


Erratum MSX BASIC van Albert Sickler
Op blz. 61: A=3 moet zijn: 10 A=12
Op blz. 82: 50 P(J)=J moet zijn: 50 P(AP)=d
Op blz. 96: aan het programma toevoegen:

45 INPUT K

65 INPUT K
Op blz. 98: aan het programma toevoegen:

80 PRINT "“NEDERLANDS"
Op b]z. 107: in programma: TEN in regel 430 moet THEN zijn.
Op blz. 113: 20 INPUT "X";Y moet zijn 20 INPUT "Y";Y
Op blz. 116: 50 PSET (X,Y) moet zijn 50 PSET (J,d)
Op blz. 121: 60 LINE -(X,4) moet zijn 60 LINE -(X,Y)
Op blz. 138: 40 C$=L8GA... moet zijn 40 C$="L8GA...

Appendix D betreft ook het gedeelte dat begint met PRINT

oBTZ T

172 t/m WIDTH op blz. 178. De overige bladzijden
(t/m 183) behoren tot de BASIC-functies.
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Woord vooraf

Achter de drie letters MSX gaat een hele wereld schuil. Een we-
reld die bepaald wordt door een grote hoeveelheid verschillen-
de computermerken, die merkwaardigerwijze eerder opvallen
door hun overeenkomst dan door hun verschil. Voor de eerste
keer wordt in de wereld van de huiscomputers een standaard
geintroduceerd en de gevolgen zullen zonder twijfel enorm zijn.

Met de introductie van MSX-computers voor het grote pu-
bliek, zal ongetwijfeld een grote interesse ontstaan rond wat nu
wel precies MSX-computers zijn en wat men met MSX-BASIC
kan doen.

Voor velen zal het een eerste kennismaking zijn, een kennis-
making waarbij de lezer stellig begrip hoopt te ontmoeten voor
de drempels die hij moet nemen. Voor deze lezers is dit boek ge-
schreven

Albert Sickler
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Inleiding

CASSETTERECORDER

De computer: een
inleiding

Alhoewel dit boek zich allereerst ten doel stelt de beginner te
laten zien hoe we met MSX-BASIC kunnen werken, is het ver-
standig eerst iets over de computer zelf te vertellen.

Tenslotte is MSX-BASIC niets anders dan een middel om de

computer te vertellen wat er gedaan moet worden, daaromishet
ook belangrijk om te weten wat nu wel een computer is!
De computer komt op het eerste gezicht over als een kast, waar-
op zich een toetsenbord bevindt. Als we een computer met enig
ander bekend apparaat vergelijken, dan valtinderdaad de over-
eenkomst met een schrijfmachine op: ook bij de schrijfmachine
overheerst het toetsenbord. Welnu, het verschil met die schrijf-
machine is dat de computer is uitgerust met een groot aantal
elektronische schakelingen, die nodig zijn voor het ‘bewerken
van informatie’. Wat dat bewerken van informatie nu wel pre-
cies inhoudt, zullen we straks zien.

Onderstaand schema toont
ons een eenvoudig
computersysteem.

S SRR RN

COMPUTER
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De processor

In het voorgaande plaatje zien we dat onze computer tevens ver-
bonden is met een TV en een cassetterecorder. Bij onze MSX-
computer kunnen we inderdaad van een TV gebruikmaken. De-
ze dient dan om ons de gegevens te tonen die de computer pro-
duceert. Computerdeskundigen spreken in zo’'n geval over een
‘uitvoerapparaat’.

In de meest eenvoudige situatie typen we op het toetsenbord
een programma in. Een programma bestaat uit een reeks in-
structies die de computer precies aangeeft wat deze moet doen.

Voor een beginner klinkt dat allemaal nogal moeilijk. Straks
zullen we aan de hand van voorbeelden zien hoe eenvoudig alles
in feite in zijn werk gaat. Een programma dat we intoetsen,
wordt in een elektronisch geheugen opgeslagen. Het elektroni-
sche geheugen is één van de elektronische schakelingen die on-
ze computer bevat.

Pas na het intoetsen van een speciaal woord zal de computer
het ingetoetste programma ook werkelijk uitvoeren. Zo'n spe-
ciaal woord, waarmee we aangeven dat de computer een specia-
le actie moet uitvoeren, bijvoorbeeld het daadwerkelijk uitvoe-
ren van een programma dat in het geheugen is opgeslagen, noe-
men we een commando.

Om de instructies die in het geheugen staan opgeslagen te kun-
nen uitvoeren, beschikt de computer over nog een bijzondere
elektronische schakeling, deze noemen we de centrale verwer-
kingseenheid.

Het volgende schema verduidelijkt een en ander:

CENTRALE
VERWERKINGS-
EENHEID

INVOER
(foetsenbord) | ¢ 1

UITVOER
(TV)

GEHEUGEN
bevat o.a.
programma

De centrale verwerkingseenheid staat in voortdurend contact
met het geheugen. Het geheugen bevat o.a. de instructies die
moeten worden uitgevoerd. Bovendien worden, bij het uitvoe-
ren van berekeningen, ook tussenresultaten in het geheugen
opgeslagen. Je kunt hierbij het beste denken aan een kladblok:



Het geheugen:
RAM en ROM

daar kun je ook tussenresultaten op noteren als je een ingewik-
kelde berekening moet uitvoeren.

De taal die computerdeskundigen spreken is nogal sterk ge-
kleurd door het gebruik van Amerikaanse termen. Dat hoeft ons
niet te verbazen, want veel ontwikkelingen op het gebied vande
computer hebben juist in Amerika plaatsgevonden.

Eén van die termen die men misschien wel eens gehoord
heeft, is ‘processor’. Welnu, ‘processor’ is het Engelse woord
voor ‘verwerkingseenheid’. Als we het dus over de processor
van een computer hebben, praten we over de elektronische
schakelingen waarin de feitelijke bewerkingen plaatsvinden.
Bij onze MSX-computer is deze processor een zeer complexe
schakeling, die als één geheel op een plakje silicium is onderge-
bracht. Zo'n complexe schakeling op een plakje silicium noe-
men we een chip. Onze processor in chipvorm draagt zelfs een
bijzondere naam; we spreken namelijk van een micro-proces-
sor... uiteraard omdat de schakeling zo bijzonder klein is.

Erzijn slechts een beperkt aantal fabrikanten die micro-pro-
cessoren maken. Een van de bekendste typen microprocesso-
ren is het type dat met de wat science fiction-achtige naam Z80
wordt aangeduid. Het is deze micro-processor waar alle MSX-
computers zich van bedienen.

Om de gegevens ‘netjes’ te kunnen opbergen, is het elektroni-
sche geheugen opgezet, alsof het om een grote ladenkast gaat.

Iedere lade is onderverdeeld in een serie vakjes. Bij de meeste
huiscomputers, ook bij onze MSX-computer, maken we ge-
bruik van een indeling in 8 vakjes; dus:

11
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In één vakje kunnen we slechts een 1 of een 0 opslaan. We zeg-
gen dan ‘ieder vakje heeft een geheugencapaciteit van 1 bit’.
Vaak zie je ook het woord byte; een byte komt overeen met een
lade van 8 vakjes, kortom met een geheugencapaciteit van 8
bits.

Overigens, computerdeskundigen spreken doorgaans niet
van laden maar van woorden. Als een woord dus 8 vakjes bevat,
heeft het een opslagcapaciteit van 8 bits, dus van 1 byte. Com-
putergeheugens bevatten duizenden van die woorden. Net
zoals we 1000 meter afkorten met 1 km, spreken we bij een ge-
heugen van bijvoorbeeld 16000 bytes van 16 Kbyte.

MSX-computers hebben in ieder geval een geheugencapaci-
teit van 8 Kbyte. Let wel, dat is een minimum, hetgeen inhoudt
dat MSX-computers in de praktijk veel meer geheugencapaci-
teit hebben.

De geheugenschakeling van onze computer is zodanig ge-
maakt dat we in iedere willekeurige lade zowel gegevens in als
uit kunnen lezen. We spreken in zo’n geval van een ‘Willekeurig
Toegankelijk Geheugen’ (Engels: Random Access Memory of
afgekort RAM).

Behalve het RAM-geheugen treffen we in de computer ook
nog ROM-geheugen aan. Hier heeft de fabrikant al kant-en-kla-
re programma’s in opgeslagen. De term ROM slaat op Read On-
ly Memory, hetgeen zoveel betekent als ‘Lees Alleen Geheu-
gen’.

Zo bevat het ROM-geheugen o.a. een programma dat de BA-
SIC-instructies, die we straks gaan gebruiken, omzet in instruc-
ties waarvan de centrale verwerkingseenheid zich bedient, de
‘machine-instructies’.

Dit in ROM opgeslagen programma draagt dan de naam BA-
SIC-interpreter. In schema:

BASIC- » MACHINE-

INSTRUCTIES INSTRUCTIES

(door ons getypt) (worden door centrale
verwerkingseenheid
gebruikt)

omzetting vindt automatisch
plaats aan de hand van een

in het ROM-geheugen opgeslagen
programma: de BASIC-interpreter.

MSX-computers bevatten standaard een ROM-geheugen ter
grootte van 32 Kbyte.



Alles met enen
en nullen!

Externe geheugens

klein woordenboekje

hardware:

We komen nog even terug op het geheugen, waar kennelijk al-
leen maar enen en nullen in kunnen worden opgeslagen. Niet zo
best... zul je zeggen als je naar het toetsenbord kijkt. Op het toet-
senbord komen immers allerlei tekens voor en niet alleen de 1
en de 0. Het geheim dat achter dit alles schuilt, is dat alle letters
en cijfers die we in het geheugen opslaan, worden gecodeerd
met enen en nullen. Dat het mogelijk is letters in enen en nullen
aan te geven, toont bijvoorbeeld al het Morse-alfabet.

Bedenk dat het toetsenbord is gekoppeld aan een ingewik-
kelde elektronische schakeling die iedere toets die we indruk-
ken onmiddellijk omzet in zo’n karakteristieke reeks enen en
nullen.

Ook de uitvoer van de computer bestaat in principe uit reek-
sen enen en nullen. Gelukkig zijn er dan weer elektronische
schakelingen, die deze reeksen in herkenbare letters en/of ande-
re tekens op de TV omzetten.

Op de eerste tekening zien we bovendien nog een bandrecorder.
Bij MSX-computers kunnen we inderdaad gebruik maken van
een gewone, dan wel een aangepaste cassetterecorder. Voor
zo'n cassetterecorder kan men dan cassettes kopen, waarop
reeds programma’s zijn vastgelegd, net zoals we muziek op cas-
settes kunnen verkrijgen. Met behulp van een speciaal com-
mando kunnen we de computer opdracht geven het op cassette
geregistreerde programma ‘in te lezen’, dat wil zeggen dat hetin
het geheugen van de computer wordt opgeslagen. Pas als het in
het geheugen is opgeslagen, kan het ook werkelijk worden uit-
gevoerd.

Bovendien is het mogelijk programma’s die men zelf ont-
wikkelt op cassette te registreren.

Fanatieke programmeurs beschikken zo over een uitgebrei-
de collectie cassettes, waarop hun creatieve inzet is vastgelegd.

Bij MSX-computers kan men ook gebruik maken van zgn. flop-
py disks. De functie hiervan is geheel en al vergelijkbaar met de
cassette. Op een floppy kunnen we echter veel sneller gegevens
(bijv. een programma) door de computer laten opzoeken dan bij
een cassetterecorder mogelijk is.

In het nu volgende worden nog een aantal veel gebruikte ter-
men uitgelegd.

onder hardware verstaat men alles wat bij een computer tast-

baar is of, populair gezegd, kapot kan gaan. Kast, elektronische
schakelingen e.d. behoren tot de hardware.

13
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software:

microprocessor:

. invoerapparaten:

uitvoerapparaten:

modem:

hogere programmeer-
talen:

deze term wordt algemeen gebruikt als we het over ‘pro-
gramma’s’ hebben.

de centrale verwerkingseenheid bestaat uit een chip (com-
plexe schakeling op een plakje silicium uitgevoerd). Er is
slechts een beperkt aantal typen microprocessoren, zoals de
Z80, de 6502 en de 6809. (Vergelijk deze namen met merknamen
van auto’s.) De machine-instructies van de genoemde micropro-
cessoren verschillen onderling.

MSX-computers maken steeds gebruik van de Z80-micropro-
CEessor.

alle aan de computer aangesloten apparaten om gegevens in
te voeren.

alle aan de computer aangesloten apparaten om gegevens uit
te voeren. Bekende voorbeelden zijn: TV en monitor. Een moni-
toris een beeldscherm dat scherpere beelden levert dan een ge-
wone TV.

Printer: een printer is een afdrukapparaat om gegevens op pa-
pier vast te leggen. Het bekendste type is de matrixprinter,
waarbij ieder symbool als een serie puntjes wordt weergegeven.

een modem is een apparaat
om de computer via het te-
lefoonnet aan een andere
computer te koppelen. Zo
kunnen we eenvoudig een
programma van de ene
naar de andere computer ; PTT \ I
overzenden. COMPUTER

een hogere programmeertaal is een taal die zich geheel en al
richt op de feitelijke bewerkingen die de programmeur wil uit-
voeren.

De term ‘hogere’ schrikt wellicht velen af, omdat hierbij snel het
idee ontstaat dat het net zoals ‘hogere wiskunde’ om iets moei-
lijks zou gaan. Het tegendeel is waar: het programmeren met be-
hulp van zo’n hogere programmeertaal is juist relatief eenvou-
dig.



Voorbeelden van hogere talen zijn BASIC en PASCAL.

Operating System:

Bedenk dat iedere instructie van zo’n hogere taal door de com-
puter eerst automatisch wordt omgezet in machine-instructies;
de enige verteerbare instructies voor de centrale verwerkings-
eenheid.

een Operating System is een verzameling programma’s die
de computer voor het uitvoeren van veel zaken nodig heeft.

Denk maar eens aan:
— het inlezen van programma’s van floppy disk of cassette;
— het afdrukken op een printer.

In feite worden deze acties steeds uitgevoerd onder besturing
van deelprogramma’s van het Operating System. Het Operating
System voor MSX-computers die met floppy disks werken,
draagt de naam MSX-DOS. De term DOS komt trouwens van
Disc Operating System.

15






Inleiding

MSX: een standaard

De titel van dit hoofdstuk luidt ‘MSX: een standaard’. Wat wil-
len we nu precies met ‘een standaard’ zeggen?

Welnu, de term standaard geeft aan dat verschillende onaf-
hankelijke computerfabrikanten hun computers zodanig zullen
bouwen dat deze, wat betreft een aantal zaken, volstrekt gelijk
zijn.

Vergelijk de toestand maar eens met videorecorders. Ook
daar zijn standaards ingevoerd. Het bekendste (meest gebruikte
systeem) is VHS. Dit houdt in dat op alle video-recorders waar-
op VHS staat video-tapes afgespeeld kunnen worden waarop
VHS staat (ongeacht het merk).

Welnu, hetzelfde geldt voor MSX-computers. Op iedere
computer waar op het label staat

MSX

kunnen we programma’s verwerken (bijv. aangeboden op cas-
sette of floppy disk) waarop hetzelfde label staat.

Let wel, standaard wil hier beslist niet zeggen dat al die com-
puters volstrekt gelijk zijn. Ook bij videorecorders treffen we
verschillen aan. Zo biedt het ene merk de mogelijkheid om beel-
den stil te zetten en het andere merk niet. Zo zullen we ook zien
dat de ene MSX-computer-fabrikant zijn computer met een aan-
tal extra’s uitrust die we bij een andere MSX-computer niet aan-
treffen. Voorbeelden van die extra’s zijn:

— speciale programma’s die worden aangeboden;

— speciale koppelingsmogelijkheden, bijv. met een laser-disk;

— speciale mogelijkheden met betrekking tot het spelen van
muziek.

Na het vorige hoofdstuk kunnen we nu iets eenvoudiger onder
woorden brengen wat nu wel precies de MSX standaard is.
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De standaard

De standaard geeft aan dat MSX-computers in ieder geval zijn
uitgerust met de volgende zaken:

Een Z80-microprocessor. In het voorafgaande hebben we
reeds aangegeven dat dit het onderdeel is, waarmee de feitelijke
bewerkingen worden uitgevoerd.

Een Texas Instruments Video Chip (TMS 9918A). Wederom
gaat het hier om een chip, dat wil zeggen een complexe elektro-
nische schakeling die als één geheel op een plakje silicium is ge-
fabriceerd. Deze chip bepaalt welke mogelijkheden we uitein-
delijk hebben om plaatjes op het beeldscherm te krijgen. Deze
mogelijkheden zijn dus voor iedere MSX-computer gelijk.

Een General Instruments audiochip (AY-3-8910). Wederom
een chip, in dit geval een chip die alle geluidsmogelijkheden
van onze computer bepaalt. MSX-computers kunnen dankzij
deze chip zeer fraaie geluiden over een bereik van 8 octaven pro-
duceren en wel met drie ‘stemmen’ tegelijkertijd. Dit laatste
houdt in dat we 3 tonen tegelijkertijd kunnen produceren.

32 Kbyte ROM-geheugen. Hierin bevindt zich o.a. het pro-
grammma dat onze BASIC-instructies vertaalt in de feitelijke in-
structies die de computer uitvoert; de machine-instructies.
Aangezien dit programma voor een deel is ontwikkeld door het
bekende Amerikaanse softwarebureau Microsoft spreken we
vaak van Microsoft-BASIC.

Een scherm, waarop standaard 40 tekens naast elkaar kun-
nen worden afgebeeld. Men duidt dit wel eens aan met de term
‘40-koloms-display’. Voor het weergeven van figuren is het
scherm ingedeeld in 256 x 192 beeldpunten.

De mogelijkheid om bij het opbouwen van figuurtjes enz. tot
maximaal 16 verschillende kleuren te gebruiken.

Standaard-koppeling voor aansluiting van een cassetterecor-
der.

Standaard-mogelijkheid voor aansluiting van een floppy
disk.

Standaard-mogelijkheid om zgn. cartridges in de MSX-com-
puter te schuiven. Cartridges zijn doosjes die in feite ROM-ge-
heugens bevatten, waarin ‘kant-en-klaar-programma’s’ zijn on-
dergebracht. Door het plaatsen van zo’n cartridge beschikt men
meteen over zo’n programma. Er zijn bijzonder veel cartridges
met spelletjes-programma’s maar men treft ook car-



De gevolgen van een
standaard

tridges voor meer serieuze toepassingen, zoals educatieve pro-
gramma’s, aan.

Standaard-aansluiting voor 2 joy-sticks.

MSX-computers worden door veel onafhankelijke firma’s aan-
geboden. Veel Japanse en Koreaanse firma’s brengen MSX-
computers op de markt, maar ook elektronicagiganten zoals
Philips en Siemens doen mee. De gevolgen zullen naar onze
stellige overtuiging enorm zijn. Dit is de eerste maal dat een
standaard (zowel op hardware- als op softwaregebied) voor
huiscomputers wordt ingevoerd. Bedenk dat het woord stan-
daard hier niet alleen op BASIC slaat. Veel belangrijker nog is
dat het totale concept is vastgelegd! Zo zullen softwarefirma’s
geweldige hoeveelheden software ontwikkelen, waaronder het
reeds genoemde PASCAL.

Door het vastleggen van de standaard zal men ook zien dat
nieuwe chips ontwikkeld worden die een aantal oude chips
vervangen. Zo zullen goedkope MSX-computers op de markt
verschijnen. Ogenschijnlijk zou zo iets voor veel fabrikanten
dodelijk kunnen zijn. Bedenk echter weer dat men naast de
standaard vrij is om zijn eigen machine met allerlei zaken op te
tuigen.

De ontwikkelingen zullen inderdaad enorm zijn. Straks zal
men zelfs zien dat MSX-chips standaard in de TV worden inge-
bouwd. MSX luidt, naar onze stellige overtuiging, een nieuw
computertijdperk in!

19
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PRINT voor het
uitvoeren van directe
berekeningen

De eerste stappen:
over PRINT en
rekenkundige
bewerkingen

Als we de computer aanzetten, wordt deze onmiddellijk in de
toestand gebracht waarin we met MSX-BASIC kunnen werken.
Dit is stellig een van de grote voordelen van MSX-BASIC t.o.v.
andere hogere programmeertalen, zoals PASCAL. Om van deze
laatstgenoemde programmeertaal gebruik te maken, moeten
we steeds van te voren een aantal standaard handelingen ver-
richten, handelingen waarop we hier niet verder in zullen gaan.
Goed dan... we kunnen dus direct beginnen.

Om dit te tonen, typen we in:

PRINT 2+3

Op het scherm verschijnt nu tevens de uitdrukking PRINT 2+3.
Pas als we op de RETURN-toets drukken, zal de computer op
deze opdracht reageren. Deze RETURN-toets wordt op de
meeste computers ook met RETURN aangegeven.

PRINT wil zeggen ‘druk af’ of liever ‘beeld af’ en direct na het
indrukken van de RETURN-toets zien we ook dat iets wordt af-
gebeeld, namelijk:

5
en de term:

OK
Het zal duidelijk zijn, dat 5 het antwoord is van de aangegeven
optelling 2+3. De term OK geeft aan dat de computer klaar is
met zijn taak en dat we dus weer een nieuwe taak kunnen opge-
ven. Het zal de lezer opvallen dat we de computer op deze wijze
in feite als een calculator gebruiken.
Bij de calculator drukken we op:

2+3=

en hierna verschijnt in het display het antwoord: 5

21
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Vermenigvuldigen

Delen

Haakjes

Bij de computer toetsen we in:
PRINT 2+3

en na het indrukken van de RETURN-toets verschijnt het ant-
woord: 5

Opmerkingen:

Bij de computer mogen we absoluut niet intypen 2+3= (en
daarna bijvoorbeeld op de RETURN-toets drukken). Als we dit
doen, verschijnt een mededeling — uiteraard in het Engels — dat
we iets fout hebben gedaan.

Bij de computer moet een opdracht, waarmee we onmiddel-
lijk een resultaat op het scherm willen zien, altijd met de term
PRINT beginnen.

Nog wat voorbeelden:

PRINT 5*36
Na het indrukken van de RETURN-toets verschijnt:
180

Let op! Het vermenigvuldigteken wordt hier met een sterretje
aangegeven, en wel om verwarring met de letter x te voorko-
men.

De opdracht
PRINT 20/5
geeft als resultaat:

4

De deling wordt steeds met het teken / aangegeven en niet met
het teken :

Haakjes mogen we toepassen zoals we dit op de schoolbanken
hebben geleerd; zo wordt
5+15
23 (17+103)

als volgt ingetoetst:
PRINT (5+15)/(23%(17+103))

Merk allereerst op dat de totale uitdrukking hier op één regel is
geplaatst. Teller en noemer zijn nu tussen haakjes geplaatst. Als
we dat niet hadden gedaan, zou de PRINT-instructie er als volgt
uitzien:



Volgorde waarin de
bewerkingen worden
uitgevoerd

PRINT 5+15/23*(17+103)

Deze instructie leidt echter tot een ander dan het gewenste re-
sultaat (dit wordt pas duidelijk als we de zo dadelijk te bespre-
ken prioriteitsregels voor berekeningen kennen).

Bovendien zien we dat in de noemer tussen 23 en ‘haakjes ope-
nen’ een vermenigvuldigteken is geplaatst, het gaat bij de oor-
spronkelijke uitdrukking van de noemer ‘23(17+103)’ immers
om een vermenigvuldiging van 23 met (17+103).

Op de schoolbanken leerden we regels zoals ‘Meneer Van Dalen
Wacht Op Antwoord’. Daarmee werd aangegeven dat bijvoor-
beeld Vermenigvuldigen vé6r Delen gaat, of in deftiger taal;
vermenigvuldigen heeft een hogere prioriteit dan delen. Bij
MSX-BASIC worden de volgende prioriteitsregels in acht ge-
nomen:

eerst worden uitdrukkingen tussen haakjes uitgewerkt;
vermenigvuldigen en delen hebben gelijke prioriteit en gaan
véér optellen en aftrekken die ook gelijke prioriteit hebben;
bewerkingen met gelijke prioriteit worden van links naar
rechts afgewerkt.

Bijvoorbeeld:

PRINT 15/3*5
wordt 5*5

en dus 25

Ergo, het resultaat is 25 (en niet 1!) ;
In Appendix F vindt men een overzicht van de volledige
prioriteitsregels.

Het werken met teksten is één van de belangrijke toepassings-
gebieden van computers. Straks zullen we zien wat BASIC
daartoe voor mogelijkheden biedt. Voorlopig tonen we dat we
ook een gegeven tekst op het beeldscherm kunnen afbeelden.

De af te beelden tekst plaatsen we steeds tussen aanhalings-
tekens. Een voorbeeld:

PRINT "DIT IS EEN VOORBEELD"
geeft als resultaat:
DIT IS EEN VOORBEELD

Merk op dat de aanhalingstekens niet bij het resultaat verschij-
nen.
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Een BASIC-programma:
gebruik van
regelnummers

gedeelte

En nu een
BASIC-programma!

Zoals in hoofdstuk 1 werd opgemerkt, is een programma niets
anders dan een serie instructies die na een zeker start-comman-
do automatisch door de computer wordt afgewerkt.

In schema:

instructie | instructie instructie

In het meest eenvoudige geval kunnen we een programma, als
ging het om een stuk tekst, gewoon op het toetsenbord intypen.
Dit houdtin dat zo’'n programma, kortom zo’n reeks instructies,
eerst in het geheugen wordt opgeslagen.

In beeld:

programma op
een blaadje

elektronisch
geheugen

-

LECE e e )/
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Een voorbeeld:

We gaan het
programma uitvoeren!

26

Hoe krijgen we nu voor elkaar dat de instructies die het pro-
gramma vormen eerst in het geheugen van de computer worden
opgeslagen en niet onmiddellijk worden uitgevoerd? Het ant-
woord is eenvoudig:

door nummers voor de instructies te plaatsen.

In het nu volgende zullen we dit aan de hand van een voorbeeld
illustreren.

Stel dat we de computer als programma achtereenvolgens de
volgende 3 instructies willen laten uitvoeren:

PRINT "DIT IS"
PRINT "HET EERSTE VOORBEELD"
PRINT "VAN EEN PROGRAMMA"

Dan moeten we bij het intypen van dit programma — het gaat
tenslotte om een reeks instructies — voér iedere instructie een
nummer plaatsen.

We nummeren gewoonlijk met 10, 20, 30 enz.

Dus typen we in:

10 PRINT "DIT IS"
20 PRINT "HET EERSTE VOORBEELD"
30 PRINT "VAN EEN PROGRAMMA"

Aan het einde van iedere regel drukken we op de RETURN-
toets, ten teken dat de regel volledig is ingetoetst (N.B. niet ver-
geten ook nadelaatste regel op de RETURN-toets te drukken!).

Als zo alle regels zijn ingetoetst, is het programma in zijn ge-
heel in het geheugen opgeslagen. We zien het trouwens ook op
het scherm staan.

Als we nu intypen:
RUN (gevolgd door RETURN-toets)
dan verschijnt op het scherm:

DIT IS
HET EERSTE VOORBEELD
VAN EEN PROGRAMMA

Hoera, we hebben een programma op de computer verwerkt!
In dit geval bestond het programma uit alleen maar PRINT-

instructies met af te drukken tekst, maar niettemin ging het om

een reeks instructies, met andere woorden om een programma.

We plaatsen hierbij de volgende opmerkingen:
Nadat het programma is uitgevoerd — gerund, zeggen com-
puterdeskundigen — blijft het nog steeds in het geheugen staan.



Nabeschouwing

Alleen als we een zgn. geheugen-wis-commando geven, dan wel
als we de spanning van de computer uitzetten, gaat het pro-
gramma verloren.

De nummers geven tevens de volgorde aan waarin de in-
structies worden afgewerkt en wel van het laagste tot het hoog-
ste getal. We hadden zelfs mogen intypen:

10 PRINT "DIT IS"
30 PRINT "VAN EEN PROGRAMMA"
20 PRINT "HET EERSTE VOORBEELD"

Het resultaat zal hetzelfde zijn en wel omdat de regelnummers
dat zo aangeven. De computer zal de instructies trouwens direct
na het intypen in de juiste volgorde plaatsen.

In plaats van nummers spreken we gewoonlijk van regel-
nummers. Als regelnummers mogen we alleen gehele getallen
(van 0 tot 65529) gebruiken.

Het feit dat we nu met 10, 20, 30 enz. nummeren, heeft het
voordeel dat we naderhand nog instructies kunnen invoegen.
Hoe dat precies in zijn werk gaat, wordt in hoofdstuk 5 uit de
doeken gedaan. -

Dit was dan onze eerste kennismaking met een programma. We
kunnen nog nauwelijks spreken van een kennismaking met het
programmeren. Met dit laatste bedoelen we immers de wijze
waarop we met de instructies een bepaald resultaat kunnen be-
reiken. Om meer inzicht te krijgen in het programmeren zelf,
dienen we eerst wat meer instructies te behandelen.

Toch willen we hier een moment stilstaan bij die éne instruc-
tie die werd behandeld, omdat het een typisch voorbeeld is van
een instructie van een hogere programmeertaal.

Als we de PRINT-instructie nogmaals bezien:

regelnummer PRINT ‘af te drukken tekst’

dan valt op dat we er niets in terugvinden van wat in hoofdstuk 1
behandeld werd. We merken bijvoorbeeld niets van een centra-
le verwerkingseenheid, van ROM- en RAM-geheugen. Toch zijn
al die zaken noodzakelijk voor het daadwerkelijk uitvoeren van
die ene instructie. De PRINT-instructie richt zich geheel en al
naar de taak die de programmeur wil uitvoeren, in dit geval het
afdrukken van tekst. Dit kenmerk, het richten op de taak die de
programmeur onder woorden wil brengen, is inderdaad het
voornaamste kenmerk van een hogere programmeertaal. Hoge-
re programmeertalen zijn in de loop der tijd ontstaan.

Bij de eerste computers bestond een programma nog geheel
en al uit machinecodes. Deze werden dan met de hand, met be-
hulp van schakelaars, één voor één in het geheugen geplaatst.
Het zal geen verbazing wekken dat het programmeren hierbij
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e ENIAC uit 1946

geheel en al bepaald wordt door de eigenschappen van de cen-
trale verwerkingseenheid.

Vanaf het eerste moment heeft men naar eenvoudiger me-
thoden voor het programmeren gezocht. Allereerst ontstonden
toen de zgn. assembleer-talen. Dat zijn talen waarbij de machi-
necodes in korte, eenvoudig te onthouden, lettercodes worden
aangegeven. Daarna ontstonden de eerste hogere program-
meertalen, zoals FORTRAN en BASIC. Beide talen zijn trou-
wens nog springlevend. FORTRAN wordt vooral gebruikt op
rekencentra, waar complexe wiskundige berekeningen worden
uitgevoerd. BASIC heeft zich een zeer vaste plaats verworven,
vooral bij de huiscomputers.

De ontwikkelingen staan uiteraard niet stil. Nieuwe pro-
grammeertalen worden voorgesteld. Verder ziet men dat er
nieuwe ‘talen’ komen voor zeer specifieke toepassingen. Een
zeer bekende toepassing is bijvoorbeeld het met behulp van de
computer beheren van een grote hoeveelheid gegevens (‘data-
bestand’).



Deze ‘data-base-talen’ komen stellig ook voor MSX-com-
puters beschikbaar. Ten slotte willen we opmerken dat het be-
lang van machinecodes en assembleertalen met de introductie
van hogere programmeertalen geenszins is verdwenen. Uitein-
delijk werkt iedere computer in laatste instantie met machine-
codes. Voor een eerste kennismaking is dat echter een volstrekt
onverteerbare materie, reden waarom we er niet verder op in
zullen gaan.
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Inleiding

RUN, LIST, NEW,
AUTO, RENUM en
DELETE

In het voorafgaande zagen we hoe we een programma konden
intypen. Na het intoetsen van het RUN-commando werd het
programma ook daadwerkelijk uitgevoerd. Het is op dit mo-
ment verstandig om eens stil te staan bij de vraag wat nu precies
het verschil is tussen een commando en een instructie.

Welnu, een instructie vormt steeds een onderdeel van een
programma, terwijl een commando een bevel is aan de com-
puter om een bepaalde actie direct uit te voeren.

In schema:

instructie

!

reeks instructies vormt een program- computer moet direct na het intoet-
ma, tijdens het intypen worden de in- sen van het commando de aangege-
structies in het geheugen opgeslagen ven actie uitvoeren

commando

l

RUN

De bekendste commando’s zijn RUN, LIST en NEW. We zullen
deze in het nu volgende bespreken. Verder bespreken we nog
een aantal commando’s, die als extra beschouwd moeten wor-
den; niet noodzakelijk maar wel plezierig dat ze geboden wor-
den.

Met het RUN-commando geven we aan dat een in het geheugen
opgeslagen programma direct moet worden uitgevoerd.
Stel dat we van te voren hebben ingetoetst:

10 PRINT "DIT IS EEN"
20 PRINT "PROGRAMMA DAT BESTAAT"
30 PRINT "UIT 3 REGELS"
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LIST

NEW

Dan verschijnt na het intypen vanRUN (uiteraard weer gevolgd
door de RETURN-toets):

DIT IS EEN
PROGRAMMA DAT BESTAAT
UIT 3 REGELS

Men mag na RUN ook een regelnummer aangeven; vanaf de
aangegeven regel zal het programma dan worden uitgevoerd.
Voorbeeld:

RUN 20 (gevolgd door RETURN-toets)
geeft als resultaat:

PROGRAMMA DAT BESTAAT
UIT 3 REGELS

Programmeren is een bij uitstek dynamische bezigheid. Een
programma is zelden in één keer goed. We moeten instructies
veranderen, invoegen, weglaten en het is vaak nodig dat we het
oorspronkelijke programma weer op het scherm willen zien.
Voor dit doel biedt onze computer dan het LIST-commando.
Stel dat het zojuist getoonde programma nog in het geheugen
staat.
Als we nu intypen:

LIST (gevolgd door RETURN-toets)

zal het volledige programma op het scherm verschijnen, duswe
zien:

10 PRINT "DIT IS EEN"
20 PRINT "PROGRAMMA DAT BESTAAT"
30 PRINT "UIT 3 REGELS"

Door na LIST eventueel regelnummers aan te geven, kunnen
we delen van een programma oproepen:

LIST 20 : geeft alleen regel 20

LIST 20-30 : geeft regel 20 t/m 30

LIST —20 : geeft ‘alles’ tot en met regel 20
LIST 20— : geeft het programma vanaf regel 20

Het commande NEW is stellig het gevaarlijkste BASIC-com-
mando dat we kennen. Met het NEW-commando geven we na-
melijk aan dat het in het geheugen opgeslagen programma ge-
wist moet worden en wat eenmaal gewistis...is definitief weg!
Gebruik dit commando alléén als het werkelijk nodig is en
wel;
als het programma dat u wist werkelijk volstrekt oninteres-
sant is;



AUTO

Het toevoegen, invoegen
en hernummeren van
regels en het RENUM-
commando

als u het programma al op cassettetape (of floppy disk) heeft
staan;

pas nadat u het programma, met een daartoe geschikt com-
mando, veilig op cassette of floppy heeft opgeslagen (zie Appen-
dix D).

MSX-BASIC biedt vele mogelijkheden waarvoor enerzijds
geldt dat ze beslist niet absoluut noodzakelijk zijn, maar waar-
voor anderzijds geldt dat het wel plezierig is dat ze geboden wor-
den.

Eén van die mogelijkheden is het AUTO-commando.

Na AUTO kan men één of twee getallen aangeven.

Bijvoorbeeld:

AUTO 10 : in dit geval zal de computer automatisch de
regelnummers 10, 20, 30, enz. produceren.

AUT0100, 10: in dit geval worden 2 getallen aangeboden.
Het eerste getal geeft het eerste regelnum-
mer en het tweede met welke stapgrootte de
volgende regelnummers gegenereerd wor-
den. Bij het getoonde voorbeeld produceert
de computer dus de reeks: 100, 110, 120, 130,
enz.

Om ervoor te zorgen dat de computer stopt met het automatisch
nummeren, drukken we met ingedrukte CTRL-toets op de toets
met STOP. We geven deze laatste actie steeds met de volgende
uitdrukking aan:

CTRL/STOP
Probeer als eerste oefening maar eens het zojuist gegeven pro-
gramma met behulp van het AUTO-commando in te toetsen.

Om de waarde van het RENUM-commando in te schatten, to-
nen we eerst weer een programma:

10 PRINT "DIT IS EEN"
20 PRINT "PROGRAMMA"
30 PRINT "TER ILLUSTRATIE"

Als we dit programma eenmaal hebben ingetoetst, kunnen we
eenvoudig nieuwe instructies toevoegen en invoegen. Toevoe-
gen verloopt min of meer vanzelfsprekend; kies een regelnum-
mer dat volgt op het laatste regelnummer.

