magenta, green, cyan, yellow und white
(schwarz, blau, rot, violett, grin, hellblau, gelb und weiB.)

Der Rand des Bildschirms kann mit der BORDER-Anweisung auf jede dieser
Farben gesetzt werden.

Eine Zeichenposition ist aufgeteilt in 8 mal 8 Pixel. Hochauflbsende Grafik wird
erzielt, indem man die Pixel einzeln so setzt, daB sie entweder die Ink- oder die Paper-
farbe flr diese Zeichenposition zeigen.

Die Attribute an einer Zeichenposition werden angepaft, sobald dort ein Zeichen
geschrieben oder ein Pixel mit PLOT angesprochen wird. Die genaue Art der An-
passung wird bestimmt durch die Anzeigeparameter, von denen es zwei Satze (per-
marnent und zeitweilig) zu je sechs gibt: die Parameter PAPER, INK, FLASH, BRIGHT,
INVERSE und OVER. Dauerparameter fur den oberen Bildschirmteil werden gesetz
durch Anweisungen PAPER, INK eic,, und bleiben bis auf weiteres bestehen. (Anfang-
lich sind sie Ink schwarz auf Paper weiB, bei normaler Helligkeit, ohne Blinken, Video
normal und ohne Uberschreiben). Dauerparameter fur den unteren Bildschirmteil ver-
wenden die Borderfarbe als Paperfarbe, mit einer schwarzen ader weiBen Inkfarbe als
Kontrast, normale Helligkeit, kein Blinken, Video normal und kein Uberschreiben.

Zeitweilige Parameter werden gesetzt von Posten PAPER, INK usw,, die in PRINT-,
LPRINT-, INPUT-, PLOT-, DRAW, und CIRCLE-Anweisungen stehen, und ferner von
Steuerzeichen PAPER, INK cic, wenn sie dem Fernseher zugeflhrt werden - ihnen
folgt ein zusétzliches Byte, das den Parameterwert angibt. Zeitweilige Parameter gelten
nur bis zum Ende der PRINT {oder sonstigen)-Anweisung, oder, bei INPUT-Anweisun-
gen, bis von der Tastatur INPUT-Daten verlangt werden, worauf an ihre Stelle Dauer-
parameter treten.

PAPER- und INK-Parameter liegen zwischen ® und 9. Die Parameter @ bis 7 sind die
verwandeten Farben beim Anzeigen eines Zeichens:

® black = gchwarz
1 blue = blau

2 red == 1t

3 magenta = violett

4 green = grun

5 cyan = hellblau
6 yellow = gelb

7 white = weil

Parameter 8 (‘durchsichtig) bestimmt, daB die Farbe auf dem Bildschirm unver-
andert bleiben soll, wenn ein Zeichen angezeigt wird.

Parameter 9 (Kontrast') bestimmt, daB die betreffende Farbe (Paper oder Ink) ent-
weder schwarz oder wei werden soll, um sich von der anderen Farbe abzuheben.

Die Parameter FLASH und BRIGHT sind @, 1 oder 8: 1 bedeutet, da Blinken oder
starke Helligkeit eingeschaltet, @, daB sie abgeschallet ist, und 8 (‘durchsichtig’), dai3
sie bei jeder Zeichenposition unverandert bleiben.

Die Parameter flir OVER und INVERSE sind @ oder 1.
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OVER ¢ neug Zeichen laschen alte

OVER 1 Die Bitmuster der alten und neuen Zeichen werden mit einer ‘exclusive
or-Operation (Uberschreiben) kombiniert.

INVERSE ® ncue Zeichen werden angezeigt in Inkfarbe auf Paperfarbe (Video
normal)

INVERSE 1 neue Zeichen werden angezeigt in Paperfarbe auf Inkfarbe (Negativ-
schrift)

Erhalt der Fernseher ein TAB-Steuerzeichen, werden zwei zusatzliche Bytes er-
wartet, die einen Tabstop n bestimmen {das weniger bedeutsame Byte zuerst). Dabei
wird modulo 32 auf (zB.) ny reduzier, dann werden so viele Leerstellen angezeigt, daB
die Anzeigepesilion in die Spalte ng gelangt.

Kommt ein Komma-Steuerzeichen, werden so viele Leerstellen {(mindesiens eing)
angezeigt, daB die Anzeigepaosition in Spalte @ oder Spalte 16 gelangt.

Erhalt der Fernseher ein ENTER-Steuerzeichen, wird die Anzeigeposition auf die
nachste Zeile versetz.

Der Drucker
Ausgabe zum Drucker erfolgt Gber einen Puffer von einer Zeile Lange (32 Zeichen).
Eine Zeile wird zum Drucker geschickt,

(b wenn die Anzeige von einer Zeile zur nachsten uberlauft,
(h wenn ein ENTER-Zeichen empfangen wird,
(I am Ende eines Programms, wenn noch etwas ungedruckt geblieben ist,
(V) wenn ein Steuerzeichen TAB oder Komma die Druckposition zu einer neuen Zeile
rucki.

TAB- und Komma-Steuerzeichen geben Leerrdume in derselben Weise aus wie auf
demn Bildschirm.

Die AT-Steuerung verdndert die Druckposition mit der Spaltennummer und beach-
tet die Zeilennummer nicht,

Der Drucker wird von INVERSE- und OVER-Steuerungen (und auch Anweisungen)
ebenso betroffen wie der Bildschirm, aber nicht von PAPER, INK, FLASH oder
BRIGHT.

Der Drucker bleibt mit Fehlermeldung B stehen, wenn BREAK gedrlckt wird.

Ist der Drucker nicht angeschlossen, geht die Ausgabe einfach verloren.
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BASIC

Zahlen werden gespeichert bis zu einer Genauigkeit von 9 oder 10 Stellen. Die groBte
Zah|, die Sie emeichen kdnnen, liegt bei etwa 10°%, die kleinste (positive) Zahl bei
4407

Fine Zahl wird im ZX Spectrum in FlieB- oder Gleitpunkt-Binérschreibweise ge-
speichert, mit einerm Exponentenbyte e (1<=e<=255) und vier Mantissenbytes m
(2 <—m<1). Das stellt die Zahl n2°7?8 dar.

Da ¥ <m=<1, ist das bedeutsamste Bit der Mantisse m stets 1. Demnach kénnen
wir es faktisch ersetzen durch ein Bit mit dem Zeichen @ flr positive Zahlen und 1 flr
negative.

Kleine ganze Zahlen werden auf besondere Weise dargestellt. Dabei ist das erste
Byle 0, das zweite ein Vorzeichenbyte (@ oder FFh), und das dritte und vierte sind die
ganze Zahl in Zweierkomplementarform, voran das weniger bedeutsame Byte.

Numerische Variable haben Namen von willkiirlicher Lange, beginnend mit einem
Buchstaben, fortgesetzt mit Buchstaben und Ziffern. Leerstelien und Farbsteuerungen
werden ignoriert, alle Buchstaben in Kleinbuchstaben umgewandett.

Steuervariable fir FOR-NEXT-Schieifen haben Namen, die einen Buchstaben lang
sind.

Numerische Arrays haben Namen von der Lange eines Einzelbuchstaben, der dem
Namen einer einfachen Variablen entsprechen kann. Sie kdnnen beliebig viele Dimen-
sionen von willkGrlicher GréBe haben. Indices beginnen bei 1.

Strings sind in der Lange beliebig. Der Name eines Strings besteht aus einem
einzelnen Buchstaben, gefolgt von §.

Stringarrays kénnen beliebig viele Dimensionen von willkurlicher GroBe haben. Der
Name istein Einzelbuchstabe, gefolgt von §, und darf nicht derselbe sein wie derName
eines Strings. Alle Strings in einem Array haben dieselbe festgelegte Lange, die in der
DIM-Anweisung als eine zusétzliche, abschlieBende Dimension festgelegt wird.
Indices beginnen bej 1.

Slicing: Substrings von Strings kénnen mit Hilfe van Sficers bestimmt werden. Ein
slicer kann

{I) leer sein

oder

(I} ein numerischer Ausdruck

oder

{ll} beliebiger numerischer Ausdruck TO beliebiger numerischer Ausdruck

und wird dazu verwendet, einen Substring auszudricken entweder durch
(a) einen Stringausdruck (Slicer)

oder

(b) durch eine Stringarray-Variable (Index, ..; Index, Slicer).

In (a) sei unterstellt, daB der Stringausdruck den Wert s$ hat.

Wenn der Slicer leer ist, dann ist das Ergebnis s$, betrachtet als ein Substring seiner
selbst.

Wenn der Slicer ein Substring mit dem Wert m ist, dann ist das Ergebnis das m-te
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Zeichen von s$ (ein Substring von der Lange 1).

Wenn der Slicer die Form (lll} hat, sei unterstellt, daB der erste numerische Ausdruck
den Wert m hat (der Vargabewert ist 1), und der zweite n (der Vorgabewert ist die LAnge
von s$l.

Wenn 1<= m<=n<=der Lange von 53, dann ist das Resultat der Substring von s$,
beginnend mit dem m-ten Zeichen und aufhdrend mit dem n-ten.

Ist @<=n<m, dann ist die Folge der leere String.

Ansonsten kommt es zur Fehlermeldung 3.

