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Voorwoord en 
goede raad 
Het boek dat nu voor u ligt is een produkt 
van meerdere schrijvers. Dat moet ook 
wel, want er komt zo veel in dit boek aan 
de orde dat het onmogelijk zou zijn voor 
één persoon om al die kennis te bezitten. 
De Commodore 64 is nu eenmaal _een 
computer met vele, vele mogelijkheden, 
de 64 is niet voor niets de populairste 
hobbycomputer in de wereld geworden. 
Alleen in Nederland staan er al tegen de 
driehonderdduizend. 
En met computers is er sprake van een 
sneeuwbal-effect, hoe meer er zijn van een 
bepaald type, hoe meer programma's en 
andere zaken er voor verschijnen. Waar
door de computer zelf op zijn beurt ook 
weer aantrekkelijker wordt, enzovoorts 
enzovoorts. Vandaar dat de 64 zonder 
meer de computer is waar de meeste pro
gramma's voor in de winkels liggen (om 
over gekraakte programma's maar te zwij
gen), de meeste extra's voor zijn te krijgen 
en, natuurlijk, ook de meeste boeken en 
tijdschriften voor verschijnen. 

Vreemd genoeg was dat laatste juist een 
van de redenen om VAN BASIC NAAR 
MACHINETAAL te schrijven. Want er 
zijn zoveel boeken en bladen, dat de geïn
teresseerde hobbyïst door de bomen het 
bos niet meer ziet. Om een beetje bij te 
blijven kopen sommige mensen vijf tot 
tien bladen per maand, plus Iilog zo nu en 
dan een boek. In al die tijdschriften en 
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boeken staat wel iets wetenswaardigs, 
maar het eind van het liedje is toch dat 
men veel informatie steeds weer opnieuw 
tegenkomt, telkens in een wat ander jasje 
gestoken. Bovendien is het terugzoeken 
altijd weer een kleine ramp, stapels en 
stapels papier doorwroeten, want het 
heeft toch ergens ingestaan! 

Vandaar dit boek, dat de rol van vraag
baak voor iedere Commodore bezitter zal 
gaan vervullen. Wat u nu voor u heeft is 
nog maar het begin. Vier keer per jaar zal 
er een nieuwe aanvulling uitkomen en u 
kunt zelfmee bepalen wat daarin komt te 
staan. Wilt u meer over BASIC program
meren weten? We zijn graag tot uw dienst. 
Of gaat het u juist om machinetaal? Ook 
dat kan. Als team van schrijvers zijn wij er 
vast van overtuigd dat we aan alle wensen 
kunnen beantwoorden. Ieder heeft zijn 
specialismes (natuurlijk ook zijn stok
paardjes) en samen denken we alle onder
werpen wat betreft de 64 te beheersen. 
Stuur maar eens een kaartje met uw wen
sen, u zult het zien, dit is een boek à la 
carte. 
We hebben trouwens nog een voorsprong 
op andere boeken en tijdschriften. Elk 
ander boek (en tijdschriftartikel) moet er 
van uit gaan dat de lezer bepaalde dingen 
al weet. Of eigenlijk, juist nog niet weet. 1 

Daarom herhalen ze steeds weer allerlei 
zaken, veel informatie komt iedere keer 
weer terug. Wij hoeven dat niet te doen. 
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We beginnen gewoon met alles uit te 
leggen, zodat ook een beginner het kan 
begrijpen. Maar we hoeven dat maar één 
keer te doen. Met een boek als dit is het 
niet nodig om steeds maar weer dezelfde 
verhalen te vertellen. Als u iets al weet, 
dan kunt u dat natuurlijk gewoon over
slaan, maar als u iets juist niet weet, dan 
kunt u het altijd opzoeken. 