Als we bijvoorbeeld intoetsen:

40 PRINT "VAN HET WERKEN"
50 PRINT "MET REGELNUMMERS"
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dan zijn deze beide regels onmiddellijk aan het voorafgaande
toegevoegd. Om een regelin te voegen, kiezen we een regelnum-
mer dat ligt tussen de regelnummers van de regels waartussen
onze nieuwe regel moet komen te staan.

Als we bijvoorbeeld intoetsen:

15 PRINT "KORT EENVOUDIG"

en we geven hierna het LIST-commando, dan toont het scherm
ons:

10 PRINT "DIT IS EEN"

15 PRINT "KORT EENVOUDIG"
20 PRINT "PROGRAMMA"

30 PRINT "TER ILLUSTRATIE"
40 PRINT "VAN HET WERKEN"
50 PRINT "MET REGELNUMMERS"

Regel 15 is inderdaad op de juiste plaats ingevoegd.

Overigens zien we nu ook hoe handig het was om in het be-
gin steeds volgens de reeks 10, 20, 30 enz. te nummeren. Door
deze nummering is het immers eenvoudig nieuwe regels in te
voegen. :

In de praktijk komt het invoegen vanregels z6 vaak voor, dat
er dikwijls een ‘ratjetoe’ aan regelnummers ontstaat.

Om na veel invoegen weer een nette nummering te krijgen,
kunnen we gebruik maken van het RENUM-commando.
Dit heeft 0.a. de volgende mogelijkheden:

RENUM: in dit geval wordt na RENUM geen getal geplaatsten
zal de computer alle regels weer volgens de reeks 10, 20, 30,
enz. van regelnummers voorzien.

RENUM 100: als RENUM, maar nu wordt de reeks 100, 110,
120 enz. gebruikt. Voor RENUM 200 zal de reeks 200, 210,
220, enz. genomen worden.

RENUM 100, 40, 10: nu worden vanaf regel 40 alle regels op-
nieuw genummerd en wel volgens dereeks 100,110,120 enz.

We proberen het RENUM-commande en typen daartoe in;
RENUM
en via het LIST-commando zien we;

10 PRINT "DIT IS EEN"

20 PRINT "KORT EENVOUDIG"
30 PRINT "PROGRAMMA"

40 PRINT "TER ILLUSTRATIE"
50 PRINT "VAN HET WERKEN"
60 PRINT "MET REGELNUMMERS"



DELETE

Herstellen van
fouten

Inderdaad, de computer heeft de regels keurig opnieuw genum-
merd, volgens de reeks 10, 20, 30 enz.

Als laatste commando in dit hoofdstuk behandelen we het DE-
LETE-commando. Hiermee kunnen we één of meer regels uit
een programma verwijderen. De opbouw is vrijwel overeen-
komstig met het LIST-commando.

Voorbeelden:

DELETE 20 : verwijder regel 20

DELETE 20—40 :verwijder regel 20 t/m 40

DELETE —40 : verwijder alle regels t/m 40

DELETE 20— :deze vorm is in tegenstelling tot bij
LIST, bij DELETE niet toegestaan.

Ook dit programma testen we met ons voorbeeld-programma
uit.
We toetsen in:

DELETE 40-60
en na het LIST-commando toont de computer:

10 PRINT "DIT IS EEN"
20 PRINT "KORT EENVOUDIG"
30 PRINT "PROGRAMMA"

In het voorafgaande hebben we in feite al enkele mogelijkheden
besproken om een programma te wijzigen. In deze paragraaf to-
nen we nog wat we kunnen doen als er een fout gemaakt is.
De ogenschijnlijk meest eenvoudige oplossing is dan de re-
gel met de fout opnieuw in te typen, maar dan zonder fout.

Voorbeeld:
Typ nu in:

20 PRINT "KORD EENVOUDIG"

Na het LIST-commando zien we hoe deze regel met deze opval-
lende fout in het programma is opgenomen. We kunnen de fout
dus herstellen door deze regel opnieuw, maar dan foutloos, in te
typen.

Een meer elegante oplossing bestaat uit het werken met de
cursor-toetsen. Dit zijn de toetsen met pijltjes rechts van het
toetsenbord. Druk maar eens op deze toetsen en we zien hoe het
witte blokje zich over het scherm verplaatst.

Dit blokje noemen we de cursor en op grond hiervan worden
de toetsen met de pijltjes, de cursorbesturingstoetsen genoemd.
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Verplaats de cursor nu zodanig dat deze precies op onze fout
komt te staan, dus:

20 PRINT "KOR[D] EENVOUDIG"
1

wijst de cursor aan

Nu drukken we op T en op de RETURN-toets. Vervolgens ver-
plaatsen we onze cursor weer tot onder het programma... en zie-
daar de fout is hersteld!

Overigens kunnen we een cursor-toets ook ingedrukt hou-
den, waardoor het effect ontstaat alsof herhaaldelijk op deze
toets gedrukt wordt. Dit ‘autorepeat-effect’ geldt trouwens ook
voor de overige t~etsen.

e
TTE L T g
A

RN
e lor Bl

92 cursor naar de regel met de fout
verplaatst

ligt REFY

3 cursor naar te verbeteren letter verplaatst: 4 cursor weer naar beneden verplaatst: de
juiste letter intypen en op RETURN-toets fout is nu hersteld
drukken
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Speciale toetsen

Ten slotte vermelden we nog dat we tijdens het typen onze tekst
weer kunnen wissen en wel door op de toets met BS te drukken.
Met de INS-toets kunnen we tekens invoegen en met de toets
DEL kunnen we tekens wissen. Deze laatste twee toetsen zijn
vooral van belang als we met de cursor-toetsen werken. Eerst
verplaatsen we de cursor dan naar de plek waar de fout is gecon-
stateerd om vervolgens naar wens tekens te veranderen, te wis-
sen of toe te voegen.
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Introductie

De inhoud van
een staaf

Variabelen en nog
meer over rekenen

De tot nu toe behandelde programma’s zijn nog weinig inspire-
rend. Toch staan computers bekend als ware rekenwonders.
Sterker nog, zonder de computer zouden vele wonderen van de-
ze eeuw niet mogelijk zijn, denk bijvoorbeeld eens aan alle
ruimtevluchten. Grote bedrijven, universiteiten, ingenieurs-
bureaus, ze kunnen tegenwoordig niet meer zonder computer.
Het is daarom stellig terecht dat we onze aandacht in het nu vol-
gende eens richten op programma’s, waarbij gerekend wordt.

Nu is rekenen bij velen echter niet zo’n geliefd onderwerp en
met dit in het achterhoofd zullen we de zaken zo eenvoudig mo-
gelijk houden. In het nu volgende zullen we een programma be-
handelen om de inhoud van een staaf te berekenen. Het eerste
programma zal zeer eenvoudig van opzet zijn. Daarna zullen we
zien hoe we dit programma voor algemeen gebruik geschikt zul-
len maken.

Om de inhoud van een staafte bepalen, dienen we het oppervlak
van de doorsnede te kennen en die waarde te vermenigvuldigen
met de lengte. In beeld:

| —
~eeatlf

oppervlakte van de doorsnede = 3,14159xRxR

inhoud van staaf = oppervlak doorsnede x L =
3,14159xRxXR XL
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We zien hoe de inhoud van een staaf in het algemeen van twee
grootheden afhangt; de straal R en de lengte L.

Het volgende programma berekent de inhoud van een staaf en
wel voor de waarden:
L=5
en R=17
Programma.

10 L=5

20 R=T7

30 PI=3.14159
40 OPP=PI*R*R
50 I=0PP*L

60 PRINT I

Na het RUN-commando verschijnt:
769.68955

We zullen dit programma nu regel voor regel doornemen. Inre-
gel 10 ziet men de uitdrukking;

L=5

Het effect van deze uitdrukking is dat de computer een gedeelte
van het geheugen reserveert en hier als het ware het label L op-
plakt. Zo'n gedeelte van het geheugen kunnen we het beste als
een doos opvatten. In beeld:

De uitdrukking L=5 wil dan zeggen dat in deze doos het getal 5
wordt opgeslagen. In beeld:

Als in het programma nu naar L verwezen wordt (regel 50), zal
de computer in feite naar de inhoud van die doos kijken.



Regels 20 en 30 kunnen we evenzo in beeld brengen:

7 3.16159

|

Merk op dat in PI het getal 3.14159 wordt opgeslagen en niet
3,14159. Kortom de komma, die wij gewoonlijk in getallen note-
ren, wordt in MSX-BASIC steeds met een punt aangegeven.
Ook bij het resultaat van het programma zien we deze ‘decimale
punt’. ‘

Als men al enige wiskundige achtergrond heeft, zal men in
het getal 3.14159 het getal n (uitspraak: pi) hebben herkend.

Regel 40 toont een bewerking: in de doos met de naam OPP
zal de waarde worden opgeslagen die men krijgt door PI met
RXxR te vermenigvuldigen.

Ergo, in OPP zal de waarde 3.14159 X7x7 worden opgesla-
gen.

De zo gevonden waarde wordt weer in regel 50 gebruikt om
uiteindelijk de waarde van de inhoud te bepalen. Deze wordt in
de doos met het label I opgeslagen.

Ten slotte gebruiken we een PRINT-instructie om de inhoud
van deze laatste doos af te beelden:

PRINT I
/ N
beeld af de inhoud van de doos met het label I

Let wel, hier wordt niet de letter I afgedrukt, dan zou de instruc-
tie PRINT ‘T’ moeten luiden, met andere woorden dan hadden
we I tussen de bekende aanhalingstekens moeten plaatsen.

We plaatsen bij dit eerste programma de volgende opmerkin-
gen:
We hadden in plaats van
10 L=5
ook mogen schrijven
10 LET L=5

Letterlijk staat er dan ‘Laat L gelijk aan 5 zijn’ of nog beter ‘L
wordt 5.

Met de laatste uitdrukking benadrukken we dat de com-
puter een actie uitvoert: er wordt iets in de doos met het label L
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Standaardfuncties

gestopt. Deze actie wordt helemaal duidelijk bij het volgende
voorbeeld:

10 LET X=3
20 LET X=X+4

Bij de tweede regel wordt in X de oude waarde van X, met ande-
re woorden 3+4 gestopt. Zo zal X uiteindelijk de waarde 7 bevat-
ten, let wel, een uitdrukking als X=X+4 is in BASIC volledig
correct, terwijl zij in de wiskunde niet is toegestaan.

Het feit dat we een willekeurige waarde in zo’n doos kunnen
stoppen, geeft aan dat de inhoud variabel is. Dit is dan ook de
reden dat we doorgaans van een variabele in plaats van een
doos spreken. Zo kent ons programma de variabelen L, R, PI,
OPPen I

In het vervolg zullen we dan ook spreken van ‘het toekennen
van waarden aan een variabele’ in plaats van ‘het opslaan van
een waarde in een doos’.

Voor de naamgeving van variabelen gelden bepaalde regels.

Deze zijn als volgt:

— Alleen de eerste twee letters van een naam worden door de
computer als de naam herkend. Zo zijn de namen EERSTE en
EEN voor de computer gelijk: alleen EE wordt herkend.

— We mogen geen gereserveerde woorden als naam gebrui-
ken, zo mag men bijvoorbeeld IF niet als naam gebruiken,
omdat deze term gereserveerd is. De gereserveerde namen
ziet men in de appendices met functies en commando’s.

Het getoonde voorbeeld was nog zeer eenvoudig. We kunnen
ons nauwelijks voorstellen dat we op deze manier ingewikkelde
berekeningen kunnen uitvoeren. Met de behandeling van de
zgn. standaardfuncties wordt het inzicht met betrekking tot wat
we met MSX-BASIC zoal kunnen berekenen aanmerkelijk ver-
groot.

Om de standaardfuncties uit te leggen, maken we eerst weer
een uitstapje naar de calculator en wel naar de calculator met
wiskundige functies. Als we op zo’n calculator de wortel uit een
getal moeten berekenen, voeren we een getal in en drukken
daarna op de toets waar het wortel-teken op staat. Zo berekent
men, door eenvoudig de daartoe aanwezige toets in te drukken,
de gewenste functie.

Bij MSX-BASIC kunnen we even eenvoudig waarden voor
functies berekenen. Zo’n functie roepen we dan aan met een be-
paalde term, en tussen haakjes plaatsen we het getalwaarvande
functiewaarde berekend moet worden, dus;



term (waarde)

/ N
geeft functie aan geeft waarde aan, waarvan functie
bepaald moet worden
Voorbeelden:
10 A=SQR(4)
20 PRINT A
Resultaat:

Inregel 10 wordt aan A de wortel uit 4 toegekend. De term, diein
dit voorbeeld de functie aanduidt, is gelijk aan SQR. Tussen
haakjes staat de waarde waarvan de wortel bepaald moet wor-
den, in dit geval (voor de eenvoud) 4.

We plaatsen hierbij nog de opmerking dat tussen de haakjes

ook een variabele mag staan, of zelfs een rekenkundige uitdruk-

king.

Voorbeelden:

B=SQR(4) : hier wordt de waarde door mid-

del van de variabele A aangegeven.

C=SQR(SQR(5)+4+A): hier wordt de waarde door middel

van de SQR()+4+A aange-
geven. Merk op dat deze uitdruk-
king zelf ook weer een functie be-
vat.

In onderstaande tabel worden de bekendste functies getoond.
Appendix E toont een overzicht van alle functies.

MSX-BASIC Algebraische Betekenis
aanduiding notatie

ABS (X) b Geeft de absolute waarde van X. Dit is de waarde ‘zonder
teken’.

ATN (X) arctan (x) Geeft de arctangens van X. Uitkomst tussen —pi/2 en pi/2.

COS (X) cos (x) Geeft de cosinus van X:X in radialen.

EXP (X) ex Geeft de e-macht van X.

INT (X) geen Rondt de waarde van X altijd naar beneden af. Zo geeft
INT (3.8) de waarde 3 en INT (-3.1) de waarde —4. We kun-
nen een getal ‘echt’ afronden met INT (X+0.5).

LOG (X) Jog (x) Geeft de zgn. natuurlijke logaritme van X.

SGN (X) geen Geeft de waarde —1, 0, of 1 en wel athankelijk van het feit of
X negatief, 0 of positief is.

SIN (X) sin (x) Geeft de sinus van X:X in radialen.

SQR X) Vx Geeft de wortel uit X.

TAN (X) tan (x) Geeft de tangens van X:X in radialen.
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Meer instructies
op één regel

We merken op dat machtsverheffen in deze tabel niet voorkomt.
Hiervoor hanteren we het teken A. Zo geeft PRINT 2 A 3 de
waarde 8 als resultaat (=23).

Ten slotte geven we nog een eenvoudig voorbeeld van het
werken met functies. Het volgende programma berekent de
schuine zijde van een rechthoekige driehoek.

Programma:

10 INPUT A
20 INPUT B
30 Z2=A"2+B"2
40 C=SQR(Z2)
50 PRINT C

We laten het aan de lezer zelf over om het programma uit te pro-
beren.

MSX-BASIC biedt ons de mogelijkheid om meer instructies op
één regel te plaatsen.

We dienen het teken : als scheidingsteken te gebruiken. Het
volgende programma dat aangeeft hoe we twee variabelen Aen
B van waarde kunnen laten wisselen, illustreert dit

zonder scheidingsteken

10 A=10
20 B=5
30 H=B
40 B=A
50 A=H

60 PRINT A
70 PRINT B

resultaat

5
10

met scheidingstekens

10 A=10:B=5:H=B:B=A:A=H
20 PRINT A:PRINT B



Overigens kent MSX-BASIC een afzondelijke instructie om de-
ze ‘wisseltruc’ aan te geven. Als we de instructie

SWAP A,B

geven, zullen de waarden van A en B worden verwisseld.

SWAP
M

@ i
i

N

—
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INPUT

INPUT, READ
en DATA

De eerste instructie die we nu behandelen, is de INPUT-instruc-
tie. Deze biedt ons de mogelijkheid om, tijdens het uitvoeren
van een programma, waarden aan variabelen toe te kennen.
Wellicht nog belangrijker is het feit dat deze instructie ons de
mogelijkheid biedt programma’s voor algemeen gebruik op te
stellen. We bekijken allereerst nogmaals het programma van
het vorige hoofdstuk:

10 L=b

20 R=7

30 PI=3.14159
40 OPP=PI*R*R
50 I=0PP=L

60 PRINT I

We hadden in plaats van dit programma natuurlijk ook kunnen
intoetsen:

PRINT 3.14159*7*7%*5

om eenzelfde resultaat te verkrijgen.

Dat we dat niet gedaan hebben, is omdat we wilden tonen
hoe we een rekenschema in het geheugen van de computer kun-
nen opslaan, waarbij voor het bepalen van het resultaat, alleen
maar waarden van R en L hoeven te worden ingevuld.

Om bijvoorbeeld de inhoud van een staaf met L=34 en R=10
te bepalen, kunnen we nu regel 10 en 20 wijzigen in:

10 L=34
20 R=10

en na het RUN-commando verschijnt het gewenste antwoord.
Nu is het wijzigen van een programma, voor het uitvoeren van
een berekening, ook niet erg aan te bevelen. We zouden immers
fouten kunnen maken... '

Het programma zou echter veel beter worden als na het
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Opmerkingen:

RUN-commando op het scherm mededelingen zouden ver-
schijnen die aangeven dat respectievelijk waarden voor Len R
moeten worden ingevoerd.

Deze mogelijkheid wordt inderdaad geboden en wel in de
vorm van de INPUT-instructie. Deze heeft de volgende vorm:

INPUT ‘af te beelden tekst’;naam variabele
Bijvoorbeeld:
INPUT "VOER LENGTE IN"; L

Het resultaat van deze instructie is dat de computer de tekst af-
beeldt, inclusief een vraagteken en onmiddellijk daarna het pro-
gramma onderbreekt. De gebruiker dient nu eerst een getalinte
toetsen, bijvoorbeeld:

5 (en RETURN-toets)

Onmiddellijk na het indrukken van de RETURN-toets wordt
dit getal dan aan de variabele L toegekend en de computer zal
weer doorgaan met het uitvoeren van het programma.

Ons programma komt er met INPUT-instructies nu als volgt
uit te zien:

10 INPUT "VOER LENGTE L IN"; L
20 INPUT "VOER STRAAL R IN"; R
30 PI=3.14159

40 OPP=PI*R*R

50 I=0PP*L

60 PRINT "DE INHOUD="; I

Een voorbeeld van een resultaat is:

VOER LENGTE IN? §
VOER STRAAL IN? 7
DE INHOUD=769.68955

We zien hoe bij de PRINT-instructie in dit programma tevens
tekst is opgenomen en wel door deze tekst tussen aanhalingste-
kens te plaatsen en het teken; als scheidingsteken te gebruiken.

Het programma is ten opzichte van ons eerste programma aan-
merkelijk verbeterd. De structuur ligt als het ware volledig vast.
We hoeven geen veranderingen in het programma zelf aan te
brengen, als we de inhoud van een willekeurige staaf willen be-
rekenen.

Bij de INPUT-instructie plaatsen we nog de volgende opmer-
kingen:

We mogen méér variabelen in een INPUT-instructie opne-
men, bijvoorbeeld:



Opbouw van het
programma

READ en DATA

INPUT "VOER A, B EN C IN:"; A,B,C

Na de onderbreking van het programma toont de computer de
tekst en een vraagteken en moeten we drie getallen, gescheiden
door een komma, invoeren.

De tekst in de INPUT-instructie mogen we ook weglaten, bij-
voorbeeld:

INPUT A

Na de onderbreking toont de computer nu enkel nog het vraag-
teken ten teken dat we een getal moeten invoeren.

Het is verstandig om op dit punt een moment stil te staan bij de
opbouw van het programma. Uitgangspunt was een formule,
waarbij aan enkele grootheden van te voren een waarde moest
worden toegekend. We zagen dat daartoe de volgende opzet
werd gekozen.

lees de gevraagde
waarden in

voer de berekening
volgens de formule uit

druk het resultaat
af

Een dergelijke opzet treffen we altijd aan als het gaat om bereke-
ningen die aan formules gekoppeld zijn.

Op dit moment hebben we twee manieren besproken om waar-
den aan variabelen toe te kennen.

De eerste methode was gebaseerd op het toekennen van
waarden door middel van een LET-instructie, zoals:

LET L=3
of korter
=3

De tweede mogelijkheid ging uit van de INPUT-instructie, bij-
voorbeeld:

INPUT L

De derde, nu te bespreken mogelijkheid haakt in op de wens om
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aan een relatief grote reeks variabelen waarden toe te kennen.
Hierbij geldt dan dat deze waarden doorgaans niet van pro-
gramma tot programma wijzigingen zullen ondergaan.

We zouden in zo’n situatie natuurlijk ook een hele reeks
LET-instructies kunnen opnemen, maar de mogelijkheid met
READ en DATA is; zoals we zullen zien, aanzienlijk fraaier. We
tonen onmiddellijk een voorbeeld:

10 READ A,B,C,D
20 F=A+B+C+D
30 PRINT F

40 DATA 3,7.,4,8

Het gevolg van de READ-instructie op regel 10 is, dat de com-
puter ‘weet’ dat er een aantal variabelen genoemd worden,
waarvan de waarden worden opgesomd in de regel die met DA-
TA begint.

Z.o zal aan A de waarde 3, aan B de waarde 7, aan C de waarde
4 en aan D de waarde 8 worden toegekend.

Het resultaat van het programma bevestigt dit:

22

Merk op dat de DATA-regel op zich geen uitvoerbare instructie
is. Het is gewoon een kladpapiertje, waarop de computer zijn ge-
zochte waarden vindt. We hadden de READ-lijst overigens ook
mogen splitsen:

10 READ A,B
15 READ C,D

en evenzo hadden we de DATA-lijst mogen splitsen, bijvoor-
beeld als volgt:

40 DATA 3,7.4
50 DATA 8

Voor de computer maakt dat alles geen verschil; hij leest de ge-
gevens, als vormen ze één continue lijst. Men kan het mechanis-
me het beste voorstellen, als plaatst de computer vooraf een pijl
bij de eerste waarde van de DATA-lijst. Iedere keer als er nu
door middel van een READ-instructie een waarde aan een varia-
bele wordt toegekend, schuift deze pijl één plaats op:

40 DATA 3,7,4,8
)

pijl schuift steeds één plaats op.

Als de laatste waarde van de DATA-lijst is bereikt, schuift de
computer de pijl op naar de eerste waarde van een daaropvol-
gende DATA-lijst, tenminste als die er is.

We kunnen deze pijl ook terugzetten naar de oorspronkelij-
ke positie en wel met behulp van de volgende instructie:



RESTORE

Voorbeeld:

10 READ, A,B

20 RESTORE

30 READ C,D

40 F=A+B+C+D

50 PRINT F

60 DATA 3,7,4,8

Resultaat:
20

Merk op dat de uitkomst nu 20 is. Dit is het gevolg van de
RESTORE-instructie; zowel aan A en B als aan C en D wordt nu
3 en 7 toegekend.

Zijn met het bespreken van LET, INPUT, READ en DATA
nu alle mogelijkheden voor het toekennen van gegevens behan-
deld? Het antwoord is nee!

Dat zou ook niet zo fraai zijn als we denken aan de vele admi-
nistratieve toepassingen die in BASIC kunnen worden uitge-
voerd.

De laatste mogelijkheid, waarop we op dit moment niet ver-
der willen ingaan, gaat uit van het inlezen van waarden vanuit
bestanden.

Bestanden zijn verzamelingen gegevens die bijvoorbeeld op
cassette of floppy disks zijn opgeslagen.
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In dit hoofdstuk gaan we dieper in op verschillende ge-
tallen. Allereerst bekijken we hoe men zeer grote, dan
wel zeer kleine getallen in de zgn. wetenschaz:pehjke
notatle kan weergeven.

saane "




Wetenschappelijke
notatie

Getallen, groot en
klein en in allerlei
gedaanten

In het voorafgaande kwamen we reeds verschillende typen ge-
tallen tegen, namelijk de gehele getallen, die ook wel eens inte-
gers genoemd worden, en de getallen met een decimale punt.
Nu zullen we een nieuwe vorm bespreken om getallen met
een decimale punt te representeren (voor te stellen). Deze vorm
is met name geschikt als het om zeer grote dan wel zeer kleine
getallen gaat. Dergelijke getallen komen bijvoorbeeld bij na-
tuurkundige of sterrenkundige berekeningen voor.
Laten we, om een en ander tastbaar te maken, eens denken
aan de elektrische lading van één elektron.
Deze lading, uitgedrukt in de eenheid coulomb, is:

0.000 000 000 000 000 000160219

Dit is inderdaad een zeer, zeer klein getal. De spaties hebben we
hier met opzet in het getal aangegeven, om wat eenvoudiger het
aantal nullen te kunnen tellen (bij de computer mogen we trou-
wens nooit spaties in getallen plaatsen). Hoe kunnen we zo’n ge-
tal nu op eenvoudige wijze noteren?

Het antwoord luidt: representeer het getal als een vermenig-
vuldiging van twee getallen. Het eerste getal geeft dan de ‘wer-
kelijke’ cijfers in het oorspronkelijke getal aan en het tweede
geeft direct aan hoeveel nullen er in het spel zijn.
Bijvoorbeeld voor het bovenste getal:

1.60219 x getal dat aangeeft hoeveel nullen er zijn

Voor het getal dat moet aangeven hoeveel nullen er in het oor-
spronkelijke getal voorkomen, wordt een zogenaamde macht
van het getal 10 genomen. We geven in de tabel op de volgende
pagina enkele voorbeelden van machten van 10.

We kunnen uit de tabel opmaken, dat bijvoorbeeld 10* overeen-
komt met 10000, met andere woorden het aantal nullen komt
hier direct met de macht (cijfer rechtsboven de 10) overeen.
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in woorden

notatie betekenis waarde

10 tot de macht 1 101 10 10

10 tot de macht 2 102 10x10 100

10 tot de macht 3 103 10x10x10 1000

10 tot de macht 4 104 10x10x10x10 10000

10 tot de macht ~1 10+ 1/10 0.1

10 tot de macht -2 10-2 1/(10x10) 0.01

10 tot de macht -3 10-3 1/(10x10x10) 0.001

10 tot de macht 0 10° 10/10 1
Voorbeeld:
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Met welke macht komt 1000 000 000 overeen?
Antwoord: tel het aantal nullen, dit zijn er 9 en zodoende vin-
den we 10°.

Uit de tabel blijkt tevens dat 0.001 overeenkomt met 10-%. Qok
bij getallen kleiner dan 1 kan men kennelijk het aantal nullen
tellen om de macht te bepalen.

Voorbeeld:
Met welke macht komt onderstaand getal overeen?

0.000 000 000 000 000 000 1

Antwoord: tel het aantal nullen, dit zijn er 19 en zo vinden we
10-w,

Dit was overigens precies het aantal nullen dat voorkwam in
het getal dat de lading van het elektron aangaf.

We kunnen deze lading dus ook aangeven als:

1.60219x10-

Het eerste getal wordt mantisse genoemd en het tweede getal
geeft de exponent aan.

Bij de computer geven we bovenstaand getal aan volgens de
volgende notatie:

1.60219E-19

Met andere woorden, we gebruiken de letter E om de mantisse
van de exponent te onderscheiden.

Om enige ervaring met deze notatie op te doen, kan men het
volgende programmaatje gebruiken:

10 INPUT A
20 INPUT B
30 C=A*B

40 PRINT C



Dubbele en enkele
precisie

Voorbeelden:

A=987654 B=456789 geeft: 451149483006
A=98765434 B=987654321  geeft: 9.754610577899TE+17
A=.0000000008 B=.0000000007 geeft: 5.6E—19
A=8000000000 B=7000000000 geeft: 5.6E+19

Voor de weergave van getallen gebruikt onze computer een be-
perkt aantal geheugenregisters (woorden). Dit betekent ook dat
berekeningen een beperkte nauwkeurigheid hebben. MSX-
BASIC biedt de gebruiker zowel de mogelijkheid om met zgn.
dubbele precisie, als om met enkele precisie te werken. Bij dub-
bele precisie worden steeds 8 registers gebruikt voor de opslag
van getallen en bij enkele precisie slechts 4. Standaard werkt
onze computer steeds met dubbele-precisie-getallen. Om met
enkele-precisie-getallen te werken, plaatsen we steeds een uit-
roepteken (!) achter het getal.

Variabelen waaraan we enkele-precisie-getallen toekennen, -
onderscheiden zich van dubbele-precisie-variabelen door het
plaatsen van ! direct achter de naam. De volgende voorbeelden
illustreren het verschil tussen enkele- en dubbele-precisie-bere-
keningen.

10 A=10/3 10 A1=10!/3!
20 PRINT A 20 PRINT A!
resultaat resultaat
3.333 333 333 333 3 3.33333

We plaatsen hierbij nog de volgende opmerkingen:

Bij dubbele-precisie-getallen mogen we aan het eind van het
getal het teken # plaatsen. Evenzo mogen we dit teken als laat-
ste teken van een naam opgeven. Zo geven we expliciet aan, met
dubbele-precisie-getallen te werken.

Als we bij de dubbele precisie-getallen de letter D in plaats
van E gebruiken (bijv. 23.45156321D39) dan geven we daarmee
expliciet aan dat we met dubbele precisie werken.

Men dient voortdurend in de gaten te houden of het wel rea-
listisch is, resultaten met zoveel cijfers weer te geven. Stel dat
een timmerman een plank van 10 meter in 3 delen moet zagen,
dan is volgens onze computer ieder deel 3.333 333 3333333 m
lang... maar kan onze timmerman wel zo nauwkeurig zagen!

Het gebruik van enkele-precisie-getallen kan vooral van be-
lang zijn als we zuinig met het geheugen willen omspringen. De-
ze geheugenproblematiek komt in de praktijk vooral naar voren
bij de nog te bespreken arrays (zie hoofdstuk 11).
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Gehele getallen

Binaire getallen

In een aantal gevallen willen we in het programma aangevendat
het beslist om gehele getallen, met andere woorden om ‘inte-
gers’ gaat.

Bij de weergave van getallen in een programma levert dat
geen problemen op: een getal zonder decimale punt is immers
een geheel getal. Aan variabelen kan men echter niet zien of ze
een geheel dan wel een getal met een decimale punt voorstellen.
Welnu om dat onderscheid wel duidelijk te maken, plaatst men
het teken % achter de naam.

Voorbeelden:

AZ B1%

Let wel, zo’n variabele kan alleen maar een geheel getal bevat-
ten. Als de uitkomst van een berekening een niet geheel getal
oplevert, en zo’n waarde wordt aan een integer-variabele toege-
kend, dan vindt automatisch afronding (naar beneden) plaats.
Voorbeeld:

10 A%=20
20 BZ=3
30 CZ=A%/B%
40 PRINT C%

Resultaat:
6

Merk nogmaals op dat de afronding altijd naar beneden toe
plaatsvindt. Bij ons voorbeeld werd 6.6666.. naar 6 afgerond!

Om binaire getallen uit te leggen, kijken we eerst naar de op-
bouw van onze ‘gewone’, dat wil zeggen decimale getallen. Deze
getallen zijn steeds uit machten van 10 opgebouwd (zie tabel aan
het begin van dit hoofdstuk).

Voorbeeld:
Het getal 4736 is als volgt uit machten van 10 opgesteld.
4 7 3 6

6x10°=6x 1= 6

3 x101=3x 10= 30
T——x102=7x 100= 700
4 x103=4x1000= 4000 +
4736

We zien hoe ieder cijfer hier met een macht van 10 overeenkomt.
Van rechts af tellen we de nulde, eerste, tweede en derde positie
en deze posities komen dan precies met de machten van 10 over-
een.



Octale en hexa-
decimale getallen

Welnu, binaire getallen bestaan alleen uit de cijffers0enlende
positie van zo'n cijfer komt weer met een macht overeen en wel
met een macht van 2.
Voorbeeld:

Met welk decimaal getal komt het binaire getal 10101101
overeen? Uitwerking

1 0 1 0 1 1 0 1

1 x20= 1
x22= 4
x23= 8
x25= 32
x27= 128

173

Bij MSX-BASIC kunnen we binaire getallen ook direct aange-
ven en wel door &B voor het getal te plaatsen.
Voorbeeld:

10 AZ=&B10101101
20 PRINT A%

Resultaat:

173

Na het voorafgaande kunnen we eenvoudig aangeven wat octa-
le en hexadecimale getallen zijn.

Octale getallen zijn getallen waarvan het cijfer overeenkom-
stig onze uiteenzetting correspondeert met een macht van 8. Bij
hexadecimale getallen komt de positie van een cijfer met een
macht van 16 overeen.

Het is aardig om op te merken dat we bij decimale getallen
precies 10 cijfers hebben (0 t/m 9) om deze getallen te presente-
ren. Bij binaire getallen zijn er maar twee cijfers (0 en 1) en bij
octale zijn er natuurlijk 8 (0 t/m 7).

Tot zover geen problemen. Bij hexadecimale getallen zijn er
natuurlijk 16 cijfers... Nu kennen we alleen maar de cijfers 0 t/m
9. Hoe geven we dan de overige cijfers bij hexadecimale getallen
aan? Welnu, we gebruiken hiervoor de letters A t/m F.

De volgende tabel toont de decimale getallen 0 t/m 15en deze
worden ter illustratie tevens in binaire, octale en hexadecimale
vorm getoond.
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decimaal binair octaal hexadecimaal

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 Cc
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Voorlopig lijkt het nut van dit alles nog ver te zoeken. Toch zul-
len we zien, (onder andere in het hoofdstuk over sprites), hoe
deze zaken van pas komen.

Octale en hexadecimale getallen mogen als zodanig direct in
programma’s worden opgenomen. Voor een octaal getal plaat-
sen we dan &O en voor een hexadecimaal getal &H.
Voorbeelden:

PRINT &017 geeft 15
PRINT &HF geeft 15
PRINT &HFF geeft 255



hex.code mnemonic hex.code mnemonic

00 NOP 23 INC HL
018405 LD BC,nn 24 INC H

02 LD (BC),A 25 DEC H

03 INC  BC 2620 LD H,n

04 INC B 27 DAA

05 DEC B 282t JR Z,e
0620 LD B,n 29 ADD HL JHL
07 RLCA 2A8405 LD HL, (nn)
08 EX AF ,AF' 2B DEC HL

09 ADD  HL,BC 2C INC L

0A LD A,(BC) 2D DEC L

0B DEC BC 2E20 LD L,sn

0oc INC C 2F CPL

0D DEC C 302E JR NC,e
0E20 LD C,n 318405 LD SP,nn
OF RRCA 328405 LD {nn),A
102E DINZ e 33 INC SP
118405 LD DE,nn 34 INC (HL)
12 LD (DE),A 35 DEC (HL)
13 INC DE 3620 LD (HL) ,n
14 INC D 37 SCF

15 DEC D 382E JR C,e
1620 LD D,n 39 ADD HL ,SP
17 RLA 3A8405 LD A,(nn)
182E JR e 38 DEC NZ

19 ADD  HL,DE 3C INC A

1A LD A,(DE) 3D DEC A

1B DEC DE 3E20 LD A,n

1C INC E 3F CCF

1D DEC E 40 LD B,B
1E20 LD E,n 41 LD B.C

1F RRA 42 LD B,D
202E JR NZ,e 43 LD B,E
218405 LD HL ,nn 44 LD B,H
228405 LD (nn) ,HL 45 LD B,L

Een gedeelte van de machinecodes waarvan de Z80-processor gebruik
maakt.

De machinecodes zijn symbolisch aangegeven (onder de kolom mne-
monic). Merk op dat elke code ook d.m.v. een hexadecimale code is aange-
geven. Zo worden hexadecimale getallen veelvuldig in programma’s
met machinecodes gebruikt.
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Scheidingstekens

PRINT, TAB,
LOCATE,

PRINT USING en
REM

In het nu volgende zullen we de aandacht vooral richten op het
gebruik van scheidingstekens in de PRINT-instructie.

De PRINT-instructie is zeer belangrijk, want het afdrukken
van resultaten, iets wat we aan de hand van de PRINT-instruc-
ties regelen, is immers één van de onderwerpen waar iedere pro-
grammeur mee te maken Kkrijgt.

In vorige hoofdstukken zagen we al dat we meer af te druk-
ken zaken achter een PRINT-instructie mochten plaatsen.

We illustreren de verschillende mogelijkheden weer met
voorbeelden.

Voorbeeld 1:

10 A=3
20 B=4
30 PRINT A*B

Resultaat:
12

Het voorbeeld toont op eenvoudige wijze aan dat we niet alleen
namen van variabelen in een PRINT-instructie mogen opne-
men, maar dat we zelfs bewerkingen kunnen aangeven.

Voorbeeld 2:

A=3
20 PRINT "A=";A
30 PRINT "A=",A

Resultaat:

A=12
A= 12

Het verschil tussen het resultaat van regel 20 en dat van regel 30
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TAB

schuilt in het scheidingsteken. Bij regel 20 gebruikten we de
punt-komma als scheidingsteken en bij regel 30 de komma.