Das Slicing wird ausgefihr, bevor Funktionen oder Cperationen behandelt werden,
es sei denn, Klammern verlangen etwas anderes.

Substrings kann etwas zugeordnet werden (siche LET).

Wenn in ein Stringliteral ein Stringanfihrungszeichen gesetzt werden soll, muB es
verdoppelt werden.

Funktionen
Das Argument einer Funktion bendtigt keine Klammern, wenn s eine Konstante oder
eine (moglicherweise indizierte oder durch Slicing gewonnene) Variable ist.

Funktion — Art odes Arguments  Resultat

(x)
ABS Zahl Absolute GroBe
ACS Zahl Arkkosinus in Radianten.
Fehler A, wenn x nicht im Bereich -1 bis +1.
AND binare Operation,
rechter Operand stets
eine Zahl.
Numerischer linker A ANDB = {Q$SQQ g:gm
Operand:
: _ JAB wenn B<>>0
Lin.ker. Operand als A$ ANDB = { o wonn Be0
String:
ASN Zahl Arkussinus in Radianten.
Fehler A, wenn x nicht im Bereich =1 bis +1
ATN Zahl Arkustangens in Radianten
ATTR zwel Argumente, x  Eine Zahl, deren bindre Form die Attribute von
und y, beide Zahlen; Zeile x, Spalte 7 auf dem Bildschirm codiert. Bit 7
in Klammern (am bedeutsamsten) ist 1 flr Blinken, @ fir nicht

Blinken. Bit 6 ist fur hell, @ fiir normal. Die Bits 5

bis 3 sind die Papertarbe, Bits 2 bis @ die Inkfarbe.
Fehler @, wenn nicht @ <=x<=23 und
L=y<=31

BIN Das ist eigentlich keine Funktion, sondern eine
andere Schreibweise fur Zahlen: BIN gefolgt von
einer Folge von Nullen und Einsen ist die Zahl
mit einer solchen Darstellung in binarer Schreib-
weise.
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Funktion

'CHR$

CODE

CcOsS
EXP

IN

INKEY$

INT
LEN
LN

NOT

OR

PEEK

POINT

RND

Art des Arguments
Zahl

String

Zah! (in Radianten)
Zahl

Zahl

keines

Zahl
String
Zahl

Zahl

binare Operation,
beide Operanden
Zahlen

Zahl

keines

Zwel Argumente, x
und vy, beide Zahlen;

in Klammern

keines

Anhang C

Resultat

Das Zeichen, dessen Code x ist, abgerundet zur
nachsten ganzen Zahl

Der Code des ersten Zeichens in x {oder @, wenn
x der leere String ist)

Kosinus x

e)(

FN, gefolgt von einem Buchstaben, ruft eine
benutzergewahlte Funktion auf (siehe DEF). Die
Argumente missen in Klammern stehen: auch
ohne Argumentie mussen die Klammerm vor-
handen sein.

Das Resultat der Eingabe auf Prozessorebene
von Baustein x (@<= x<=FFFFh). (Ladt das bc-
Registerpaar mit x und fuhrt den Assembler-
befehl in a(c) aus)

Liest die Tastatur. Die Folge ist das Zeichen (im
I®- oder [8-Modus), das der gedriickten Taste
entspricht, wenn es genau eines ist, sonst der
leere String.

Integerteil (ganze Zahl). Rundet stets ab.
Lange

NatUrlicher Logarithmus (auf Basis e).
Fehler A, wenn x<=0

@, wenn x<<>0, 1, wenn x=20.
NOT hat Prioritat 4

1, wenn b=>0
aORb=

a, wenn b=0
OR hat Prioritét 2

DerWert des Speicherbyte, dessen Adresse x ist
(abgerundet zur nachsten ganzen Zahl).

Fehler B, wenn x nicht im Bereich @ bis 656535
rt (314159265 ...)

1, wenn das Pixel bei (x,y) Inkiarbe hat, @, wenn
Paperfarbe

Fehler B, wenn nicht 8<<—x<=255 und @<=
y<=175
Die néchste pseudozufillige Zahl in einer
Sequenz, generiert durch die Potenzen von 75
modulo 65537, 1 abgezogen und durch 65536

geteilt.
D<y<1
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Funktion  Arf des Arguments

SCREENS$ Zwei Argumente, x
und vy, beide Zahlen;

in Klammem

SGN Zahl

SIN Zahl {in Radianten)
SQR Zahl

STRS Zahl

TAN Zahl {in Radianten)
USR Zah|

USR String

VAL String

VALS String

- Zahl

Resultat

Das Zeichen, das normal ader in Negativschrift
in Zeile x, Spalte y auf dem Bildschirm erscheint.
Ergibt einen leeren String, wenn das Zeichen
nicht erkannt wird.

Fehler B, wenn nicht 0<=x<=23 und
Q<=y< =31

Signum: Das Vorzeichen (—110r negativ, @ fur Null
oder +1 fur positiv) van x

SiNuUs x
Quadratwurzel.
Fehler A, wenn x<<@

Der Zeichenstring, der zur Anzeige kame, wenn x
angezeigt wlrde

Tangens

Ruft die Maschinencode-Subroutine auf, deren
Startadresse x ist. Beim Rlcksprung ist das
Resultat der Inhalt des Registerpaars bc.

Die Adresse des Bitmusters flir die benutzer-
gewdhlte Grafik, die x entspricht,
Fehler A, wenn x kein einzelner Buchstabe
zwischen a und u oder eine benutzergewahlte
Grafik

Behandelt x (ohne seine begrenzenden An-
fuhrungszeichen) als einen numerischen Aus-
druck.
Fehler C, wenn x einen Syntaxfehler enthalt
oder einen numerischen Wert angibt. Andere
Fehler moglich, je nach Ausdruck

Behandelt x (ohne seine begrenzenden An-

fuhrungszeichen) als einen Stringausdruck.
Fehler C, wenn x einen Syntaxfehler enthélt
ader einen numerischen Wert angibt. Andere
Fehler maglich, wie bei VAL

Negation

Die folgenden Zeichen sind binare Operationen:

_|_

- Subtraktion

* Multiplikation
! Division

1
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Addition (bei Zahlen) oder Verkettung (bei Strings)

Erhebung zur Potenz. Fehler B, wenn linker Operand negativ
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- ist gleich 1

T gréBer als beide Operanden missen von gleicher
< kleiner als Art sein. Das Resultat ist eine

<= kleiner als oder gleich Zahl 1, wenn der Vergleich gilt, und

= gréBer als oder gleich @, wenn das nicht zutrifft

g nicht gleich

Funktionen und Operationen haben folgende Prioritaten:

Operation Prioritét

Indizieren und Slicing 12

Alle Funktionen auBer NOT und unarem Minus 11

1 19

undres Minus (d.i. Minus, nur verwendet,
um etwas zu negieren)

* /

+, = (Minus, verwendet, um eine Zahl von
einer anderen zu subtrahieren)

— T & e e

NOT

AND

OR

oo WO

P WA O

Anweisungen

In der folgenden Liste stellen dar

o einen einzelnen Buchstaben

V eine Variable

XY, Z numerische Ausdrlcke

m, N numerische Ausdriicke, die zur nachsten ganzen Zahl abgerundst
werden

e einen Ausdruck

f einen als String behandelten Ausdruck

S gine Folge von Anweisungen, getrennt durch Doppelpunkte

& eine Folge von Farbenposten, jeder abgeschlossen durch Kommas ,
oder Strichpunkie ;. ein Farbenposten hat die Form einer Anweisung
PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE oder OVER.

Beachten Sie, daB beliebige Ausdriicke uberall zugelassen sind (auBer bei der
Zeilennummer zu Beginn einer Anweisung).

Alle Anweisungen auBer INPUT, DEF und DATA kénnen verwendet werden ent-
weder als Bafehle oder in Programmen {obwohl sie in der einen Form verniinftiger sein
ké&nnen als in der anderen). Ein Befehl oder eine Programmezeile kann mehrere Anwei-
sungen, getrennt durch Doppelpunkte (), enthalten. Es gibt keine Einschrankung
dabel, wo in einer Zeile sine bestimmie Anweisung stehen darf — siehe auch IF und
REM.
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BEEP x, v

BORDER m

BRIGHT

CIRCLE x, v, z

CLEAR

CLEAR n

CLOSE #
CLS
CONTINUE

DATA e, e; €4, ...
DEF FN a(ny...a)—e
202

LABL aus dem Lautsprecher fir x Sekunden bei einer
Tonhohe y Uber dem mittleren C (oder darunter, wenn
y negativ) einen Ton haren.

Setzt die Farbe der Bildschirmumrandung und die
Paperfarbe flr den unteren Bildschirmteil.
Fehler K, wenn m nicht im Bereich @ bis 7.

Setzt Helligkeit von Zeichen, die anschlieBend ange-
zeigl werden. n=0 fir normal, 1 fur hell, 8 flir durch-
sichtig.

Fehler K, wenn n nicht @, 1 oder 8
Wirkt nicht ohne Microdrive etc.

Zeichnet Bogen eines Kreises, Mittelpunkt (xy), Ra-
dius z -

Loscht alle Variablen, macht den Platz frei, den sie
besetzt hatten.