Als voorproefje kunt u eens het nu vol
gende programma uitproberen. Het geeft 
een idee van wat wij een aardig BASIC 
programma'~e vinden. Spelen met geluid 
en beeld, dat is nu eenmaal gesneden koek 
voor de 64. Vandaar dat we daar ons 
visitekaartje van gemaakt hebben: 
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paar daarvan zijn kant en klaar bedrukt, 
met allerlei gegevens die toegespitst zijn 
op het een of andere gebied. Zo is er een 
die ideaal is voor de BASIC-program
meur, alle afkortingen van de comman
do's staan erop. En allerlei handige 
adressen, bijvoorbeeld schermkleur en 
randkleur. Bovendien ook nog de kleur
waardes, teveel om op te noemen. 
Dan is er ook zo'n cheatsheet voor machi
netaal. Heel erg handig, het bespaart 
voortdurend heen en weer bladeren om 
allerlei zaken op te zoeken. 
En, speciaal voor de doe-het-zelver, 
blanco cheatsheets. Zelf te beschrijven 
met wat u maar wilt. De commando's van 
uw tekstverwerker, of de speciale trucs bij 

5 POKE56.~68:DIMA<7888>:CLR:POKE56,32:CLR:DIMB<7>,W<7>,B~<7>,B2<7> 
6 W<7>=~28+64:W(6)=32+~6:W<5>=8+4:W<4>=2+~:FORT=8T03:W<T>=W<T+4):NEXT 

~8 INPUT""WAT IS .JE NAAM""; A$: Sl=54272: POKESI+G. 248: POKESI+4. ~ 7: POKESI+24. ~5 
~5 F=SI+~ 

28 I FLEN <A$> >28THENPR I NT""MI NDER DAN 28 LETTERS GRAAG ... : GOT0~8 
38 SP=INT<<28-LEN(ft$))/2) 
48 IFSP>8THENA$=A$+"" ••: A$=•• ""+ft$: SP=SP-J.: GOT048 
58 PRINT··~··: POKE53272 • 24: POKE53265 • 59 
68 FORI=J.TOLEN<A$> 
78 M$=MI D$ <A$ • I • ~ > : I FM$="" ""THEN~98 
88 S=8J.92+328*~J.+(I-~>*J.G 
98 L=ASC(M$):1FL>=64THENL=L-64 
95 C=53248+L*8 
~88 POKE56334.8:POKE~.5J.:FOR.J=8T07:B<.J>=PEEK<C+.J>:NEXT:POKE~.55:POKE56334.J. 

J.J.8 FOR.J=8T07:8J.(.J)=8:B2<.J>=8 
J.28 FORB=7T04STEP-J.:BW=SGN<B<.J>AND<2*B>>:BJ.<.J>=<BJ.<.J:)OR<BW*W<B>>>:NEXT 
J.38 FORB=3T08STEP-J.:BW=SGN<B<.J>AND<2*B>>:B2<.J>=<B2(.J:)OR<BW*W<B>>>:NEXT 
~48 POKES+.J•2-3~2*<.J>3>.B~<.J>:POKES+8+.J•2-3J.2•<.J>3>.B2(.J):POKEF,RND<~>*256 

~58 POKES+J.+.J•2-3J.2•<.J>3>.BJ.<.J>:POKES+J.+8+.J*2-3J.2*<.J:>3>.B2<.J> 
~68 NEXT 
~98 NEXT 
288 FORT=J.824+i.i.*48TOT+39:POKET+48.1NT<RND<J.>*J.5+J.>•J.6 
285 POKET.INT<RND<J.>•J.5+i.)*J.6:POKEF.RND<J.>*256:NEXT 
2J.8 GETA$:IFA$= .... THEN288 
388 PRINT""~"":POKE53272.2J.:POKE53265.27:POKESI+4.8:POKESI+24.8 

Behalve allerlei informatie biedt dit boek 
u ook nog handige hulpmiddelen. Zoals 
cheatsheets, een soort grote spiekbriefjes 
die over het toetsenbord heenpassen. Een 

een spel, of .... 
Bij dit boek hoeft u geen gebruiksaanwij
zing te hebben, maar een beetje uitleg over 
de opbouw van het boek kan geen kwaad. 
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Zo zal het voor een beginner geen zin 
hebben om met hoofdstuk 12, program
meerkunde, te beginnen. In dat hoofdstuk 
wordt een bepaalde kennis van BASIC 
verondersteld. Maar die valt natuurlijk 
gemakkelijk op te pikken uit hoofdstuk 7, 
waar de BASIC helemaal in de doeken 
gedaan wordt. 
Laten we eens hoofdstuk voor hoofdstuk 
bekijken wat er in staat. 

Hoofdstuk 1, dit hoofdstuk, dat zal nu wel 
duidelijk zijn, is een soort gids door de rest 
van het boek. 