Bij een punt-komma komt het volgende af te drukken resul-
taat direct achter het vorige. Gebruikt men de komma, dan han-
teert de computer automatisch een indeling in kolommen.

Bij deze indeling in kolommen wordt steeds gerekend met
een tussenruimte van 14 posities.

Overigens mag men aan het einde van een PRINT-instructie
deze scheidingstekens ook plaatsen, kijk maar eens naar het
volgende voorbeeld:

10 PRINT "ABC";"DEFG";
20 PRINT "H";"IJ";"KLM"

Resultaat:
ABCDEFGHIJKLM

Als men bij het afdrukken van tekst een regel wil overslaan, dan
gebruikt men een PRINT-instructie zonder nadere aanduiding.
Voorbeeld:

10 PRINT "A"
20 PRINT
30 PRINT "B"

Resultaat:
A
B

Hetis duidelijk dat tussen A en B nu een regel is overgeslagen.

We kunnen aan de hand van de zgn. TAB-functie ook aangeven
op welke kolom een af te drukken grootheid moet komen te
staan.

Het volgende voorbeeld verduidelijkt het gebruik van TAB.

10 PRINT TAB(1l);"MSX"
20 PRINT TAB(3);"MSX"
30 PRINT TAB(5);"MsSX"

Resultaat:

MSX
MSX
MSX

We zien hoe na TAB tussen haakjes steeds de kolom-positie
wordt aangegeven vanaf waar de af te drukken zaak (in dit geval
tekst) moet komen te staan. De getallen van de kolommen lopen
overigens van 0 tot 39.



LOCATE

PRINT USING

De functie TAB regelt de afdrukpositie op de regel. LOCATE
geeft zowel de horizontale als de verticale plaats aan. Het is een
zeer krachtige instructie, waarmee we op eenvoudige wijze een
mooie opmaak voor af te drukken tekst kunnen verkrijgen.
De vorm van de LOCATE-instructie is als volgt:

LOCATE horizontale positie , verticale positie

De scherm-indeling is daarbij als volgt:

0 —39

0

+

24

Voorbeeld van een programma:

10 CLS
20 LOCATE 20,10
30 PRINT "MSX"

geeft als resultaat:

0 -eeneeereeee iMsX

Het programma start met een nog niet eerder behandelde in-
structie, namelijk de CLS-instructie (Clear-Screen-instructie).
Deze heeft als resultaat dat het scherm gewist wordt en de cur-
sor in de linkerbovenhoek wordt geplaatst. De daaropvolgende
LOCATE-instructie verplaatst de cursor naar de positie (20, 10).
Dit houdt dan in dat de tekst MSX vanaf die positie wordt afge-
beeld.

Bij zeer veel toepassingen willen we dat de resultaten steeds in
een bepaalde vorm verschijnen. Als illustratief voorbeeld kun-
nen we aan financiéle berekeningen denken. Uitkomsten die-
nen hier steeds in een vorm met twee cijfers achter de komma te
verschijnen.

De wijze waarop we een getal afbeelden geven we aan met
een zgn. PRINT USING-instructie.
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REM

Deze heeft steeds de volgende opbouw:

PRINT USING ‘"informatie over representatie";getal
We geven een voorbeeld:

PRINT USING "##.##";, 32.7
Op het scherm verschijnt dan:

32.70

De uitdrukking tussen de aanhalingstekens, met andere woor-
den ##.## geeft aan hoe het getal gerepresenteerd moet wor-
den. In dit geval met twee cijfers voér de decimale punt en twee
cijfers dchter de decimale punt.

#H . #H#
7 ) N
twee cijfers de punt twee cijfers
voor de punt na de punt

De mogelijkheden met betrekking tot PRINT USING zijn
bijzonder groot. Een volledig overzicht wordt in appendix D
gegeven.

De laatste instructie die we in dit hoofdstuk bespreken, is de
zgn. REM-instructie. De term REM komt van ‘remark’, hetgeen
zoveel betekent als ‘opmerking’. We kunnen hiermee commen-
taar aan een programma toevoegen. Dit commentaar dienen we
dan steeds na de term REM te plaatsen.

Een voorbeeld:

10 REM ZO MAAR EEN VOORBEELD
20 PRINT "EINDE"

Resultaat na het RUN-commando:
EINDE

We zien dat het na REM geplaatste commentaar na het RUN-
commando niet wordt afgedrukt. We zien het alleen maar terug
als we weer een LIST-commando geven.

Het opnemen van commentaar kan bijzonder belangrijk zijn
bij de wat langere programma’s. We gebruiken deze mogelijk-
heid dan om het hoe en waarom van het programma uit te leg-
gen.



De REM-instructie . . . .
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In dit hoofdstuk komen de zgn. besturings-instructies
aan de orde. Dit zijn instructies waarmee de volgorde
- waarin de computer de instructies afwerkt, wordt be-
_ paald. Eerst wordt de GOTO-instructie behandeld, een
_instructie waarmee een sprong naar een aangegevenre-
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Inleiding

De besturings-
instructies: GOTO,
IF.. THEN,
FOR..NEXT

en ON...GOTO

Bij de tot nu toe behandelde programma’s worden de instruc-
ties één voor één uitgevoerd. Deze opzet was, zo zagen we, met
name geschikt om uitkomsten van formules te berekenen. Inde
eerste instructies krijgen bepaalde variabelen die in die formule
voorkomen, een bepaalde waarde en in de laatste instructie(s)
wordt de waarde van de formule berekend.

In zeer veel gevallen wil men echter over de mogelijkheid be-
schikken om in te grijpen op de volgorde waarin de instructies
worden uitgevoerd.

De instructies die deze mogelijkheid bieden, noemen we be-
sturings-instructies, omdat ze als het ware de loop waarin het
programma wordt afgewerkt, besturen.

Deze instructies zijn:

GOTO voor het uitvoeren van een sprong in
het programma.

IF...THEN voor het al of niet uitvoeren van een
programmagedeelte, op grond van
zelf aan te geven voorwaarde.

FOR. . .NEXT voor het herhaald uitvoeren van een
reeks instructies.

ON...GOTO voor het uitvoeren van één van een
reeks van mogelijke sprongen.

Deze instructies zullen in dit hoofdstuk aan bod komen. In
hoofdstuk 14 bespreken we dan nog de volgende instructies:

GOSUB. . .RETURN voor het aanroepen van een bepaalde
reeks instructies vanuit een willekeu-
rig punt in een programma.
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GOTO

ON...GOSUB voor het aanroepen van één bepaalde
reeks instructies, uit een aantal moge-
lijke reeksen instructies.

DEF FN voor het definiéren van een functie.

We zullen de nu te bespreken instructies zo eenvoudig mogelijk
behandelen. Zo kan men op de beste wijze het effect van zo’n
instructie overzien. In volgende hoofdstukken zal het gebruik
van deze instructies dan aan de hand van meer realistische voor-
beelden worden toegelicht.

De GOTO-instructie is wellicht de meest bekritiseerde instruc-
tie van BASIC. De kritiek richt zich vooral op het feit dat voor
veel constructies de GOTO-instructie noodzakelijk is en dat dit
tot gevolg heeft dat programma’s onoverzichtelijk worden.
Maar laten we deze sombere geluiden even rusten en ons rich-
ten op de werking van de instructie zelf.

De GOTO-instructie heeft een zeer eenvoudige vorm en wel:

GOTO regelnummer

Als de computer deze instructie tegenkomt, zal een sprong naar
het aangegeven regelnummer worden uitgevoerd, alwaar het
programma dan wordt voortgezet. Aangezien zo’n sprong altijd
wordt uitgevoerd, spreken we hier van een onvoorwaardelijke
sprong.

Een eenvoudig voorbeeld:

10 PRINT "DIT WORDT AFGEDRUKT"

20 GOTO 40

30 PRINT "DIT NIET"

40 PRINT "DIT WORDT OOK AFGEDRUKT"

Resultaat:

DIT WORDT AFGEDRUKT
DIT WORDT OOK AFGEDRUKT

Regel 20 geeft een sprong naar regel 40, zodat regel 30 altijd
wordt overgeslagen. Op dit moment komt het gebruik van deze
instructie waarschijnlijk als tamelijk onzinnig over. Waarom
zouden we immers over instructies heen willen springen als die
instructies kennelijk toch nooit behoeven te worden uitge-
voerd?

Bij de behandeling van de volgende instructie zien we echter
dat de GOTO-instructie in een aantal gevallen wél gebruikt
moet worden.



IF..THEN

De meest eenvoudige vorm van de IF.. THEN-instructie is:
IF voorwaarde THEN instructie

We zien dat tussen de termen IF en THEN kennelijk een voor-
waarde is aangegeven en wel een voorwaarde waarvoor geldt
dat ALS (IF) aan deze voorwaarde voldaan is de na THEN (DAN)
aangegeven instructie wordt uitgevoerd. We kunnen de con-
structie het beste aan de hand van een zeer eenvoudig voorbeeld
verduidelijken:

10 INPUT "VOER GETAL IN";K
20 IF K=3 THEN PRINT "GETAL WAS DRIE"
30 PRINT "EINDE PROGRAMMA"

Het programma start met een INPUT-instructie, die aangeeft
een getal in te voeren. Stel we voeren de waarde 3 in; aan K
wordt dus de waarde 3 toegekend. In de daaropvolgende regel
staat een IF... THEN-instructie.

De voorwaarde luidt:

K=3
of in woorden:
is K gelijk aan 37

Merk op dat we de uitdrukking hier in vragende vorm hebben
gesteld. Wel nu, zo’n uitdrukking kan alleen maar goed of fout
zijn, of met betrekking tot het voorbeeld; K is inderdaad gelijk
aan 3 of dit is niet het geval.

We spreken dan van het al of niet waar zijn van de aangege-
ven voorwaarde. Of om het nog deftiger te zeggen; de logische
uitdrukking is al of niet waar. Welnu, aan K was de waarde 3 toe-
gekend en de conclusie is dan ook dat aan de gestelde voorwaar-
de voldaan is.

In dit geval zal de computer de instructie na THEN uitvoe-
ren, met als resultaat dat de mededeling ‘GETAL WAS DRIE’
volgt. Als K ongelijk aan 3 zou zijn, met andere woorden aan de
gestelde voorwaarde was niet voldaan, dan zal de instructie na
THEN gewoonweg worden overgeslagen. Als de computer de
IF.. THEN-instructie eenmaal heeft afgewerkt, gaat hij door
met de daaropvolgende instructie.

In het nu volgende voorbeeld tonen we een programma waar na
THEN een GOTO-instructie voorkomt:

10 PRINT "HOEVEEL IS 2+57?"

20 INPUT K

30 IF K=7 THEN GOTO 80

40 PRINT "NEE HOOR"

50 PRINT "HET ANTWOORD OP 2+5"
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70

60 PRINT "IS NATUURLIJK 7"

70 GOTO 90

80 PRINT "DAT IS INDERDAAD HET ANTWOORD"
90 END

We zien hier dat na THEN de instructie GOTO 80 is opgenomen.
Zo zal, als voor K de waarde 7 wordt ingevuld, een sprong naar
regel 80 worden uitgevoerd.

Als voor K een waarde ongelijk aan 7 wordt ingevoerd, zal
deze GOTO-instructie worden overgeslagen en komen zodoen-
de de regels 40, 50, 60 en 70 aan bod. Merk op dat regel 70 weer
een GOTO-instructie aangeeft. Deze is ook noodzakelijk, omdat
anders na de tekst van regel 40, 50 en 60 de tekst van regel 80 zou
verschijnen... op z'n minst zou dat wat merkwaardig overko-
men.

De laatste instructie in dit programma is de zgn. END-in-
structie, die aangeeft dat het programma is afgelopen. Deze in-
structie mag eventueel worden weggelaten. In feite hebben we
dit bij de voorafgaande programma’s ook steeds gedaan.

We plaatsen bij dit programma nog de volgende aantekeningen:
in plaats van IF K=7 THEN GOTO 80
had men ook mogen schrijven
IF K=7 THEN 80
of met weglating van THEN
IF K=7 GOTO 80

na THEN hadden we eventueel meer instructies en wel ge-
scheiden door de tekens : mogen plaatsen. Voorwaarde is dan
wel dat de hele IF..THEN-uitdrukking op één BASIC-regel
past (max. 255 tekens).

in de IF..THEN-instructie wordt K met 7 vergeleken en wel
met het teken =. Zo’n teken in een voorwaarde noemen we een
relatie-teken. We mogen behalve het teken = ook de volgende
tekens gebruiken:

teken  betekenis

< kleiner dan

> groter dan

<= kleiner dan of gelijk aan
=< idem

> = groter dan of gelijk aan
= > idem

<> ongelijk aan

>< idem

We mogen logische uitdrukkingen ook combineren. De mo-
gelijkheden hiertoe worden in Appendix F besproken.



Stroomschema’s

teken

!

Om de loop van een programma beter in beeld te brengen, ma-
ken we soms gebruik van stroomschema’s. In de praktijk maakt
men zelfs vaak eerst zo'n stroomschema om dit daarna pas in
een programma te vertalen of zoals men soms zegt ‘in een pro-
gramma te coderen’.

De volgende tekens worden in stroomschema’s gebruikt:
betekenis

symbool om begin- en eindpunt van een programma aan te ge-
ven.

symbool om een bewerking zoals A=3 aan te geven.

symbool voor een in- of uitvoerinstructie (PRINT/INPUT).

symbool om een IF.. THEN-instructie aan te geven.

Met behulp van deze symbolen kunnen we nu ons laatste pro-
gramma als volgt in kaart brengen.

( BEGIN )
f VOER K IN

K=7?\j°

nee
druk af: druk af :
NEE HOOR
HET ANTWOORD OP DAT [S INDERDAAD

245 1S NATUURLIJK 7 HET ANTWOORD

( EINDE )

71



72

IF..THEN
.ELSE

Nabeschouwing

MSX-BASIC staat ook de IF... THEN-instructie toe, waarbij de-
ze met de term ELSE is uitgebreid. We illustreren deze uitbrei-
ding weer aan de hand van een eenvoudig voorbeeld:

10 INPUT K
20 IF K=7 THEN PRINT "K IS 7" ELSE

PRINT "K IS ONGELIJK AAN 7"
30 END

De instructie na THEN wordt alleen uitgevoerd als de aangege-
ven voorwaarde (K=7?) opgaat, in alle andere gevallen wordt de
instructie na ELSE uitgevoerd. Ook hier geldt weer, evenals bij
THEN, dat we meer instructies na ELSE mogen aangeven en
wel gescheiden door het teken dubbelepunt.

Het karakter van programma’s waarin IF.. THEN-instructies
zijn opgenomen is verschillend van de programma’s waarin
recht toe, recht aan formules worden uitgerekend. Het feit dat
nu keuze-momenten worden ingevoerd, maakt dat het pro-
gramma logische beslissingen voor ons neemt.

In het algemeen kan men zien dat keuze-momenten nodig
zijn als:

Afhankelijk van bepaalde uitkomsten, variabelen specifieke
waarden moeten krijgen. Denk bijvoorbeeld eens aan rente-
berekeningen, waarin de feitelijke rente door een aantal facto-
ren wordt bepaald.

Er sprake is van een combinatie van voorwaarden, op grond
waarvan een specifieke actie moet worden uitgevoerd. We kun-
nen hier als voorbeeld uitgaan van de vele denkspelletjes. De
computer kan ons ‘denkwerk’ overnemen, op voorwaarde dat
we de wijze om tot een oplossing te komen, ook in een reeks in-
structies kunnen vertalen.

Hoofdstuk 13 gaat hier dieper op in.

Er sprake is van een controle op het uitvoeren van het pro-
gramma zelf. Een voorbeeld wordt in appendix A gegeven,
waarbij door middel van een IF... THEN-instructie wordt nage-
gaan of alle waarden van een zgn. bestand zijn ingelezen.

Het is ten slotte verstandig om nog enige woorden te wijden aan
de constructie van de IF.. THEN-instructie zelf.

In veel situaties willen we een reeks instructies uitvoeren als
aan een bepaalde voorwaarde voldaan is. Het programma wordt
dan in feite eenvoudiger van opzet, als we de voorwaarde in de
IF.. THEN-instructie omkeren.



Zo is:

IF K=b5 THEN regelnr. a

regelnr. a
reeks uit te voeren
instructies als K=5

regelnr. b
Gelijk aan:

IF K<>5 THEN regelnr. b
reeks uit te voren
instructies

regelnr. b

Bij het laatste voorbeeld is de voorwaarde K=5 ‘omgedraaid’ in
K<>5. We zien nu dat de reeks uit te voeren instructies direct
onder de IF.. THEN-instructie zelf komt te staan en bovendien
wordt nu een GOTO-instructie vermeden.

Het denken in IF.. THEN- en GOTO-instructies kan soms ver-
warrend werken. Vaak doet zich de situatie voor die in woorden
als volgt is aan te geven:

ZOLANG voorwaarde voldoet DOE reeks instructies.

Het is verstandig om deze constructie bij het opstellen van een
programma aan te houden en pas in de laatste instantie de om-
zetting in IF..THEN en GOTO-instructies te gebruiken.

Een voorbeeld:

Stel dat we een reeks in te voeren getallen willen optellen en
wel zolang de in te voeren getallen positief zijn.

Het ‘programma’ zou dan luiden:

INPUT K

ZOLANG K>0 DOE
SOM=SO0M+K
INPUT K

Vertaald in BASIC wordt dit programma:

10 INPUT K

20 IF K <=0 THEN STOP
30 SOM=SOM+K

40 GOTO 10

(N.B. de instructie STOP heeft het onderbreken van het pro-
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FOR..NEXT

gramma tot gevolg). Hierbij plaatsen we nog de opmerking dat
het bij dit voorbeeld verstandig is, de waarde van SOM aan het
begin van het programma op 0 te stellen (het z.g. geven van een
initiéle waarde), bijvoorbeeld door:

5 SOM=0

Het werken met de ZOLANG...DOE-constructie kan aanmerke-
lijke voordelen opleveren bij het opstellen van programma’s,
omdat de structuur hiermee veel duidelijker wordt. De combi-
natie van IF..THEN en GOTO-instructies maakt een program-
ma immers al snel onoverzichtelijk.

De FOR..NEXT-instructie dienen we op te vatten als een bij-
zonder handig programmeergereedschap, waarmee we kunnen
aangeven dat een bepaalde serie instructies een aantal keren
(herhaald) moet worden afgewerkt.

Het volgende voorbeeld verduidelijkt dit:

10 FOR A=1 TO 5
20 PRINT A; "DIT IS EEN DEMONSTRATIE"
30 NEXT A

Resultaat:

1 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
2 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
3 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
4 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
5 DIT IS EEN DEMONSTRATIE

De instructies die herhaald moeten worden uitgevoerd, worden
steeds ingesloten tussen de regel die met FOR begint en de regel
die met NEXT eindigt, dus in schema:

. FOR naam variabele=...
... tdeze instructies worden herhaald uitgevoerd

. NEXTnaam variabele

In ons geval gaat het maar om één instructie, namelijk de in-
structie van regel 20. Hoe vaak de instructies worden uitge-
voerd, kan men geheel en al bepalen door wat in de regel, die
met FOR begint, omschreven is.
Bij

FOR A=1 TO 5

zal het gedeelte precies 5 maal herhaald worden, waarbij A dan



achtereenvolgens de waarde 1, 2, 3, 4 en 5 aanneemt. De variabe-
le die na FOR wordt aangegeven noemen we dan ook heel toe-
passelijk ‘de tel-variabele’.

In dit geval wordt A steeds met 1 verhoogd. We mogen echter
ook een stap-grootte opgeven en wel door de regel met FOR met
de term STEP uit te breiden:

10 FOR A=1 TO 6 STEP 2

20 PRINT A; "DIT IS EEN DEMONSTRATIE"
30 NEXT A

40 PRINT A

Resultaat:

1 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
3 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
5 DIT IS EEN DEMONSTRATIE
7

We zien hoe de tel-variabele A hier achtereenvolgens de waarde
1, 3 en 5 krijgt en voor deze waarde ‘de lus’ steeds doorlopen
wordt.

Als A gelijk aan 7is, wordt de aangegeven grens in regel 10 (6)
overschreden en vervolgt de computer het programma met re-
gel 40. Nogmaals laten we de waarde van A afdrukken en zo
wordt de waarde 7 afgedrukt.

De moraal die wij uit dit programmaatje kunnen trekken is
duidelijk ... pas op als we na een FOR...NEXT-instructie de ‘tel-
variabele’ verder in het programma gebruiken; deze heeft niet
noodzakelijkerwijze de eindwaarde die in de regel met FOR
wordt aangegeven!

Nog wat voorbeelden:

FOR A=10 TO 5 STEP-1
de reeks instructies wordt nu uitgevoerd voor
A=10,9,8,7,6en5

FOR A= -15 TO 15 STEP 3
de reeks instructies wordt nu uitgevoerd voor
A=-15,-12, -9, -6, -3,0,3,6,9,12 en 15

FORA=1.4TO 1.7 STEP .05
de reeks instructies wordt nu uitgevoerd voor
A= 14,1.45,1.50, 1.55, 1.60, 1.65 en 1.70

FOR A=B TO C STEP K/L

We zien hier hoe zowel de begin- en grenswaarde als de stap-
grootte door variabelen worden aangegeven. De stapgrootte
wordt zelfs door een rekenkundige uitdrukking (deling van 2
variabelen) aangegeven. Het is inderdaad toegestaan om begin-
grens- en stapwaarde door dit soort uitdrukkingen aan te geven.
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ON...GOTO

FOR..NEXT-instructies mogen op zich ook weer
FOR.. NEXT-instructies omvatten. Voorwaarde is dan wel dat
de eneinstructie de andere volledig omvat. Zo is de constructie

FOR K=1 TO 10

FOR J=1 TO 5

binnenlus wordt geheel
omvat door buitenlus
NEXT J
NEXT K

wel toegestaan en is de constructie:

FOR K=1 TO 10

FOR J=1 TO 5
‘K-lus’

NEXT K J-lus

NEXT J
verboden. Hier is de binnen-lus immers niet volledig door de
buitenlus omvat.

De laatste instructie die we in dit hoofdstuk bespreken is de
ON...GOTO-instructie. Deze instructie doet aan een keuze-scha-
kelaar denken.

Op grond van de waarde die tussen ON en GOTO staat wordt
een bepaalde sprong uitgevoerd.
Een voorbeeld verduidelijkt dit:

10 INPUT K

20 ON K GOTO 30,50
30 PRINT "K IS 1"
40 GOTO 70

50 PRINT "K IS 2"
60 GOTO 70

70 END

Als K gelijk is aan 1 zal een sprong naar het eerste aangegeven
regelnummer volgen. Is K gelijk aan 2 dan volgt een sprong naar
het tweede regelnummer.

In dit voorbeeld werden na GOTO (regel 20) maar 2 regel-
nummers opgegeven, in feite kunnen dit er veel meer zijn. Merk
tevens op dat de verschillende programma-gedeeltes waar naar-
toe gesprongen wordt weer worden afgesloten met een GOTO-
instructie. Het gebruik van GOTO-instructies is hier weer on-
vermijdelijk.



indien lussen kunnen voorkomen pas dan extra op. ..
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De array introduceert de mogelijkheid om op eenvoudi-
ge wijze een groot aantal variabelen in een programma
te introduceren. De array wordt zowel in administratie-
ve als rekenkundige toepassingen veel gebruikt. De
_combinatie van de FOR..NEXT-instructie en de array
blijkt in de praktijk veel voor te komen. Aan het eind
van dit hoofdstuk wordt d t geillustreerd aar ing




Inleiding

DIM-instructie

De array (de lijst)

In een aantal gevallen bestaat de behoefte om in een programma
over een groot aantal variabelen te kunnen beschikken.

We zouden bijvoorbeeld kunnen denken aan een program-
ma voor een voorraadadministratie. Als we voor ieder artikel
dat we beheren in een programma een afzonderlijke variabele
moeten introduceren, wordt het programma uiteraard zeer
groot.

In het nu volgende bespreken we hoe BASIC deze proble-
men ondervangt en wel door de mogelijkheid te bieden via één
instructie een groot aantal variabelen te introduceren.

De instructie waarmee men eenvoudig een groot aantal variabe-
len introduceert, is de DIM-instructie. Deze heeft steeds de vol-
gende vorm:

DIM naam (aantal)
bijvoorbeeld:
DIM A (100)

Met bovenstaande instructie introduceert BASIC een reeks van
101 variabelen. De naam van ieder van deze variabelen bestaat
dan uit de naam, zoals die in de DIM-instructie voorkomt met
een getalsaanduiding tussen haakjes. Zo vormen

A(O) A(1l) A(2) A(3) ... A(99) A(lO0)

precies de 101 variabelen die behoren bij de instructie DIM
A(100). We spreken in zo’n geval ook wel eens van de array A, die
bij dit voorbeeld bestaat uit de elementen A(0) t/m A(100).

Al die variabelen kunnen we op gelijke wijze als onze ‘gewo-
ne’ variabelen gebruiken.
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Een voorbeeld:

10 DIM A(100)
20 A(3)=6
30 A(27)=5

40 A(98)=A(3)+A(27)
50 PRINT A(98)

Resultaat:
11

Dit op zich wat merkwaardig aandoende programma toont dat
we array-elementen A(3), A(27) en A(98) gebruikt hebben, als
ging het om ‘gewone’ variabelen met bijvoorbeeld de namen A,
BenC.

De mogelijkheden van array-variabelen worden vooral bepaald
door het feit dat we het nummer tussen haakjes (vaak index-
nummer genoemd) ook indirect mogen aangeven.
Voorbeelden:

A(93) nummer wordt hier direct door een getal
aangegeven.
A(K) nummer wordt indirect door een variabe-

le aangegeven.

A(K+3) nummer wordt hier indirect door een uit-
drukking aangegeven.

Het volgende programma geeft een eenvoudige illustratie:

10 DIM B(20)

20 FOR K=1 TO 20

30 B(K)=K

40 NEXT K

50 FOR K=20 TO 1 STEP -1
60 PRINT B(K);

70 NEXT K

Resultaat:

20 19 18 17 16 15 14 13 12
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Inregel 10 wordt array B geintroduceerd. Regels 20 t/m 40 geven
aan dat aan B(1) de waarde 1, B(2) de waarde 2, etc. moet worden
toegekend. Dat die waarden inderdaad zijn toegekend, bewij-
zen de regels 50 t/m 70, als gevolg waarvan de waarden van de
variabelen B(20), B(19), B(18), etc. worden afgedrukt. We mer-
ken tevens op hoe handig de FOR.. NEXT-instructie in combi-
natie met arrays kan worden gebruikt.



Het berekenen van
priemgetallen.
Een voorbeeld

We maken bij de array nog de volgende opmerkingen:

als in een programma een array-variabele bijv. A(6) wordt ge-
bruikt, zonder dat in dat programma een DIM-instructie is ver-
meld, neemt de computer een array met een bovengrens van 10
aan. Bij het voorbeeld gaat de computer er dus van uit dat de
variabele A(6) behoort bij array A die als bovengrens 10 heeft
(DIM A(10)).

we mogen ook zogenaamde meer-dimensionale arrays in een
programma gebruiken, d.w.z. tussen de haakjes worden nu
meer getallen aangegeven. Zo introduceert de instructie:

DIM A(3,3)

de variabelen:

A(0,0) A(0,1) A(0,2) A(0,3)
A(1,0) A(l,1) A(l1,2) A(1,3)
A(2,0) A(2,1) A(2,2) A(2,3)
A(3,0) A(3,1) A(3.,2) A(3,3)

Meestal lopen we bij de introductie van meer-dimensionele ar-
rays snel tegen de beperkingen van het geheugen aan.

We mogen op één regel méér arrays introduceren.
Bijvoorbeeld:

10 DIM A{100), P(300), Z(50), P!(30), B%(5)

we kunnen de gereserveerde ruimte naderhand indien ge-
wenst, vrijmaken (bijvoorbeeld in verband met geheugenpro-
blemen) door de instructie ERASE te gebruiken.
Bijvoorbeeld:

ERASE A,P

Een priemgetal is een getal dat alleen deelbaar is door zichzelf
en door 1. Uit deze definitie volgt dat 1 een priemgetal is. Het
daarop volgende getal 2 is ook een priemgetal, het is immers al-
leen deelbaar door 2 en 1. Ook 3 is een priemgetal, 4 echter niet,
want dit getal kan men door het priemgetal 2 delen. Het daarop-
volgende getal 5 is weer een priemgetal, terwijl 6 zowel door 2
als door 3 deelbaar is en daarom niet in de verzameling der
priemgetallen thuishoort.

Laten we nu eens kijken of we een recept kunnen verzinnen om
bijvoorbeeld bij de getallen 1 t/m 250 na te gaan, welk getal een
priemgetal is. Om dit recept op te stellen, kijken we eerst hoe we
bij de getallen 1 t/m 10 kunnen nagaan welke getallen priemge-
tal zijn.
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We schrijven daartoe eerst de getallen op:

1234567289 10
Nu gaan we van links naar rechts priemgetallen zoeken en
steeds als we een priemgetal vinden, strepen we alle veelvouden
van dat priemgetal door. We weten dat 1 een priemgetal is en
ook het volgende getal (2) is een priemgetal. Vervolgens strepen
we alle veelvouden van 2 door, dus:

123458189 10

We kijken nu naar het volgende getal, dat is 3. Hier staat nog
geen streepje door, ergo het is een priemgetal. We strepen nu
ook alle veelvouden van 3 door:

SRV ENED I

Het volgende getal is 4. Hier staat al een streepje door en het is
dus geen priemgetal. Het volgende getal is 5 waar geen streepje
door staat. Ergo 5 is een priemgetal. Het volgende getal (6) staat
weer een streep door, etc.

We zien hoe we aan dit proces van streepjes door getallen te
zetten, als het ware alle priemgetallen uit onze oorspronkelijke
reeks getallen zeven. Dit recept kenden de oude Grieken trou-
wens al en het staat bekend als ‘de zeef van Eratosthenes’.

Het nu volgende programma is volledig gebaseerd op het be-
sproken recept.

10 DIM N(250), P(250)

20 FOR J=2 TO 250

30 IF N(J)<O THEN GOTO 70

40 AP=AP+1

50 P(J)=J

60 FOR K=J TO 250 STEP J:N(K)=-1:NEXT K
70 NEXT J

80 REM AFDRUKKEN

90 FOR K=1 TO AP: PRINT P(K);:NEXT K

Resultaat:

2 357 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59
61 67 71 73 79 83 89 97 101 103 107 109 113 127
131 137 139 149 151 157 163 167 173 179 181 191
193 197 199 211 223 227 229 233 239 241

Inregel 10 worden twee arrays geintroduceerd. Array N is om te
onthouden door welke getallen we streepjes hebben geplaatst.
Dit doen we in dit programma door aan zo’n getal de waarde —1
toe te kennen (regel 60). Array P is om de gevonden priemgetal-
len op te slaan. Dit zijn er uiteraard minder dan 250 maar aange-
zien we het juiste aantal van tevoren niet kennen, hebben we de-
Ze array maar ‘ruim’ bemeten.



Regel 20 geeft het van links naar rechts opschuiven aan. Staat er
door een getal een streepje (regel 30) dan wordt een volgend ge-
tal getest. Vindt men geen streepje dan wordt AP met 1 ver-
hoogd.

Met AP tellen we het aantal gevonden priemgetallen. Ver-
volgens wordt het gevonden priemgetal in de array P opgesla-
gen (regel 50) en worden de veelvouden doorgestreept (regel 60).
De laatste regels zijn opgenomen om onze ‘door de zeef’ opge-
vangen priemgetallen af te drukken.
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Inleiding

Strings...
spelen met letters

Tot nu toe hebben we gezien dat we aan een variabele een getal
kunnen toekennen. We hadden bij het uitleggen, hoe dit in zijn
werk ging, gebruik gemaakt van een voorstelling met een doos.
Zo werd de instructie LET A=2 als volgt aanschouwelijk ge-
maakt:

We kunnen aan variabelen ook reeksen letters toekennen. Een
dergelijke reeks letters noemen we dan een string en dit is te-
vens de reden dat we dergelijke variabelen, string-variabelen
noemen.

Uiteraard zullen we door een speciale schrijfwijze duidelijk
moeten maken dat het om een string-variabele gaat. De af-
spraak is eenvoudig:

als we onmiddellijk na de naam van een variabele een dollar-
teken plaatsen, gaat het om een string-variabele.

Zo zijn A$, EERSTE$ en TEKSTS$ voorbeelden van namen die
kennelijk betrekking hebben op string-variabelen.

De tekst die we aan zo’n string-variabele kunnen toekennen,
moeten we altijd tussen aanhalingstekens plaatsen.
Het volgende programmaatje toont een voorbeeld:

10 LET A$= "DIT IS EEN STRING"
20 PRINT A$
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Concateneren...
of het aan elkaar
rijgen van strings

Regel 10 kunnen we weer d.m.v. een plaatje verduidelijken.

DIT IS EEN STRINE

tekst diein A$
wordt opgeslagen

e

Merk op dat in regel 10 deze tekst inderdaad tussen aanhalings-
tekens is geplaatst. Als we nu het resultaat van het programma
bekijken, zal opvallen dat deze aanhalingstekens niet worden
afgedrukt, als resultaat verschijnt:

DIT IS EEN STRING

We kunnen dus concluderen dat de aanhalingstekens geen deel
uitmaken van de string zelf.

Hieronder volgen nog een aantal voorbeelden van strings die we
aan een stringvariabele mogen toekennen.

"HALLO JAN" dit is een string, die bestaat uit negen te-
kens, de spatie tussen HALLO en JAN telt na-
melijk ook mee!

"164" dit is een string die bestaat uit drie tekens.
Het feit dat het hier om cijfers gaat, is eigenlijk
erg verraderlijk want de computer ziet slechts
tekens en geen cijfers! Straks zullen we zien
hoe we in dit soort bijzondere gevallen, zo’n
‘schijngetal’ in een echt getal kunnen omzet-
ten.

" dit is een string die bestaat uit geen enkel
teken, de aanhalingstekens zijn namelijk di-
rect na elkaar geplaatst. We zullen straks voor-
beelden zien waarom zo’n ‘lege-string’ toch
voordelen kan bieden. Deze string wordt ook
wel eens aangeduid met de term nul-string.

Met behulp van het optelteken + kunnen we aangeven dat twee
strings aan elkaar geregen moeten worden. Computerdeskun-
digen spreken dan van concateneren.



Stringfuncties

groep 1:

groep 2:

LEN

Een voorbeeld verduidelijkt dit:

10 A$="MSX-"
20 B$="BASIC"
30 C$=A$+B$
40 PRINT C$%

Resultaat:
MSX-BASIC

We zien hoe in regel 10 en 20 de strings ‘MSX-’ en ‘BASIC’ aan
A$ en B$ worden toegekend. In de daarop volgende regel wor-
den deze strings ‘opgeteld’ en aan C$ toegekend.

Tot nu toe konden we nog niet zoveel met strings doen, hoog-
stens konden we twee of meer strings aan elkaar rijgen om op
deze wijze een langere string te verkrijgen.

Gelukkig kent MSX-BASIC een groot aantal functies waar-
mee we allerlei handelingen met betrekking tot strings kunnen
uitvoeren.

We kunnen deze stringfuncties in twee groepen verdelen:

de functies die weer een string als resultaat hebben. De na-
men van deze functies eindigen steeds met $.

de functies die als resultaat een getal opleveren. De meeste
functies uit deze groep maken gebruik van een bepaalde af-
spraak. Deze afspraak heeft betrekking op het geven van getal-
len aan letters en andere tekens. De namen van de functies uit
deze groep eindigen niet op een dollar-teken.

Deze functie eindigt niet op een dollar-teken, kennelijk gaat het
hier om een functie die een getal oplevert. Inderdaad, met be-
hulp van de LEN-functie bepalen we namelijk het aantal tekens
van de string.

We geven direct een voorbeeld:

10 AB="MSX"
20 B=LEN (A$)
30 PRINT B

Resultaat:
3

Inregel 10 wordt aan A$ de string ‘MSX’ toegekend. Deze string
bestaat dus uit drie tekens. In de volgende regel wordt aan B het
resultaat van LEN(A$) toegekend met andere woorden het aan-
tal tekens waaruit A$ bestaat.

Het resultaat bevestigt dit.
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LEFT$

RIGHTS$

De LEFT$-functie is de eerste string-functie waarmee we uit
een string als het ware een gedeelte kunnen snijden. Zo’n ge-
deelte van een string noemen we dan een substring.

Het volgende voorbeeld illustreert de LEFT$-functie:

10 A$="MSX-BASIC"
20 B=LEFT$(A$,3)
30 PRINT B$

Resultaat:
MSX

De LEFT$-functie van regel 20 geeft aan dat van string A$ de
eerste drie tekens moeten worden genomen. Het resultaat be-
vestigt dit.