Bewirkt RESTORE und CLS, setzt die PLOT-Position
an die linke untere Ecke zurlck und l8scht den GO
SUB-Stapel.

Wie CLEAR, verandert aber, wenn maoglich, die System-
variable RAMTOP zu n und setzt dort den neuen GO
SUB-Stapel

Wirkt nicht ohne Microdrive, etc.
(Clear Screen). Loscht die Displaydatsi.

Setzt das Programm forf und beginnt dort, wo es beim
letztenmal mit einer anderen Meldung als @ aufgehort
hat. Wenn die Meldung @ oder @ war, fahrt es fort mit der
nachsten Anweisung (wobei es Springe berlcksich-
tigt); sonst wiederholt es digjenige, wo der Fehler einge-
treten ist.

sStand die letzte Meldung in einer Befehlszeile, ver-
sucht CONTINUE die Befehlszeile fortzusetzen und
geht entweder in eine Schleife, wenn der Fehler in @:1
war, gibt Meldung @, wenn er in @:2 war, oder Fehler N,
wenn es §:3 oder hdher war.

CONTINUE erscheint als CONT auf der Tastatur

Schickt eine Kopie der oberen 22 Displayzeilen zum

Drucker, wenn dieser angeschlossen ist; im anderen

Fall geschieht nichts. Beachten Sie: COPY kann nicht

dazu verwendet werden, die automatischen Listings zu

drucken, die auf dem Bildschirm erscheinen.
Meldung D, wenn BREAK gedriickt wird

Teil der DATA-Liste. Muf in einem Programm stehen
Benutzergewahlte Funktionsdefinition; muf3 in einem



DELETE f
DIM a(ny,...ny)

DIM o$(ns,..n,)

DRAW x.y
DRAW xy,z

ERASE
FLASH

FOR 0=xTOYy
FOR a=xTOy STEPz

FORMAT f
GO SUB n

GO TOn

Anhang C

Programm stehen. a und a, bis a, ist entweder ein
einzelner Buchstabe oder ein einzelner Buchstabe,
gefolgt von ‘$’ flr Stringargument oder Resultat.

Hat die Form DEF FN a({)=e, wenn keine Argumente

Wirkt nicht ohne Micredrive, etc.

Loscht jedes Array mit dem Namen a und setzt ein
Array a von Zahlen mit k Dimensionen m,...Ng. Initiali-
siert alle Werte auf @.

Lascht alle Arrays oder Strings mit dem Namen a$ und
setzt ein Array von Zeichen mit k Dimensionen ny,.;Ng.
Initialisiert alle Werte aut " . Das kann betrachtet werden
als ein Array von Strings mit festgelegter LAnge ny, mit
k-1 Dimensionen nq,.;Mg_s.

Fehler 4 tritt auf, wenn kein Platz ist, um das Array
unterzubringen. Ein Array ist undefiniert, bis es in einer
DIM-Anweisung dimensioniert wird.

DRAW xy @

Zeichnet eine Linie von der lautenden Plotposition und
bewegt x horizontal und y vertikal dazu, wahrend es
einen Winkel z durchlauft.

Fehler B, wenn sie vom Bildschirm lauft.

Wirkt nicht chne Microdrive, etc.

Bestimmt, welche Zeichen blinken oder gleichbleiben,
n=0 flr gleichbleibend, n=1 flr Blinken, n=8 ohne
Veranderung.

FOR a=xTOy STEP1

Loscht jede einfache Variable a und setzt eine Steuer-
variable mit Wert x, Limit y, Step z, und Schleifen-
adresse, die sich auf die Anweisung nach der FOR-
Anweisung bezicht, Prift, ob der Anfangswert groBer ist
(wenn Step>=0) oder kleiner (wenn Step <) als das
Limit, und springt in diesem Fall zu Anweisung NEXT a,
liefert aber Fehler 1, wenn es sie nicht gibt. Siehe NEXT.

Fehler 4 tritt auf, wenn fur die Steuervariable kein
Platz ist.

Wirkt nicht chne Microdrive, etc.

Schiebt die Zeilennummer der GO SUB-Anweisung auf
einen Stapel; dann wie GO TO n.

Fehler 4 kann auftreten, wenn es nicht genug RE-
TURN-Anweisungen gibt

Springt zu Zeile n (oder, wenn diese nicht vorhanden,
zur ersten Zeile danach)
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IFXTHEN s

INK n

INPUT ...

INVERSE n

204

Wenn x wahr (nicht Null), dann wird s ausgefuhrt. Be-
achten Sie, dafR s alle Anweisungen bis zum Ende der
Zeile umfaBt, Die Form ‘IF x THEN Zeilennummer' ist
nicht zugelassen

Setzt die Ink(Vordergrund)-Farbe von Zeichen, die an-
schlieBend angezeigt werden. n ist im Bereich @ bis 7
fur eine Farbe, n=_38flr durchsichtig oder 9 fir Kontrast.
Siehe Der Fernseh-Bildschirm, Anhang B.

Fehler K, wenn n nicht im Bereich @ bis 8.

Das “..." ist eine Folge von INPUT-Posten, wie in einer
PRINT-Anweisung, getrennt durch Kommas, Strich-
punkie oder Apostrophe. Ein INPUT-Fosten kann sein
() jeder PRINT-Posten, der nicht mit einem Buch-
staben beginnt
(i) ein Variablenname, oder
(Il LINE, dann ein Variablenname vam Stringtyp.

Die INPUT-Posten und Trennsymbole in {) werden
genauso behandelt wie bei PRINT, nur wird alles im
unteren Bildschirmteil angezeigt.

Bei (I} halt der Computer an und wartet auf die Ein-
gabe eines Ausdrucks von der Tastatur; dieser Wert
wird der Variablen zugeteilt. Die Eingabe wird auf die
ubliche Weise angezeigt, Syntaxtehler flhren zum blin-
kenden . Bei Ausdriicken vom Stringtyp wird der
Eingabepuffer darauf initialisiert, zwei Stringanflih-
rungszeichen zu enthalten {die notfalls geldschtwerden
kénnen). Ist das erste Zeichen der Eingabe STOP,
bleibt das Programm mit Fehler H stehen. (Il) ist wie (1l),
auBer, daB der Input als ein Stringliteral ohne An-
filhrungszeichen behandelt wird und der STOP-
Mechanismus nicht funktioniert; zum Anhalten mussen
Sie stalt dessen = drucken.

Steuert Inversion (Umstellung auf Negativschrift) von
Zeichen, die anschlieBend angezeigt werden. Wenn
n=40, werden Zeichen in True Video angezeigt, als Ink-
farte auf Paperfarbe.

Wenn n=1, werden Zeichen in /nverse Video, d.h.
Paperfarbe auf Inkfarbe angezeigt. Siehe Der Fernseh-
Bildschirm, Anhang B.

Fehler K, wenn n nicht @ oder 1 ist

Teilt der Variablen v den Wert e zu. LET kann nicht weg-
gelassen werden. Eine einfache Variable ist undefiniert,
bis sie in einer LET, READ- cder INPUT-Anweisung
zugeteilt wird, Wenn v eine indizierte Stringvariable oder
eine durch Slicing entstandene Stringvanable ist (Sub-
string), dann erlolgt die Zuteilung nach dem Prokru-



LIST
LIST n

LLIST

LLIST n

LOAD f

LOAD f DATA ()
LOAD f DATA $()
LOAD f CODE mn
LOAD f CODE m
LOAD { CODE

LOAD f SCREENS

LPRINT
MERGE f

MOVE 1>
NEW

NEXT 2

OPEN #
OUT myn

Anhang C

stes-Prinzip (festgelegte Lange): Der Stringwert von e
wird entweder gekirzt oder rechts mit Learstellen auf-
gefullt, damit er diesslbe Lange hat wie die Variable v.

LIST 9

Listet das Programm auf dem oberen Bildschirmteil auf,
beginnt mit der ersten Zeile, deren Nummer minde-
stens n ist, und macht n zur laufenden Zeile

LLIST 9

Wie LIST, benlitzt aber den Drucker

Ladt Programme und Variable

Ladt ein numerisches Array

Ladt Zeichenarray $

Ladt hochstens n Bytes, beginnt bei Adresse m
| 2dt Bytes, beginnt bei Adresse m

Ladt Bytes zurtick zu der Adresse, von der sie gesichert
wurden

LOAD f CODE 16384,6912.

Sucht nach Datei der richtigen Art auf Bandkassstte
und ladt sie, wobei vorherige Versionen im Speicher
geldscht werden. Siehe Kapitel 20

Wie PRINT, benttzt aber den Drucker

Wie LOAD f, 16scht aber nicht alte Programmazeilen,
es sei denn, um Platz fir neue mit derselben Zeilen-
nummer cder demselben Namen zu schaffen

Wirkt nicht ohne Microdrive, etc.

Startet das BASIC-System von neuem, 0scht Pro-
gramm und Variable, benltzt Speicher und Variable bis
ZuU dem Byte, dessen Adresse in der Systemvariablen
RAMTOP ist (dieses eingeschlossen), und belaft die
Systemvariablen UDG, P RAMT, RASP und PIP

() Findet die Steuervariable
() Addiert seine Schrittfolge, ihren Wert
() Wenn Step>=0 und Wert >das Limit, oder wenn
Step <@ und Wert <das Limit, springt es zur Schieifen-
anweisung.