In hoofdstuk 2 vinden we een begrippen
lijst- die met iedere aflevering zal worden· 
uitgebreid - waarin u die termen kunt 
terugzoeken die u elders tegenkomt en niet 
begrijpt. Meestal worden begrippen 
meteen uitgelegd, maar het kan natuurlijk 
zo zijn dat een bepaalde term in een ander 
hoofdstuk wordt besproken dan het hoofd
stuk waarin u het voor het eerst tegen
kwam. In zo'n geval biedt de begrippen
lijst soelaas. 
Bovendien bevat hoofdstuk 2 een register, 
om het opzoeken van het een en ander wat 
makkelijker te maken. 

Hoofdstuk 3, computers en samenleving, 
is een geval apart. Hier vindt u geen 
technische informatie over de Commo
dore 64, maar allerlei achtergronden en 
ideeën over wat computers nu eigenlijk 
voor rol spelen in de maatschappij. Com
puters zijn niet meer weg te denken uit 
deze wereld, of het nu grote bedrijfscom
puters of kleine hobbycomputers zijn. 
Natuurlijk heeft dat allerlei invloeden op 
de samenleving en daar gaat het over in 
dit hoofdstuk. Dat soort zaken gaat ieder
een aan, maar zekervoor computerhobby
ïsten is het bijna verplichte leesstof. 
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Die technische informatie komt in het 
volgende hoofdstuk, nummer 4, wel aan 
bod. Hier wordt de opbouw van de 64 
behandelt. De hardware, zoals dat in het 
Engels heet. Hoe zit de machine in elkaar, 
welke chip doet wat? En waarom? Voorlo
pig zal dit een mager hoofdstukje blijven 
althans dat is onze planning. Als u het 
anders wilt zullen we dat graag horen. 
Maar tot die tijd denken wij dat bijvoor
beeld hoofdstuk 5 voorrang heeft. 

Want daar, in hoofdstuk 5, vindt u een 
uitleg over de werking van de computer. 
Het operating system, de Kernal, wordt 
hier blootgelegd. Adreslijsten, registers, 
geheugenindelingen, voor zowel BASIC
als machinetaal-programmeurs is dit ver
plichte kost. Hier leert u alles te doen wat 
Commodore eigenlijk verboden heeft. Of 
niet zozeer verboden, maar meer verstopt. 

Een kale computer is niet veel waard. Er 
moet toch op zijn minst een cassetterecor
der naast staan om er wat mee te kunnen 
doen. En, als het even kan een diskdrive en 
een printer, noem maar op. Hierover gaat 
hoofdstuk 6: CBM 64, de uitbreidingen. 
Want hoe al die randapparaten bestuurd 
moeten worden is voor veel mensen een 
raadsel. Zo'n gemakkelijk onderwerp is 
dat dan ook niet, dat kunnen we u verze
keren. 
Zelfs oude rotten in het computeren willen 
hier nog wel eens een steekje laten vallen. 
Voor iedereen die eens wat meer wil dan 
alleen maar BASIC programma'tjes 
laden en saven alweer: verplichte lectuur. 

In hoofdstuk 7 komt BASIC zelf aan de 
beurt. De ingebouwde BASIC wordt van 
haver tot gort besproken en daarbij begin
nen we vanaf het absolute nulpunt. Het 
aansluiten moet u nog uit het handboekje 
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halen, daarna nemen wij het over. Alle 
commando's passeren de revue, hoewel 
natuurlijk sommige niet zo gedegen 
behandeld kunnen worden als andere. 
Maar daar wordt op teruggekomen, dat is 
een belofte. In eerste instantie voor begin
ners, straks voor gevorderden. 

Behalve BASIC 2.0 zijn er nog meer pro
grammeertalen en daar gaat hoofdstuk 8 
over. Allemaal hebben ze hun voor- en 
nadelen. Wij denken dat SIMONS' 
BASIC de belangrijkste extra taal is voor 
64-bezitters en die komt dan ook als eerste 
aan bod. Voor mensen die graag al die 
fraaie beeld- en geluidsmogelijkheden van 
de 64 willen gebruiken maar het eindeloos 
PEEKen en POKEn minder leuk vinden 
is SIMONS' BASIC een uitstekend alter
natief. 
Maar ook PASCAL, LOGO en CO MAL, 
om er maar een paar te noemen, zullen 
hier een plaatsje vinden. 