Weer een string-functie om een substring te verkrijgen. Ging
het bij de LEFT$-functie om de eerste tekens van een aangege-
ven string, bij de RIGHT$-functie gaat het om de laatste tekens.
Weer een voorbeeld:

10 A$="MSX-BASIC"
20 B$=RIGHT$(A$,5)
30 PRINT B$%

Resultaat:
BASIC

In regel 20 wordt door middel van RIGHT$ (A$,5) aangegeven
dat aan B$ de laatste vijf tekens van A$ moeten worden toege-
kend. Het volgende voorbeeld geeft nog een illustratie van zo-
wel de LEFT$- als de RIGHTS$-functie.

10 A$="MSX-BASIC"
20 N=LEN(A$)

30 FOR K=1 TO N
40 B$=LEFT$(A$,K)
50 CH=RIGHTH(A$,K)
60 PRINT B§.CH

70 NEXT K

Resultaat:
M C
MS IC
MSX SIC
MSX- ASIC
MSX-B BASIC
MSX~-BA —-BASIC
MSX-BAS X-BASIC
MSX-BASI SX-BASIC
MSX-BASIC MSX-BASIC



MID$ Kunnenwe met LEFT$en RIGHTS respectievelijk het eerste en

ASC

het laatste deel van een string ‘uitsnijden’, met behulp van
MID$ kunnen we een willekeurig gedeelte uit een string snij-
den. Daartoe geven we natuurlijk eerst op van welke string we
uitgaan, vervolgens wordt het teken opgegeven van waar de
sub-string dient te worden uitgesneden. Eventueel geeft men
dan nog een derde getal op. Dit getal geeft dan het aantal tekens
aan, waaruit de substring zal bestaan. Laten we dit laatste getal
weg, dan worden alle tekens vanaf het aangegeven punt geno-
men. Het volgende voorbeeld verduidelijkt dit:

10 A$="MSX-BASIC"
20 B$=MID$(A$,2,3)
30 C$=MID$(A%,2)
40 PRINT B$

50 PRINT C$

Resultaat:

SX-
SX-BASIC

We zien hoe in regel 20, een substring bestaande uit drie tekens
vanaf teken 2 wordt opgebouwd. In regel 30 wordt in de MID$-
functie het derde getal weggelaten. We zien hoe nu ‘de rest’ van-
af teken 2 als substring wordt genomen.

Deze functie eindigt niet op een dollar-teken, waaruit we kun-
nen concluderen dat het resultaat kennelijk een getal is.

Ditis juist: het getal waar het hier om gaat, is de zogenaamde
ASCII-code. Volgens een bepaalde afspraak wordt aan ieder te-
ken (letter, cijfer, leesteken) een getal toegekend. (zie appendix
B).

Voor de hoofdletters A t/m Z ziet men in onderstaande tabel
deze ASCII-getallen.

ASCII-waarden voor de hoofdletters A tim Z.

letter getal letter getal letter getal letter getal

A 65 H 72 (6] 79 v 86
B 66 1 73 P 80 A 87
C 67 J 74 Q 81 X 88
D 68 K 75 R 82 Y 89
E 69 L 76 S 83 Z 90
F 70 M 7 T 84

G 71 N 78 U 85
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CHRS$

VAL

STRS

Uit deze tabel kunnen we opmaken dat bijvoorbeeld A met het
getal 65 overeenkomt en K met 75. Het gegeven, dat met iedere
letter ook een getal correspondeert, blijkt in de praktijk in bij-
zonder veel situaties van pas te komen. Denk maar eens aan het
sorteren van namen. Door nu getallen te vergelijken kunnen we
de klus klaren.

Het volgende voorbeeld toont een voorbeeld van de ASC-
functie:

10 N=ASC("B")
20 PRINT N

Resultaat:
66
We zien hoe hier de ASCII-waarde van B door middel van de

ASC-functie wordt bepaald.

Met behulp van de CHR$-functie kunnen we het teken bepalen
dat bij een zekere ASCII-waarde hoort.
Een voorbeeld:

PRINT CHR$(66)
Resultaat:
B

Bezien we dit voorbeeld naast het vorige voorbeeld dan is dui-
delijk dat we de CHR$-functie als een soort ‘omgekeerde’ ASC-
functie kunnen beschouwen.

Met behulp van deze functie kunnen we een string die een getal
aangeeft ook werkelijk in dit getal omzetten.
Voorbeeld:

10 A$="123"
20 B=VAL(A$)
30 PRINT B

Resultaat:
123

Merk op dat A$ een string-variabele is. In regel 20 vindt dan de
feitelijke omzetting naar het getal 123 plaats.

De STR$-functie kunnen we als een soort omgekeerde VAL-
functie opvatten: we zetten er een getal mee om in een string die
uit dezelfde tekens bestaat.



STRING$

SPACES$

Voorbeeld:

10 A=123
20 B$=STR$(A)
30 PRINT B$

Resultaat:
123

We zien hoe aan de getal-variabele A het getal 123 wordt toege-
kend. Vervolgens wordt dit getal door middel van de STR$-
functie als string aan de variabele B$ toegekend.

Hierbij merken we nog op dat als een getal positief is, er bij
het omzetten naar een string altijd een spatie voor de string ge-
plaatst wordt.

De functie STRINGS gebruiken we om een bepaald teken, aan-
gegeven als ASCII-code, een aantal malen achter elkaar te plaat-
sen.

De algemene vorm is:

STRING$ (K,ASCII-waarde)

Met K geven we dan aan hoeveel maal het gegeven teken her-
haald moet worden. We kunnen eventueel ook een string aange-
ven. Bij de STRINGS$-functie wordt dan naar het eerste teken
van de string gekeken.

Voorbeelden:
PRINT STRING$ (5,65) resultaat: AAAAA
PRINT STRING$ (5, "MSX") resultaat: MMMMM

Met de SPACE$-functie kunnen we een gegeven aantal spaties
afdrukken.
Voorbeeld:

10 FOR K=1 TO 5

20 A$=SPACE$(K)

30 PRINT "A"; A$; "B"
40 NEXT K

Resultaat:

A B

=

B
B
B
B

B> o
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INSTR$ (X$,Y$)

Nog wat
opmerkingen

Dit is een krachtige zoek-instructie. We bepalen er namelijk
mee op welke plaats de string Y$ in de string X$ voorkomt.
Voorbeeld:

10 X$="WERELD"
20 Y$="REL"

30 K=INSTR(X$,Y$)
40 PRINT K

Resultaat:
3

Inderdaad, de string REL komt vanaf de derde positie in onze
uitgangsstring WERELD voor.

INKEYS$ en een spelletje
INKEYS$ is in feite geen functie maar een variabele. Als de com-
puter bij het ‘runnen’ van een programma de term INKEY$ aan-
treft, ‘kijkt’ de computer momentaan naar het toetsenbord. Als
op dat moment een toets wordt ingedrukt, wordt het betreffen-
de teken aan INKEYS$ toegekend. Als we op dat moment geen
toets indrukken, zal de lege string ““ aan INKEY$ worden toe-
gekend.

Het volgende programma illustreert hoe INKEY$ voor een
eenvoudig reactiespelletje gebruikt wordt:

10 PRINT "DRUK OP EEN TOETS"

20 PRINT "ALS HET SCHERM"

30 PRINT "DE WAARDE 25 TOONT"
40 FOR K=1 TO 50

50 PRINT K

60 A$=INKEY$

70 IF A$ <> "" THEN GOTO 90

80 NEXT K

90 PRINT "EINDE"

In het voorafgaande hebben we de belangrijkste functies met
betrekking tot strings besproken. Een overzicht van alle toege-
stane instructies treft men in appendix E aan.

Tenslotte plaatsen we nog de volgende opmerkingen:

We mogen, evenals dat bij getallen is toegestaan, ook string-
arrays introduceren, bijvoorbeeld:

DIM A$(100)

De computer heeft bij het aanzetten een bepaalde geheugen-
ruimte gereserveerd voor de opslag van strings. Standaard kun-
nen zo 200 tekens worden opgeslagen. We kunnen deze ruimte



vergroten met een zogenaamde CLEAR-instructie, bijvoor-
beeld:

CLEAR 500

Met deze CLEAR-instructie reserveren we een ruimte voor
de opslag van 500 tekens.

De string die we aan een string-variabele mogen toekennen,
heeft een maximale lengte van 255 tekens.
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Inleiding

Een eenvoudig
denkspel?

Intermezzo: Kunnen
computers denken?

‘Kunnen computers denken?’ is een vraag die men in veel arti-
kelen aantreft. Dat die vraag gesteld wordt, is niet vreemd want
ieder van ons vergelijkt een computer toch stilletjes met de her-
senen van de mens.

En wat bijvoorbeeld te denken van de schaakprogramma’s,
die we op onze computer kunnen verwerken. Vormen die pro-
gramma’s geen prachtig voorbeeld van het kunnen denken,
zoals wij mensen doen?

Het plaatje dat we zien, toont ons de beroemde schakende
Turk. Achteraf weten we dat het hier om bedrog ging. Wat als
schaakautomaat aan het publiek werd gepresenteerd, was in
feite niet meer dan een slimme verpakking van een goede scha-
ker. Maar het feit dat dergelijke automaten werden gepresen-
teerd, geeft aan hoe uitdagend het toch kennelijk steeds weer
voor de mensis, om zijn denken in automaten over te brengen.

Laten we, om de vraag ‘kunnen computers denken?’ te kunnen
beantwoorden, eens dieper op een bepaald denkspelletje in-
gaan.

Het spelletje waar het hier om gaat, is het spel van 13 lucifers.
Twee spelers mogen om beurt 1, 2 of 3 lucifers pakken ... of lie-
ver, om beurten mogen de computer en u 1, 2 of 3 lucifers pak-
ken. Het doel is eenvoudig: wie de laatste lucifer pakt, heeft ver-
loren.
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U moet beginnen. Stel, u pakt 2 lucifers, de computer pakt ook
2 lucifers en er resteren dus nog 9 lucifers. Voorzichtig pakt unu
1 lucifer ... de computer pakt nu 3 lucifers; resultaat, nog 5 luci-
fers. Op dit moment zet u dat u al verloren heeft want wat u ook
pakt, de computer zal een zodanig aantal lucifers pakken dat er
nog 1 lucifer overblijft! Als u 2lucifers pakt, neemt de computer
ook 2 lucifers en er blijft nog maar 1 lucifer liggen. Als u er één
pakt, neemt de computer er uiteraard 3, etc. Kortom u bent ver-
loren en als u de truc niet doorziet, komt de computer natuurlijk
best als een slim (in termen van denken) apparaat over. Enig
denkwerk leert dat de computer bij de eerste twee keren altijd
zo veel lucifers neemt dat er respectievelijk 9 en 5 lucifers over-
blijven. Of anders: de som van uw lucifers en die van de compu-
ter moet steeds 4 zijn.

Met deze kennis is het natuurlijk niet moeilijk meer om een
programma op te stellen. Kijk maar eens naar het volgende pro-
grammaatje; het doet zijn taak voortreffelijk.

10 PRINT "U MOET BEGINNEN"

20 INPUT K

30 PRINT "IK NEEM ER... "; 4K
40 PRINT "NU BENT U WEER"

50 PRINT "IK NEEM ER... "; 4-K

60 PRINT "UW LAATSTE BEURT!"
70 PRINT "IK NEEM NATUURLIJK"; 4-K
80 PRINT "HA HA ... U HEEFT VERLOREN"

Niet zo leuk, zult u misschien zeggen, een natuurlijke reactie als
we de truc doorzien. Maar geldt dat niet steeds voor ‘denkwerk’
waarvan we kennelijk precies kunnen aangeven hoe het moet!
Laten we daarom naar een volgend voorbeeld kijken.

Bij dit voorbeeld zal de computer uitmaken of u een Engelse
dan wel een Nederlandse zin intypt!

Het vraag- en antwoordspel van de computer verloopt als
volgt:

COMPUTER: TOETS EEN LANGE NEDERLANDSE OF EN-
GELSE ZIN IN (GEBRUIK HOOFDLETTERS)
U: PLEASE CAN YOU TELL ME IF YOU CAN
SEE IF I SPEAK ENGLISH
COMPUTER: ENGELS

Zonder het programma te tonen, moet u wel toegeven dat dit
werkelijk een knappe prestatie is. Weer geldt, als u niet weet hoe
de computer hier uitkomt, die computer als een werkelijke
denkmachine naar voren komt. Welnu, we laten eens zien hoe
de computer deze klus klaart.



Uitgangspunt is dat in lange Engelse zinnen doorgaans de
letter y voorkomt, terwijl dat in Nederlandse zinnen niet het ge-
val is... voelt u het al?

Wat we dus moeten doen, is kijken of er in zo’n zin de letter y
voorkomt.

Stel dat het programma de volgende instructie bevat:
LINE INPUT A$

Dat wil zeggen, de gehele zin wordt als één string aan A$ toege-
kend.

We moeten dan vervolgens nagaan of de letter y in die zin
voorkomt. We kunnen met behulp van de volgende constructie
de letters een voor een uit de string lichten.

N=LEN(A$)

FOR K=1 TO N
B$=MID$ (A% ,.K,1)
NEXT

Met N wordt het aantal tekens geteld en de daarop volgende
constructie kent aan B$ achtereenvolgens de afzonderlijke te-
kens van de string A$ toe.

Om deze constructie uit te testen, kan men het volgende pro-
grammaatje eens intypen: ’

10 LINE INPUT A$
20 N=LEN(A$)

30 FOR K=1 TO N
40 B$=MID$ (A% .K,1)
50 PRINT B$

60 NEXT K

Als we nu bijvoorbeeld COMPUTER intypen, zien we als resul-
taat:

A Em3CTUEOoOQ

Nu moeten we er nog voor zorgen, dat de computer ieder teken
bekijkt en als dit inderdaad een Y is, moet de uitspraak
‘ENGELS’ volgen.

Kortom de instructie die we in ons programma nodig heb-
ben, is:

IF B$=Y’ THEN PRINT ‘ENGELS’
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Patroonherkenning

In dit geval is het handig om ook de STOP-instructie na de
PRINT-instructie te gebruiken. Immers als we eenmaal weten
dat het om een Engelse zin gaat, hoeven we niet verder te zoe-
ken. Hier volgt ons volledig programma:

10 PRINT "TOETS EEN LANGE NEDERLANDSE OF ENGELSE ZIN IN
{GEBRUIK HOOFDLETTERS)"

20 LINE INPUT A$

30 N=LEN(A$)

40 FOR K=1 TO N

50 B$=MID$(A%,.K, 1)

60 IF B$="Y" THEN PRINT "ENGELS": STOP

70 NEXT K

Wederom zult u achteraf het idee hebben gekregen enigszins
beet genomen te zijn... zo eenvoudig was de oplossing.

Toch is dit programmaatje erg illustratief, omdat het ons
toont hoe wij ‘denkwerk’ door middel van de IF..THEN-
instructie kunnen inbouwen.

Na de behandeling van dit programma is het nogmaals zinvol
om de vraag ‘kunnen computers denken?’ te bestuderen. Het
zal duidelijk zijn dat computers kunnen denken, als wij dat den-
ken kunnen vertalen in het afwerken van een reeks BASIC-
instructies. In veel gevallen komt dat denken neer op wat men
wel eens met het woord ‘patroonherkenning’ aangeeft. Bij pa-
troonherkenning gaat het om het constateren of een bepaald pa-
troon al of niet aanwezig is. Om de daartoe noodzakelijke test(s)
uit te voeren, dienen we uiteraard wel kenmerken van het te zoe-
ken patroon te kennen. Zo was een kenmerk van een Engelse
zin, dat de letter Y er relatief veel in voorkomt.

Bedenk dat wij zelf ook van dergelijke zoekmechanismen
uitgaan. In onze schooltijd zijn ons allerlei Engelse woorden,
zoals YOU, PLEASE, TELL ME en ENGLISH in het hoofd ge-
prent. Als wij een willekeurige zin zien of horen, herkennen we
onmiddellijk deze woorden. Met andere woorden, ons patroon-
herkennings-mechanisme constateert onmiddellijk overeen-
komsten tussen woorden in een zin en woorden die wij van te
voren hebben geleerd.

Ongetwijfeld zijn er sterke overeenkomsten in menselijk
denken en het denken van de computer. We moeten daarbij ech-
ter wel inzien, dat de programma'’s die in onze hersenen worden
‘gerund’ ons volstrekt onbekend zijn. Hieruit volgt dan weer dat
een werkelijk goede beantwoording van onze uitgangsvraag
waarschijnlijk nooit gevonden kan worden.

Niettemin kunnen we stellen dat computers ons eens te
meer dwingen te denken over ons eigen denken en ditis op z’n
minst een belangrijke constatering!



1 Wak v grm\vammuﬂ ?
2 WAT S PATROON HE RKENMNG &
3 4l i ety malie e )
&4 |/ ol 1> ,am,o.,/wém,? 7

6 \O?x v \Q"‘A’Vm.\m\w%u )

w\‘

7 Wat = Fkhvoow\z\_ev\cewwluj?

Bovenstaande figuur toont ons 7 zinnen waarbij iedere keer is geschre-
ven ‘Wat is patroonherkenning?’

Het toont ons op bijzonder illustratieve wijze waar de werkelijke
problemen bij patroonherkenning liggen. Wij mensen zijn uitgerust met
een zeer goed patroonherkennings-mechanisme. Als we dergelijke zin-
nen met een computer zouden moeten herkennen zou iedere letter eerst
afgezonderd moeten worden. Bij regel 2 en 7 is dit misschien mogelijk...
maar wat te zeggen van bijvoorbeeld regel 6?

Het herkennen van handgeschreven zinnen m.b.v. de computer is nu
al een klassiek probleem op het gebied van de patroonherkenning!
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Inleiding

Mini-
ganzenbord!

Subroutines

Bij de wat grotere programma’s kan men in de opbouw vaak ge-
deelten herkennen die men zou kunnen opvatten als min of
meer op zichzelf staande programma’s. Sterker nog, als we een
programma ontwikkelen, is het verstandig om te zien hoe we
het probleem kunnen opdelen in deelproblemen die op zich
overzichtelijker zijn. De programmeerwijze die op deze metho-
de van het verder uitsplitsen van deelproblemen is gebaseerd,
staat bekend onder de naam ‘stapsgewijze verfijning’.

Bij deze methode geldt dan met name dat men deze opzet
alleen goed kan uitvoeren, als de programmeertaal gereed-
schappen biedt om die zelfstandige deelproblemen ook duide-
lijk als zelfstandige programma-gedeelten, dat wil zeggen als zo-
genaamde ‘subroutines’, te ontwikkelen.

In het nu volgende voorbeeld behandelen we de opzet van
een wat groter programma. Hierbij zal het oorspronkelijke pro-
bleem in fijnere, op zich logische deelproblemen, worden opge-
deeld. Bij het omzetten van deze deelproblemen in op zichzelf
staande deelprogramma’s maken we dan gebruik van de sub-
routine-structuur die MSX-BASIC biedt.

Het programma dat we nu opzetten, biedt ons de mogelijkheid
het bekende oerhollandse spel ‘Ganzenbord’ te spelen.

Om nu een en ander overzichtelijk te houden, hebben we ons
ganzenbord wat eenvoudiger opgezet. Als oefening kan men
dan de nu te bespreken techniek toepassen om een programma
voor het originele ganzenbord te schrijven.

Defiguur op de volgende pagina toont ons mini-ganzenbord.

Het af te leggen pad bestaat uit 16 velden. De spelers starten op
veld 1 en gooien om beurten met één dobbelsteen. Het aantal
ogen dat gegooid wordt, is bepalend voor het aantal stappen dat
men mag nemen.
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veld 5:

veld 9:
veld 15:

Opzet van het
programma

Zoals dat bij een ganzenbord hoort, zijn er een aantal velden
met een bijzondere betekenis:
als men hierop terecht komt, moet het spel weer van voren
afaan begonnen worden, kortom men keert terug naar veld 1.
ga terug naar veld 6.
dit is het bekende struikelblok op het einde van het spel. Als
men hierop terecht komt, moet men weer van voren af aan be-
ginnen. Ook hier geldt dus weer ‘keer terug naar veld 1’.

Het doel van het spel is om in veld 16 te komen. Dit kan alleen
door in de laatste beurt precies het juiste aantal ogen te gooien.
Geeft de dobbelsteen een te groot aantal aan, dan moet worden
teruggeteld. Stel bijvoorbeeld dat men op veld 14 staat en dat
men een 4 gooit, dan zou men op veld 14+4=18 komen, maar nu
wordt teruggeteld en men komt zodoende op veld 14 terecht.

We gaan er van uit dat er twee spelers zijn, namelijk u zelfen de
computer. De stand van beide spelers, dat wil zeggen het veld
waarop ze staan, kunnen we natuurlijk aan een variabele toe-



- 9 -

2a

3a

subroutine
TOETS

subroutine
DOBBEL

kennen. Laten we bijvoorbeeld de variabele A gebruiken om uw
stand aan te geven en B om de stand van de computer te onthou-
den. We zouden het spel dan als volgt in woorden kunnen om-
schrijven:

geef zowel A als B de startwaarde 1. Dit zijn de startposities.
beurt van de speler.

beurt van de computer.

ga terug naar stap 2.

We zien hoe hier het oorspronkelijke probleem in een viertal
deelproblemen is gesplitst. We kijken nu hoe deelprobleem 2
verder is uit te splitsen:

werp een dobbelsteen. Stel dat het aantal ogen aan de varia-
bele D wordt toegekend.

bereken het nieuwe veld, m.a.w. A=A+D.

ga na of het nieuwe veld een bijzonder veld is en corrigeer
zonodig het nieuwe veld. Bijvoorbeeld als A+9 zou worden,
wordt A volgens de regels van het spel gecorrigeerd (A wordt
dan 6).

We merken hierbij op dat uitwerken van stap 3, de beurt van de
computer, tot eenzelfde uitsplitsing leidt:

werp een dobbelsteen. Stel dat het aantal ogen aan de varia-
bele D wordt toegekend.

bereken het nieuwe veld, met andere woorden B=B+D.

ga na of het nieuwe veld een bijzonder veld is en corrigeer
zonodig het nieuwe veld.

De stappen a en ¢ van deelproblemen 2 en 3 zijn volstrekt iden-
tiek en het zou dus plezierig zijn als we hier hetzelfde program-
madeel voor zouden kunnen gebruiken.

We zullen nu een ‘BASIC-achtig’ programma opschrijven,
waarbij de afzonderlijke subroutines nog in woorden worden
genoteerd.

A=1
B=
PRINT "UW BEURT"

start-positie

roep subroutine aan waarin de speler op een willekeu-
rige toets moet drukken. Dit heeft het effect dat de spe-
ler iets moet doen.

roep subroutine aan om het aantal ogen van de dobbel-
steen D te bepalen.
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subroutine
CORRECTIE

subroutine
DOBBEL

subroutine
CORRECTIE?

GOSUB... RETURN

A=A+D

kijk of dit een bijzonder veld is en corrigeer zonodig de
stand. Nieuwe stand is N.

A=N
PRINT "NIEUWE STAND VAN U IS"; N

PRINT "COMPUTER'S BEURT"

roep subroutine aan om het aantal ogen van de dobbel-
steen D te bepalen.

B=B+D

kijk of dit een bijzonder veld is en corrigeer zonodig de
stand. Nieuwe stand is N.

B=N
PRINT "NIEUWE STAND COMPUTER IS"; N

Ga terug naar instructie PRINT "UW BEURT"

We zijn nu op het punt beland om dit ‘pseudo-programma’ in
een werkelijk programma om te zetten.

Alvorens dit te doen, geven we allereerst de subroutine-
constructie van MSX-BASIC weer.

Deze constructie houdt in dat we naar een willekeurig pro-
grammagedeelte kunnen springen en wel met de instructie:

GOSUB regelnummer
en dat de computer na het herkennen van de term
RETURN

in dit programma-gedeelte weer terugspringt naar het oor-
spronkelijke programma. De computer vervolgt het program-
ma dan met de instructie die volgt op de regel met de GOSUB-
instructie.

Zie schema op volgende pagina.

In dit schema is voor de overzichtelijkheid de subroutine rechts
van het ‘hoofdprogramma’ aangegeven. In werkelijkheid zullen
de programma’s één lange lijst instructies vormen.



subroutine
TOETS

subroutine
DOBBEL

hoofdprogramma subroutine

10 —
100 GOSUB 300 —
110 — - RETURN

We bespreken nu één voor één de subroutines van ons ganzen-
bord-programma.

We willen in deze subroutine het effect van een onderbreking
oproepen. De speler moet eerst op een toets drukken, bij wijze
van spreken, om de dobbelsteen te werpen.

Uiteraard maken we hier weer van de INKEY$-constructie
gebruik. We gebruiken de volgende subroutine:

200 PRINT "DRUK EEN TOETS IN"
210 A$=INKEY$

220 IF A$="" THEN GOTO 210
230 RETURN

Deze subroutine moet zorgdragen voor een simulatie van een
dobbelsteen.

We maken hierbij gebruik van de zogenaamde RND-functie.
Deze heeft de volgende vorm

RND(1)

Deze functie levert dan een willekeurig getaltussen0en 1 op.
Om nu een willekeurig getal tussen 1 en 6 te krijgen, gebrui-
ken we de volgende constructie:

INT (RND{1)*6+1)
De dobbelsteen-subroutine wordt dan:

300 D=INT(RND(1)*6+1)
310 PRINT "DE DOBBELSTEEN TOONT EEN"; D
320 RETURN
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subroutine
CORRECTIE

Volledig
programma

Bij de subroutine CORRECTIE gaan we er van uit dat de stand
die getest moet worden eerst aan de hulp-variabele W is toege-
kend. De gecorrigeerde stand zullen we dan aan de hulp-varia-
bele N toekennen.

Het testen of we op speciale velden staan, kunnen we een-
voudig aan de hand van IF.. THEN-instructies aangeven.
We gebruiken de volgende subroutine:

400 IF W=5 THEN W=1: PRINT "VIA VELD 5"
410 IF W=9 THEN W=6: PRINT "VIA VELD 9"
420 IF W=15 THEN W=1: PRINT "VIA VELD 15"
430 IF W>16 THEN W=16-(W-16): PRINT

"TE VER....": GOTO 400
440 IF W=16 THEN PRINT "GEWONNEN!": STOP
450 N=W

460 REM WACHTTIJD
470 FOR K=1 TO 400
480 NEXT K
490 RETURN

De regels 400 t/m 450 spreken voor zich. De PRINT-instructies
zijn toegevoegd om de speler duidelijk te maken hoe het nieuwe
veld bereikt is. Het laatste gedeelte is toegevoegd om een zekere
wachttijd te introduceren. Zo is het net alsof er ook tijd voor no-
dig is om de pionnen te verplaatsen...

Na de voorafgaande bespreking wordt nu het totale programma
gegeven. We zien hoe hier onze oorspronkelijke opzet volledig is
aaangehouden.

Mini-ganzenbord:

10 A=l

20 B=1

30 PRINT "UW BEURT"

40 GOSUB 200

50 GOSUB 300

60 A=A+D

70 W=A

80 GOSUB 400

90 A=N: PRINT "NIEUWE STAND VAN U IS";
N:PRINT

100 PRINT "COMPUTER'S BEURT"

110 GOSUB 300

120 B=B+D

130 W=B

140 GOSUB 400



Nabeschouwing

150 B=N: PRINT "NIEUWE STAND COMPUTER IS";
N:PRINT

160 GOTO 30

200 PRINT "DRUK EEN TOETS IN"

210 A$=INKEY$

220 IF A$="" THEN GOTO 210

230 RETURN

300 D=INT (RND(1l)*6+l)

310 PRINT "DE DOBBELSTEEN TOONT EEN"; D

320 RETURN

400 IF W=b THEN W=1: PRINT "VIA VELD 5"

410 IF W=9 THEN W=6: PRINT "VIA VELD 9"

420 IF W=15 THEN W=1: PRINT "VIA VELD 15"

430 IF W>16 TEN W=16-(W-16): PRINT "TE VER
...": GOTO 400

440 IF W=16 THEN PRINT "GEWONNEN!": STOP

450 N=W

460 REM WACHTTIJD

470 FOR K=1 TO 400

480 NEXT K

490 RETURN

Het is verstandig om na deze eerste bespreking van de sub-
routine nog eens stil te staan bij de wezenlijke winstpunten die
de subroutine-constructie oplevert. In veel tekstboeken wordt
vooral gewezen op het feit dat de subroutine winst oplevert als
we een bepaalde serie instructies meer keren moeten afwerken.

Uiteraard is dat waar, maar in onze ogen is de waarde van de
subroutine vooral gelegen in het feit dat we bij de opzet van het
programma de min of meer op zich staande onderdelen als zelf-
standige programma-gedeelten kunnen ontwikkelen.

Het hoofdprogramma bestaat dan uit een reeks instructies
waarin onder andere de subroutines worden opgeroepen. Zo
verkrijgt men de volgende structuur:

10 REM HOOFDPROGRAMMA

GOSUB—— hoofdprogramma

GOSUB——
etec.

—_— subroutine 1

—_ subroutine 2
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DEF FN

Een op deze wijze opgezet programma biedt een duidelijke
structuur en dat is in feite het hoofddoel van een goed program-
ma!

We plaatsen tenslotte nog de volgende opmerkingen:
subroutines kunnen zelf ook weer subroutines aanroepen.
evenals de ON...GOTO-instructie kan men de ON..GOSUB-
instructie gebruiken. De opzet is volledig gelijk aan de ON...GO-
TO-instructie en daarom zullen we er niet verder op ingaan.

MSX-BASIC biedt tevens de mogelijkheid zelf functies te defi-
niéren. Zo’n functie kunnen we als een soort subroutine opvat-
ten en dit is de reden dat we deze mogelijkheid in dit hoofdstuk
bespreken.

De DEF FN-instructie heeft steeds de volgende vorm:

DEF FN naam (reeks variabelen gescheiden door komma'’s) =
uitdrukking waarin deze variabelen voorkomen

Bijvoorbeeld:
DEF FNA (X,Y)=X"2+Y"2

De functienaam bestaat uit één letter (in ons voorbeeld de letter
A). Bij dit voorbeeld wordt de functie A gedefinieerd door:

X242

Deze functie wordt dan opgeroepen met de uitdrukking FNA,
met andere woorden met de term FN gevolgd door de naam van
de functie.

Het volgende programma illustreert dit:

10 DEF FNA(X,Y)=X"2+Y"2
20 A=3

30 B=4

40 C=FNA(A,B)

50 PRINT C

Resultaat:
25

Regel 10 definieert, op de reeds besproken wijze, de functie. In
eerste instantie negeert de computer deze instructie. Regel 20
en 30 spreken voor zich.

Regel 40 toont de term FNA. De computer leidt hieruit af dat
een functie wordt geroepen en wel de functie met de naam A.
Vervolgens wordt naar regel 10 gekeken en overal waar daar X
staat wordt nu A ingevuld en evenzo wordt voor Y de variabele
B ingevuld.



Zodoende wordt C gelijk aan:

A"2+BMN2

en aangezien A=3 en B=4 wordt C gelijk aan:

372+472

(=32+42)

Het resuitaat bevestigt dit.

REFREIN
REFRE W
REFREIN
REFREIN

i < Lo ; L <
LOVE SONG
J LOvE you
REFREIN
&

beon,
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Inleiding

SCREEN

Grafische
voorstellingen:
SCREEN, PSET,
COLOR en PRESET

Een grafische voorstelling is niets anders dan een deftig woord
voor een plaatje. Plaatjes bouwen we op met punten, lijnen en
krommen.

Onze MSX-computer heeft bijzonder veel mogelijkheden
om allerlei fraaie figuren op het scherm te tonen. Dat is belang-
rijk want veel toepassingen zijn juist gebonden aan het werken
met boeiende plaatjes. Alsillustratief voorbeeld kunnen we hier
denken aan allerlei educatieve programma’s. Onderwerpen
zoals bijvoorbeeld rekenen worden bij deze programma’s dan
gekoppeld aan boeiende spektakels op het scherm, zodat het le-
ren zonder meer veraangenaamd wordt.

Het leidt dan ook geen twijfel of computers zullen zich op dit
gebied een niet meer af te stane plaats veroveren.

Behalve de educatieve programma’s moeten we, als we ten-
minste aan plaatjes denken, natuurlijk ook wijzen op de vele
spelletjes die voor computers aangeboden worden.

" Ondanks de duidelijke gevaren (bij sommige spelletjes) voor
verslaving kunnen we niet ontkennen dat de produkten die we
zien soms buitengewoon fraai zijn.

Het gaat ons veel te ver om alles wat met spel te maken heeft
te veroordelen. Persoonlijke ervaring leert dat het zelf schrijven
van een spel een uitermate boeiende en zeker niet minder leer-
zame bezigheid is.

Om inzicht te krijgen hoe we met een MSX-computer plaatjes
opbouwen, moeten we eerst iets meer over de indeling van ons
scherm (Engels: screen) vertellen.

Bij al de tot nu toe geboden voorstellingen hanteerde de
computer een indeling in 24 regels, waarbij iedere regel 40 te-
kens kan bevatten.
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In Beeld: 40 kolommen
0~ -

24 regels#
{lijnen)

LY

23

Merk op dat we ons assenstelsel min of meer op z’n kop tekenen:
dat is bij computers gebruikelijk.

Welnu, als we fijne tekeningen willen weergeven, is deze in-
deling niet toereikend. Als we bijvoorbeeld op een scherm van
24 x40 posities, door middel van kruisjes een lijn tekenen, dan
komt wel een erg grove figuur naar voren.

Om toch lijnen met ‘hoge fijnheid’ weer te geven (folders
spreken van een hoge resolutie), moeten we de computer eerst
omschakelen, zodat een andere schermindeling wordt gehan-
teerd. Na de instructie:

SCREEN 2
hanteert de computer een indeling die er als volgt uitziet:
256 posities
A

07 =255

192 posities<

~

9

We zien dat ons TV-scherm nu in een veel fijner raster is onder-
verdeeld. Als we nu een deel van het raster bekijken, zien we een
aaneenschakeling van vierkantjes.




PSET

Ieder vierkantje noemen we voortaan een beeldpunt (of kort-
weg punt) en de coérdinaten van ieder punt geven we dan door
een X- en een Y-waarde aan en wel volgens de volgende af-
spraak:

Hierbij mag x van 0 tot 255 variéren en y van 0 tot 191.

Punt (0,0) komt dus neer op het punt linksboven en (191,255)
met het punt rechtsonder.

Als we met behulp van deinstructie SCREEN 2 de computer
eenmaal in de toestand hebben gebracht dat het fijne raster ge-
bruikt wordt, kunnen we stippen en lijnen met daartoe beschik-
bare functies aangeven.

We starten met de instructie PSET (pointset, dat wil zeggen,
geef een punt weer) waarmee we stippen op het scherm kunnen
plaatsen.

In de eenvoudigste vorm ziet deze instructie er als volgt uit:

PSET (x-coordinaat, y-codrdinaat)
We starten maar meteen met een voorbeeld:

10 INPUT "X=";X
20 INPUT "X=";Y
30 SCREEN 2

40 PSET (X,Y)
50 GOTO 50

Regel 10 en 20 kennen een waarde aan X en Y toe. In regel 30
staat de noodzakelijke instructie SCREEN 2. Daarna wordt met
de PSET-instructie de stip getekend. De laatste instructie zorgt
er voor dat het programma niet wordt beéindigd, zodat we in fei-
te niets te zien zouden krijgen (laat deze regel maar eens weg!)

We kunnen het programma dan ook alleen maar onderbre-
ken door niet ingedrukte CTRL-toets op STOP te drukken
(CTRL/STOP).

Voer nu maar eens een paar waarden in. Merk op dat kleine
waarden punten kunnen opleveren die buiten het beeld vallen,
zodat we dergelijke punten uiteindelijk niet te zien krijgen. On-
derstaande tekeningen tonen twee voorbeelden:
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30

150

X=30;Y=150 X=150;Y=30

We kunnen onze PSET-instructie nog uitbreiden en wel door er
een getal achter te plaatsen die de kleur aangeeft.
Wijzig het programma maar eens als volgt:

10 INPUT "X=";X

20 INPUT "Y=";Y

30 INPUT "KLEUR=";K

40 SCREEN 2

50 PSET (X,Y),K

60 GOTO 60

Voor de kleuren gelden de volgende cijfers:

cijfer/kleur cijfer/kleur cijfer/kleur cijfer/kleur
0 transparant 4 donkerblauw 8 rood 12 donkergroen
1 zwart 5 lichtblauw 9 lichtrood 13 magenta
2 groen 6 donkerrood 10 donkergeel 14 grijs
3 lichtgroen 7 hemelsblauw 11 lichtgeel 15 wit

Waarschijnlijk ziet u in een aantal gevallen de gekleurde stip
niet duidelijk of in het geheel niet. Als we eens een serie punten
plaatsen, is het effect in ieder geval veel duidelijker.