Fehler 2, wenn keine Variable a vorhanden

Fehler 1, wenn zwar varhanden, aber nicht Steuer-
variable

Wirkt nicht ohne Mikrodrive, etc.

Gibt auf Prozessorebene am Port m n Bytes aus. (Ladt
das Registerpaar bc mit m, das Register a mit n, und
fuhrt den Assemblerbefehl aus: out (c),a.)
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OVER n

PAPER n
Pause n

PLOT cm,n

POKE m,n

PRINT ...

206

B <=m<=65535, -255<=n<=255, sonst Fehler B

Steuert Uberschreiben fiir Zeichen, die anschlieBend
angezeigt werden.

Wenn n=0, Iéschen Zeichen vorherige Zeichen an
dieser Position.

Wenn n=1, werden neue Zeichen mit alten Zeichen
gemischt, um Inkfarbe zu zeigen, wo eines von beiden
(aber nicht beide) Inkfarbe hatte, und Paperfarbe, wenn
sie beide Paper- oder beide Inkfarbe hatten. Siehe Der
Fernseh-Bildschirm, Anhang B.

Fehler K, wenn n nicht @ oder 1

Wie INK, steuert aber die Paper(Hintergrund)-Farbe

Unterbricht den Computer und zeigt fur n Einzelbilder
die Displaydatei (bei 50 Bildern pro Sekunde, in Ameri-
ka bei 60) oder bis eine Taste gedrickt wird.

@ <=n<=65535, sonst Fehler B. Wenn n=@, wird die
Pause nicht gezahlt, sondern dauert an, bis eine Taste
gedrickt wird

Zeigt einen Inkpunkt (abhangig von OVER und INVER-
SE) am Pixel (Im|,|n|) an; versetzt die PLOT-Position.
Falls die Farbenposten ¢ nichis anderes festlegen,
wird die Inkfarbe an der Zeichenposition, die das Pixel
enthalt, zur laufenden permanenten Inkfarbe verandert,
die anderen (Papierfarbe, Blinken und Helligkeit) blei-
ben unberhrt.
D<= Im| <=255, <= |n| <<=175, sonst Fehler B

Schreibt den Wert n dem Speicherbyte mit Adresse m
ein. @ <=m<=65535, -255<=n<=255, sonst Feh-
ler B

Das ‘... ist eine Folge von PRINT-Posten, getrennt durch
Kommas , Strichpunkte : oder Apostrophe ?, und wird
fir die Ausgabe zum Fernseher in die Displaydatei
geschrieben.

Fin Strichpunkt ; zwischen zwei Posten hat keine
Wirkung: Er dient nur dazu, die Posten zu trennen, Ein
Komma , gibt das Komma-Steuerzeichen aus, ein
Apostroph ' das ENTER-Zeichen.

Am Ende der PRINT-Anweisung wird, wenn sie nicht
mit einem Strichpunkt, einem Komma oder einem
Apostroph aufhdrt, ein ENTER-Zeichen ausgegeben.

Ein PRINT-Posten kann sein
() leer, also nichts
() ein numerischer Ausdruck

Zuerst wird, wenn der Wert negativ ist, ein Minus-



RANDOMIZE
RANDOMIZE n

READ v, vs, ... Vi

Anhang C

zeichen angezeigt. Nun soll x der Wertmodul sein.

Wenn x<=18"° oder x>=10", dann wird es in
wissenschalfilicher Schreibweise angezeigl. Der
Mantissenteil hat bis zu acht Stellen {ohne nachiau-
fende Nulien}, der Dezimalpunkt (er fehlt bei nur ei-
ner Ziffer) steht nach der ersten. Der Exponententeil
ist E, gefolgt von + oder -, gefolgt von einer oder
zwel Ziffern.

Andernfalls wird x in gewdhnlicher Dezimal-
schreibweise bis zu acht geltenden Ziffern ange-
zeigt, nach dem Dezimalpunkt gibt es keine nach-
laufenden Nullen. Einem Dezimalpunkt gleich zu
Beginn folgt stets eine Null, also werden, zum Bei-
spiel .83 und 0.3 in dieser Form angezeigt.

wird angezeigt als Einzelziffer @.

(Il ein Stringausdruck

Die Token im String werden ausgedehnt, mog-
licherweise mit einer Leerstelle davor oder danach.

Steuerzeichen haben ihre Steuerwirkung.

Nicht erkannte Zeichen werden angezeigt als 2.

(V) AT m,n

Gibtein AT-Steuerzeichen aus, gefolgt von einem
Byte fir m {die Zeilennummer) und einem Byte fur
n (die Spaltennummer).

(V) TAB n

Gibt ein TAB-Steuerzeichen aus, gefolgt von zwei
Bytes fUr n (das weniger bedeutsame Byte zuerst),
den TAB-Stop.

(M) Ein Farbenposten, der die Form einer Weisung
PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE oder
OVER hat

RANDOMIZE 0

Setzt die Systemvariable (namens SEED), mit welcher
der ndchste Wert von RND generient wird. Wenn n<>>,
erhalt SEED den Wert n; wenn n=@, dann den Wert
einer anderen Systemvariablen (namens FRAMES),
der die auf dem Bild bisher gezeigten Einzelbilder zahlt
und damit einigermaBen zuféllig sein sollte.
RANDOMIZE crscheint auf der Tastatur als RAND.
Fehler B tritt auf, wenn n nicht im Bereich @ bis 65535
liegt.
Teilt den Variablen zu und verwendet aufeinander-
folgende Ausdricke in der DATA-Liste.
Fehler C, wenn ein Ausdruck von der falschen Artist,
Fehler E, wenn die DATA-Liste erschopit ist und nach
Variablen zu lesen sind
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REM ..

RESTORE
RESTORE n

RETURN

RUN

RUNn
SAVE {
SAVE f LINE

SAVE T LINE m

SAVE | DATA ()
SAVE f DATA $()
SAVE f CODE mn
SAVE { SCREEN$

STOP

VERIFY

208

Keine Wirkung. ‘.. kann jede Zeichenfoclge auBer
ENTER sein. Das kann einschlieBen :, so daB nach der
REM-Anweisung auf derselben Zeile keine Anweisun-
gen moglich sind
RESTORE 0
Setzt den DATA-Zeiger zurlck auf die erste Anweisung
in einer Zeile mit der Nummer mindestens n; Die
nachste READ-Anweisung beginnt dort zu lesen
Nimmt eine Bezugnahme auf eine Anweisung vom
GO SUB-Stapel und springt zu der Zeile danach.
Fehler 7 tritt auf, wenn auf dem Stapel keine Bezug-
nahme auf eine Anweisung. Sie haben im Programm
einen Fehler; die RETURN-Anweisungen entsprechen
nicht den GO SUBs.

RUN @
CLEAR, und dann GO TO n
Sichert das Programm und die Variablen

Sichert das Programm und die Variablen so, daf nach
dem Laden ein automatischer Sprung zum Beginn des
Programms erfolgt

Sichert das Programm und die Variablen sg, daB nach
dem Laden automatisch zu Zeile m gesprungen wird

Sichert das numerische Array

Sichert das Zeichenarray $

Sichert n Bytes, beginnend bei Adresse m
SAVE f CODE 16384,6912.

Sichert Information auf Kassette und gibt ihr den
Namen 1.

Fehler F, wenn f leer oder Lange elf oder mehr,
Siehe Kapitel 20

Halt das Programm mit Meldung 9 an. CONTINUE setzt
mit der darauf folgenden Anweisung fort

Wie LOAD, auBer, daB die Daten nicht nach RAM ge-
laden, sondern mit dem verglichen werden, was dort
schon vorhanden ist.

Fehler R, wenn einer der Vergleiche verschiedene
Bytes zeigt



Anhang D

Programmbeispiele

Dieser Anhang enthalt einige Programmbeispiele, mit denen die Fahigkeiten des ZX
Spectrum vorgeflhrt werden sollen.

Hier das erste Programm: Man gibt ein Datum ein und bekommt den Wochentag ge-
nannt, auf den das Datum fiel (oder fallt):

1¢ REM Wandelt Datum in Wochentag um
2¢ DIM d$(7,10): REM Wochentage
3@ FOR n=1 TO 7: READ d$(n): NEXT n
490 DIM m(12): REM Anzahl der Tage im Monat
50 FOR n=1 TO 12: READ m(n): NEXT n
106 REM Datumseingabe
118 INPUT “Tag?”; Tag
1268 INPUT “Monat”; Monat
138 INPUT “Jahr (nur 20. Jahrhundert)?”; Jahr
148 IF Jahr<1901 THEN PRINT “20. Jahrhundert beginnt 19017;
GO TO 10@
150 IF Jahr<2006 THEN PRINT “20. Jahrhundert endet bei 2000":
GO TO 100
160 IF Monat<1 THEN GO TO 218
178 IF Monat>12 THEN GO TO 219
180 IF Jahr/4—INT(Jahr/4)=8 THEN LET m(2)=29: REM Schaltjahr
190 IF Tag>>m{Monat) THEN PRINT “Dieser Monat hat nur “m;” Tage ”:
GO TO 500
200 IF Tag>@ THEN GO TO 300
21@ PRINT “So ein Unsinn. Gib mir reale Daten.”
226 GO 70 500
360 REM Wandelt Datum in Anzahl der Tage seit Jahrhundertbeginnan um
310 LET j=Jahr—1901
320 LET b=365*j+INT (j/4): REM Anzahl| der Tage zu Jahresbeginn
330 FOR n=1 TO (Monat—1: REM addiere zu den vergangenen Monaten
340 LET b=b+m{n): NEXT n
358 LET b=b+Tag
400 REM Wandelt in Wochentage um
410 LET b=b—7* INT (b/7)+1
420 PRINT Tag; “/”; Monat; “/*; Jahr
438 FOR n=6 TO 3 STEP —1: REM remove trailing spaces
440 IF d${b,n) <> “” THEN GO TO 4606
450 NEXT n
460 LET e$=d$
470 PRINT* ist ein ”;e$
500 LET m{2)=28: REM Setzt den Februar um
5108 INPUT “Nochmal?”;a$
520 IF a$="n" THEN GO TO 548
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538 IF a8 <>> “N” THEN GO TO 16¢
1000 REM Wochentage
1016 DATA “Montag”, “Dienstag”, “Mittwoch”
1626 DATA “Donnerstag”, “Freitag™, “Samstag”, “Sonntag”
1106 REM Linge der Monate
1119 DATA 31, 28, 31, 36, 31, 30
1120 DATA 31, 31, 39, 31, 30, 31
Das erste Programm rechnet FuB und Zoll in Yards um. Zur Erinnerung: Ein Yard (fast
ein Meter) hat 3 FuB, ein FuB 12 Zoll.
19 INPUT “yards?” yd, “feet?” ,ft, “inches?” ,in
49 GO SUB 2000: REM Printe Werte aus
50 PRINTm —_ u;
79 GO SUB 1968: REM Die Umrechnung
80 GO SUB 2¢#8: REM Drucke umgerechnete Werte aus
36 PRINT
100 GO TO 18
1608 REM Unterprogramm zur Umrechnung der yd, ft, in in die normale Form
von yards, inches und feet
1810 LET in=36"yd +12*ft+in: REM Alles wurde in Inches umgerechnet
1038 LET s=SGN in: LET in=ABS in: REM Wir arbeiten im Positiv, gezeigt
ins
1060 LET ft=INT (in/12): LET in=(in—12*ft)*s: REM Jetzt ist in umgerechnet
1080 LET yd=INT (ft/3)*s: LET ft=ft*s—3*yd: RETURN
2008 REM Unterprogramm zum printen von yd, ft und in
2019 PRINT yd;“yd”#t:*ft";in:“in”:: RETURN
Hier ein Prograrmm, mit dem man Miinzen fiir das ‘| Ging’ werfen kann, das chinesische
Buch der Wandlungen. Die Muster stehen zwar verkehrt herum, aber das macht Ihnen
sicher nichts aus.
5 RANDOMIZE
18 FOR m=1 TO 6: REM Fiir 6 Wiirfe
20 LET c=0: REM Setzt den Wert der Miinze auf
30 FOR n=1TO 3: REM Fiir 3 Miinzen
49 LET c=c+2+INT (2*RND)
58 NEXT n
6@ PRINT «»;
78 FOR n=1TO 2: REM 1. fiir das geworfene Hexagram, 2. fiir die
Veranderungen
80 PRINT “~—=;
88 IF c=7 THEN PRINT “-”;
100 IF c=8 THEN PRINT ~ ;
110 IF c=6 THEN PRINT “X";: LET c=7
120 IF c=9 THEN PRINT “9”;: LET c=8
130 PRINT “—- ”:
140 NEXT n
156 PRINT
160 INPUT a$%
178 NEXT m: NEW
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Geben Sie das Programm ein und lassen Sie es laufen. Danach missen Sie funfmal
ENTER driicken, um die beiden Hexagramme zu erhalten. Diese Muster kdnnen Sie
im Buch ‘| Ging’ nachschlagen. Der Text beschreibt eine Situation und was man tun
kann oder soll. Wenn Sie angestrengt nachdenken, finden Sie einen Bezug zu lhrem
Leben. Wenn Sie das sechstemal ENTER driicken, Idscht sich das Programm auto-
matisch, damit man die Sache auch ernstnimmt. : ,

Viele Leute finden die Texte oft viel passender, als der Zufall das nach ihrer Meinung
erwarten lieBe: ob das bel Ihrem ZX Spectrurn auch der Fall ist, missen Sie selbst ent-
scheiden. Im allgemeinen sind Computer recht gottiose Gesellen.

Weiter geht &s mit einem Programm, mit dem man ‘Pangolin’ spielen kann. Der Pango-
lin ist ein javanisches Schuppentier. Sie denken sich ein Tier aus, und der Computer
versucht es zu erraten. Er stellt lhnen dazu Fragen, auf die man mit ‘yes' oder 'no’
antworten kann. Wenn er von lhrem Tier noch nie etwas gehort hat, verlangt er eine
Frage, mit der er beim nachstenmal herausfinden kann, ob jemand ihm Ihr neues Tier
eingegeben hat.

5 REM pangolins
16 LET nq=186: REM Anzahl der Fragen und Tiere
15 DIM q$(nq,58): DIM a(nqg,2): DIM r$(1)
20 LET gf=8
30 FOR n=1TO qf/2-1
49 READ qS$(n): READ a(n,1): READ a(n,2)
56 NEXT n
68 FOR n=n TO qgf-1
706 READ q3(n): NEXT n

1800 REM Spielbeginn

119 PRINT “Denken Sie sich ein Tier aus”. “und driicken Sie dann eine
Taste.”

12¢ PAUSE ¢

130 LET ¢=1: REM Beginn mit der ersten Frage

146 IF a{c,1)=9 THEN GO TO 300

150 LET p$=q$(c): GO SUB 910

160 PRINT “?”: GO SUB 1000

170 LET in=1: IF r$="y” THEN GO TO 210

186 IF r$="Y” THEN GO TO 218

190 LET in=2: IF r$="n” THEN GO TO 219

208 IF r$ <> “N” THEN GO TO 150

219 LET c=a(c,in): GO TO 148

360 REM Tier

310 PRINT “Meinen Sie vielleicht”

320 LET p$=q$(c): GO SUB 909: PRINT “?”
330 GO SUB 1000

340 IF r$="y” THEN GO TO 400

350 IF r$="“Y” THEN GO TO 400

366 IF r$="n” THEN GO TO 508

370 IF r$="N" THEN GO TO 568
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3808 PRINT “Antworte mir”, “wenn ich mit Dir rede"’:
GO TO 300

438 REM Emraten
418 PRINT “Das hatte ich mir doch gleich gedacht.”: GO TO 860

586 REM Neues Tier

510 IF gf>ng -1 THEN PRINT “Ich bin sicher, Ihr Tier ist sehr interessant”,
“aber ich habe jetzt”, “keine Zeit fiir sowas.”: GO TO 8086

520 LET q$(qf)=q$(c): REM Lischen des alten Tieres

530 PRINT “Was war es denn?’; INPUT g$(qf+1)

540 PRINT “Stellen Sie mir eine Frage”, “welcher Unterschied zwischen”

550 LET p$=q$(qf): GO SUB 98¢: PRINT “und einem ... besteht.”

560 LET p$=q$(gf+1): GO SUB 968: PRINT “ ”

579 INPUT s%: LET b=LEN s$

580 IF s$(b)="“?" THEN LET b=b-1

590 LET q$(c)=s$(TO b): REM Einfiihren der Frage

66@ PRINT “Wie lautet die Antwort fiir”

610 LET p$=q$(gf+1): GO SUB 9¢@: PRINT *?”

620 GO SUB 1000

630 LET in=1: LET io=2: REM Fragen nach neuen und alten Tieren

640 IF r$="y” THEN GO TO 700

650 IF r$="Y" THEN GO TO 766

660 LET in=2: LET io=1

679 IF r$="n”" THEN GO TO 700

680 IF r$=“N" THEN GO TO 700

698 PRINT “Das ist nicht gut” GO TO 600

706 REM Die Antworten erneuern

719 LET a(c,in)=qf+1: LET a(c,io)=qf

720 LET gf=qf+2: REM Jetzt den Platz fiir Tiere freimachen
730 PRINT “Das hat mich verwirrt.”

800 REM Nochmal?

819 PRINT “Wollen Sie noch einen Versuch?”: GO SUB 1000
820 IF r$=“y” THEN GO TO 109

830 IF r$=“Y” THEN GO TO 100

840 STOP

909 REM print without trailing spaces
995 PRINT « .

918 FOR n=50 TO 1 STEP -1

920 IF p$(n)<>* " THEN GO TO 940
938 NEXT n

946 PRINT p$(TO n);: RETURN

1806 REM Antwort kriegen
1810 INPUT r$: IF r$=“" THEN RETURN
1626 LET r$=r$(1): RETURN

2008 REM initial animals
2010 DATA “Lebt es im Wasser?” ,4,2
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2920 DATA “Ist es schuppig?” .3,

2030 DATA “IBt es Ameisen?” 6,7

20406 DATA “einen Wal”, “einen Mandelpudding”, “ein Pangolin”,
“gine Ameise”

Dann ein Programm, das die britische Nationalflagge, den Union Jack, zeichnet.