Het volgende programma biedt daartoe de mogelijkheid:

10
20
30
40
50
60
70

Alswe

INPUT "N=";N
INPUT "KLEUR=";K
SCREEN 2
FOR J=1 TO
PSET (J,J),
NEXT J
GOTO 70

nu bijvoorbeeld voor N de waarde 100 invullen en voor K

N
K

de waarde 1 dan zien we de volgende zwarte lijn:
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COLOR

Het voorbeeld toont tevens dat we lijnen kunnen tekenen door
in feite veel punten naast elkaar te plotten. Straks zullen we zien
dat MSX-BASIC bovendien nog een aantal zeer krachtige in-
structies kent voor het tekenen van allerlei soorten lijnen.

We kunnen bovendien nog de kleur van het scherm en de zgn.
kleur van de randgebieden instellen. Bedenk dat het beeld daar-
toe als volgt is ingedeeld:

kleur randgebied

% ///

kleur achtergrond

////

2

! lijn is getekend in de

kleur van de voorgrond

De instructie die dit alles bepaalt, heeft de volgende vorm:

COLOR kleur voorgrond, kleur achtergrond, kleur randge-

bied

Voorbeelden:

COLOR 1

COLOR ,2

COLOR 1,2,11

COLOR ,,11

:maak alleen de kleur van de voor-

grond zwart (1), met andere woorden teken
zwarte lijnen.

:verander de kleur van de achtergrond

in groen. Merk op dat we een komma voor
het getal plaatsen.

:maakt de kleur van de voorgrond

zwart (1), van de achtergrond groen (2) en
van de randgebieden lichtgeel (11).

:verander alleen de kleur van de rand-

gebieden. Merk op dat voor het cijfer twee
komma’s zijn geplaatst.
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Tekenen met
de joystick

We dienen bovendien nog te bedenken dat als we de kleur van
de achtergrond willen wijzigen, we voor de COLOR-instructie
altijd een CLS-instructie (‘clear screen’: dat wil zeggen wis het
scherm) moeten plaatsen.

Als we bijvoorbeeld ons vorige programma uitbreiden met:

32 CLS
35 COLOR 1,9,12

en we laten bovendien de kleur-aanduiding bij de PSET-in-
structie weg

50 PSET (X,Y)

dan verschijnt de volgende figuur:

/ / W donkefgroen

«—+—lichtrood

zwarte lijn

G

Aan het einde van dit hoofdstuk zullen we een aardige demon-
stratie geven van wat we zoal met de PSET-instructie kunnen
doen. In dit voorbeeld zullen we een programma bespreken,
waarmee we een tekening in hoge resolutie op ons scherm kun-
nen maken. Als tekenpen gebruiken we dan de joystick.

Om de stand van de joystick uit te lezen, gebruiken we de
functie STICK (joystick-nummer). Deze functie levert de waar-
den 1 t/m 8 op en wel volgens onderstaand schema:

N2,
71N

Zo zal bij de instructie D=STICK(1) de waarde 3 worden toege-
kend als joystick nummer 1 naar rechts wordt getrokken.

In het programma wordt tevens gebruik gemaakt van de mo-
gelijkheid een punt te wissen. Dit gebeurt dan met de PRESET-
instructie:

PRESET (X,Y)



Ten slotte wordt er in het programma gekeken of de vuurknop
van joystick 1 wordt ingedrukt.
Dit gebeurt aan de hand van de volgende instructie:

IF STRIG(1l) THEN ....

De instructie na THEN wordt hier uitgevoerd als de vuurknop
wordt ingedrukt. Hieronder volgt het volledige programma:

10 X=100

20 Y=100

30 CLS

40 SCREEN 2

50 D=STICK(1)

60 IF D=1 THEN Y=Y-1

70 IF D=2 THEN X=X+1:Y=Y-1
80 IF D=3 THEN X=X+1

90 IF D=4 THEN X=X+1:Y=Y+l
100 IF D=5 THEN Y=Y+l
110 IF D=6 THEN X=X-1l:Y=Y+1
120 IF D=7 THEN X=X-1
130 IF D=8 THEN X=X-1:Y=Y-1

140 IF STRIG(1) THEN GOTO 170
150 PSET (X,Y)
160 GOTO 50

170 PSET (X,Y)
180 FOR K=1 TO 10
190 NEXT K

200 PRESET (X,Y)
210 GOTO 50

Voorbeeld van een resultaat: 4

|/

In regel 10 en 20 wordt een uitgangspunt voor de tekening aan-
gegeven. Inregel 50 wordt aan D de stand van de joystick toege-
kend. Vervolgens (regel 60 t/m 130) worden aan de hand van D
de nieuwe codrdinaten berekend. Als de vuurknop wordt inge-
drukt (regel 140) volgt een sprong naar regel 170. Hier wordt het
punt geplot en wel voor de duur die door de FOR.. NEXT-in-
structie wordt bepaald. Vervolgens wordt het punt weer gewist.
70 kan men met ingedrukte vuurknop als het ware de tekenpen
verplaatsen, zonder daarbij een lijn achter te laten!

De tekeningen dragen vooral het karakter dat ze uit vertica-
le, horizontale en lijnen onder een hoek van 45° bestaan. Het be-
kende spoorkaartje van de NS is ook zo opgebouwd ... mis-
schien kun je het wel natekenen.
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Het opbouwen van lijn-figuurtjes verloopt eenvoudlg
met standaard-instrueties. Met de LINE-instructie kun
_nen we een recht 7 Jn van een gegeven begmpxmt aar

FIRST FLODR.

SIDE VIEW




Inleiding

LINE

Grafische
voorstellingen:
LINE, DRAW,
CIRCLE

en PAINT

In dit hoofdstuk behandelen we de overige mogelijkheden om
lijnen op het beeldscherm weer te geven. Alhoewel we met de
PSET-instructie in feite alle lijnen kunnen plaatsen die we maar
wensen, blijken de nu te behandelen instructies in de praktijk
zeer handig te zijn. De instructies zijn er op gebaseerd dat we in
veel gevallen figuurtjes uit ‘standaard-lijnen’, namelijk rechte
lijnen en bogen, kunnen opbouwen. De instructies LINE en
DRAW bieden de mogelijkheid om op eenvoudige wijze rechte
lijnen aan te geven, terwijl we met CIRCLE bogen (onderdelen
van een cirkel of een ellips) op het scherm kunnen tekenen.

Al deze instructies gaan uit van het grafische scherm, zoals
dit in het vorige hoofdstuk besproken werd.

De meest eenvoudige vorm van de LINE-instructie is:
LINE (X1,Yl)-(X2,Y2)

Met (X1,Y1) wordt dan het beginpunt van de lijn opgegeven en
met (X2,Y2) het eindpunt.
Voorbeeld:

10 SCREEN 2
20 LINE(0,0)-(255,191)
30 GOTO 30

Als resultaat zien we nu een schuine lijn over het beeldscherm
lopen.

(0,0)

—— LINE (0,0)-(255,191)

(255,191) 119




120

In het nu volgende programma zullen we een driehoek tekenen
en wel volgens onderstaande definitie:

(120,100)

50

(70,150) 50 50 (10,150)

Programma:

10 SCREEN 2
20 LINE ( 70,150)-(170,150)
30 LINE (170,150)-(120,100)
40 LINE (120,100)-( 70,150)
50 GOTO 50

Eventueel kunnen we de beginpositie weglaten. In dit geval
wordt als beginpunt het eindpunt genomen dat aan de hand van
een vorige instructie werd bereikt. Zo verkrijgen we dezelfde
driehoek met het volgende programma:

10 SCREEN 2

20 LINE ( 70,150)-(170,150)
30 LINE -{120,100)

40 LINE -( 70,150)

50 GOTO 50

In het volgende programma zullen we de LINE-instructie ge-
bruiken om een fraaie ster te tekenen.

Programma:

10 SCREEN 2

20 AL=2*3.14159

30 FOR K=0 TO AL STEP AL/32
40 X=INT (70*COS(K))+122

50 Y=INT (70*SIN(K))+95

60 LINE (122,95)-(X,Y)

70 NEXT K

80 GOTO 80



Resultaat:

Als laatste voorbeeld behandelen we een programma waarmee
we een wirwar van lijnen op het beeld krijgen.

10 SCREEN 2

20 PSET (100,100)

30 FOR K=1 TO 10

40 X=INT(RND(1)*255)
50 Y=INT(RND(1)*191)
60 LINE —(X,4)

70 NEXT K

80 GOTO 80

Resultaat:

Als men in plaats van FOR K=1 TO 10 bijvoorbeeld FOR K=1
TO 100 neemt dan wordt het patroon werkelijk zeer grillig.
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We kunnen bovendien een kleur aan een lijn opgeven en wel
volgens dezelfde methode als bij PSET, kortom door het plaat-
sen van een komma en een kleurcode, dus;

LINE (X1,Y1)-(X2,Y2), kleurcode

We dienen hierbij wel te bedenken dat als twee lijnen met ver-
schillende kleur elkaar kruisen, er op het kruispunt onregelma-
tigheden kunnen voorkomen. De lijn die gekruist wordt, kan
voor een klein gedeelte rond het snijpunt (maximaal 8 punten)
de kleur van de andere lijn aannemen.

Ten slotte kunnen we met de LINE-instructie eenvoudig
blokken tekenen. We breiden de instructie daartoe uit met ,B
dus:

LINE (X1,Y1)-(X2,Y2), kleur ,B
Bijvoorbeeld:

10 SCREEN 2
20 LINE (50,50)-(100,100),1,B
30 GOTO 30

Geeft als resultaat:

zwart
vierkant

Merk op dat we het blok kennelijk volledig gedefinieerd hebben
door twee schuin tegenover elkaar liggende hoekpunten in de
LINE-instructie aan te geven. Als we in plaats van B nu BF in-
vullen, wordt het gehele vierkant ingekleurd, bijvoorbeeld:

10 SCREEN 2
20 LINE (50,50)-(100,100),1,BF
30 GOTO 30

geeft:

—+1— blauw




DRAW

R50
D50

R25
U25

CIRCLE

De DRAW-instructie is een bijzonder krachtige instructie om
horizontale, verticale en schuine lijnen te tekenen.
We geven een eenvoudig voorbeeld:

10 SCREEN 2

20 PSET (127,95)

30 DRAW "R50D50R25U25"
40 GOTO 40

Resultaat:

L

Regel 20 geeft het startpunt van onze tekenoefening. De daarop
volgende DRAW-instructie geeft door middel van een string
aan wat getekend moet worden en wel volgens:

teken een lijn door ‘de pen’ 50 punten naar rechts te trekken.
ga nu 50 punten naar beneden (D komt van ‘down’ hetgeen
wil zeggen ‘naar beneden’).

ga vervolgens weer 25 punten naar rechts.

en vervolgens 25 punten naar boven (U komt van ‘up’ het-
geen wil zeggen ‘naar boven’)

Een volledig overzicht van de mogelijkheden van DRAW wordt
in appendix D gegeven.

Dit is de laatste instructie die we bespreken om lijnen, in dit ge-
val curven, te tekenen. De algemene vorm is:

CIRCLE (X,Y) , straal, kleur, beginhoek, eindhoek,
aangezichtsverhouding

met:

X,Y) codrdinaten van middelpunt

straal waarde voor de straal

kleur code voor de kleur

beginhoek hoek vanaf waar de boog getekend wordt (op-
geven in radialen: 0..2w)

eindhoek hoek met betrekking tot waar de boog wordt
getekend (opgeven in radialen: 0..2n)

aangezichts- getal dat opgeeft in hoeverre de cirkel afge-

verhouding plat, dat wil zeggen als een ellips wordt gete-

kend. Vult men hier de waarde 1.4 voor in, dan
verkrijgt men een cirkel.
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We geven enkele voorbeelden:

10 SCREEN 2
20 CIRCLE (127,95),50,1,,,1.4
30 GOTO 30

Resultaat:

O zwarte cirkel met middelpunt
{(127,95) en straal R=50

Het effect van de begin- en eindhoek kunnen we met behulp van
het volgende programmaatje uitzoeken:

10 INPUT B
20 INPUT E
30 SCREEN 2
40 CIRCLE (127,95),50,1,B,E,1.4
50 GOTO 50

Als men nu voor B de waarde 0 en voor E de waarde 3.1415 in-
vult, verkrijgt men de volgende halve cirkel:

. zwarte halve cirkelboog

beginpunt

Het laatste getal van de CIRCLE-instructie bepaalt de zgn. aan-
gezichtsverhouding. We kunnen hierbij het beste aan het vol-

gende beeld denken:

a 3
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PAINT

Als de schijf om één van de assen draait, zullen we de schrijf
steeds onder een andere hoek, dat wil zeggen aangezichtsver-
houding zien.

Het effect is dat we een ellips in de volgende gedaanten kun-
nen zien:

en

draaiing om draaiing om
verticale as horizontale as

We kunnen het effect het beste aan de hand van het volgende
programmaatje bestuderen:

10 INPUT K
20 SCREEN 2
30 CIRCLE (127,95),50,1,,.,K
40 GOTO 40

De laatste instructie die we in dit hoofdstuk bespreken, is de
PAINT-instructie. Hiermee kunnen we bepaalde vlakken in-
kleuren en wel door een willekeurig punt in zo’n in te kleuren
vlak aan te wijzen.

De algemene vorm luidt:

PAINT (X,Y), kleurvlak, kleurlijn

met

X,Y) coérdinaten van het aan te wijzen punt

kleurvlak kleur waarmee het vlak moet worden inge-
kleurd

kleurlijn kleur waarmee de grens van het viak moet

worden aangegeven

Gewoonlijk laten we de laatste code weg, omdat voor het grafi-
sche scherm geldt dat de kleur van de grenslijn gelijk moet Zijn
aan de kleur van het viak. Aangezien we altijd de grenzen van
het vlak moeten aangeven, alvorens we kunnen inkleuren, ligt
de code voor de kleur in feite ook vast.
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Een voorbeeld:

10 INPUT X,Y

20 SCREEN 2

30 CIRCLE (127,95),50,1,,,1.4
40 PAINT (X,Y),1

50 GOTO 50

Als we met PAINT nu een punt binnen de cirkel aanwijzen, krij-
gen we het volgende resultaat:

‘ zwarte schijf

We zien hoe nu het vlak binnen de cirkel wordt ingekleurd. Als
we echter een punt buiten de cirkel aanwijzen, krijgen we:

zwarte omgeving

In dit geval wordt dus het andere gebied gekleurd.



Voorbeelden

10

40
5@
6@
7@
80

10
28
30
40
58

60
7@

1@
20
30
48
50
&0
78
80
9@

REM STER VAN LIJNEN
SCREEN 2

FOR T=0 TGO 256 STEP 4
LINE (T,0)-(256~-T,192)
LINE (@,7T)-(255,192-T)
NEXT T

GOTO 80

REM TUNNEL

PI=3.14159

SCREEN 2

FOR R=1 TO 8@
CIRCLE(3#%R,Z#R),R,13,PI+SIN(R/
4@%P1)*PI,PI+COS{R/BO*P1)*P]
NEXT R

GOTO 78

REM VIERKANTEN

SCREEN 2

DRAW "BM128,76"

FOR I=4 TO 255 BTEP 3

X€=1 MOD 13+2

XA=(1/4) MOD 3
DRAW"S=13C=XC3A=XA5URDLZURZDL"
NEXT I

GOTO 9@
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Inleiding

Ontwikkelingen

Intermezzo:
over toen en nu

Computer zijn ingewikkelde apparaten. Ondanks alle verhalen
over de eenvoud, moeten we bedenken dat er toch een lange
ontwikkelingsperiode vooraf is gegaan aan de computer die wij
nu kennen.

Het is interessant om te weten dat de mens eigenlijk voort-
durend aan het zoeken is geweest om zaken automatisch uit te
voeren. Onder automatisch dienen we dan te verstaan: dat een
gehele reeks acties verloopt zonder tussenkomst van de mens.
Er zijn prachtige voorbeelden bekend van zeer vernuftige appa-
raten.

De ontwikkelingen die de geschiedenis ons toont, kunnen
eigenlijk worden teruggebracht op een drietal punten:

De mens verzon methoden om grootheden, zoals getallen, op
een bepaalde manier vast te leggen, zodat we er handelingen
mee konden uitvoeren. Waarschijnlijk is bovenstaande zin wat
moeilijk te begrijpen.

Een voorbeeld verduidelijkt de situatie.

In de figuur hiernaast zien we een telraaam. Een telraam is in
feite niets anders dan een handig middel om getallen voor te stel-
len (te presenteren). Handig, omdat we met zo’n telraam bijzon-
der gemakkelijk allerlei wiskundige berekeningen kunnen uit-
voeren. Het werkelijke rekenen met zo’n telraam wordt natuur-
lijk door de mens uitgevoerd; hij schuift de bolletjes over de tra-
lies. Op dat punt is er dus in totaal nog geen automaat te herken-
nen.

De mens verzon mechanismen om wiskundige berekeningen
automatisch uit te voeren. Als illustratief voorbeeld kunnen we
hier denken aan de rekenmachine die de beroemde Franse wis-
kundige en filosoof Blaise Pascal in 1642 introduceerde. Weer

129



130

gaat het allereerst om een methode om getallen op een handige
manier voor te stellen en wel aan de hand van wieltjes. De stand
van zo’n wiel gaf dan een getal aan. Als zodanig is er geen ver-
schil met het telraam van straks; ook daar werd een handige me-
thode gebruikt om getallen te representeren. Het verschil is er
echter wel degelijk, want bij Pascal zijn de wieltjes met een zo-
danig mechanisme met elkaar verbonden, dat we er allerlei be-
rekeningen mee kunnen uitvoeren. We zien dus hier dat er be-
halve een handige vorm om getallen voor te stellen, een mecha-
nisme wordt geintroduceerd waarmee we de feitelijke bewer-
kingen kunnen uitvoeren.

Latere ontwikkelingen, zoals de ‘Analytic Engine’ van Charles
Babbage (1791-1871), bouwden steeds op dit uitgangspunt
voort.

De Analytic Engine kan men in het beroemde Londense
Science Museum bewonderen. Het is een uitermate ingewik-
keld mechanisch apparaat, bedoeld om zeer ingewikkelde bere-
keningen uit te voeren. Het is een toonbeeld van menselijk ver-
nuft en vakmanschap.

De mens ging zich steeds meer bezinnen op de vraag ‘hoe
werken wij mensen zelf?’. Opzettelijk heb ik de wat laag bij de
grondse term ‘werken’ gebruikt.



Bron: K. L. Boon:
Elektrofysiologische
lokalisatie, rapport
Bio-informatica THT, 1968

De afbeelding hiernaast toont ons een van de prachtige platen
die Andreas Vesalius (1514-1564), lijfarts van Karel V, ons ach-
terliet. Zijn anatomische werk ligt in het logische vervolg van
Leonardo da Vinci, die in 1519 stierf. De plaat toont ons het ze-
nuwstelsel van de mens, althans buiten het gedeelte dat we nu
als het allerbelangrijkste herkennen; de menselijke hersenen.
Het inzicht dat men toentertijd in het zenuwcentrum had, ging
niet verder dan dat het banen waren, waarlangs berichten wer-
den gestuurd, bijvoorbeeld om spieren de opdracht te geven
zich aan te spannen. Het belang van de hersenen (en in zekere
mate het ruggemerg) als centrum van waaruit deze berichten —
deze informatie — werden gecodrdineerd, werd nog niet inge-
zien. Dat inzicht kwam pas omstreeks het midden van de negen-
tiende eeuw (P. Broca 1824-1887); toen ontdekte men dat be-
paalde gebreken van de hersenen tot onvermogen om te spre-
ken leiden.

Vanaf dat moment is het denken over ons zenuwstelsel en het
denken over ‘ons denken’ in een stroomversnelling terecht ge-
komen. Steeds meer werd het denken over ons zenuwstelsel
voedingsbodem voor het ontwerpen van nieuwe apparaten.
Heel belangrijk in dit proces is de ontdekking dat de signalen,
die we in zenuwen kunnen ‘oppikken’, altijd een zeer eenvoudi-
ge vorm hebben.

De foto hiernaast toont zo’n registratie van signalen die uit ze-
nuwbanen van de hersenen zijn opgemeten. Het meest opval-
lende is dat de signalen uit kortdurende pulsen, de ‘spikes’, be-
staan. Als men hiermee geconfronteerd wordt, dan rijpt snel het
idee dat informatie in onze hersenen gekoppeld is aan deze puls-
treinen. Bovendien rijpt dan het idee dat onze hersenen kenne-
lijk zijn uitgerust met schakelingen waarmee handelingen op
dergelijke puls-treinen worden uitgevoerd.

10.1 sec.
Als we nu niets van computers zouden weten en we zouden zo
maar eens een van de elektrische signalen die langs de zenuwen
(de elektrische geleiders — draden) van de computer lopen, dan
zullen we ook dergelijke signalen oppikken. Let wel, we willen
met deze uiteenzetting niet zeggen dat computers precies het-
zelfde werken als onze hersenen. Wel willen we zeggen dat we
nu zijn beland op een punt dat grootheden (getallen, letters etc.)
kennelijk op een heel algemene manier worden voorgesteld en
dat er kennelijk ook heel algemene schakelingen zijn voor de
bewerking van deze signalen.

In dit verband mogen we niet vergeten dat één van de grondleg-
gers van de moderne computers, John v. Neumann, zo gebiolo-
geerd was door dit onderwerp, dat hij er zelfs een boek over
schreef (Het zenuwstelsel als computer).
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Introductie

BEEP

Geluid: BEEP, PLAY
en SOUND

Geluid speelt in ons leven een belangrijke rol en het mag ons
dan ook niet verbazen dat onze computer hier ruime mogelijk-
heden biedt. Sterker nog, onze computer biedt hier veel ruimere
mogelijkheden dan de grote computers die voor het bedrijfsle-
ven en in grote universitaire rekencentra worden gebruikt. De
reden van dit opvallende verschil is dat we onze computer o.a.
voor educatieve programma’s en spelletjes willen gebruiken en
daarbij is het produceren van allerlei melodietjes nu eenmaal
een niet te verwaarloze smaakmaker. Onze MSX-computer
maakt gebruik van een speciaal daartoe vervaardigde ‘geluids-
chip’, met andere woorden onze computer beschikt over een af-
zonderlijke chip waarmee geluiden en wel in drie stemmen (drie
onafhankelijke geluidskanalen) kunnen worden opgewekt. Dit
biedt o.a. de mogelijkheid om drie-stemmige akkoorden te spe-
len. In het nu volgende zullen we achtereenvolgens de instruc-
ties BEEP, PLAY en SOUND bespreken.

BEEP wil zo veel zeggen als ‘even piepen’. We gebruiken BEEP
alleen als waarschuwingssignaal, bijvoorbeeld om de gebruiker
aan te geven dat een berekening is afgelopen. Stel bijvoorbeeld
eens dat de computer een lange berekening moet uitvoeren. Het
is vervelend dat u dan gedurende al die tijd naar het beeld-
scherm moet turen om te zien wanneer het resultaat verschijnt.
Veel plezieriger is het om in die tijd bijvoorbeeld iets na telezen,
en dat u pas na het horen van het piep-signaal, uw blik op het
beeldscherm hoeft te werpen.

Onderstaand programma illustreert de opzet:

10 PRINT "BEGIN"

20 FOR K=1 TO 1000

30 PRINT K

40 NEXT K

50 BEEP

60 PRINT "KLAAR 133
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PLAY

We zien hoe de BEEP-instructie hier aan het eind van het pro-
gramma is geplaatst. Als de computer klaar is met zijn reken-
werk hoort men een korte pieptoon.

De PLAY-instructie is geheel en al gericht op het eenvoudig
aangeven van melodieén.

Het is een buitengewoon krachtige instructie waarin we o.a.
de volgende zaken kunnen aangeven:

— het tempo waarin gespeeld moet worden.

— de octaaf waar een noot betrekking op heeft.
— de duur van een noot.

- de noot (toon) zelf.

— rustmaten.

— het volume waarmee een noot wordt gespeeld.
— bepaalde geluidseffecten.

PLAY kan als instructie, maar ook als commando worden ge-
bruikt.
Toets maar eens in:

PLAY "CDE"
Na het indrukken van de RETURN-toets horen we:

Kortom de noten C, D en E en wel die behoren bij de octaaf met
de G-sleutel, we zullen deze octaaf voortaan aangeven met
‘octaaf 4’.

Het volgende programmaatje maakt van de PLAY-instruc-
tie gebruik om een eenvoudig orgeltje van onze MSX-computer
te maken.

10 AB=INKEY$
20 PLAY A$
30 GOTO 10

Inregel 10 wordt aan A$ de momentaan ingedrukte toets toege-
kend, die dan vervolgens in de PLLAY-instructie wordt gebruikt
etc.

Ons orgeltje is zeker nog niet perfect, want we kunnen o.a.
het tempo in het geheel niet regelen. Gelukkig zijn er veel moge-
lijkheden om een en ander wel te regelen.



Meer
geluidskanalen

Tempo

Volume

De noten
en de octaaf

Als we drie strings, gescheiden door komma’s, na PLAY opne-
men, zal de MSX-computer iedere string voor een afzonderlijk
geluidskanaal gebruiken.

Bijvoorbeeld: bij

PLAY "CDE"

zal er steeds van één kanaal gebruik worden gemaakt en bij
PLAY "CDE", "EFG"

zullen tegelijkertijd twee kanalen gebruikt worden en bij
PLAY "CDE", "EFG", "GAC"

zullen de drie kanalen tegelijkertijd worden gebruikt. Dit houdt
in dat de noten C, E en G en hierna D, F en A en ten slotte E, G en
C tegelijkertijd ten gehore worden gebracht.

Het tempo geven we met een zgn. T-code aan.
Geef maar eens het volgende commando:

PLAY "T200CDE"

Denoten C, D en E worden nu in een hoger tempo dan voorheen
gespeeld. Dit klopt, want zonder nadere mededeling neemt de
computer ‘de stand’ T120 aan en T200 geeft zodoende een hoger
tempo aan. De T-waarde kan liggen tussen 32 en 256.

Het volume geven we met een V-code aan.
Ter illustratie:

PLAY "T200V13CDE"

We horen nu dezelfde wijs als bij het vorige voorbeeld alleen de
volume-knop (V) staat kennelijk in een hogere stand. Ook dit
klopt want zonder nadere aanduiding neemt de computer ‘de
stand’ V8 aan en V13 komt zodoende op een groter volume neer.
De V-code kan variéren tussen 0 (minimaal) en 15 (maximaal).

De noten geven we aan met de letters C, D, E, F, G, A en B. Bijj
halve tonen, bijvoorbeeld de CIS, gebruiken we het teken — (of
+). Bijvoorbeeld:

PLAY "CC#" en evenzo PLAY "CC+"

brengt achtereenvolgens de C en de CIS ten gehore. De vraag is
nu ‘hoe geven we de hoge C aan?’ Welnu, de hoge C behoort bij
het volgende octaaf. Nu hebben we in het voorafgaande al ver-
meld dat zonder nadere mededeling, de computer octaaf 4 (O4)
veronderstelt.
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Duur van de noten

Om nu de hoge C te produceren, moeten we dus O5 aange-
ven.
Bijvoorbeeld:

PLAY "CDEO5CDE"

brengt tweemaal de reeks CDE ten gehore, maar bij de laatste
reeks wordt op een octaaf hoger gespeeld.

De octaaf-code (O-code) kan minimaal 1 en maximaal 8 zijn
en hieruit volgt dan dat onze MSX-computer muziek over acht
octaven kan spelen.

Tot nu toe klonken alle noten even lang. Wie echter een muziek-
boek openslaat ziet dat tonen een verschillende duur kunnen
hebben.

In muziekschrift geven we dat aan door het bolletje al dan
niet op te vullen en eveneens door vlaggetjes aan de stok te teke-
nen.

e 0 dJITES

1 Yo Yo Vs Y
aantal

tellen hele noot

De duur van een noot geven we met de L-code aan. Zonder na-
dere opgave neemt de computer L4 aan en dit komt dan neer op
een hele noot.

In het volgende illustreren we de L-code aan de hand van
‘boer, wat zeg je van m’n kippen’.

i s}
\J
y 4

e e = e e e e
We g o Jouia ]

Q

Omgezet in een PLAY-commando wordt dit:
PLAY "L2GL4EL2GL4EDFGL2EL4C"

We mogen dit ook korter opschrijven en wel door onmiddellijk
achter een noot de duur aante geven, dus voor ons voorbeeld:

PLAY "GREG2EDEFE2C"



Rusttekens In muziekschrift komen we ook rusttekens tegen. Deze geven
aan dat een bepaalde periode, of liever een bepaald aantal tellen,
geen toon gespeeld mag worden. We gebruiken hiervoor de
R-code.

Het volgende overzicht toont de tekens van het muziek-
schrift die hiervoor gebruikt worden en wel samen met de
R-codes.

teken--}7:/#i

aantal tellen 4 2 1 Y2 Yo Ys Y
Rcode 1 2 4 8 16 32 64

Het volgende voorbeeld geeft een illustratie:
10 PLAY "CDER4DECDECR2": GOTO 10

Nade eerste E is er eenrust van één tel en na de laatste C eenrust
van twee tellen. Door PLAY op deze wijze in een programma op
te nemen, kan men de maat van de muziek nog beter bestude-
ren.

We onderbreken de ‘schoone wijs’ met CTRL/STOP. In deze
paragraaf over rusttekens merken we ten slotte nog op dat we
achter een noot een punt mogen plaatsen. Deze noot zal dan an-
derhalf maal zolang klinken, bijvoorbeeld:

PLAY "CD.E"

Ook hier kunnen we dus het ritme van onze muziek mee bepa-
len.

De S- en de De laatste codes die we bij de PLAY-instructie mogen gebrui-
M-code Kken, zijn de S- en de M-code. De S-code heeft te maken met een
bepaalde klankkleur die we mee kunnen geven en de M-code
bepaald in hoeverre het patroon van die klankkleur herhaald
moet worden.

De S-code geeft als het ware aan, hoe ons geluid volgens een
bepaald patroon versterkt en verzwakt moet worden. Hierbij

gebruiken we de volgende plaatjes:

5=0,1,2,3
$=0,1,2,3,9 S=11 S=8 S$xz13
I\ INT T NN
$=4.5.6,7.15 $=12 $=10 S=14

1/ LMY INNAAA AN
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Een uitgewerkt
voorbeeld

SOUND

De M-code geeft dan de lengte van de cyclus weer, waarin onze
met S gekozen vorm herhaald moet worden. Zonder nadere
aanduiding neemt de computer voor S de waarde 1 en voor M de
waarde 255 aan (M kan liggen tussen 1 en 65535).
Voorbeelden:

PLAY "S10M510CDE"
en
PLAY "S8M6000CDE"

We horen bij het eerste voorbeeld bij iedere toon een opvallend
stotende klank. Bij het tweede voorbeeld lijkt het wel of de to-
nen op een piano worden gespeeld. Probeer nu zelf verschillen-
de combinaties uit om de verschillende mogelijkheden van de
S- en M-codes te ontdekken.

Het volgende voorbeeld laat de computer de canon ‘vader Ja-
cob’ spelen. Men kan zien hoe de strings, die in de PLAY-in-
structie worden gebruikt, van te voren met string-variabelen
worden opgebouwd.

10 CLEAR 500

20 A$="LACDECR64CDEC"

30 B$="EFG2EFG2"

40 C$=L8GAGFL4ECL8GAGFL4EC"
50 D$="C03G04CRC403G04CR"
60 WH=A$+B$+CH+D$

70 W1g=W$%

80 W28$="R1R1"+W$

90 W3%="R1R1"+W2$%

100 PLAY W1$,W2$%,Ww3$
(N.B. in de string in regel 50 worden hoofdletters O ge-
bruikt.)

De CLEAR-instructie wordt gebruikt om voldoende ruimte
voor de opslag van strings te reserveren. In regel 20, 30, 40 en 50
wordt de melodie in de kenmerkende stukken aangegeven. Re-
gel 60 geeft de combinatie van de strings en zo de hele wijs weer.
Regel 70 en 80 bepalen de tweede en derde stem.

De laatste instructie die we in dit hoofdstuk bespreken, is de
SOUND-instructie. Deze instructie kan men alleen goed begrij-
pen door te beseffen dat onze afzonderlijke geluids-chip is uit-
gerust met een aantal registers (zie hoofdstuk 1). Door nu be-
paalde waarden in die registers te plaatsen, produceert die chip
allerlei geluiden.

Onze geluids-chip is uitgerust met 13 registers die de volgen-
de betekenis hebben:



Register- wordt gebruik voor
nummer
0,1 decombinatievandeinhoud vanregister0en 1 be-
paalt de frequentie van de toon voor geluidskanaal
A,
2,3 evenzo, maar nu voor kanaal B.
4,5 evenzo, maar nu voor kanaal C.

6 Dbepaalt de klankkleur van een voort te brengen
ruisachtig geluid. De waarde kan van 0 tot 31 varié-
ren.

7 bepaalt of een bepaald geluidskanaal ruis, dan wel
een toon weergeeft.

8 Dbepaalt volume van kanaal A (waarde tussen 0 en
15).

9 als 8, maar nu voor kanaal B.

10 als 8, maar nu voor kanaal C.
11,12 bepaalt de klankkleur en wel de zgn. modulatie
van een toon.
bepaalt de klankkleur (aanzwel- en uitsterfpatro-

13

nen).

Om de frequentie van een bepaalde toon te berekenen, maken
we gebruik van het volgende hulpprogramma:

10 INPUT "GEWENSTE FREQUENTIE"; F

20 A=1789772.5

30 B=INT(A/(16*F))
40 C=INT(B/256)
50 D=B-C

60 PRINT D,C

De waarden van D en C zijn dan de waarden die in het eerste en
tweede register geplaatst moeten worden om de desbetreffende
toon te verkrijgen.

De volgende tabel geeft enkele veel voorkomende frequenties.

getal  toon getal  toom

110 A 440 a

117 ais, bes 466 ais’, bes’
123 B 494 b’

131 c 523 c”

139 cis, des 554 cis”, des”
147 d 587 d”

156 dis, es 622 dis”, es”
165 e 659 e”

175 f 698 it

185 fis, ges 740 fis”, ges”
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Voorbeelden

Ruis

getal  toon getal  toon

196 g 784 g”’

208 gis, as 831 gis”, as”

220 a 880 a”

233 ais, bes 932 ais”, bes”

247 b 988 b”

262 c’ 1047 c”

2717 cis’, des’ 1109 cis’”’, des””

294 d’ 1175 a”’

311 dis’, es’ 1245 dis’’, es™”

330 e 1319 e’”

349 r 1397 f”

370 fis’, ges’ 1480 fis””’, ges™

392 g 1568 g”

415 gis’, as’ 1661 gis’”, as’”’
1760 a”

Stel, we willen de A produceren (frequentie 440). Ons program-
maatje produceert de waarden:

254 0
Dit leidt dan tot de volgende SOUND-instructies:

10 SOUND 0,254
20 SOUND 1,0
30 SOUND 8,11

We horen nu de toon A (probeer ook PLAY ‘A’). Het geluid kun-
nen we onderbreken met CTRL/STOP.

In de praktijk zullen we de SOUND-instructie gebruiken om al-
lerlei opvallende geluidseffecten, zoals gillende sirenes en plof-
geluiden te maken. De volgende voorbeelden geven enkele mo-
gelijkheden aan:

10 REM FLUITKETEL

20 FOR K=255 TO O STEP-1
30 PRINT K

40 SOUND 0,K

50 SOUND 1,0

60 SOUND 8,10

70 NEXT K

Laat men regel 30 weg dan verkrijgt men een versnelde variatie
van het geluid. Het volgende programmaatje heeft het geluids-
effect van een stervende packman.



10
20
30
40
50
60

REM STERVENDE PACKMAN
FOR K=0 TO 255

SOUND 0,K

SOUND 1,0

SQUND 8,10

NEXT K

Met het volgende voorbeeld kunnen we nog verschillende effec-
ten uitproberen:

10
20
30
40
50
60

INPUT K,L,M

SOUND 0,250:SO0UND 1,0

SOUND 6,K:SOUND 7,L:SOUND 13,M
FOR J=15 TO O STEP -0.05

SOUND 8,J

NEXT J

Voor K=10, L=10 en M=10 levert dit een uitstervende toon,
maar voor K=20, L=20 en M=20 hoort men een explosie.
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In dit heafdstuk wordt de mugeh;kh xd om met sprites
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Sprite

Het vastleggen van
een sprite

Sprites

De allereerste vraag die we ons in dit hoofdstuk stellen, is na-
tuurlijk ‘wat is precies een sprite?’. Welnu een sprite is een
figuurtje dat we kunnen vastleggen met behulp van een ruit-
jespatroon. Een dergelijke figuur geven we vervolgens een
nummer. Daarna kunnen we aan de hand van een speciale in-
structie allerlei manipulaties met zo’n figuurtje uitvoeren. De
belangrijkste manipulatie is dat we zo’n figuurtje eenvoudig
over het scherm kunnen verplaatsen.