5 REM Union Jack
10 LET r=2; LET w=7: LET b=1
29 BORDER 8: PAPER b: INK w: CLS
30 REM Schwarzen Hintergrund
4% INVERSE 1
50 FOR n=48 TO @ STEP -8
66 PLOT PAPER #;7,n: DRAW PAPER ©;241,0
78 NEXT n: INVERSE 9
166 REM WeiBe Teile zeichnen
165 REM St. George
116 FORn=08TO 7
120 PLOT 184-4n,175: DRAW 8,-35
138 PLOT 151-n,175: DRAW §,- 35
148 PLOT 151-n,48: DRAW 8,35
150 PLOT 184+ n,48: DRAW 0,35
160 NEXT n
200 FORn=0TO 11
210 PLOT 9,139 - n: DRAW 111,80
220 PLOT 255,139 -n: DRAW =111,
230 PLOT 255,84+ n: DRAW -111,0
249 PLOT 6,84+ n: DRAW 111,0
250 NEXT n
300 REM St. Andrew
318 FOR n=8TO 35
320 PLOT 1+2*n,175-n: DRAW 32,0
330 PLOT 224 -2*n,175~-n: DRAW 16,0
340 PLOT 254 -2*"n,48+ n: DRAW -32,8
3506 PLOT 17+ 2*nA8+n: DRAW 16,8
3606 NEXT n
370 FORn=06TO 19

380 PLOT 185+ 2*n,140+ n: DRAW 32,0
390 PLOT 206+ 2*n,83 — n: DRAW 16,0
460 PLOT 38-2*n,83 -n: DRAW 32,0
410 PLOT 54-2*n, 148+ n: DRAW 16,8
420 NEXT n
425 REM Einfiillen der Extrateile
430 FOR n=8TO 15
449 PLOT 255,168+n: DRAW 2*n-36.0
450 PLOT 6,63 —n: DRAW 31-2*n,0
4606 NEXT n
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A7TOFOR n=0TO 7

480 PLOT 6,160+ n;: DRAW 14 -2*n,0

485 PLOT 255,63 —n: DRAW 2*n—,15,0

498 NEXT n

500 REM Rote Streifen

510 INVERSE 1

520 REM St. George

538 FOR n=96 TO 12¢ STEP 8

548 PLOT PAPER r;7,n: DRAW PAPER r;241,§

558 NEXT n

560 FOR n=112 TO 136 STEP 8

57@ PLOT PAPER r:n,168: DRAW PAPER r:@, -113
588 NEXT n

600 REM St. Patrick

61@ PLOT PAPER r170,146: DRAW PAPER ;79,35
620 PLOT PAPER r;179,146: DRAW PAPER r:79,35
630 PLOT PAPER r:199,83: DRAW PAPER r;56,-28
640 PLOT PAPER r;184,83: DRAW PAPER r.78,-35
650 PLOT PAPER r;86,83: DRAW PAPER r,—70,~35
666 PLOT PAPER r:72,83: DRAW PAPER r-79,-35
67@ PLOT PAPER r;56,14¢: DRAW PAPER r-56,28
680 PLOT PAPER r; 71,149: DRAW PAPER r;:-78,35
690 INVERSE 0: PAPER 8: INK 7

Sie konnen auch versuchen, Ihre eigene Nationalflagge zu zeichnen. Trikoloren
(auch die deutsche Fahne ist eine) sind ziemlich leicht, auch wenn manche Farben
(das deutsche Gold) etwas schwieriger sind. Wenn Sie die Stars und Stri pes zeichnen
mochten, kénnten Sie das Zeichen * mitverwenden.

Und zum SchluB ein Programm zum *Hangman'-Spielen, also fur das ‘Henkerspiel'. Ein
Spieler gibt ein Wort ein, der andere versucht es zu erraten. Das geht so:

5 REM Henker
18 REM Bildschirm aufbauen
20 INK @: PAPER 7: CLS
30 LET x=248: GO SUB 1608: REM Minnchen zeichnen
49 PLOT 238,128: DRAW 4,8: REM Mund
186 REM Wortaufbau
118 INPUT w$: REM Das zu erratene Wort
120 LET b=LEN w$: LET v§=%"
130 FOR n=2TO b: LET v§=V§+«~
149 NEXT n: REM v$ =Buchstaben, die bisher erraten wurden
150 LET c=0: LET d=0: REM Rate- und Fehlerzihler
160 FOR n=0 TO b-1
170 PRINT AT 28,n;*-":
180 NEXT n: REM Schreibe —'s statt Buchstaben
200 INPUT “Rate einen Buchstaben: “g$
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210 IF g$ =" THEN GO TO 26¢

226 LET g$=g$(1): REM Nur der erste Buchstabe
230 PRINT AT 8,c.g%

240 LET c=c+1: LET u$=v$

250 FOR n=1 TO b: REM Wort, soweit es geraten wurde
260 IF w$(n)=g$ THEN LET v$(n)=g$

270 NEXT n

280 PRINT AT 19,0;v$

290 IF v$=w$ THEN GO TO 5@#: REM Wort erraten
300 IF v$<>u$ THEN GO TO 208: REM Richtig geraten
40¢ REM Zeichne néchsten Teil des Galgen

410 IF d=8 THEN GO TO 6868: REM Gehangt

426 LET d=d+1

430 READ x@,y9,x.y

449 PLOT x@,y9: DRAW x,y

450 GO TO 209

5068 REM Freier Mann

518 OVER 1: REM Mann loschen

520 LET x=249¢: GO SUB 1060

530 PLOT 238,128: DRAW 4,6: REM Mund

549 OVER 6: REM Das Ménnchen wieder zeichnen
558 LET x=146: GO SUB 1600

560 PLOT 143,129: DRAW 6.8, PI/2: REM Grinsen
570 GO TO 864

660 REM Mann héngen

616 OVER 1: REM Boden loschen

620 PLOT 255,65: DRAW -48,0

638 DRAW 0, -48: REM Falltiir 6ffnen

640 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM Mund léschen
658 REM Glieder bewegen

655 REM Arme

660 PLOT 255,117: DRAW -15,-15: DRAW -15,1>
676 OVER @

680 PLOT 236,81: DRAW 4,21: DRAW 4,-21

69¢ OVER 1: REM Beine

700 PLOT 255,66: DRAW -15,15: DRAW -15,—15
716 OVER @

729 PLOT 236,60: DRAW 4,21: DRAW 4,~21

730 PLOT 237,127: DRAW 6,0, ~P1/2: REM Finster dreinschauen

740 PRINT AT 19,0,.w$
800 INPUT “Nochmal”’ ;:a$
816 IF a$=""THEN GO TO 858
820 LET a$=a$(1)
830 IF a$=“n" THEN STOP
844 IF a$(1)=“N” THEN STOP
850 RESTORE: GO TO 5
1660 REM Zeichne Mann ab Spalte x

Anhang D
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1816 REM Kopf

1020 CIRCLE x,132,8

1030 PLOT x-+4,134: PLOT x -4,134: PLOT x.131
1948 REM Kdrper

1850 PLOT x,123: DRAW 6,-20

1955 PLOT x,161: DRAW 6,~19

1966 REM Beine

1876 PLOT x-15,66: DRAW 15,15: DRAW 15,-15
16886 REM Arme

1098 PLOT x~15,117: DRAW 15,-15: DRAW 15,15
1196 RETURN

20090 DATA 120,65,135,0,184,65,8,91

206196 DATA 168,65,16,16,184,81,16,-16

2029 DATA 184,156,68,0,184,149,16,16

2039 DATA 204, 156,- 20,- 26,249,156,0,-16
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Binar und hexadezimal

Dieser Anhang beschreibt, wie Computer mit Hilfe des Binérsystems zahlen.

Die meisten europaischen Sprachen zahlen nach einer mehr oder weniger regel-
maRigen Zehnermethode, die nach einem nicht ganz sc regelméBigen Anfang zu
ganz regelmaBigen Gruppen fuhrt:

zwanzig, einundzwanzig, zweiundzwanzig,.., neunundzwanzig

dreiBig, einunddreiBig, zweiunddreiBig,..., neununddreiBig

vierzig, einundvierzig, zweiundvierzig,.., heunundvierzig
und so weiter. Noch systemaltischer wird das durch die arabischen Zahlen, die wir ver-
wenden. Der einzige Grund daflr, warum wir die Zehn benutzen, ist der, daB wir zehn
Finger mit Daumen haben.

Statt das Dezimalsystem zu benutzen, das Zehn als Basis hat, verwendan Com-
puter eine bindre Form, die Hexadezimalsystem (kurz Hex) genannt wird. Es beruhtauf
der Sechzehn. Da in unserem Zahlensystem nur zehn Ziffern zur Verfligung stehen,
brauchen wir sechs zusatzliche Ziffern zum Zahlen. Wir verwenden dazu A, B,C D, E
und F. Und was koemmt nach F? So, wie wir mit zehn Fingern flir zehn 10 schreiben,
schreiben die Computer 10 fiir sechzehn. Ihr Zahlensystem beginnt mit:

Hex Deutsch

1] null

1 eins
2 Zwel
9 neun

genau wie bei unserer Methode, aber dann geht es weiter

A zehn

B elf

C Zwalf

D dreizehn

E vierzehn

F flunfzehn

10 sechzehn

11 siebzehn

19 finfundzwanzig
1A sechsundzwanzig
1B siebenundzwanzig

I1F éinunddreiBig
20 zweiunddreiBig
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21 dreiunddreiBig

oF hundertachtundfiintzig
SF hundertneunundfinfzig
AD hundertsechzig

Al hunderteinundsechzig

EM ﬁundertachtzig

I.:E i'»weih undertvierundfinfzig
FF zweihundertfinfundfiinfzig
100 zweihundertsechsundfiinfzig

Wenn Sie Hexschreibung verwenden und das ganz deutlich machen wollen, fligen
Sie am Ende der Zah!‘h’ an und sprechen das ‘hex’ aus. Beispiel: Fir hundertachtund-
funfzig schreiben Sie '9ER' und sagen ‘neun E hex.

Sie werden sich fragen, was das alles mit Computern zu tun hat. In der Tat verhalten
Computer sich so, als hatten sie nur zwei Ziffern, dargestellt durch geringen Strom-
durchgang oder aus (@) und hohen Stromdurchgang oder ein (1). Das nennt man
Binérsystemn, und die beiden Binérziffern heiBen Bits. Ein Bit ist also entweder @ ocer 1.

Bei den verschiedenen Systemen beginnt das Zahlen so

deutsch dezimal  hexadezimal binér

null ® ? @ oder 0000
eins 1 1 1 oder G001
ZwWei 2 2 10 oder 0010
drei 3 3 11 oder 2011
vier 4 4 100 oder 0100
funf 5 5 101 oder 0101
sechs G 6 110 oder @110
sieben 7 T 111 oder 8111
acht 8 8 1000
neun 9 9 1061
zehn 10 A 1010
elf 11 B 1011
2wolf 12 & 1100
dreizehn 13 D 1101
vierzehn 14 E 1110
finfzehn 15 F 1111
sechzehn 16 1@ 10000

Der wichtigste Punkt: Sechzehn entspricht zwei hoch vier, und dadurch wird die
Umrechnung zwischen hex und binér sehr leicht.

Zur Umwandlung von Hex- in Bindrzahlen verwandeln Sie jede Hexaziffer mit Hilfe der
obigen Tabelle in vier Bits.
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Bei der Umwandlung von Binér- in Hexzahlen teilen Sie die Bindrzahl in Gruppen
von vier Bits auf, wobei Sie rechts beginnen, und verwandeln dann jede Gruppe in die
entsprechende Hexziffer. '

Aus diesem Grund schreiben die Menschen, obwohl streng genommen Computer
ein rein binéres System verwenden, die in einem Computer gespeicherten Zahlen oft
in der Hex-Schreibweise.

Die Bits im Inneren des Computers sind meistens in Satzen von acht gruppier, den
sogenannten Bytes. Ein einzelnes Byle kann jede Zahl von Null bis zweihundert-
fiinfundfinfzig darstellen (11111111 bindr oder FF hex) oder alternativ jedes Zeichen im
Zeichenvorrat des ZX Spectrum. Sein Wert kann mit zwei Hexziffern geschrieben
werden.

Zwei Bytes kénnen grupplert werden zu einem sogenannten Wort. Ein Wort kann mit
sechzehn Bits oder vier Hexziffern geschrieben werden und stellt eine Zahl von @ bis
(dezimal) 2'°—1 dar = 85535.

Ein Byte besteht immer aus acht Bits, aber Worter unterscheiden sich von Computer
zu Computer durch ihre Lange.

Die BIN-Schreibweise in Kapitel 14 liefert ein Mittel, auf dem ZX Spectrum Zahlen
bindr zu schreiben: ‘BIN @ steht fir null, 'BIN 1’ fiir eins, ‘BIN 1@’ flir zwei, und so weiter,

Dafir konnen Sie nur @ und 1 verwenden, alsc muB die Zahl eine nicht negative
ganze Zahl sein, beispielsweise kdnnen Sie nicht ‘BIN-11" flir minus drei schreiben. Sie
miissen stattdessen schreiben ‘~BIN 11, Die Zahl darf nicht groBer sein als 65535 dezi-
mal, das heiBt, sie kann nicht mehr haben als sechzehn Bits.

ATTR war in Wirklichkeit bindr. Wenn Sie das Resultat von ATTR in die binare
Schreibweise Ubertragen, kdnnen Sie es in acht Bits schreiben.

Das erste ist 1 flr Blinken, @ fur gleichbleibend.

Das zweite ist 1 fur hell, @ fur normal.

Die néchsten drei sind der Code fiir die Papierfarbe, binédr geschrieben,
Die letzten drei sind der Code fir die Inkfarbe, bindr geschrieben.

Die Farbencodes verwenden ebenfalls die bindre Schreibweise: Jeder binar ge-
schriebene Code kann in drei Bits geschrieben werden, der erste fur grin, der zweite
fir rot und der dritte fir blau.

Schwarz hat Uberhaupt kein Licht, also sind alle Bits @ (aus). Der Code fiir Schwarz ist
daher binar 00@ oder Null.

Die reinen Farben Griin, Rot und Blau haben von den drei Bits nur ein Bit1. lhre
Rindrcodes sind 100, @19 und 081 oder vier, zwei und eins.

Die anderen Farben sind Gemische davon, also haben ihre Bindrcodes zwei oder
mehr 1-Bits.
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Register

Das Register enthalt auch die Tasten der Tastatur und wie man sie erreicht (Modus [4,
M 3 & oder [ und welche Umschalttaste — Shift — wo richtig ist).

In der Regel wird ein Eintrag pro Kapitel nur einmal erwahnt. Wenn Sie einen Hinweis
gefunden haben, lesen Sie deshalb am besten das Kapitel samt den Ubungen durch.

A

abrollen

abrunden

ABS

ACS

Addition von Strings

Adresse
- eines Bytes
Bausteinadresse
Rucksprungadresse

alphabetische Reihenfolge

AND

Anfangswert

Anflhrungszeichen
doppelte
bei String

Anweisung

Apostroph

Argument

arithmetischer Ausdruck

Array
Stringarray

ASCI

ASN

Assembler

Assemblersprache

AT

aufrufen

Ausdruck
arithmetischer Ausdruck
logischer Ausdruck
mathematischer Ausdruck
numerischer Ausdruck
Stringausdruck

ATN

ATTR

Altribute

automatisches Listing

20,104

47,97

BinG 59
I3, shiit w 69
53 58

144

144,163

159

37

25, 95

[3 M oder [&, SYMBOL SHIFT Y. 85

18, 47

47

18, 47

52

17, 101

57,159

45

79, 144

80

91

3 shift Q 69
179

179

[ M oder 8, SYMBOL SHIFT | 101,196
37

45

85

45

41, 46, 58, 101,197
41,563,101, 197

3 shitE 65, 69
3 shift L 118, 164, 219
112,195

19
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B

BASIC

BEEP

Befehl

Bedingung

BIN

binar
- er MaRstab
— e Operation
- es System

Bit
BORDER
Bildschirm

Oberseite

Unterseite

—voll
BREAK
BRIGHT
Byte

&

[[E-Modus

CAPS LOCK

CAPS SHIFT

CAT

CHR$

CIRCLE

CLEAR

CLOSE #

CLS

CODE

Code
Maschinencode

CONTINUE

COPY

COoS

Cursor
[¥ Cursor
[3@-Cursor
[-Cursor
[8-Cursor
W Cursor
versteckter Cursor
Programmcursor (&)

228

3, Shift Z

[ aufB

[{ auiB

CAPS SHIFT und SPACE
I3 shitB

[ oder M, CAPS SHIFT 2

I3 SYMBOL SHIFT 9
I3 aufU

3 shiftH

4 auf X

IH SYMBOL SHIFT 5
q auf V

[d auf

[4 aufC
[ autZ
3 aufw

7,26, 51
7,132,137

7: 25

25

93, 126

93, 166, 197, 217
169

198

218

159
7,115

9

9

20

8,19, 34, 151
112,127
145, 159, 163

8

8

7,19, 91
155

91, 105, 116
123,195
168

155
25,37,103
91, 145

91, 145, 219, 179
19, 26, 33
151

67

7,14, 193
8

8

8

7,16

14

15

8,14
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DATA
-Liste
-anweisung
Daten
Dauer
Dezimalsystem
DEF FN
DELETE

DiM

Dimension

Doppelpunkt

doppelte AnfUhrungszeichen
DRAW

Drucker

E

[@F-Modus

EDIT

einfache Variable
ENTER

ERASE
erweiterter Modus
EXP

Exponent

F
falsch
Farbe
Inkfarbe
Paperfarbe
Priméarfarben
- ncodes
Fernseher
FLASH
FlieBpunkt
FN
FOR
FOR - NEXT-Schleife
FORMAT
Funktion