Uiteraard kunnen we ook met PRINT- en PSET-instructies
allerlei figuurtjes definiéren. Voor het verplaatsen van dergelij-
ke met PRINT- en PSET-instructies opgebouwde figuurtjes
zijn echter relatief veel instructies nodig, met als resultaat dat
een snelle verplaatsing van een zo opgebouwde figuur in feite
niet mogelijk is.

Het werken met sprites geeft dus wezenlijk meer mogelijk-
heden. Het vormt met name een krachtig gereedschap om bij-
voorbeeld packman-achtige wezens over het scherm te laten
dwalen.

In het nu volgende zullen we tonen hoe we zo’n figuurtje, met
andere woorden zo’'n sprite, definiéren. Hierbij gaan we uit van
een 8x8 matrix.
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Vervolgens kleuren we dan bepaalde vakjes zwart om de figuur
te verkrijgen die we wensen.

Om bijvoorbeeld een spookje te verkrijgen, kunnen we vak-
jes als volgt inkleuren:

0001: 1000 18
0011:1100 3C
1111:1111 FF
1001:1001 99
1001:1001 99
"nMM1:1111  FF
1100: 0011 C3
1M111:1111 FF

Links zien we het spookje en in de linkerkolom ziet men hoe we
met behulp van enen en nullen (zwart en wit) dezelfde figuur
kunnen omschrijven.

De stippellijn is een ‘hulplijn’; deze splitst iedere regel in
twee rijtjes van vier enen en/of nullen. De bovenste regel bestaat
bijvoorbeeld uit de reeksen 0001 en 1000.

In de rechterkolom ziet men een notatie met andere codes.
Deze codes kan men direct uit de volgende tabel afleiden. (N.B.
het gaat hier om de zgn. hexadecimale notatie, die in hoofdstuk
8 werd besproken).

reeks code reeks code reeks code reeks code
0000 0 0100 4 1000 8 1100 C
0001 1 01015 1001 9 1101 D
0010 2 0110 6 1010 A 1110 E
0011 3 01117 1011 B 1111 F

Met behulp van de zo gevonden codes definiéren we nu in een
programma de sprite en wel met de volgende instructie:

SPRITE$ (nummer)= reeks CHRS$-instructies
Voor ons voorbeeld:

SPRITE$(1)=CHR$ (&H18)+CHR$ (&H3C)+CHR$ (&HFF ) +
CHR$ (&HO9) +CHR$ ( &H99 ) +CHR$ ( &HFF ) +
CHR$ (&HC3) +CHR$ ( &HFF' )

Merk op dat hier de reeks codes 18, 3C, FF, etc. in CHR$-instruc-
ties zijn opgenomen, waarbij iedere code wordt voorafgegaan
door de tekens &H.
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PUT SPRITE Op de zojuist besproken wijze is onze sprite mummer 1) volledig
vastgelegd en we kunnen vervolgens het figuurtje op een wille-
keurige plaats op het scherm plaatsen. Hiervoor gebruiken we
de PUT SPRITE-instructie, die de volgende vorm heeft:

PUT SPRITE vlak, (x,y), kleur, sprite-nummer
Hierin is:
vlak een nummer tussen 0 en 31. Men moet hierbij denken aan
een volgende opzet:

randgebied

>\ achtergrond
voorgrond
/ﬁfe -viakken 0t/m 31

De sprites bewegen zich als het ware over doorzichtige glazen
schermen, die op bovenstaande wijze achter elkaar zijn ge-
plaatst. De ligging van een vlak bepaalt welke sprite wordt afge-
dekt als twee sprites elkaar overlappen.

(x,y) de coérdinaten van de positie waar de sprite moet worden af-
gebeeld.

kleur het getal waarmee de kleur van de sprite wordt aangegeven.

nummer nummer dat aan de sprite gegeven is en wel aan de hand van
de SPRITE$ (nummer)-instructie.

ON SPRITE GOSUB Bij veel spelletjes is het belangrijk om te weten of op een gege-
en SPRITE ON venmoment twee sprites elkaar overlappen, of populair gezegd,
of er een botsing optreedt.
Om dit te kunnen constateren, biedt MSX-BASIC de ON
SPRITE GOSUB-instructie. Deze heeft steeds de volgende
vorm:

ON SPRITE GOSUB regelnummer

Als de computer nu constateert dat twee sprites elkaar overlap-
pen, wordt naar een subroutine via het aangegeven regelnum-
mer gesprongen.

Het is dan wel noodzakelijk dat we de waakzaamheid van de
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computer daartoe activeren. Dat gebeurt met behulp van de
SPRITE ON-instructie.

Een voorbeeld Het volgende programma toont een voorbeeld. Op het scherm
komen twee spookjes te staan. Het ene (zwarte) spookje staat
stil, terwijl het andere (rode) spookje door middel van de joy-
stick bestuurd wordt. Het besturingsmechanisme hebben we
reeds in hoofdstuk 15 besproken.

In beeld:

zwarte sprite

E/ /rode sprite wordt met behulp
EE’//////’ van de joy-stick bestuurd

geel

Het volledige programma luidt:

10 CLS

20 COLOR, 11,11

30 SCREEN 2

40 X=100:Y=100

50 FOR K=1 TO 2

60 SPRITE$ (K ) = CHR$ (&H18) +CHR$ ( &H3C ) +CHR$ ( &HFF ) +
CHR$ (&H99 ) +CHR$ ( &H99 ) +CHRS (&HFF ) +
CHR$ (&HC3 ) +CHR$ ( &HFF )

70 NEXT K

80 SPRITE ON

90 PUT SPRITE 0, (40,40),1,1

100 D=STICK(1)

110 IF D=1 THEN Y=Y-1

120 IF D=2 THEN X=X+1:Y=Y-1
130 IF D=3 THEN X=X+1

140 IF D=4 THEN X=X+1:Y=Y+l
150 IF D=5 THEN Y=Y+l

160 IF D=6 THEN X=X-1:Y=Y+l
170 IF D=7 THEN X=X-1

180 IF D=8 THEN X=X-1:Y=Y-1
190 PUT SPRITE 1, (X,Y),6,2
200 ON SPRITE GOSUB 220

210 GOTO 100
220 PLAY "ccc"
230 GOTO 230
240 RETURN
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Opmerkingen

. Regel 10 t/m 30 spreken voor zich. Regel 40 bepaalt de begin-

positie van de rode sprite. Hierna worden in regel 50 t/m 70 twee
sprites gedefinieerd, die overigens precies dezelfde vorm heb-
ben (namelijk de reeds besproken vorm).

Hierna wordt de computer in de toestand ‘attent op botsin-
gen’ geplaatst en wel met de SPRITE ON-instructie (regel 80).
Regel 90 plaatst de zwarte sprite op het scherm en wel op positie
(40,40). Vervolgens ziet men de bekende constructie om de
stand van de joystick uit te lezen. Deze stand wordt dan meege-
geven aan de PUT SPRITE-instructie van regel 190. Hiermee
wordt dan de rode sprite geplaatst.

Regel 200 toont de ‘botsings-proef’; als er een botsing op-
treedt, springt de computer naar de subroutine van regel 220.

We plaatsen bij het werken met sprites ten slotte nog de volgen-
de opmerkingen:

we kunnen de sprite een factor 2 vergroten en wel door regel
30 te vervangen door: SCREEN 21

we mogen sprites ook definiéren in een matrix van 16x16.
Een dergelijke matrix bestaat dus uit 4 blokken van een 8§x8-
matrix. Deze blokken worden als volgt genummerd

3

2

De eenvoudigste manier is dan om in vier strings dit patroon
vast te leggen:

A$=CHR$( )+ etc. (definitie blok 1)
B$=CHR$ ( )+ etc. (definitie blok 2)

en evenzo C$ en D$ en vervolgens
SPRITE$(1)=A$+BH+CH+DH

In het geval dat men met 16x16-sprites werkt, gebruikt men de
instructie SCREEN 2,2 of SCREEN 2,3 in het geval men een ver-
groting met een factor 2 wenst.

we mogen maximaal 256 sprite-patronen met behulp van een
8x8-matrix definiéren en 64 patronen met behulp van een
16 x16-matrix. Bedenk echter dat op elk sprite-vlak hoogstens
één sprite mag worden weergegeven.

men kan maximaal 4 sprite-patronen afbeelden die horizon-
taal op een rij geplaatst staan.
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Appendix A
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Inlezen

CAS
CRT
GRP
LPT

Bestanden

Een bestand (Engels: file) is een verzameling gegevens die on-
der een bepaalde naam is opgeslagen. De gegevens worden
steeds in een bepaalde volgorde opgeslagen en op grond van dit
feit kan men de gegevens ook terugvinden. De volgorde is in fei-
te zeer eenvoudig: de gegevens worden na elkaar (sequentieel)
opgeslagen.

Een voorbeeld verduidelijkt dit.

10 REM DEMO INLEZEN BESTAND

20 AB="AAP"
30 B§="NOOT"
40 C$="MIES"

50 OPEN "CAS:DATA" FOR OUTPUT AS#1
60 PRINT#1,A$;B$;C$

70 PRINT#1,B$

80 PRINT#1,C$

90 CLOSE#1

In dit voorbeeld worden de strings A$, B$ en C$ opgeslagen.
Daartoe wordt eerst een bestand geopend, dat wil zeggen we
definiéren hier een bestand door een naam aan te geven
(DATA), dit bestand een label te geven (#1) en aan te geven dat
hier de cassette als opslag-medium (CAS) wordt gebruikt.
De algemene vorm van de OPEN-instructie is:

OPEN *“naam opslag medium: [naam bestand]” FOR OUTPUT
AS[# nummer van bestand].

Voor ‘naam opslag medium’ kan men gebruiken

cassetterecorder
tekst-beeldscherm
grafisch beeldscherm
printer



Plaatsen van tekst op
het grafische scherm

Uitlezen

De ‘naam bestand’ mag uit maximaal 6 tekens bestaan. Als
het bestand op deze wijze eenmaal is geintroduceerd kunnen
we er gegevens in opslaan. Dit gaat via de PRINT-instructie,
waarachter nu de tekens #, zijn geplaatst (regel 60).

Na afloop moet, zoals men dit noemt ‘het bestand gesloten
worden’. Dit gebeurt met de CLOSE-instructie die de volgende
vorm heeft:

CLOSE [# nummer van bestand]

Op deze wijze kan men ook schrifttekens op het grafisch scherm
(GRP) plaatsen.
De constructie is dan bijvoorbeeld:

OPEN "GRP:BEELD” FOR OUTPUT AS #1
PRESET (50,50)
PRINT #, "RESULTAAT”

Met de PRESET-instructie wordt hier bepaald op welke plaats
de tekst moet verschijnen.

Bij het uitlezen van een bestand ziet men een vrijwel gelijke
constructie als bij het inlezen. Wederom wordt het bestand ge-
opend maar nu met de uitdrukking FOR INPUT en in plaats van
de PRINT#,-instructie gebruiken we nu de INPUT#,-instruc-
tie.

Het volgende voorbeeld sluit op ons eerste voorbeeld aan:

10 REM DEMO UITLEZEN BESTAND

20 OPEN "CAS:DATA" FOR INPUT AS#1
30 INPUT #1, A$.B$,C$

40 PRINT A$,B$,CH

50 CLOSE #1

De PRINT-instructie op regel 40 is alleen opgenomen om het re-
sultaat te kunnen controleren. Indien men van te voren niet
weet hoeveel gegevens het bestand bevat, kan men de volgende
constructie gebruiken:

10 OPEN "CAS:DATA" FOR INPUT AS#l
20 IF EOF(1)=-1 THEN GOTO 60

30 INPUT #1, X$

40 PRINT X$

50 GOTO 20

60 CLOSE #1

Nu zal iedere waarde van het bestand worden afgedrukt en als
het einde van het bestand wordt aangetroffen, volgt een sprong
naar regel 60.

149



150

Ten slotte plaatsen we nog de volgende opmerkingen:

het maximale aantal bestanden dat tegelijkertijd geopend
mag zijn, bedraagt 1 tenzij met een MAXFILE-commando een
groter aantal is opgegeven (bijv. MAXFILE=3)

in plaats van PRINT #, kan men ook de vorm PRINT
USING #, gebruiken

in plaats van INPUT #, mag men ook de vorm LINE INPUT
#, gebruiken

in plaats van strings kan men ook getallen in bestanden op-
slaan



Appendix B

Tekens en hun codes

De volgende tabel geeft een overzicht van alle tekens en hun
bijbehorende codes.

0 (nul) 32
1 © 33
2 ® 34
3 4 35
4 36
5 L 37
6 'Y 38
7 . 39
s | B 40
9 | O 41
10 O 42
11 3 43
12 Q 44
13 b 45
14 4 46
15 3 47
16 | + 48
17 L 49
18 T 50
19 | 4 51
20 F 52
21 | + 53
22 | 54
23 — 55
24 r 56
25 3 57
26 L 58
27 J 59
28 | X 60
2 |/ 61
30 | N 62
31 + 63

(spatie) 64

W O N AR WN =8 -~

A~

WV

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

S o PN <XXS<CAHWIDIOUVOZITrXxcec —IOTNMOOD>»O

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
i
122
123
124
125
126
127
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129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
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161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
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193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
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225
226
227
228
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241
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appendixc  Geheugenindeling

Geheugenindeling De voigende schema’s tonen de indeling van het geheugen. De
adressen zijn hexadecimaal opgegeven.

&H0000

&H8000

&HC000

&HF380

&HFFFF

MSX-BASIC ROM
leesgeheugen

Gebruikersgebied 2

Gebruikersgebied 1

Systeemgebied

Met een 16 Kilobyte
RAM geheugenblok

Met een 64 Kilobyte
RAM geheugenblok
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Overzicht van de
BASIC-instructies
en -commando’s

In deze appendix worden alle BASIC-instructies en -comman-
do’s kort behandeld. Van iedere instructie en van ieder com-
mando wordt de volledige syntax (dat wil zeggen de volledige
schrijfwijze) gegeven. Daarbij worden twee symbolen gebruikt
met de volgende betekenis:

alles tussen vierkante haken is optioneel, dat wil zeggen: kan
eventueel worden weggelaten,

gegevens tussen deze haken moeten door de gebruiker zelf
worden ingevuld.

AUTO [<regelnummer>][<stapgrootte>]
Genereert automatisch regelnummers tijdens het invoeren van
een programma. Als geen <regelnummer> wordt opgegeven,
dan wordt begonnen met regelnummer 10 en anders met het op-
gegeven <regelnummer>. Is geen <stapgrootte> opgegeven
dan wordt het regelnummer steeds met 10 verhoogd, anders
met de opgegeven <stapgrootte>.

Het commando wordt beéindigd met CRTL/C, dat wil zeg-
gen met ingedrukte CTRL-toets wordt op C gedrukt.

BEEP
Genereert een pieptoon met een beperkte duur.

BLOAD ”<dev>[<bestandsnaam>J’[,R][, <verschuiving>]
Hiermee wordt een in machinecode geschreven programima ge-
laden dat met een BSAVE-commando is opgeslagen.

Vult men voor dev de term CAS in dan wordt daarmee de
cassetterecorder aangegeven. De term bestandsnaam slaat op
de naam die is meegegeven (max 6 lettertekens, bijvoorbeeld
PROGI1). Geeft men de R op dan wordt na het laden het pro-
gramma onmiddellijk ‘gerund’.

Geeft men een verschuiving op (geheel getal) dan wordt het
nieuwe startadres gelijk aan het oude + de verschuiving



BSAVE ”<dev>[<bestandsnaam>]’,<beginadres,
eindadres> [<beginadres voor start van het programma>]
Hiermee wordt een in machinecode geschreven programma op-
geslagen op een extern medium. De term dev en bestandsnaam
zijn bij BLOAD verklaard. Begin- en eindadres markeren het ge-
heugengebied dat op het externe medium wordt gekopieerd.

CALL <naam>[<argument>,<argument>,...)]
Algemeen commando om bepaalde subroutines diein ROM zijn
opgeslagen uit te voeren.

CIRCLE [STEP] (<x,y>),<r>,[<kleur>][<beginhoek>],
[<eindhoek>][,<afplatting>]

Genereert een ellips dan wel (met afplatting 1.4) een cirkel. Met
(x,y) wordt het middelpunt opgegeven, r geeft de straal aan.
Eventueel kan men slechts een gedeelte tekenen door een begin-
en eindhoek op te geven (opgeven in radialen). Laat men STEP
weg dan wordt het gewone cootrdinatenstelsel genomen. Mét
STEP schuift het coérdinatenstelsel op naar het na STEP ge-
noemde punt.

CLEAR[<geheugenruimte voor strings>][,<hoogste adres>]
Hiermee worden alle variabelen gelijk aan 0 gemaakt en boven-
dien wordt een geheugengebied voor het opslaan van characters
(strings, letters) gereserveerd.

Het ‘hoogste adres’ bepaalt het hoogste adres voor gebruik in
BASIC. Tenslotte heeft CLEAR tot gevolg dat alleeventueel nog
geopende bestanden gesloten worden. Bedenk dat zonder
CLEAR de computer slechts 200 woorden reserveert voor het
opslaan van letters etc.

CLOAD [’<bestandsnaam>""]

Commando om een programma, eventueel onder naam, (max. 6
letters en/of cijfers) op cassette op te slaan. Zo heeft CLOAD
"PROG4” tot gevolg dat uw programma vanuit het geheugen on-
derdenaam PROG4 op cassette wordtopgeslagen. Alseriets mis
gaat, dient men het laden met CTRL/STOP te onderbreken, de
band terug te spoelen en het laden opnieuw te starten.

CLOAD? [’<bestandsnaam>""]

Commando om een eenmaal op cassette opgeslagen programma
te vergelijken met het in het geheugen opgeslagen programma.
Is alles goed, dan verschijnt "OK”. Als er een fout optreedt, ver-
schijnt ”Device I/O error”.

CLOSE [#][<bestandsnummer>][,<bestandsnummer>,...]
Sluit de bestanden met de opgegeven nummers. Geeft men geen
nummer op dan worden alle bestanden gesloten.
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[

COLOR [<Kkleur voorgrond>],[<kleur achtergrond>],[<kleur
randgebied>]

Hiermee kan mendekleur van deaangegeven gebieden bepalen.
De kleur geeft men steeds met een cijfer aan:

cijfer kleur cijfer kleur

0 transparant 8 rood

1 zwart 9 lichtrood

2 groen 10 donkergeel

3 lichtgroen 11 lichtgeel

4 donkerblauw 12 donkergroen
5 lichtblauw 13 magenta

6 donkerrood 14 grijs

7 hemelsblauw 15 wit

De uitgangssituatie (situatie bij aanzetten van computer) komt
overeen met COLOR 15,4,4

Voorbeelden:

COLOR 2
alleen de voorgrond wordt groen

COLOR ,,5
alleen de achtergrond wordt lichtblauw

Bij grafische afbeeldingen kan men alleen de kleur van de
achtergrond wijzigen als eerst CLS is uitgevoerd.

CLS
Veegt het beeld schoon

CONT

Met dit commando wordt de uitvoering van het prograamma
hervat en wel vanaf de plaats waar het werd onderbroken met
CTRL/STOP dan wel met de STOP- of END-instructie

CSAVE ”bestandsnaam” [,<snelheid in band>]
Commando om een programma op cassette op te slaan (zie ook
CLOAD). Voor de snelheid in baud geldt:

1200 baud
2400 baud

Laat men deze aanduiding weg dan wordt een snelheid van
1200 baud aangenomen.

DATA n1,n2,n3,n4, ...
Met deze instructie kan men een lijst met vaste waarden opne-
men in een programma die dan één voor één kunnen worden



INT
SGN
DBL
STR

opgehaald met de READ-instructie. De lijst mag zowel uit nu-
merieke waarden bestaan als uit strings (tussen aanhalingste-
kens (’)) en ze moeten door komma’s worden gescheiden.
READ haalt de waarden sequentieel op. Men kan weer vooraan
beginnen met het uitlezen van een DATA-lijst door eerst de
RESTORE-instructie uit te voeren.

DEF FN<functienaam>[(<argumentenlijst>)]=<functie-
definitie>

Hiermee definieert men eigen functies. De naam waaronder de
functie moet worden aangeroepen is de <functienaam> vooraf-
gegaan door FN. Eventueel kan men aan de functie argumenten
meegeven, die dan worden gebruikt in de <functiedefinitie>.
De namen van de argumenten dienen alleen om de functie te de-
finiéren en hebben geen invloed op eventuele variabelen in het
hoofdprogramma met dezelfde naam. De argumenten moeten
worden gescheiden door een komma.

In de <functiedefinitie> mogen ook variabelennamen voor-
komen die niet als argument worden meegegeven in de <argu-
mentenlijst>, maar voor de aanroep van de functie reeds een
waarde hebben gekregen in het hoofdprogramma. De <functie-
definitie> mag maximaal één regel lang zijn.

Voorbeeld:

1¢ DEF FNAB(X,Y)=X"2+Y*Z
2@ Z=5

3¢ I=2:J=3

4¢ T-FNAB(I,J)

5@ PRINT T

6@ END

RUN
19

DEF <type> <letter(s)>
Deze instructie zorgt er voor dat alle variabelen die beginnen
met de gegeven <letter(s)> van het opgegeven <type> zijn. De
mogelijke <typen> zijn:

integer

real

real met dubbele precisie
string

Een type-declaratieteken (dus %, #, $) heeft voorrang boven de
DEF-instructie. Voorbeelden:

10 DEFDBL A-EAlle variabelen die beginnen met A, B, C, D of
E zijn dubbele-precisievariabelen.

10 DEFSTR A Alle variabelen die beginnen met de let-
ter A zijn stringvariabelen.
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DEF USR[<getal>]=<integer-uitdrukking>

Hiermee specificeert men het startadres van een subroutine in
machinetaal. <getal> moet tussen 0 en 9 liggen en wordt als
naam toegewezen aan de machinetaalroutine. Laat men <ge-
tal> weg dan wordt 0 aangenomen. Op grond van dit <getal>en
met behulp van de USR-functie kan men nu de betreffende sub-
routine in machinetaal aanroepen. Voorbeeld:

10 DEF USR0=1000
20 X=USR0O(9"2)

DELETE [<regelnummer>][-[<regelnummer>]]

Verwijdert alle opgegeven regels. Na uitvoering van dit com-
mando wordt altijd teruggekeerd naar de BASIC-commando-
mode. Voorbeelden:

DELETE verwijder alle regels

DELETE 10 verwijder regel 10

DELETE 10-40 verwijder de regels 10 t/m 40
DELETE —40 verwijder alle regels vanaf 1 t/m 40
DELETE 40- verwijder alle regels vanaf 40

DIM <array-naam>

(<maximum index>)[,<array-naam>

Creéert geheugenruimte voor de gespecificeerde array(s) en ini-
tialiseert de array-elementen op nul. Wanneer aan een array
wordt gerefereerd die niet van tevoren door een DIM-instructie
is gecreéerd, dan wordt 10 als maximum index aangenomen. De
laagste index is altijd 0, tenzij we met OPTION BASE deze op 1
hebben gezet. Met ERASE kunnen we een array wissen.

DRAW ”<string>"

Met behulp van DRAW kan men allerlei rechte lijnen aangeven
met behulp van eenvoudige codes. De codes vormen steeds de
string.

Voorbeeld:

10 SCREEN 2
20 DRAW "DS50OR100"
30 GOTO 30

Geeft twee aan eensluitende rechte lijnen. De eerste gaat over 50
beeldpunten naar beneden ("down 50” of afgekort D50) en de
tweede 100 punten naar rechts (R100). Het resultaat is dus als
volgt

50 punten naar beneden

/100 punten naar rechts




Voor ieder lijnstuk mogen we ook een kleur opgeven en wel
door middel van de letter C en een kleurcode, bijvoorbeeld:

DRAW ”C8D50C10R100”

De volgende tabel geeft een overzicht van de mogelijkheden:

Code
S

A

Betekenis
Geeft de schaal aan, bijvoorbeeld S4 geeft aan dat de
fijnste eenheid uit 4 stippen bestaat

Na A komt 0, 1, 2 of 3 te staan. Hiermee verdraaien
we het codrdinatensysteem in stappen van 90°. Zonder
A opgave neemt de computer A0 aan.

Geeft de kleur aan. Zie bovenstaand voorbeeld.

Voor het tekenen van een schuine lijn. Na M komen
twee getallen gescheiden door een komma, bijvoor-
beeld:
M30,50

In dit voorbeeld zal een schuine lijn getrokken worden
vanaf de laatste positie, tot het punt dat we krijgen door
bij de x-coérdinaat 30 en bij de y-coérdinaat 50 op te tel-
len. De waarden x en y mogen ook negatief zijn.

U slaat op ‘up’ dat wil zeggen ‘naar boven’. Bijvoor-
beeld:

U30
geeft aan dat vanaf de laatste positie eenlijn naar boven
getrokken moet worden en wel over 30 beeldpunten.

D slaat op ‘down’. Voor het trekken van een lijn naar
beneden.

R slaat op ‘right’. Voor het trekken van een lijn naar
rechts.

L slaat op ‘left’. Voor het trekken van een lijn naar
links.

Voor een lijn die onder een hoek van 45° naar rechts-
boven wordt getrokken.

Bijvoorbeeld | h
E50 |
geeft als resultaat :
| 750
I
|
I
I
_______________ 1/
“ _/
~
50
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F Voor een lijn die onder een hoek van 45° naar rechts-
onder wordt getrokken (zie ook E)

G Voor een lijn die onder een hoek van 45° naar links-
boven wordt getrokken (zie ook E)

H Voor een lijn die onder een hoek van 45° naar links-
onder wordt getrokken (zie ook E)

Merk op dat lijnen steeds vanaf de laatst bereikte positie wor-
den getrokken. Een vaste beginpositie kunnen we verkrijgen
met BMx,y waarin x en y de begincotrdinaten voorstellen.
Voorbeeld:

DRAW "BM50,50D30"

geeft vanaf punt (50,50) een lijn naar beneden over 30 punten.

Men kan een laatst bereikte punt ook als startpunt voor een
nieuwe lijn handhaven en wel door vé6r de code een N te plaat-
sen. Men kan de string ook door middel van een stringvariabele
aangeven, bijvoorbeeld:

50 B$="BM50,50D30"
60 DRAW B$

Men kan een gedeelte van een string in een DRAW-instructie
ook door middel van een variabele weergeven. In het gedeelte
van de DRAW-instructie plaatsen we dan een X.

Voorbeeld:

50 B$="BM50,50D30"
60 DRAW "R100XB$"

Ten slotte kan men de getallen die in de DRAW-string voorko-
men ook door middel van een variabele aangeven. De variabele
komt dan tussen de tekens = en ; te staan.

Bijvoorbeeld:

50 K=30
60 DRAW "B10, 10R=K;"

END

Beéindigt een programma. Deze instructie mag overal in het
programma voorkomen. Een END aan het einde van een pro-
gramma is optioneel, dat wil zeggen niet verplicht.

EOF (bestandsnaam)
Bepaalt of het einde van een bestand (file) is bereikt en wel tij-
dens het inlezen van gegevens. Bijvoorbeeld:

IF EOF(2) THEN CLOSE #2



ERASE naam array-variabele [[hnaam array-variabelel..

Met ERASE kunnen we een array wissen waardoor weer geheu-
genruimte vrijkomt (zie ook DIM).

Bijvoorbeeld:

10 DIM K(100), X$(50)

500 ERASE K,X$

ERR- en ERL-variabelen

Als in een programma een fout optreedt, bevat de variabele
ERR het foutnummer van de opgetreden fout (zie appendix G,
Overzicht foutmeldingen) en bevat ERL het regelnummer
waarin de fout is opgetreden.

ERR en ERL kunnen gebruikt worden in door de gebruiker
geschreven fout-afhandelingsroutines (zie ook ON ERROR GO-
TO), meestal in IF..THEN-constructies. Bijvoorbeeld: IF
ERR=11 AND ERL=160 THEN ... etc.

ERROR<foutnummer>

Drukt de bij het opgegeven <foutnummer> behorende fout-
code af op het scherm. Het <foutnummer> moet groter zijn dan
0 en kleiner dan 255. Appendix G geeft een overzicht van de
foutnummers. Voorbeeld: typ in ERROR 11. Op het beeld-
scherm verschijnt /@ Error.

Niet alle foutnummers tussen 0 en 255 worden door BASIC
gebruikt. De vrije nummers kan men gebruiken om eigen fout-
boodschappen te genereren.

Voorbeeld:

10 ON ERROR GOTO 400
20 INPUT "X:-",A
30 IF A>100 THEN ERROR 210

400 IF ERR=210 THEN PRINT "MAXIMAAL 100!"
410 RESUME 20

FOR..NEXT
De volledige syntax luidt:

FOR <variabele>=n TO m [STEP k]
instructie 1
instructie 2

NEXT [<variabele>]

waarbij n, m en k numerieke uitdrukkingen zijn.
Alle instructies tussen FOR en NEXT worden herhaald uit-
gevoerd. Net zo vaak totdat de teller (=<variabele>) de waarde
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van m overschrijdt. De beginwaarde van de teller is n en de tel-
ler wordt, iedere keer als alle instructies zijn uitgevoerd, met k
verhoogd. Als men geen k specificeert dan wordt de teller
steeds met 1 verhoogd.

FOR..NEXT-instructies mogen op hun beurt andere
FOR..NEXT-instructies omvatten.

GOSUB <regelnummer> ... RETURN

Deze instructie maakt het mogelijk om naar een subroutine te
springen. <regelnummer> is het nummer van de eerste regel
van de subroutine. Een RETURN moet ergens in de subroutine
voorkomen en zorgt ervoor dat wordt teruggekeerd naar de
eerstvolgende instructie na de GOSUB-instructie. Subroutines
mogen op hun beurt weer naar andere subroutines verwijzen.

GOTO <regelnummer>
De programma-uitvoering wordt vervolgd bij het opgegeven
<regelnummer>,

IF.. THEN
De volledige syntax luidt:

IF <boolean expressie>[<boolean operator><boolean expres-
sie>...]THEN <regelnummer of instructie(s)>[ELSE <regel-
nummer of instructie(s)>]

N.B. Met ‘boolean expressie’ wordt bedoeld ‘logische voorwaar-
de’ die al of niet juist is. In de <boolean expressies> mogen als
relatieteken (operator) voorkomen:

< kleiner dan <= kleiner dan gelijk aan
> :groter dan >  :groter dan gelijk aan
= :gelijk aan <> :ongelijk aan

Plaats men na THEN of ELSE meer instructies dan moeten de-
ze gescheiden zijn door een dubbelepunt:

De totale uitdrukking moet wel een regel beslaan.

In deuitdrukkingen mogen OR, AND of NOT worden gebruikt.

Als de hele expressie (uitdrukking) tussen IF en THEN waar
is, worden de instructies na THEN uitgevoerd. Volgt na THEN
geen instructie(s) maar een regelnummer dan wordt verder ge-
gaan met de opgegeven regel.

Als de hele expressie tussen IF en THEN niet waar is, wor-
den de instructies na ELSE uitgevoerd of wordt naar de opgege-
venregel gesprongen. Is geen ELSE aanwezig dan wordt verder
gegaan met deregel die direct volgt op de IF... THEN-instructie.

De instructies na THEN of ELSE mogen weer een
IF..THEN-instructie bevatten, mits het geheel op één regel
staat. Dus de instructie:



IF X>Y THEN PRINT "GROTER" ELSE IF Y>X THEN PRINT
“KLEINER" ELSE PRINT "GELIJK"

is toegestaan. Iedere ELSE in zo'n instructie wordt gekoppeld
aan de dichtstbijzijnde IF waarvoor nog geen bijbehorende EL-
SE was gevonden. Dus de instructie:

IF X=Y THEN IF Y=Z THEN PRINT "X=Z" ELSE PRINT "X<>Z"
met X<>Y drukt niet X<>Z af.

INPUT [’<tekst>" <; of ,>]<variabele 1>[,<variabele 2>,...]
Leest waarden in die door de gebruiker moeten worden inge-
toetst op het toetsenbord. Op het scherm verschijnt steeds een
vraagteken (?).

Wordt <tekst> meegegeven, dan verschijnt deze tekst v66r
het vraagteken op het scherm. Wordt de <tekst> gevolgd door
een, in plaats van ; dan wordt het vraagteken achterwege gela-
ten.

De ingetoetste waarden worden toegekend aan de <variabe-
len>. Er moeten net zoveel waarden, gescheiden door een kom-
ma, worden ingetoetst als er variabelen voorkomen in de IN-
PUT-instructie. Qok string-variabelen zijn toegestaan maar er
mag geen komma voorkomen in de ingetoetste string. Komt er
een fout voor in de ingetoetste waarden dan verschijnt de fout-
melding ?Redo en wordt de INPUT-instructie opnieuw uitge-
voerd.

INPUTS (<n>)

INPUTS$ (<n>,[#]<filenummer>)

Bij INPUT$ (<n>) wordt invoer van het toetsenbord verwacht
en het aangegeven aantal tekens n wordt aan een string-variabe-
le toegekend. Bijvoorbeeld:

50 A$=INPUT$ (3)

Bij de uitgebreide versie kan men een bestand opgeven van
waaruit de tekens worden verwacht.

INPUT #<filenummer>,<variabele 1>[,<variabele 2>,...]
Deze instructie is vergelijkbaar met INPUT maar nu gaat het
om de waarden in een file of die via de RS-232C-interface wor-
den aangeboden. <filenummer> is het nummer dat aan de des-
betreffende file of aan de RS-232C-interface is toegekend met
OPEN. De waarden in de file moeten in dezelfde volgorde staan
als de variabelen in de INPUT-instructie. Tijdens het inlezen
van een string wordt het einde van de string bepaald door een
komma, RETURN of line feed. Is het eerste teken van de string
echter een aanhalingsteken (), dan wordt een tweede aanha-
lingsteken als einde van de string aangenomen.
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INTERVAL ON

INTERVAL OFF

INTERVAL STOP

Hiermee kan men aangeven of een onderbreking die door de in-
gebouwde klok wordt aangegeven; wordt ingeschakeld, uitge-
schakeld of aangehouden.

KEY <n>,”<commandostring>"

Voor het toekennen van een <commandostring> aan een func-
tietoets. <n> is het nummer van de functietoets (1 t/m 10). De
<commandostring> moet tussen aanhalingstekens (”’) staan en
mag uit maximaal 15 schrifttekens bestaan. Een RETURN kan
men in de <commandostring> opnemen met de toevoeging
+CHR$(13). Typ bijvoorbeeld in:

KEY 1,"RUN"+CHR$(13)

Wordt nu functietoets 1 gebruikt dan wordt het programma in
de P-partitie waarin gewerkt wordt direct uitgevoerd, omdat
het commando RUN is afgesloten met een RETURN. De RE-
TURN wordt op het scherm weergegeven met AM.

Een aanhalingsteken () kan aan de commandostring wor-
den toegevoegd met +CHR$(34). Typ bijvoorbeeld het com-
mando PRINT "HALLQO” in:

KEY1, "PRINT"+CHR$ (34 )+"HALLO"+CHR$ (34 ) +CHR$ ( 13)

Na indrukken van functietoets 1 wordt het commando PRINT
"HALLO?” uitgevoerd en verschijnt het woordje HALLO op het
scherm.

KEY LIST
Geeft een overzicht van de commandostrings van de 10 functie-
toetsen.

KEY ON

KEY OFF

Bepalen of de betekenis van de functietoetsen al of niet op het
scherm worden weergegeven. Eventueel kan men één van de
toetsen aangeven, bijvoorbeeld:

KEY (1) ON

[LET] <variabele>=<waarde>
Deze instructie kent een waarde aan een variabele toe. De term
LET mag eventueel worden weggelaten.

LINE [[STEPXxLyD]-[STEPI(x2,y2),[kleur],[BF of B]
Tekent een lijn tussen (X1,Y1) en (X2,Y2). Met STEP kunnen we
aangeven dat het coordinatenstelsel naar het aangegeven punt



wordt verplaatst. Geeft men een diagonaal aan en eindigt men
deze instructie met B dan wordt een vierkant met overeenkom-
stige diagonaal getekend. Met BF wordt het vierkant inge-
kleurd.

LINE INPUT [”<tekst>";]<string-variabele>

Leest een string in die wordt ingetoetst op het toetsenbord. De
string mag uit alle mogelijke schrifttekens bestaan en een wille-
keurige lengte hebben tot maximaal 255 tekens.

LINE INPUT #<filenummer>,<string-variabele>

Deze instructie is vergelijkbaar met LINE INPUT, maar leest de
string in van een file of via de RS-232C-interface. <filenum-
mer> is het nummer dat aan de desbetreffende file of aan de RS-
232C-interface is toegekend met OPEN. Een string wordt in z’'n
geheel ingelezen tot aan een RETURN.