[ aufD

[3 SYMBOL SHIFT 1

oder [ auf 0, [d N,
oder [€, CAPS SHIFT @
4 aufD

3 auf W

[3, M oder [ CAPS SHIFT 1

I3 SYMBOL SHIFT 7
3 auf X

3 shift v

@ SYMBOL SHIFT 2
[ aufF

3 SYMBOL SHIFT @

Regisier

41,79, 144
41

41

13

137

217

60

8,15, 91,193

79

79

112

47

123, 195
8,19, 151,196

8

8, 14

79

8, 14,194
185

8, 67,116
65

46, 166

25, 85
111,185
92, 111
92, 111
113

219

8, 111
111, 124
46, 197
60

31, 38, 197
31,41,197
155
7,57,198

223



Register

G

geometrische Progression

Genauigkeit
[E-Modus
GO SuB

— Stapel
GO TO
Grad
Grafik

- Symbol

- Modus

benutzergewahlte Grafik

GRAPHICS
GroBbuchstaben
~-Maodus

H

Helligkeit
Hex
Hexadezimal
Hintergrund

|
IF
Index
indizierte Vanable
IN
INK
Inkfarte
INKEYS
INPUT

- Daten

— Posten
INT
Integer
Interpunktion
INVERSE
I/O-Bausteine

K

Kassettenrecorder
Klammer
Klick

224

L4 aufH
[ aufG

[4. 8 oder [(, CAPS SHIFT 9

[{ aufU
3 shift
[3, shift X
J auf N
& aufl
E aufR

3 Shift M

66

47

8,193

37, 168

37, 168

16, 25, 31, 37
70

8,123

91

8 91,193

8 92

8,91, 123, 193
8

8

112
217
217
112

25,31,85

79

159
111,124,195
92, 111

133
7,16,25,31,195
103

104

59, 73

59

17
114,124,195
158

8,19, 143
53, 57
139



Kleinbuchstaben
[[{-Modus
Komma
Kontrast

Kurve

L
M-Modus
laufende Zeile
leerer String
LEFT$
Leerraum
LEN
LET
Limit
LINE
LIST
Listing
— automatisches Listing
LLIST
LN
LOAD
logarithmische Funktion
logischer Ausdruck
LPRINT

M

Maschinencode

mathematische Ausdricke

Meldung

Menl

MERGE

Microdrive

MID$

Mnemonik

Modus
Buchstaben-Modus
capitals-Modus
erweiterter Modus
Grafik-Modus
keyword-Modus

modulo

MOVE

Musik

[3 aufK
4 aufL

3 sYMBOL SHIFT 3
[[{ aufK

3 autv
[ auz
[ aufd

[ auvfC

3 shift T

3 SYMBOL SHIFT 6

Register

17, 41
113
2%

7, 193

8,14

47,198

61

45

57
7,13,31,38
32

105, 148, 181

85
151,185

179

45

101

147

147

155

61

179, 183
7

T T

8

8, 67,116
7 193
7,193
103

155

137

225



Register

N
Name
einer Variablen
eines Programms
Negativschrift
Netz
NEW
NEXT
NOT
Nullstring
numerisch
- er Ausdruck
— e Variable

O

cberste Zeile

OPEN #

Operation
arithmetische Operation
bindre Operation

OR

ouT

OVER

=
PAPER
Paperfarbe
PAUSE
PEEK
P
Pixel
PLOT
POINT
POKE
Portadresse
Fosten
INPUT-Posten
PRINT-Posten
Potenz
Primarfarben
PRINT
— Posten
- Position
- Trennsymbole

226

45

45

143

67

155

[d, auf Al 16, 25
L3 auf N 31, 41,197
[3 8 oder [@, SYMBOL SHIFT S 85
47

41, 46, 58, 101,197
32

20
I3 SYMBOL SHIFT 4 155
45

45

198

[A. M oder [§, SYMBOL SHIFT U 85
I3 shift O 159
3 shift N 114, 124, 195

@3 shitt C 7,111, 124, 195
92, 111

[ auf M 131
3 au0 94, 131, 163
3 auf M 67
123

K ET e 123,195
I3 SYMBOL SHIFT 8 125, 164
[Q aufO 94, 126, 159, 163
159

101

104

101

65

113

7. 13, 25,31,37, 195
101

o

101

[8 auf P



Pricritat
Prozessor
Prokrustes-Prinzip
Programm

— Cursor

- Zeile
pseudozufallig
Puffer
Punkte

R

Radiant
RAM
RAMTOP
RANDOMIZE
READ
Register
rekursiv
Relation
REM
RESTORE
Resultat
RETURN
RIGHT$
RND

ROM

RS 232

Rucksprungadresse

RUN

S
SAVE
SCREENS
Schleife

— nbildung

— FOR - NEXT-Schleife

scroll?
SGN
Shift
mit Taste
CAPS SHIFT
SYMBOL SHIFT
Signum
SIN
Slicing

[QaufT
EHauf A

4 aufE
3 aufs

[{ aufy
@ auT

[{ aufR

[{ aufs
3 shift K

B3 aufF

3 afQ

Register

45, 65, 85, 201
159

52, 80

7,13, 143

8 14

7,13

119

164, 196

17

70
159, 163
168

73

41

179

38

05, 85,95
16, 25, 31
41

57

37

61

73

159, 163
155

37

14

143, 180
145, 164
33,197
32

31, 41,197
8,20, 104
59

7

7

7,19, 91
7,25, 32
59

67

51, 81, 197

227



Register

SPACE
Speicher

- adresse
SQR
Stapel

Rechnerstapel

GO SUB-Stapel
Strichpunkt
STEP
STOP
STR$
String

— addition

- anfuhrungszeichen

— array

— ausdruck

- eingabe

- Slicing

— variable
Subroutine
Substring
Symbol
SYMBOL SHIFT
Syntaxfehler
Systemvariable

T
TAB

TAN

Tastatur

Taste

THEN

TL$

TO

Token

Tonhdhe
trigonometrische Funktion

U

Lberschreiben
undefinierte Variable
USR

V
VAL
VALS

228

3 aufH

[ M or [{ SYMBOL SHIFT D.
@ M or [ SYMBOL SHIFT A,
[Aony

3 aufP
E =

L4 M oder M SYMBOL SHIFT G
[ M oder @, SYMBOL SHIFT F

3 aufL

I3 aufJ
3, Shift J

8

159, 163
159

60
37,168
168

37, 168
17

32

8, 16, 25, 34
o8

51
53, 68
18, 47
80

41, 51,101,197
18

51

18

37

51

7

1, 2oy 08
8

164, 173

103, 196
67

7,117, 193
137

7,25, 85
61

32, 51
7,91

137

65

115
19
93, 126, 180

58
59



Variable
- einfache Variable
— indizierte Variable
— nname
— rnumerische Variable
— Steuervariable
— Stringvariable
— Systemvariable
— undefinierte Variable
- Zahlvariable
Vergleich
VERIFY
vaerschachteln
versteckier Cursor
Vordergrund
Vorzeichen

W
wahr
Wert
— Anfangswert
wiederholen
wissenschaftliche Schreibweise

X

x-Achse
x-Koordinate

Y

y-Achse
y-Koordinate

Z

Z 80

! K]
) K]
# K}
$ [3,
O/U ms

@& shit R

oder @, SYMBOL SHIFT 1.
oder [@, SYMBOL SHIFT B,
oder [&, SYMBOL SHIFT 3,
oder [, SYMBOL SHIFT 4.
oder [@, SYMBOL SHIFT 5.
oder [, SYMBOL SHIFT 6.
oder @ SYMBOL SHIFT 7.
oder [@ SYMBOL SHIFT 8.

Register

15,31, 143
79

19

45

32

32

18
164,173
19

32

25

143

33

15

112

¥

25, 85
32
46

63
123

63
123

178

229



Register

. e

..'.G}{ﬁ@?ﬁ—'—-—“—aml_ﬁ‘—‘f—“@-uv oA

Zeichen
— vorrat
Steuerzeichen
Zeile
- nnummer
laufende Zeile
oberste Zeile
Programmzeile
Zihlvariable
zuféllig
Zuteilen

3 M oder [8, SYMBOL SHIFT 9.
4 M oder 4@, SYMBOL SHIFT B.
[3 [N ocer [@, SYMBOL SHIFT K.
A, M oder @ SYMBOL SHIFT H.
[{ N ocer [& SYMBOL SHIFT J.

[3 M oder [ SYMBOL SHIFT M.

[4 N oder [ SYMBOL SHIFT V.
L3 N oder [@ SYMBOL SHIFT Z
(3. ™ oder [{, SYMBOL SHIFT O.
4 ™ oder @ SYMBOL SHIFT R.
[4 M oder [&, SYMBOL SHIFT L
4, W oder [ SYMBOL SHIFT T.
3. M oder [, SYMBOL SHIFT C.
4, M oder [@ SYMBOL SHIFT 2.
I3, shitt V.

3 shit D.

B shift U.

3 M oder [@ SYMBOL SHIFT H.
[3 8 oder ™ SYMBOL SHIFT @.
[ I8 oder [ SYMBOL SHIFT X
3, shift F.

3. [ oder [@ SYMBOL SHIFT Q.

oder [, SYMBOL SHIFT E.

K

3. M oder [d, CAPS SHIFT 5.
[4, W oder @, CAPS SHIFT 8.
4, 8 oder [@, CAPS SHIFT 6.
4. 8 oder @, CAPS SHIFT 7.

.M oder [, SYMBOL SHIFT W.
L]

193

13, 26
8, 14
20
7,13
32

73

62



Notizen:




Notizen:
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