LIST [<regelnummer>[-[<regelnummer>]l]

Dit commando geeft de gespecificeerde regels weer op het
scherm. Geeft men geen regelnummer op, dan wordt het hele
programma weergegeven.

Voorbeelden:
LIST geeft het hele programma weer
LIST 100 geeft alleen regel 100 weer
LIST 100-150 geeft alle regels tussen 100 en 150
weer
LIST -100 geeft alle regels tussen 1 en 100 weer
LIST 100— geeft alle regels vanaf 100 weer

LLIST [<regelnummer>[-[<regelnummer=>]]]
Hetzelfde als LIST, alleen worden de regels nu afgedrukt op de
printer.

LOCATE [X],[Y][cursor aan/uit]

Verplaatst de cursor naar de aangegeven plaats. De cursor kun-
nen we respectievelijk aan- of uitzetten dooreen 1 of een 0 aante
geven.

NEW
Heeft tot gevolg dat het in het geheugen opgeslagen BASIC-
programma wordt gewist

ON ERROR GOTO <regelnummer>

Tengevolge van deze instructie zal, als er een fout optreedt in
het programma, de fout niet worden gemeld op het scherm,
zoals gebruikelijk, maar zal het programma worden voortgezet
op het gespecificeerde <regelnummer>. Daardoor heeft men
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de mogelijkheid om eigen fout-afhandelingsroutines te schrij-
ven. <regelnummer> is de eerste regel van de fout-athande-
lingsroutine. In de routine kan men gebruik maken van de va-
riabelen ERR en ERL.

Met RESUME keert men vanuit de fout-afhandelingsrouti-
ne terug naar het hoofdprogramma. De instructie kan weer on-
gedaan worden gemaakt met ON ERROR GOTO 0. Het verdient
aanbeveling om in een fout-afhandelingsroutine de instructie
ON ERROR GOTO 0uit te voeren voor de afhandeling van on-
voorziene fouten. Voorbeeld:

10 ON ERROR GOTO 400
20 OPEN "CAS:PROGL" FOR OUTPUT AS#1

400 IF ERR=53 THEN PRINT "OPENEN MISLUKT. PROBEER OP—
NIEUW!" :RESUME 20

410 ON ERROR GOTO ¢

ON <integer-expressie>GOTO<regelnummer 1>[,<regel-
nummer 2>,...]

Maakt het mogelijk om de programma-uitvoering voort te zet-
ten op een regelnummer dat wordt bepaald door de waarde van
de <integer-expressie>. Levert de <integer-expressie> bij-
voorbeeld de waarde 3 op, dan zal het programma worden voort-
gezet op het derde regelnummer dat na GOTO is gespecificeerd.
De waarde van de <integer-expressie> mag niet negatief, nul of
groter zijn dan het aantal opgegeven regelnummers.

ON <integer-expressie>GOSUB<regelnummer 1>[,<regel-
nummer 2,...>}
Werkt op dezelfde manier als de instructie ON...GOTO, maar nu
moeten de opgegeven regelnummers de eerste regel zijn van
een subroutine.

ON INTERVAL=<tijd>GOSUB<regelnummer>

Hiermee wordt aangegeven dat na een door INTERVAL aange-
geven wachttijd, het programma naar de aangegeven subrouti-
ne moet springen.

Voorbeeld:

ON INTERVAL=100 GOSUB 300
INTERVAL ON

Het getal na het =—teken geeft de duur van de onderbreking in
eenheden van 1/50 seconden aan.



ON KEY GOSUB <regelnummer 1>[,<regelnummer 2>,...]
Geeft aan naar welke subroutine gesprongen moet worden als
op één van de toetsen F1 t/m F5 wordt gedrukt.

ON SPRITE GOSUB <regelnummer 1> [ ,<regelnummer
2>,..]
Geeft aan naar welke subroutine gesprongen moet worden als
twee sprites elkaar overlappen. Van te voren dient dan wel de
SPRITE ON-instructie gegeven te worden.

Voorbeeld:

SPRITE ON
ON SPRITE GOSUB 300

ON STOP GOSUB <regelnummer>
Geeft aan naar welke subroutine gesprongen moet worden als
het programma met CTRL/STOP onderbroken wordt.

STOP ON
ON STOP GOSUB 300

300 PRINT "CTRL/STOP INGEDRUKT!"
310 RETURN

ON STRIG GOSUB <regelnummer 1>[,<regelnummer 2>,...]
Geeft aan naar welke subroutine gesprongen moet worden.
Voor regelnummer 1, 2, 3, 4 en 5 wordt gekeken naar:

nr. vuurknop of spatiebalk
1 spatiebalk

2 joystick 1, vuurknop 1

3 joystick 2, vuurknop 1

4 joystick 1, vuurknop 2

5 joystick 2, vuurknop 2

De desbetreffende vuurknop/spatiebalk moet wel geactiveerd
worden. Voorbeeld:

100 ON STRIG GOSUB 300,400,500

110 STRIG(0) ON: REM SPATIEBALK
120 STRIG(1l) ON: REM JOYSTICK 1
130 STRIG(2) ON: REM JOYSTICK 2
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OPEN ”“<devicenaam>:[<filenaam>]’ FOR <verwerking>
AS#[<nummer>]

Hiermee wordt een file (bestand) geopend.

Voor <devicenaam> kan het volgende worden ingevuld:

CAS: cassetterecorder
CRT: tekst-beeldscherm
GRP: grafisch-beeldscherm
LPT: printer

Voor <filenaam> mag een naam bestaande uit maximaal 6 cha-
racters worden genomen. Als men voor <verwerking> OUT-
PUT neemt, gaat het om een bestand waar gegevens op worden
geplaatst. Neemt men INPUT dan gaat het om een bestand van
waaruit gegevens worden ingelezen.

Voorbeeld:

OPEN "CAS:PROGL" FOR OUTPUT AS#l

OUT <poortnummer, uitdrukking>
Het door <uitdrukking> aangegeven gegeven wordt naar de
door <poortnummer> aangegeven poort gestuurd.

OUT &H80,3

LOAD <devicenaam>{[filenaam]

Voor het laden van een programma dat met behulp van een
SAVE-commando op cassette was opgeslagen.

Voorbeeld:

LOAD "CAS:PROGL"

wil zeggen; Lees van cassette het programma dat onder de naam
PROGI1 is opgeslagen

LOCATE [x-codrdinaat],[y-coordinaat],[cursor aan/uit]
Bepaalt positie van de cursor op het beeldscherm. De grootheid
X mag variéren tussen 0 en 39 en y tussen 0 en 24. Voorbeeld:
LOCATE 15,13

Door voor "code aan/uit” 0 in te vullen, geeft men aan dat de
cursor niet mag worden aangegeven. Met code 1 wordt de cur-
sor weer aangegeven (bijv. LOCATE 15,13,1).

LPRINT
Als PRINT, maar nu wordt de printer aangestuurd.

LPRINT USING
Als PRINT USING, maar nu wordt de printer aangestuurd.

MERGE ”<devicenaam:filenaam>"
Voegt een op een extern geheugen opgeslagen programma toe



aan de in het geheugen aanwezige programma’s. Het program-
ma moet in ASCII-formaat zijn opgeslagen.

De programmaregels worden in oplopende volgorde van het
regelnummer geplaatst. Hebben twee regels hetzelfde regel-
nummer dan wordt de regel in het geheugen vervangen door de
regel van het ingelezen programma. Het nieuw ontstane pro-
gramma blijft in het geheugen staan.

Voorbeeld:

MERGE "CAS:PROGL"

MOTOR [ON/OFF]

Hiermee kan men een taperecorder op afstand besturen. MO-
TOR ON heeft het effect alsof men bij de recorder op de toets
”play” drukt en MOTOR OFF schakelt de motor weer uit.

PAD (<getal>)
Leest de stand van het aanraakpaneel uit.
Voor <getal> gelden de volgende afspraken.

getal  betekenis

0 of 4 0: paneel wordt niet aangeraakt
—1: paneel wordt aangeraakt

lof5 x-codrdinaat

20f 6 y-coordinaat

3 of 7 0: schakelaar wordt niet ingedrukt
-1: schakelaar wordt ingedrukt

PAINT [STEP](<x,y>),[<kleurvlak>],[<kleurlijn>]

Geeft aan dat een bepaald gebied moet worden ingekleurd. Met
STEP wordt codrdinatenstelsel verplaatst. Met x en y geven we
een punt aan. Het viak waarbinnen dit punt valt, wordt inge-
kleurd. Als de randlijn niet volledig is ononderbroken, wordt
het gehele scherm ingekleurd.

Bij het grafisch scherm met hoge resolutie (SCREEN 2) geldt
dat als de kleur van het vlak en de kleur van de reeds gegeven
randlijn niet gelijk zijn, het hele scherm wordt ingekleurd.
Voorbeeld:

10 CLS

20 SCREEN

30 CIRCLE (100,100),50,10,,,1.4
40 PAINT (100,100),10

50 GOTO 50

Geeft een donkergeel ingekleurde cirkel te zien.
PLAY ”string” '
Instructie om geluid volgens de door ”string” bepaalde aanwij-

zingen voort te brengen. PLAY "CDE"” laat bijvoorbeeld de to-
nen C, D en E horen.
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Code

V66r de aanduiding van een noot (C, D, E, F, G, A, Ben even-
zo C+ voor CIS, etc.) kan men letters en getalien plaatsen die
een speciale betekenis hebben:

betekenis

Geeft betreffende octaaf aan, bijvoorbeeld

PLAY ”O5CDE”: wil zeggen speel C, D en E van octaaf 5. Voorn
geldt; 1 <n<8. Zonder nadere aanduiding neemt de computer
04 aan.

Geeft de duur van een toon aan en wel volgens

duur code
4 tellen L1

2 tellen L2

1 tel L4
/2 tel L8
/s tel L16
s tel L32
/6 tel 1.64

Zonder nadere aanduiding neemt de computer L4 aan.
Met n tussen 0 en 96: geeft een toon met nummer n aan.

Geeft toon aan. Geeft men bijvoorbeeld A5 aan dan komt dit
overeen met 05A, kortom de A bij de vijfde octaaf.

Geeft rustmaat weer en wel in stappen van 2. R4 komt op
een hele tel rust neer en R1 op vier tellen rust. De opeenvol-
gende mogelijkheden zijn dan: R1,R2,R4,R8,R16, R32en R64.

Geeft het volume aan: n=15 komt met ‘maximaal volume’
overeen. Zonder nadere aanduiding neemt de computer V8 aan.

verlengt de duur van een noot.

Geeft de klankkleur aan (0sn=<15). Zonder nadere aandui-
ding neemt de computer S1 aan.

Geeft de mate aan waarin de klankkleur varieert. Zonder na-
dere aanduiding neemt de computer M255 aan.

POKE <adres, gegeven>
Plaatst gegeven in aangegeven geheugenregister. Voorbeeld:

POKE 5000, 100

PRESET [STEP] (<x,y>) [,<kleur>]

Zet of wist een stip op (x,y) van het grafische scherm. Als een
kleur is opgegeven, is het effect van PRESET gelijk aan dat van
PSET. Zonder deze aanduiding wordt een reeds aangegeven
punt gewist. Met STEP kan men eventueel het coérdinatenstel-
sel verplaatsen.



Appendix E

<X>

<X$>

Overzicht van de
BASIC-functies

Deze appendix geeft de volledige syntax van alle BASIC-func-
ties. Daarbij worden twee notaties gebruikt met de volgende be-
tekenis:

een numerieke variabele of uitdrukking die de gebruiker zelf
moet invullen;

een string-variabele of uitdrukking die de gebruiker zelf
moet invullen.

ABS(<X>)
Geeft de absolute waarde van <X>.

ASC(<X$>)
Geeft de ASCII-code van het eerste schriftteken van <X$>.

ATN(<X>)
Geeft de arctangens van <X> in radialen en in enkele precisie.
Het resultaat ligt tussen —n/2 en n/2.

CDBL(<X>)
Zet <X> over naar een getal met dubbele precisie.

CHR$(<ASCII-code>>)
Geeft het schriftteken dat behoort bij de <ASCII-code>.

CINT(<X>)
Rondt de waarde van <X> af op een geheel getal (een integer).
De waarde moet liggen tussen -32768 en 32767.

COS(<X(in radialen)>)
Geeft de cosinus van <X>.

CSGN(<X>)
Zet de waarde van <X> om naar een getal met enkele precisie.
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9919
H

\n spaties\”

”&”

CSRLIN
Geeft de y-codrdinaat van de positie waarop de cursor zich be-
vindt.

EOF (<filenummer>)
Geeft aan of het einde van de aangegeven file bereikt is.

ERL
Zie Appendix D.

ERR
Zie Appendix D.

PRINT [<uitdrukking>[, of ;l[<uitdrukking><, of ;>...]]
Geeft op het scherm de waarde weer van variabelen, numerieke
uitdrukkingen of strings. Strings moeten tussen aanhalingste-
kens (”) staan.

De positie op het scherm waar de gegevens worden ge-
plaatst, wordt bepaald door het scheidingsteken. Is dit schei-
dingsteken een puntkomma (;) of een spatie, dan worden de ge-
gevens direct achter elkaar geplaatst. BASIC verdeelt een regel
in zones van 14 posities breed. Is het scheidingsteken tussen
twee gegevens een komma (,) dan wordt het tweede gegeven in
de volgende zone geplaatst.

Sluit men de PRINT-instructie af met een komma of punt-
komma, dan worden de gegevens bij de volgende PRINT-in-
structie op dezelfde regel geplaatst, anders op de volgende re-
gel.

PRINT USING ”<notatiecode>";<uitdrukking>[;<uitdruk-
king>...]
Deze instructie is een uitbreiding op de PRINT-instructie, waar-
bij men met behulp van <notatiecode> zelf kan opgeven in wel-
ke vorm men de gegevens wil weergeven. De <uitdrukkingen>
moeten worden gescheiden door een puntkomma (;).

Bij het weergeven van strings kan men kiezen uit één van de
volgende drie <notatiecodes>:

Alleen het eerste schriftteken van de string wordt weergege-
ven.

Nu worden de eerste 2+n schrifttekens van de string weerge-
geven.

De string wordt volledig weergegeven.

Voor het weergeven van numerieke waarden heeft men de keu-
ze uit de volgende speciale schrifttekens:

Geeft het aantal posities voor en na de komma aan. Te grote



*%

£L

*xp

AAAA

tekst

getallen worden afgerond. Te kleine getallen worden door mid-
del van nullen en spaties passend gemaakt. Is het getal te groot
voor de gespecificeerde <notatiecode>, dan wordt het procent-
teken (%) voorafgaand aan het getal weergegeven.
Voorbeelden:

PRINT USING "##.##";1.2345

1.23
PRINT USING "##.##";99.996
%100.00

Een plusteken voér of aan het eind van de <notatiecode>
zorgt er voor dat een plus- of minteken v66r of aan het eind van
het getal wordt weergegeven.

Een minteken aan het eind van de <notatiecode> zorgt er
voor dat bij negatieve getallen een minteken aan het eind wordt
weergegeven.

Een dubbele asterisk aan het begin van de <notatiecode>
zorgt er voor dat eventuele aan het getal voorafgaande spaties
met asterisk-tekens worden aangegeven. Bovendien tellen deze
twee asterisk-tekens voor twee extra posities.

Een dubbel £-teken aan het begin van de <notatiecode>
zorgt er voor dat een £-teken voorafgaand aan het getal wordt
weergegeven. De wetenschappelijke notatie (zie verderop) kan
niet worden gebruikt in combinatie met ££.

Geeft een combinatie van de twee voorgaande effecten.

Een komma aan de linkerkant van de decimale punt zorgt er
voor dat een komma wordt weergegeven om de drie posities.
Voorbeeld:

PRINT USING "##4#, .##";1234.5
1,234.50

Een komma aan het einde van de <notatiecode> wordt gewoon
weergegeven.
Voorbeeld:

PRINT USING "#### . ##,";1234.5
1234 .50,

Door vier pijlen aan het eind van de <notatiecode> te plaat-
sen, wordt het getal in wetenschappelijke notatie weergegeven.
Voorbeelden:

PRINT USING "##.##AAAA";123.45
1.23E+0.1

Tekst voor of achter de <notatiecode>, mits van de <notatie-
code> gescheiden door een spatie, wordt gewoon weergegeven.
Voorbeeld:
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PRINT USING "FL ##.## GULDEN";12.34
FL 12.34 GULDEN

PRINT # en PRINT # USING
De volledige syntax luidt:

PRINT #<filenummer>, [USING"<notatiecode>";
J<uitdrukking>{[;<uitdrukking>...]

Hiermee worden gegevens naar file geschreven. <filenummer>
is het nummer dat aan de file is toegekend met OPEN. Voor
<notatiecode> gelden dezelfde mogelijkheden als beschreven
bij de PRINT USING-instructie. De <uitdrukkingen> worden
achter elkaar naar file geschreven en men dient als scheidings-
teken alleen de puntkomma (;) te gebruiken. Gebruikt men
komma’s dan worden ook de spaties, die worden toegevoegd
voor het weergeven op het scherm, naar file geschreven.

Ook strings worden achter elkaar geplaatst in de file en zijn
daardoor niet meer als afzonderlijke strings herkenbaar. Stel
bijvoorbeeld dat A$=JAN en B$=KLAAS, dan schrijft de in-
structie:

PRINT #1,A$;B$§

Als resultaat JANKLAAS naar file. Dit kan alleen maar als één
string worden teruggelezen. Men kan dit probleem voorkomen
door zelf scheidingstekens tussen te voegen. Bijvoorbeeld:

PRINT #1,A%;",";B$

heeft als resultaat JAN,KLAAS.
Een andere mogelijkheid is om de strings in twee instructies
naar file te schrijven:

PRINT #1,A$
PRINT #1,B$

Door de PRINT-instructie niet met puntkomma af te sluiten,
wordt automatisch een RETURN toegevoegd aan het eind van
de string. De RETURN fungeert nu als scheidingsteken.

Wanneer de string zelf een komma bevat, wordt deze bij het
teruglezen als twee strings beschouwd. Bijvoorbeeld
A$=JAN,KLAAS en de instructie

PRINT #1, A%
levert in de file JAN,KLAAS op en zal na inlezen met:
INPUT #1,A$,B$

als resultaat opleveren dat A$=JAN en B$=KLAAS. Dit pro-
bleem kan men vermijden door de string tussen aanhalings-
tekens () in de file te plaatsen (zie ook de INPUT-instructie). De
instructie wordt nu:



PRINT #1,CHR$(34);A%;CHR$(34).
34 is de ASCII-code voor aanhalingstekens ().

PSET [STEPl(<x,y>)},<kleur>]
Zie PRESET; nu gaat het om het weergeven van een stip.
Voorbeeld:

10 CLS

20 SCREEN 2

30 PSET (100,50)
40 GOTO 40

PUT SPRITE <vlaknummer>,[[STEPI(<x,y>)],[<kleur>],
[<sprite-nummer>]

Plaatst sprite met aangegeven kleur en nummer op het door
<vlaknummer> gegeven vlak en wel op positie (x,y).
Voorbeeld:

PUT SPRITE 0, (100,50),1,3

Met STEP kan men eventueel het coérdinatenstelsel verplaat-
sen. Voor een 8x8-sprite kan men als <sprite-nummer> een ge-
tal tussen 0 en 255 nemen. Voor een 16x 16-sprite een getal tus-
sen en 0 en 63.

READ <variabele 1>[,<variabele 2>...]

READ wordt altijd gebruikt in combinatie met DATA en kent
de door DATA gespecificeerde waarden toe aan de opgegeven
<variabelen>. Zie verder DATA.

REM <commentaar>
Hiermee is het mogelijk commentaar aan een programma toe te
voegen. Alleinformatie na REM wordt door BASIC genegeerd.

RENUM [[<nieuw regelnummer>][<oud regelnummer>]
[,<stapgrootte>]1]
Dient voor het opnieuw nummeren van de regels. <nieuw re-
gelnummer> is het beginnummer van de eerste regel. Speci-
ficeert men geen <nieuw regelnummer> dan wordt met 10
begonnen.
<oud regelnummer> geeft aan vanaf welke regel het her-
nummeren moet beginnen. Geeft men geen <oud regelnum-
mer> op dan wordt met de eerste regel begonnen.
<stapgrootte> is het getal waarmee het regelnummer
steeds moet worden verhoogd. Standaard is dat 10.

RESTORE [<regelnummer>]

Hiermee kunnen lijsten met waarden die door DATA zijn ge-
specificeerd weer van het begin af aan met READ worden
gelezen. Zie verder DATA. Eventueel kan men met <regel-
nummer> naar een betreffende regel met DATA springen.

175



<formaat sprite>
0

1

2

3

<i>

0

ander getal
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RESUME <regelnummer>

RESUME wordt alleen gebruikt in fout-afhandelingsroutines
en heeft dezelfde functie als RETURN in subroutines. <regel-
nummer> geeft de regel aan waar de uitvoering van het pro-
gramma moet worden hervat.

RUN [<regelnummer>]

Start de uitvoering van een programma vanaf <regelnummer>.
Wordt geen <regelnummer> opgegeven dan start de uitvoering
op de eerste regel.

SAVE "<devicenaam>[<filenaam>}"’
Voor opslag van een bestand (file).
<devicenaam> betekenis
CAS cassette (in ASCII-codes)
CRT tekst-beeldscherm
GRP grafisch-beeldscherm
LPT printer

Voorbeeld:
SAVE "CAS:PROGLl"

wil zeggen: laadt het BASIC-programma onder de naam
PROGI1 op cassette.

SCREEN [<modus>],[<formaat sprites>],[<i>][<s>][<a>]
Met de SCREEN-instructie wordt de computer aangegeven hoe
het scherm gebruikt moet worden. Gewoonlijk gebruikt men al-
leen SCREEN 2 om aan te geven dat het grafische scherm met
hoge resolutie gebruikt moet worden. Zonder nadere aandui-
ding neemt de computer de instructie SCREEN 0,0,1,1,0 aan.

De volgende afspraken gelden:

betekenis

tekst scherm: 40x24 (regels)
tekst scherm: 32x24 (regels)
grafisch scherm (hoge resolutie)
grafisch scherm (lagere resolutie)

8x8, zonder vergroting
8x8, met vergroting
16x16, zonder vergroting
16x16, met vergroting

(wel of geen geluid bij indrukken toets)
geeft geen piep-signaal bij indrukken toets
geeft piep-signaal bij indrukken toets



(snelheid bij in/uitvoer van cassette)
1200 band
2400 band

(soort afdrukeenheid)
MSX-type
anders

SOUND <registernummer, getal>
Instructie om bepaald geluid te genereren. De volgende afspra-
ken gelden:

register bereik getal betekenis

0 0-255 frequentie kanaal A

1 0-15 frequentie kanaal A

2 0-255 frequentie kanaal B

3 0-15 frequentie kanaal B

4 0-255 frequentie kanaal C

5 0-15 frequentie kanaal C

6 0-31 frequentie ruis

7 0-63 keuze kanaal: toon en ruis

8 0-15 volume kanaal A

9 0-15 volume kanaal B
10 0-15 volume kanaal C
11 0-255 frequentie van patroon-variatie
12 0-255 frequentie van patroon-variatie
13 0-14 keuze patroon

SPRITE ON/OFF/STOP

Met ON, OFF en STOP wordt aangegeven of computer attent is
op het optreden van ‘botsende’ sprites. Zie ON SPRITE GO-
SUB. Met SPRITE STOP wordt aangegeven dat de ‘onderbre-
kings-toestand’ moet worden aangehouden.

STOP
Onderbreekt het uitvoeren van een programma.

STOP ON/OFF/STOP

Regelt de modus bij een door CTRL/STOP veroorzaakte onder-
breking (zie ON STOP GOSUB). Bij STOP STOP wordt de on-
derbrekings-toestand aangehouden.

STRIG ON/OFF/STOP

Regelt de modus bij een door de joystick of spatiebalk veroor-
zaakte onderbreking (zie ON STRIG GOSUB). Bij STRIG
STOP wordt onderbrekingstoestand aangehouden.
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SWAP <variabele>,<variabele>
Wisselt de waarden van twee variabelen. Voorbeeld:

SWAP A,B

TROFF en TRON
Met behulp van het commando TRON schakelt men de com-
puter in een toestand waarbij tijdens het uitvoeren van het pro-
gramma eveneens het regelnummer wordt afgebeeld van de re-
gel waarmee de computer bezig is.

Dit vereenvoudigt het opsporen van fouten. Met TROFF
schakelt men deze toestand weer uit.

USR [nummer](<waarde>)
Voor het verwerken van een in machinecode opgesteld pro-
grammagedeelte.

VPOKE <adres, gegeven>
Als POKE maar nu heeft <adres> betrekking op een adres van
het video-gedeelte van het RAM-geheugen.

WAIT <poortnummer, uitdrukking 1> [<uitdrukking 2>]
Heeft betrekking op het inlezen van gegevens via I/O-poort met
aangegeven poortnummer.

De ingelezen waarde wordt met <uitdrukking 2> via de zgn.
exclusive OR-voorwaarde gecombineerd. Deze uitkomst wordt
via een AND-operatie met <uitdrukking 1> gecombineerd. Als
het resultaat hiervan 0 oplevert wordt het inlezen voortgezet en
zo niet dan vervolgt de computer het programma met de volgen-
de instructie. Als <uitdrukking 2> wordt weggelaten wordt de
waarde 0 aangenomen.

WIDTH (<aantal kolommen>)

Stelt het aantal kolommen in van het tekst-scherm. Zonder na-
dere aanduiding wordt het scherm in 40 kolommen ingedeeld.
Voorbeeld:

WIDTH 20
Wil zeggen: per regel kunnen maximaal 20 karacters worden af-

gebeeld.

EXP(<X>)
Berekent de e-macht van <X>.

FIX(<X>)
Geeft het gehele deel van <X>.

FRE(9) of FRE(<X$>)
Is het argument een @dan geeft FRE de grootte van de nog niet



gebruikte geheugenruimte in aantal bytes. Is het argument een
string-variabele, dan geeft FRE het aantal vrije bytes in de ge-
heugenruimte die gereserveerd is voor string-variabelen.

HEX$(<X>)
Geeft een string die de hexadecimale waarde voorstelt van
<X>. <X> wordt eerst afgerond naar een geheel getal.

INKEYS$

Deze functie wordt in de vorm <string-variabele>=INKEY$
gebruikt. De functie controleert of er een toets is ingedrukt op
het toetsenbord. Zo ja, dan wordt het betreffende schriftteken
aan <string-variabele> toegekend. Zo niet, dan bevat <string-
variabele> een lege string (zogenaamde null-string). Voorbeeld:

10 PRINT "TYP EEN H: ";
20 A$=INKEY$

30 IF A$<>"H" THEN 20
40 PRINT A$

50 END

INP (<poortnummers>)

Geeft het poortnummer aan voor invoer en uitvoer van gege-
vens :

Onderstaande tabel geeft enkele voorbeelden:

soort nummer toepassing

RS232-C: &H380 in- en uitvoer van gegevens

&HS81 modus (bij inlezen) en status (bij uit-
lezen)
printer &HI90 signaalpoorten (inlezen)
status (uitlezen)
&HI1 inlezen van gegevens
INPUT$(<X>)

Deze functie wordt in de vorm <string-variabele>=INPUT$
(<X>) gebruikt. De functie leest een string in van het toetsen-
bord van <X> schrifttekens. Alle schrifttekens worden ge-
accepteerd behalve CTRL/C.

INSTR(L]<X$>,<Y$>)

Controleert of <Y$> voorkomt in <X$> en geeft dan de positie
in <X$>. Komt <Y$> niet voor in <X$> dan geeft INSTR de
waarde 0. INSTR zoekt vanaf het begin van <X$> tenzij men
met [I,] een andere startpositie opgeeft. Is <Y$> een lege string
dan geeft INSTR de waarde 1 of I.
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INT(<X>)
Deze functie geeft het grootste gehele getal dat kleiner of gelijk
is aan <X>.

LEFT$(<X$>,<I>)
Geeft een string die bestaat uit de eerste <I> schrifttekens van
<X$>. <I> moet liggen tussen 0 en 255.

LEN(<X$>)
Geeft het aantal schrifttekens waaruit <X$> bestaat. Ook spa-
ties worden geteld.

LOG(<X>)
Geeft de natuurlijke logarithme van <X>. <X> moet groter zijn
dan 0.

LPOS(<X>)
X kan hier een willekeurig getal zijn. LPOS geeft de positie van
de printer in de printbuffer aan

MID$(<X$>,<I>[<J>])

Geeft een string die een deel is van <X$>. De string begint op
positie <I> en is <]> schrifttekens lang. Wordt <]> niet opgege-
ven dan worden alle schrifttekens vanaf <I> genomen.

OCT$(<X>)
Geeft een string die de octale waarde voorstelt van <X>, <X>
wordt eerst afgerond tot een geheel getal.

PAD(<X>)
Geeft informatie over het aanraakpaneel en wel volgens onder-
staande tabel:

waarde X betekenis van functiewaarde

0of 4 bepaalt of paneel is aangeraakt;

0 (niet aanraken) of 1 (aanraken)
1of5b X-coodrdinaat van aangeraakte plaats
2 of 6 Y-codrdinaat van aangeraakte plaats
3of7 bepaalt of schakelaar is ingedrukt

(0=niet en -1=wel)

PDL(<X>)
Geeft de stand van de paddle (1 t/m 12). Waarde varieert van O tot
255,



2en3

<X> = negatief
<X> = positief
<X>=40

PEEK(<X>)
Geeft de inhoud van geheugenadres X. In de vorm van een deci-
maal getal moet X tussen 0 en 65536 liggen.

POINT(<X>,<Y>)
<X>: positie op de regel (0 — 255).
<Y>: regel (0 — 191).

Geeft een getal dat de kleur aangeeft van het punt op het scherm
met coordinaten («X>,<Y>). De mogelijke getallen zijn:

wit (dus geen zichtbaar punt)
zwart
kleuren bij gebruik van een kleuren-TV

POS(X)

Geeft de positie van de cursor op de regel. De meest linkse posi-
tie is positie 0. X is slechts een schijnargument en heeft verder
geen betekenis.

RIGHTS$(<X$>,<I>)
Geeft een string die bestaat uit de laatste <I> schrifttekens van
<X$>.

RND(<X>)
Geeft een random-getal tussen @en 1. Welke serie random-getal-
len wordt gegenereerd hangt af van het begingetal.

er wordt vooraan begonnen van de serie random-getallen;
geeft het volgende random-getal in de serie;
geeft het laatste random-getal nogmaals.

SGN(<X>)

Bij <X> = positief wordt SGN(<X>) = 1
Bij <X> = 0wordt SGN(<X>) =0

Bij <X> = negatief wordt SGN(<X>) = -1

SIN(<X(in radialen)>)
Geeft de sinus van <X>.

SPACES$(<X>)
Geeft een string bestaande uit <X> spaties. <X> wordt op een
geheel getal afgerond en moet tussen 0 en 255 liggen.

SPC(<X>)

Geeft <X> spaties weer op het scherm. SPC mag alleen worden
gebruikt binnen een PRINT- of LPRINT-instructie. <X> moet
liggen tussen 0 en 255. Voorbeeld:

PRINT "VOOR";SPC(10);"BEELD"
VOOR BEELD
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<X>

N -

SQR(<X>)
Geeft de wortel uit <X>. <X> moet groter dan of gelijk zijn aan
nul.

STICK(<X>)

Geeft de stand van de joystick (1 of 2). Vult men voor X de waar-
de 0 in, dan wordt gekeken naar de cursor-toetsen.

De waarden corresponderen met de volgende richtingen

\l/
N

STR$(<X>)
Geeft een string die de decimale waarde van <X> voorstelt

STRIG(<X>)
Geeft aan of op vuurknop van joystick wordt gedrukt (-1=wel
en O=niet)

betekenis

toetsenbord: spatiebalk

joystick 1

joystick 2

STRING$(<I>,<J>) of STRING(<I>,(<X$>)

Geeft een string bestaande uit <I> dezelfde schrifttekens die
als ASCII-code <J> hebben of overeenkomen met het eerste
schriftteken van <X$>.

TAB(<X>)

Plaatst de cursor op positie <X> van de regel. Als de cursor
reeds voorbij de positie <X> staat, dan gebeurt er niets.
<X> moet liggen tussen 0 en 255. 0 is de meest linkse positie.
TAB kan alleen worden gebruikt in een PRINT- of LPRINT-in-
structie.

Voorbeeld:

PRINT "VOOR";TAB(10}; "BEELD"
VOOR BEELD

TAN(<X(in radialen)>)
Geeft de tangens van <X>.



USR[<n>|<X>)

Hiermee wijst men een machinetaal-programma aan. <n>is het
nummer dat aan het machinetaal-programma is toegekend door
DEF USR. Wordt <n> weggelaten dan wordt USR0 veronder-
steld.

<X> is een argument dat wordt doorgegeven aan het machine-
taalprogramma.

VAL(<X$>)

Geeft de numerieke waarde aan van <X$>. Als het eerste
schriftteken van <X$> geen +, —, & of cijfer is, dan wordt
VAL=0.

VARPTR(<variabele>)

Geeft het adres van het eerste byte van de data die hoort bij de
<variabele>. Aan de <variabele> moet een waarde zijn toege-
kend voordat de instructie VARPTR wordt uitgevoerd.

VPEEK(<X>)

Hier geeft <X> een adres van het video-RAM-geheugen aan.
Met deze functie kan dan de inhoud van deze plaats bepaald
worden.

183



Appendix F

184

Bewerkingstekens

Tekens in logische
uitdrukkingen

Speciale tekens en
uitdrukkingen

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de tekens die voor
wiskundige bewerkingen gebruikt mogen worden. Het laatste
cijfer geeft de prioriteitswaarde aan: uitdrukkingen worden vol-
gens deze prioriteitswaarden uitgewerkt (van het laagste tot het
hoogste cijfer). Bij gelijke prioriteitswaarde wordt de uitdruk-
king van links naar rechts uitgewerkt

teken betekenis voorbeeld prioriteit
+ optellen 3+5 6
- aftrekken 5-3 6
* vermenigvuldigen 5x3 3
/ delen 5/3 3
A machtsverheffen 2° 1
- verandert teken -3 4
MOD rest bij integerdeling 12 MOD 3 5

De volgende symbolen mogen in uitdrukkingen voorkomen
waarbij wordt nagegaan of ze al of niet waar zijn (bijv. nade term
IF)

teken betekenis voorbeeld

= is gelijk aan IF A= B THEN...

< kleiner dan IF A<B THEN...

> groter dan IF A>B THEN...

<> of >« ongelijk aan IF A<>B THEN...

<= of => kleiner dan of gelijk IF A<=B THEN...
aan

>= of => groter dan of gelijk  IF A>=B THEN...
aan



Termen om logische
uitdrukkingen te

Uitdrukkingen zoals A=B en C<>D kan men combineren met

specifieke termen.

combineren De volgende tabel geeft de verschillende termen aan met de
zgn. waarheidstabellen. Hierin geeft 1 aan dat de uitspraak
‘waar’ is (klopt) en 0 dat de uitspraak ‘onwaar’ is (klopt niet,
fout). Zo ziet men bijvoorbeeld bij de term AND
Ul AND U2
is 1 als Ul en U2 gelijk aan 1 zijn. Met U1 en U2 worden dan uit-
spraken als A=B en C<>D bedoeld. De tabel geeft in dit geval
aan dat de volledige uitspraak waar is (1) als Ul en U2 ook waar
zijn (1).
term waarheidstabel
NOT Ul NOTU1
(ontkenning) 1 0
0 1
AND Ul U2 Ul and U2
(logisch produkt) 1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
OR U1l U2 Ul OR U2
(logische som) 1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
XOR Ul U2 Ul XOR U2
(exclusieve OR) 1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0
EQV Ul U2 Ul EQV U2
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1
IMP U1l U2 Ul IMP U2
(logische implicatie) 1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Bewerkingstekens
bij strings

Bij strings mag alleen het teken + gebruikt worden en wel om

twee strings aan elkaar te koppelen. Voorbeeld:

"AB”+”CD” wordt "ABCD”
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Foutmeldingen

Bad file name (56)
De naam van het bestand (file) is onjuist. De naam voor het ‘de-
vice’ in een OPEN-, SAVE- of LOAD-commando is onjuist.

Bad file number (52)
Nummer van een file is groter dan toegestaan dan wel men geeft
een file aan die nog niet ‘geopend’ is.

Can’t CONTINUE (17)
Men probeert een programma ‘te runnen’ dat of niet bestaat of
niet uitgevoerd kan worden omdat er een fout is opgetreden.

Device I/O error (19)

Het laden van een programma of bestand gaat fout. Is de casset-
terecorder wel goed ingesteld? Is de juiste I/O-poort aangege-
ven?

Direct statement in file (57)

In een programma dat geladen wordt komt een instructie zon-
der regelnummer voor, dan wel; het bestand dat geladen wordt,
is geen programma.

Division bij zero (11)
Delen door 0 is niet geoorloofd. Deze fout kan ook optreden als
men deelt door een variabele waaraan van te voren nog geen
waarde is toegekend.

File already open (54)
Men kan geen bestand openen dat al geopend is.

File not OPEN (59)
Er wordt naar een bestand verwezen dat nog niet door een
OPEN-instructie is geopend.



Illegal direct (12)
Er wordt getracht een instructie als commando uit te voeren ter-
wijl dat bij deze instructie niet is toegestaan.

Illegal function call (5)

Er wordt een BASIC-functie aangeroepen met een verkeerd ar-
gument. Deze melding treedt op bij: .

een negatieve array-index of indices die buiten het array-be-
reik vallen;

een negatief argument bij LOG of SQR;

een negatieve mantisse met een real exponent;

het gebruik van de USR-functie zonder dat een startadres is
gespecificeerd,;

een verkeerd argument bij MID$, LEFT$, RIGHTS$, INP,
OUT, WAIT, PEEK, POKE, TAB, SPC, STRING$, SPACES$,
INSTR, ON...GOTO.

Input past end (55)

Er wordt getracht een gegeven in te lezen terwijl alle gegevens
reeds zijn ingelezen. Kan ook optreden als het bestand leeg is,
dat wil zeggen in het geheel geen gegevens bevat

Internal error (51)
De BASIC-interpreter zelf vertoont een fout, bijvoorbeeld door
beschadiging van het ROM-geheugen.

Line buffer overflow (25)
De buffer voor de invoer van één regel is vol.

Missing operand (24)
Er is iets mis met één van de gegevens die in een commando
moeten worden gebruikt.

NEXT without FOR (1)
Eris een NEXT-instructie gevonden zonder bijbehorende FOR-
instructie.

NO RESUME (21)
De gebruikte fout-herstel-routine bevat geen RESUME-
instructie.

OUT of DATA (4)

Geprobeerd wordt met een READ-instructie gegevens te lezen
die niet in een DATA-lijst zijn vastgelegd.

Out of memory (7)
Het programma is te groot voor de beschikbare geheugenruim-
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te of het programma bevat te veel variabelen, GOSUB’s of ‘ge-
neste’ FOR-loops.

Out of string space (14)
De beschikbare geheugenruimte voor strings is vol. Met de
CLEAR-instructie kan men deze geheugenruimte uitbreiden.

Overflow (6)

Een berekening levert een te groot getal op (zgn. overflow). Het
kan ook zijn dat een opgegeven waarde buiten het toegestane
bereik valt.

RESUME without error (22)
Er is een RESUME-instructie aangetroffen zonder bijbehoren-
de fout-afhandelingsroutine.

RETURN without GOSUB (3)
Er is een RETURN-instructie aangetroffen zonder dat via GO-
SUB naar een subroutine gesprongen was.

Redimensioned array (10)

Men probeert met DIM tweemaal dezelfde variabele te specifi-
ceren. Kan ook voorkomen als een DIM-instructie volgt op een
instructie waarin reeds een array-variabele voorkomt.

String formula too complex (16)
De string-uitdrukking is te ingewikkeld en moet dus in kleinere
stukken worden verdeeld.

String too long (15)
De string bestaat uit meer dan 255 tekens.

Subscript out of range (9)
Men gebruikt array-indexnummers die buiten het gespecifi-
ceerde bereik vallen.

Syntax error (2)
Algemene foutaanduiding: de uitdrukking voldoet niet aan de
regels van BASIC.

Type mismatch (13)
Men tracht aan een string-variabele een numerieke waarde toe
te kennen of omgekeerd.

Undefined line number (8)
Ervindt verwijzing naar een niet bestaand regelnummer plaats.



Undefined user function (18)
Een FN-functie wordt aangeroepen die niet met behulp van een
DEF FN-instructie van te voren is gedefinieerd.

Unprintable error (23,26-49,60-255)
Voor de aangegeven code bestaat geen standaard-foutmelding.

Verify error (20)

Er wordt een verschil geconstateerd tussen het opgenomen pro-
gramma en het in het geheugen aanwezige programma.
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Programma’s

1. Grafische potpourri

Aan het einde van hoofdstuk 16 toonden we reeds enkele voorbeelden van fraaie plaatjes die
met zeer korte programma’s verkregen kunnen worden. In het nu volgende worden nog en-
kele boeiende voorbeelden getoond.

1@ REM SLANG

20 PI=3.14159

3@ S5CREEN 2

40 FOR R=1 TO 80

5@ CIRCLE(1:8,96)+88-R,15,5IN(R/8BO*PI)*Z%PI,R/BA%PI
6@ NEXT R

70 GOTO 70
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1@ REM VOGEL
20 P1=3.14159

3@ SCREEN 2

4@ FOR R=1 TO 80

58 CIRCLE(128,96) 4Ry 15,
SIN(R/BO*PI)*2¥P1,R/BE*PI
6@ NEXT R

70 GOTO 70

Vogel

18 REM 3 CIRKELS

Z@ SCREEN Z

38 FOR R=1 TO 65 STEF 2
4@ CIRCLE(B5,65)4Rs2

50 CIRCLE(17@465)yRy7
6@ CIRCLE(1:8,13@),R,8
7@ NEXT R

8@ GOTO S0

Drie cirkels

1@ REM KLEUREN SINUS

2@ SCREEN 3

30 PI=3.14159

4@ FOR X=30 TO Z@0 STEP 4

5@ FOR Y=45 TO 143 STEP 4

60 PSET(X,Y), ({Y/L. 25+8GINC(X-5@)
/75%P1)#B+8)MOD 15+1)

70 NEXT Y

88 NEXT X

P8 GOTO 9@

Kleurensinus
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2. Zeilen

Zeilen is een zeer boeiend programma. Na het intypen van het RUN-commando zien we
rechts in het beeld een pijl. Hiermee woordt de windrichting aangegeven. Links zien we onze
boot en bovendien zien we nog de boei waar we naar toe moeten varen.

Door op de ESC-toets te drukken kunnen we achtereenvolgens de stand van het roer en
van het zeil selecteren. Het werkelijk instellen van de stand gebeurt met de cursor-toetsen («:
met de klok mee draaien en —: tegen de klok in draaien).

Goede vaart!
10 TIME=0
20 OFEN "GRF:" FOR DUTPUT A5 #1
I0 PI=3.14159265#
40 X=20:Y=160
5@ B=1:H=PI
60 SCREEN 2:COLOR 15,4,4
7@ PRESET(200@,120):PRINT #1,"0"
88 DRAW"EBM255,91L10ESGSFS"
90 OF=INKEY#
10 IF QF<:x"" THEN AS=ASC(D#)
110 D#=INKEY$:IF DF<:-"" THEN 110
120 IF AS=27 THEN R=NOT R
170 FPRESET(230,0)
140 IF R THEN LINE(220,0)-(255,8),4,BF:PRESET (220,8) : FRIN
T #1,"Roer"
150 IF NOT R THEN LINE(220,®)-(255,8),4,BF:PRESET(220,0):
FRINT #1,"Zeil"
160 IF AS=29 THEN IF NOT R THEN NZ=ZH+PI/1&6 ELSE NR=RH+PI
/50
170 IF AS=28 THEN IF NOT R THEN NZ=ZH-FPI/1& ELSE NR=RH-FI
/50
182 AS=0
190 V=V+COS(NZ-FI/2+PI-H) ¥*SIN(NZ-FI/2+FPI-H)-ABS(V/10)"~1.5
*SGEN (V)
200 NH=H-SIN(NR) *ABS (V)
218 NX=X-ABRS (V) *SIN(FI-NH)
220 NY=Y-ABS (V) *COS(PI-MNH)
270 C=4:605UR 700
240 GOSUB 248
258 X=NX:Y=NY
2680 H=NH: RH=NR: ZH=NZ
270 C=15:60SUB 300
280 IF X»1946 AND X<204 AND Y- 116 AND Y<124 THEN SCREEN O:
FRINT TIME/SOQ; “SEC":END
290 GOTOD 90
IO LINE(X,Y)~(X+6%C0OS (ZH+H) ,Y+&*SIN(ZH+H) ) ,C
310 LINE(A,B)-(D,E),C
320 CIRCLE(X,Y),4,C
30 RETURN
Z40 A=NX+4#S TN (NH)
ZSQ B=NY-4+#C05 (NH)
260 D=A+4%*¥SIN (NH+NR)
370 E=B-6#C0S (NH+NR)
280 RETURN
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3. Integreren

Met het onderstaande programma kan men de integraal van een functie tussen twee grenzen

berekenen.

Allereerst wordt het aantal stappen opgevraagd waarmee de integraal zal worden bere-
kend. In het programma wordt gebruik gemaakt van de regel van Simpson.
De functie is in een subroutine ondergebracht: regel 220-230. In dit geval gaat het als voor-
beeld om de derde macht van X.

Programma

1@ CLS

2@ INPUT"AANTAL STAPPEN:";:N
3@ INPUT"ONDERGRENS AT
4@ INPUT"BOVENGRENS HUEY )
5@ H=(B-A)/N

68 FOR K=1 TO N-1

78 X=A+K*H

80 C=(Q*Z+4

20 Q=NOT(Q)

108 GOSUR 220

118 SOM=SOM+CxY

120 NEXT K

138 X=A

140 GOSUR 228

150 FA=Y

168 X=R

170 GOSUBR 2:z@

188 FB=Y

190 I=H/3%(FA+S0M+FB)

208 PRINT "INTEGRATIE LEVERT:";I
210 END

228 Y=X*X*%X

230 RETURN

‘ Voorbeeld

Aantal stappen: 20
Ondergrens: 0
Bovengrens: 2
Integratie levert: 4
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4. Regressie en correlatie

De regressie- en correlatieberekening houdt zich bezig met de vraag hoe men door een gege-
ven aantal punten zo goed mogelijk een rechte lijn kan trekken. Deze rechte lijn wordt door
twee grootheden getypeerd, nl. de hellingshoek M en het punt waar de lijn de Y-as doorsnijdt
(B). Ieder punt wordt getypeerd door een X- en een Y-coordinaat. Het programma vraagt al-
lereerst hoeveel punten er worden ingevoerd.

Na het invoeren van de coérdinaten worden dan de waarden M en B berekend. Ten slotte
wordt de correlatie-coéfficiént R getoond. Als alle punten precies op een rechtelijn liggen zal
de absolute waarde van R gelijk aan 1 zijn. Indien de punten niet precies op een rechte liggen
zal de absolute waarde van R minder dan 1 zijn. Kennelijk geeft de waarde van R aan, hoe
goed de punten wel op de berekende rechte lijn liggen.

Programma

1@ CLS

2@ INPUT *Aantal punten:"iN

30 FOR K=1 TO N

48 PRINT "X"iK;

2@ INPUT"="3X

68 PRINT "Y' jK;

7@ INPUT"="3Y

BO X5=X5+X

@ YS=YS+Y

108 X2=X2+X*X

118 YZ=YZ+Y#Y

120 XY=XY+X*Y

13@ NEXT K

140 M=(XS#YS/N-XY)/ (X5#X5/N-X2)
15@ PRINT "M="iM

168 PRINT "B="3;YS/N-M*¥XS/N

178 NM=SQR{(N#®XZ-XS#X5)* (N#YZ-Y5*Y5))
182 T=N*XY-X5#YS

192@ PRINT "R=";T/NM

Voorbeeld
VAR IANTIES
J ¢ Ban

Aantal punten: 2

Vvarenta o

X1=1

Yi=2 2
X2 =2 L
Y2 =4

M =2

B=0

R=1

\%oal\
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5.

Magneet

Wederom een orgineel programma. Een ieder weet dat hij met een magneet een andere mag-
neet kan wegduwen en wel omdat gelijke polen elkaar afstoten. Welnu op dit reeds lang be-

kende natuurkundige verschijnsel is het volgende programma gebaseerd.

U kunt uw magneet met de cursor-toetsen besturen. Tracht in zo kort mogelijke tijd het
aangegeven doel te bereiken!

Programma

10
28
32
48
50
60

80

0

108
110
12@
130
140
150
168
i7@
1808
190
200
218
220
230
240
250
268
8SEC
270
280

SCREEN 1,0

FOR T=0 TO 32:VPOKELEBB+T,B:NEXT T
A=28:2=10

X=5:Y=5

TIME=2

SPRITE$(Q)=CHR$ (&H7E)+CHR%$ (&H4Z) +CHR$ (&HB1 ) +CHR$ (&HB1) +CHR$ (&HB1) +CHR$ (&HB1 ) +

CHR% (&H42) +CHR$ { &HT7E) ,
7@ SPRITE$(1)=CHR${&H18)+CHR$ (&H7E }+CHR$ (ZH7E) +CHR$ (&HFF ) +CHR$ (&HFF ) +CHR$ (&HTVE) +

CHR${&H7E) +CHRE (&H18)

VPOKEG488, 15
Q$=INKEY#$
IF Q#<x"" THEN AB=ASC{Q%)
IF AS=3@0 THEN Y=Y-3
IF AS=31 THEN Y=Y+3
IF AS=28 THEN X=X+3
IF AS=29 THEN X=X-3
AS=0
PUT SPRITELl,s (X3Y),1541
PUT SPRITE@,(A,B)},15,0
D=GQR{(A-X) A2+ (B-Y)AZ)
F=1/D
C=A-COS{ (A-X) /D) *F*ZB*5GN{X—-A)
E=B+5IN({(B-Y) /D) *F %20
IF Cx@ AND C<255 THEN A=C
IF E>B® AND E<191 THEN B=E
T=INT(TIME/3@)
LOCATE®, B:PRINT INT(T/6@)35":"3T MOD 40

IF INT(A)=127 AND INT(B)=78 THEN SCREEN @:PRINT INT (T/68);"MIN."3T MOD 603"

.":END
GOTO 9@
END
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6.

Jupiterlander

Het volgende programma toont ons de Jupiterlander die wij met behulp van onze cursor-
toetsen veilig op de bodem van Jupiter moeten laten neerkomen.

ub

Zou hetlukken... of zou Jupiter het werkelijke definitieve einddoel zijn van onzereis... als
egrijpt wat ik bedoel!

10 SCREEN 1
28 FOR T=0 TO 32:VPOKELBBO+T,194:NEXT T

32

V=-20

40 5=180

5@

TA=200

6@ BR=1

70

SPRITE$(1)=CHR$ (&HB)+CHR$ (&H1C)+CHR$ (&H3E) +CHR$ ( &H3E ) +CHR$ (&H3E ) +CHR$ (&H3E ) +

CHR$ (&H7F ) +CHR$ (& H7F)

8@

50

18@
119
120
1308
140
1582
168
178
188
198
200
210
220
238
248
258
268
270
280
290
308
318
320
330

1088 VPOKE&LBLD,P
1018 VPORESLBLL,P
1028 VPORELBEE, P
1230 VPORELBLI, P
1040 VPOREABG4, P
1050 VPOKEGLBLS,P
1068 VPORELBLL,P
1878 VPOKE&LB&T4P
188@ VPOKESLB:ZT, P
1292 VPOKE6LB3@, P
1108 VPOREAGB314P
1110 VPORKELB3Z, P
1128 VPOKE6833,P
1138 VPOREABI4, P

114
115

Q$=INKEY$:IF Q$<>"" THEN AB=ASC(Q%)
IF AB=3@ THEN BR=BR+.1

IF AGS=31 AND BR:@ THEN BR=BER-.1
AS=0

FOR T=8 TO 100Q:NEXT T

TA=TA-BR

A=BR-1

V=V+4

8=8+(V-A/2)/10

IF TA»@ THEN LOCATEG,B:PRINT® *:LOCATE @,@:PRINT "Tank:";TA
LOCATE 24,B:PRINT" "

LOCATE 12,@:PRINT "Raketkracht:"jBR

LOCATE @,1:PRINT” "

LOCATE @, 1:PRINT"Snelheidi";V

PUT SPRITE @,(120,175-5),15,1

IF ABS(V)<{.5 AND APRS(S)<.3 THEN LOCATE @,3:PRINT"GELUKT":END
IF TA<=@ THEN LOCATE @,0:PRINT "Tank leeg":BR=0

IF §*@ THEN 8@

PUT SPRITE @,(128,175-5),0,1
P=219:GOSUE 1000

P=215:G05UR 1000

P= 15:GOSUR 1000

P= 7:G0OSUR 100@

P= 446:GOSUER 1000

P= 32:GOSUE 1000

END

@ FOR T=0 TG 1@:NEXT T
@ RETURN




Eeuwkalender

Het nu volgende programma bepaalt voor iedere datum van deze en de vorige eeuw de bijbe-

horende dag.
Zo kunt u eindelijk eens nagaan op wat voor dag u geboren bent. Het getoonde voorbeeld

heeft betrekking op 30 augustus 1981.

Programma

5 CLS
INPUT*Jaar:i"§J
INPUT"Maand:" M

INPUT"Dag:" 3D

IF M<=2 THEN J=J-1:M=M+12
E=INT((13/3)%(M+1))
F=INT(5%J/4)

G=INT(J/100)

H=INT(J/400)

T=D+E+F-G+H
DA=14+INT{(T/7-INT(T/7))*#7+.1)

10
20
30
40
50
&8
70
80
9@
100
110
128
121
122
123
124
125
126
3@

ON DA
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
END

Voorbeeld

Jaar: 1981
Maand: 8
Dag: 30
Zondag

GOTO 128,121,1224123,124,125,126
*Zaterdag":GOTO 13@

"Zondag" :GOTC 130

"Maandag" :GOTO 13@

*Dinsdag® :GOTO 130

"Woensdag" :GOTO 130

"Donderdag” :GOTO 130

"Vrijdag"
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8. Marsmannetjes!

Brrr... op sommige plaatsen in de ruimte kunnen veel marsmannetjes voorkomen. Pas op
voor botsingen met die glimlachende wezens!

Als kapitein op uw ruimteschip heeft u de cursor-toetsen echter stevig in handen.
Hoelang kunt u deze vlioed van marsmannetjes ontwijken?

Programma

12 TIME=Q

2@ SCREEN 1

32 X=1:z8

48 FOR T=0 TO 3Z:VPOKE(&6BBR+T),O:NEXT T
50 SPRITE$(@)=CHR$ (&HB1)+CHR$ (&H42)+CHR$ (&H18) +CHRS (&HIC) +CHRS ( &HAG ) +CHR$ (&HC3) +
CHR$ (&HB1)+CHR$ { &H18)

6@ ($=INKEY%$

70 IF Q$<>""THEN AS=ASC(Q$)

B@ IF AS=IB AND X<Z46 THEN X=X+2

7@ IF AS=Z9 AND X:16 THEN X=X-2

100 AS=0

11@ PUT SPRITE @,(X,8),15,0

120 IF VPEEK(6144+INT(X/B))=1 OR VPEEK(4144+INT(X/8+.85))=1 THEN BEEP:P=P+1
13@ IF P=18 THEN 230

140 R1=3@#*#RND(1)+1

1380 RZ=30*RND(1)+1

160 C1=INT(1.3%RND(1))

17@ CE=INT(1.3%RND(1))

180 VPOKE 6784+R1,1+C1

19@ VPOKE &6784+R2,1+C2

200 LOCATE @,23:PRINT

21@ VPOKE 4888, 48+P

228 GOTO 6B

230 SCREEN @

240 PRINT TIME/5@;"SEC"
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9.

3D

De uitdrukking ‘3D’ heeft betrekking op ‘driedimensionaal’ of met andere woorden met
‘ruimtelijk’. Met behulp van onze MSX-computer kunnen we allerlei fraaie ruimtelijke af-
beeldingen maken.

Het volgende programma toont een eenvoudig maar daarom niet minder boeiend voor-

beeld.

Programma

18
20
30
40
50
60
70
80
9@

108
110
120
130
140
150
16@
178
180
198
200
210
zze

PI=3.141592654%
DIM MX(1@,1@),MY(13,18)
CLS
FOR X=@ TO 9
FOR Y=0 TO 9
GOSUR 248
IX=50+X*1B+Y*5
IY=120-Y%#9-Z+X#2
MX (X4 Y)=ZX
MY(XsY)=ZY
LOCATE @,@:PRINT X3V
NEXT Y
NEXT X
SCREEN 2
FOR X=0 T0 8
FOR Y=0 T0 8
LINE(MX(XyY) oMY (XY —{MX{X+1,Y) s MY (X+1,Y))
LINE(MX{XsY)yMY (X, Y) 3= (MX{X, Y4+1), MY (X, Y+1) )
NEXT Y
LINE(MX (X3 @) MY {Xy D))~ (MX{X+1,9), MY {X+1,F))
LINE(MX (P X)yMY{Fy XD )= (MX{Fy X+1) 4 MY (T X+1))
NEXT X

3@ GOTO 238

24
250

Resultaat

Z=50% (SIN(X/1Q*PI)*SIN(Y/1@%PI))
RETURN
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10

Dit

. Ra, ra... wat is dat?

programma geeft een typisch letterspel. Telkens geeft de computer een aantal lettersenu

moet raden om welk woord het gaat.

Het is vooral een spel dat de jongeren onder ons kan boeien. De ouderen kunnen dan als

oefening proberen na te gaan hoe het programma is opgebouwd.

Tenslotte nog een waarschuwing. Druk bij dit spel eerst op de CAPS-toets, met andere woor-

den gebruik alleen hoofdletters.

Programma

PRINT "Druk toets in om te beginnen®
W=RND(1):IF INKEY$=""THEN 2@

DIM A%(18,5)

DIM B%(5)
G$=" H
P$="LOHCSARBOCREDDAGEILVREGY TWUEEL L EREMKEONSSRAARFARIG"
FOR K=1 TO 18

FOR L=1 TO 5
Bl=(K-1)%5

A$(K,L)=MID${(P$,B1+L,1)

NEXT L

NEXT K

R=INT{RND{1)*10+1)

FOR K=5 T0 1 STEP -1

P(K)=A%(R,K)

6$=G$+B$ (K)

NEXT K

X$=ll n

R=INT(RND(5)%*5+1}

FOR K=R TQ R+4

2108 L=K

220 IF K»5 THEN L=L-5

230 X$=X$+RH(L)

2489 NEXT K

258 PRINT X$35"is een:*;

260 INPUT M$

270 IF M$<{>G% THEN PRINT *FOUT":GOTO 250
288 PRINT "GELURT"

Voorbeeld

CARBO is een: ? RACBO
FOUT
CARBO is een: ? COBRA

GE

LUKT
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11. Mercuriusmonsters

Alweer dreigt er gevaar... de mercuriusmonsters komen! U bent de moedige piloot in een
jager en met de ESC-toets onder uw handen moet u het gevaar kunnen weren.

Ten slotte kunt u deze verschrikkelijke monsters ontwijken door op het juiste moment de
cursor-toetsen te gebruiken. Pas op, de monsters worden steeds agressiever!

Programma

18 OFEN "GRF:" FOR OUTFUT A5 #1

20 SCREEN 2:COLOR 15,4,4

ER SFRITE# (@) =CHR$ (%H1@) +CHRF (XH3D) +CHRE (XHF Q) +CHRE (XHFF)
+CHRE (LHFF) +CHRE (MHF@2) +CHRE (4H3Z@) +CHRE (LH1®)
4 SPRITES (1) =CHRE (%H6) +CHRE (HC) +CHRF (XH1D) +CHREF (LHFF) +C
HERE (LHFF) +CHRE (XH10) +CHRF (2HE) +CHRE (4H&)
520 YE=96

68 SFEED=@

7B XE=Z244:YE=160

8@ ‘hoofdlus

90 GOSUR 18@

100 N=N+1

118 IF N»999 THEN GOSUEBR 440

120 GOSUR 370

1Z@ IF 8C» 68 THEN FIRE=@:SFEED=Z

148 IF SC»100 THEN FIRE=-1:8FEED=1

15@ IF SC*185@ THEN FIRE=-—1:8PEED=2

160 IF SC-200 THEN GOSUR 620

178 GOTO 20

188 IF HIT<»>@ THEN HIT=HIT-1:RETURN

199 QF=INKEY#

200 R=RND (1)

210 IF @Fx"" THEN AS=ASC(O$)

220 IF AS=30 AND YE 8 THEN YE=YRK-8

230 IF AS=31 AND YEK<18é& THEN YE=YE+B
240 PUT SPRITE 1,(12,YE) ,15,0

250 IF AS<»27 THEN 350

260 LINE(247,YE+4)-(14,YK+4)

278 BEEF

280 LINE(247 ,YE+4)~(14,Yr+4) ,0

298 8C=8C-2

IDD IF YE-4:>YE OR YE+4<YE THEN 350

210 X=XE:Y=YE

20 GOSUR 520

ZID SC=8C+10

Z40 FLAGE=0

50 AS=0

Z6@ RETURN

E7@ ‘aanvallers

B0 IF FLAGE=Q THEN FLABE=1:XE=247:YE=INT(RND (1) *22+2) %8
9@ DY=SFEED*INT(RND(1)*Z-1)*Z

400 XE=XE-SFEED

410 YE=YE+DY

420 1IF YE<B THEN YE=8
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3@ IF YEX186 THEN YE=186
440@ IF XE<1® THEN FLAGE=Q:60TD 500
450 FUT SPRITE @, (XE,YE),15,1
46@ IF NOT FIRE OR RND(1) >.15 THEN S0
470 LINE(1@,YE+4) - (XE,YE+4)
480 LINE(1@,YE+4)—-(XE,YE+4) ,0
49@ IF YE-3Z<YK AND YE+3Z>YK THEN HIT=S5:X=14:Y=Yk:G0SUE 520
S08 RETURN
510 ‘explosie
D20 FRESET(X,Y) :PRINT #1,CHR$(1) ;CHRE(71)
530 PUT SPRITE 0, (2,0),0,1
G40 PRESET (X,Y) :FRINT #1,CHR$(249)
99@ PRESET(X,Y) :FRINT #1,CHRE(248)
360 FRESET(X,Y) :PRINT #1,CHR$(1) ;CHRE(79)
570 FPRESET(X,Y):FRINT #1,CHRE(1); CHRE(73)
w80 PRESET (X,Y):PRINT #1,CHR$(215)
90 PRESET(X,Y) :FRINT #1,CHRE(219)
600 FOR T=0 TO 20:NEXT T
618 LINE(X,Y)—-(X+B,Y+8) ,0,BF
620 RETURN
&%0 SCREEN @:FRINT"U bent erin geslaagd de vijand te v
‘erdrijven,hartelijk gefeliciteerd.",”"U had";N/10@;"lichts
econden nodig.":END
640 SCREEN @:FRINT"Het is niet mogelijk gebleken u als j
ager in dienst te houden en u wordt derhalve gedegradeerd
» "sEND
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12. B52-ganzen

Het type ganzen dat met de codenaam B52 wordt aangeduid is een zeer gevaarlijk type gan-
zen. In feite gaat het hier niet om een zuiver natuurprodukt... Deze ganzen zijn immers in
staat tot het uitvoeren van bombardementen en welke ganzen kunnen dat?

Het zal dan ook duidelijk zijn dat deze ganzen moeten worden neergeschoten.
Uw kanon kunt u met de cursor-toetsen richten en met de spatie-balk afschieten. Pas op, als
de B52-ganzen uw kanon raken.
Ineersteinstantie kunt u dan nog wel schieten maar u bent al uw bewegingsvrijheid kwijt.
Gelukkig zien we deze verschrikkelijke B52-ganzen niet al te vaak!

Programma

1@ SCREEN &

20 COLOR 15,4,14

30 5$=CHR${&HB)+CHR$ (&HB)+CHR$ (&HD) +CHR$ (&HE ) +CHR$ (&HFF)

4@ SPRITE$(1)=CHR%$ (&H@)+CHR$ (&H4 ) +CHR$ (&HC) +CHRS (EH1F ) +CHR$ (E&HFE)

5@ SPRITE$(Z)=5%

6@ SPRITE®(3)=CHR$ (&HB)+CHR$ (&HB)+CHR$ (&HB) +CHRS (&HD) +CHR$ (&HFF ) +CHR$ (&H1 C) +CHR$
{&HC)+CHR$ (&HB)

78 SPRITE$(4)=5%

B@ SPRITE$(D)=CHR%(&H8)

9@ SPRITE$(5)=CHR$ (&H8)+CHR$ (&HEB) +CHR$ { &H3E ) + CHR% ( ¥H3E ) +CHR$ (&H7F ) +CHR$ (&H7F ) +CHR
$(EH41)+CHRE(ZH22)

108 SPRITE$(6)=CHR$ (&HD)+CHRS$ (&HO) +CHR$ (&HR@) +CHR$ {&HZ24 ) +CHR$ (&H24 ) +CHR$ (&H64) +CHR
$(&H7E ) +CHR$ (&HFF)

118 SPRITES$(7)=""

200 °

218 *NIEUWE GANS

220 °

238 FOR D=0 TO Z2:PUT SPRITE D, (@,@),4,7:NEXT D

248 SPRITE ON

258 STRIG(@) ON

260 ON SPRITE GOSUR 700

27@ ON STRIG GOSUR 70@

280 IF INKEY$<>"" THEN 288

29@ DIVE=Q:BULL=0

308 X=255:Y=181

318 T=T+1

320 V=RND(1)*&+4

338 H=RND(1)%108+20

400 °

410 *HOOFDLUS

428 7

430 PUT SPRITE By (X,H),144N

440 Q¥=INKEY$:IF Q#$<{>"" THEN W=ASC(Q%)*-(NOT HIT) ELSE W=

458 IF W=28 THEN A=A+15

468 IF W=29 THEN A=A-15

47@ PUT SPRITE 2,{(A;184),11+1@%HIT,5-HIT

480 X=X-V

499 N=N MOD 4+i

5@@ FOR E=@ TO 10

51@ IF BULL THEN Y=Y-1.3:PUT SPRITE 1, (XA,Y),15,@ ELSE FOR D=8 TO Z:NEXT D
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5208 NEXT E

530 IF Y<—-4 THEN Y=181:BULL=0@:STRIG(@) ON

540 IF ABS(INT(X)-A)<4 THEN SPRITE OFF:LINE(A+5,H+4)-{A+5,192),15:LINE(A+34H)~
(A+3,192),4:SPRITE ON:IF RND(1)<.7+.35%HIT THEN IF HIT THEN 6@@ ELSE HIT=-1
55@ IF X»@ AND NOT DIVE THEN 4@@ ELSE IF T=18 THEN 600 ELSE 200
608 °

619 TEINDE

620 *

630 SCREEND

640 PRINT G3"GANZEN VAN DE";T;"AFGESCHOTEN"

65@ END

702

710 ’GANS GERAART

720 °

73@ SPRITE OFF

748 BEEP

758 PUT SPRITE 1,(B,0),447

74@ D=HiE=1

778 G=G+1

788 SPRITE ON

79@ X=X-V:D=D+E

800 PUT SPRITE @4 (X,D),1,D MOD 4+1

818 E=E+E/Z

820 ON SPRITE GOSUE 112@

B83@ IF D<iB4 THEN FOR U=@ TO 10@:NEXT U:GOTO 792
840 DIVE=-1

85@ SOUND 6,10

86@ SOUND 7,31

B87@ FOR D=25@ TO @ STEP -1:50UND 1@,D/2@:iNEXT D
88@ IF HIT THEN HIT=8

898 RETURN

900 °

310 *AFVUREN KOGEL

920

93@ STRIG(@) OFF

94@ SOUND 6,153

95@ SOUND 7,31

96@ SOUND 10,15

97@ FOR D=0 TO 5:NEXT D

780 SOUND 10,8

998 BULL=-1

1008 XA=A

1@01@ RETURN

1109 °

111@ *GANS NEERGESTORT 0P GESCHUT

112@ -

113@ SPRITE OFF:REEP

114@ IF NOT HIT THEN HIT=-1

1150 RETURN

204



Trefwoordenregister

A

ABS 43,171
Analytic engine 130
AND 185

array 79
array-element 80
ASC 89,171
ASCII-waarden 89
ATN 43,171

AUTO 33, 154

B

Babbage C. 130

BEEP 133, 154
bestanden 148
besturingsinstructies 67
bewerkingstekens 184
binaire getallen 56
BLOAD 154

BSAVE 155

byte 12

C

CALL 155

cartridge 18

CDBL 171

centrale verwerkingseenheid 10
CHRS$ 90, 171

CINT 171

CIRCLE 119, 155
CLEAR 155
CLOAD 155
CLOAD? 155
CLOSE 149, 155
CLS 63, 156
codes 151
COLOR 115, 156
commando 10
computer 9
concateneren 86
CONT 156

COS 43,171
CRSLIN 172
CSAVE 156
CSGN 171

D

D 55

DATA 49, 156
database 28

DBL 157

DEF 157

DEF FN 108, 157
DEF USR 158
delen 22

denken v. computer 95
DELETE 35, 158
DIM 79, 158

DRAW 119, 123, 158
dubbele precisie 55

205



E

E 55

ELSE 72, 162
END 160
ENIAC 28
EOF 160, 172
EQV 185
ERASE 161
ERL 161
ERR 161
ERROR 161
EXP 54
exponent 54
extern geheugen 13

F

FIX 178

floppy disc 13
FOR..NEXT 67, 74, 161
fouten, herstellen van 35
foutmeldingen 186

FRE 178

G

ganzenbord 101
geheugenindeling 153
GOSUB...RETURN 67, 104, 162
GOTO 67, 68, 162

H

haakjes 22

hardware 13
hexadecimale getallen 57
HEX$ 179

I

IF..THEN 67, 69, 162
IMP 185

INKEYS$ 92, 179

INP 179

INPUT 47, 163
INPUTS$ 163,179
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INPUT# 163

INSTR 179

INSTR$ 92

instructie 10

instructies, op regel 44

INT 43, 180

INTERVAL ON/OFF/STOP 164
integers 56

invoer 10

invoerapparaten 14

J

joystick 116

K

KEY 164

KEY LIST 164
KEY OFF 164
KEY ON 164

L

LEFT$ 88, 180

LEN 87, 180

LET 41, 164

LINE 119, 123, 164
LINE INPUT 150, 165
LINE INPUTS$ 165
LIST 32, 165

LLIST 165

LOAD 168

LOCATE 63, 165, 168
LOG 43, 180

LPOS 180

LPRINT 168
LPRINT USING 168
lijst 79

M

machine-codes 59
mantisse 54
MAXFILE 150
MERGE 168



microprocessor 14
MIDS$ 89, 180
modem 14

MOTOR ON/OFF 169
MSX 17
MSX-BASIC 9
MSX-DOS 15

N

naam, variabele 42
NEW 32, 165
NOT 185

O

octale getallen 57

OCT$ 180

ON ERROR GOTO 165
ON..GOSUB 166
ON...GOTO 67, 76, 166

ON INTERVAL GOSUB 166
ON KEY GOSUB 167

ON SPRITE GOSUB 144, 167

ON STOP GOSUB 167
ON STRIG GOSUB 167
OPEN 148, 168
Operating System 15
Or 185

Out 168

P

PAD 169, 180
PAINT 125, 169
PASCAL 19
PASCAL B. 130
PDL 180

PEEK 181

PLAY 134, 169
POINT 181

POS 181

precisie 55
priemgetallen 81
PRINT 21, 61, 172
PRINT# 174
PRINT USING 63, 172

PRINT# USING 174
prioriteitsregels 23
processor 10
programma 10, 25
programmeertaal 14
PSET 113,175

PUT SPRITE 144, 175

R

RAM 11

READ 49, 175
regelnummers 26
relatietekens 70
REM 64, 175
RENUM 33, 175
RESTORE 51, 175
RESUME 176
RETURN 104
RIGHT$ 88, 181
RND 105, 181
ROM 11

RUN 31,176

S

SAVE 176
scheidingsteken 44, 61
SCREEN 111,176
SCREEN 2 112

SGN 43, 181

SIN 43, 181

software 14

SOUND 130, 177
SPACES$ 91, 181

SPC 181

SPRITE 143

SPRITE ON 144
SPRITE ON/OFF/STOP 177
SQR 43,182
standaardfuncties 42
STICK 182

STOP 177

STOP ON/OFF/STOP 177
STR 157

STR$ 90, 182

STRIG 117, 182
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STRIG ON/OFF/STOP 177

string 85
stringfunctie 87
string-variabele 85
STRINGS$ 91, 182
stroomschema’s 71
subroutine 101
SWAP 45,178

T

TAB 62, 182

TAN 43

tekst op scherm 148
TROFF 178

TRON 178

U

uitvoer 10
uitvoerapparaten 14
USING 63

USR 178, 183
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vV

VAL 90, 183

variabele 39

VARPTR 183
Vesalius 131

VPEEK 183

VPOKE 178

%
WAIT 178

wetenschappelijke notatie 53
WIDTH 178

X

XOR 185

Z

780 11