En dan nu de hoofdschotel. Met de titel 
'VAN BASIC NAAR MACHINETAAL' 
kunnen we niet anders, maar we zouden 
ook niet anders willen: hoofdstuk 9 gaat 
over machinetaal. We starten vanaf nul en 
zien wel waar we eindigen. Want wie echt 
de 64 wil kunnen programmeren kan er nu 
eenmaal niet buiten. 
Machinetaal is de taal waarin al die fraaie 
spellen geschreven worden, alle andere 
talen zijn te traag. Met machinetaal is het 
mogelijk om de computer volledig te beheer 
sen, om alle 64K geheugen te gebruiken 
zoals men dat zelf wil. Wie wil mag het 
overslaan, maar doet zichzelf tekort. 
Natuurlijk komen de paradepaardjes van 
de 64 ook aan bod! In hoofdstuk I 0 vinden 
we de graphics, de mogelijkheden van het 
beeldscherm. Nu nog in BASIC, maar dat 
zal veranderen. 
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Hetzelfde gaat op voor hoofdstuk 11, 
geluid. Eerst wordt de theorie besproken, 
maar dan brandt het los! 

Hoofdstuk 12, programmeerkunde, is 
andere kost. Niet direct geschikt voor 
beginners, maar wel razend interressant. 
De principes van het programmeren wor
den hier behandeld. Waarom is de ene 
techniek beter dan de andere? Daarbij 
worden ook allerlei methodes behandeld 
om beter te leren programmeren, zoals het 
tekenen van stroomdiagrammen, waar
voor een schabloon is bijgeleverd. 
Maar het fraaiste uit dit hoofdstuk is toch 
wel dat het een ware schatkist zal worden 
van handige routines. 
Sorteer-routines bijvoorbeeld zullen u 
nooit meer hoofdbrekens bezorgen, want 
ze staan er, compleet met uitleg, in. 

Hoofdstuk 13 bevat pure informatie. 
Allerlei adressen van leveranciers, soft
warehuizen etcetera. Ideaal voor iemand 
die een heel speciaal iets zoekt. Als het in 
de handel is, kunt u hier het adres vinden. 

En om te weten wat er allemaal op de 
markt is, hebben we het laatste hoofdstuk, 
hoofdstuk 14. Dit bevat informatie over 
alles wat er maar voor de Commodore te 
koop is. Vanaf programma's tot en met 
stofhoezen, vanaf printers tot en met joy
sticks. Alle zaken die op een 64 kunnen 
worden aangesloten, er ingeladen of er 
overheen gelegd vinden hier hun plaatsje. 
met uitgebreide verhalen over wat het 
kan, en wat het juist niet kan. De kopers
gids bij uitstek. 
Dat was het dan, VAN BASIC TOT 
MACHINETAAL in vogelvlucht. We 
hopen dat u er veel plezier aan zult heb
ben. En, nogmaals, mocht u ""ensen heb
ben, schrijf ons even. 



VOORWOORD BIJ DE 
PROGRAMMALISTINGS 
In dit naslagwerk worden alle program
malistings precies zo gepubliceerd als ze 
er op het scherm uitzien. Dit betekent dat 
in de listings bepaalde besturingstekens 
voor kunnen komen. Deze tekens hebben 
de volgende betekenis. 

Func"tie 
Cursor links 
Cursor rech"ts 
Cursor laag 
Cursor hoog 
HoMe 
Clear 
Func1:ie1:oe1:s .1 
Func"tie"t:oe"ts 2 
F'unc"tie"t:oe"ts 3 
F'unc"tie"toe"t:s 4 
F'unc"tie"toe"ts 5 
F'unc "ti e1:oe"ts; 6 
Func "ti e"toe"ts; 7 
F'unc"tie"t:oe"ts: 8 
Zwar"t < CTRL -· .1 > 
Wi"t (CTRL-2) 
Rood <CTRL-31) 
Cyaan <CTRL-·4) 
Paars <CTRL-·5) 
Groen ( CTRL -·6 > 
Blauw <CTRL-·7> 
Geel <CTRL-8:> 
Oranje <CoMModore-.!> 
Bruin <CoMModore-2> 
Lich"trood <CoMModore-3> 
Grijs .1 (CoMModore-4> 
Grijs 2 <CoMMOdore-5) 
Lich"t:groen <CoMModore-S> 
Lich1:blauw <CoMMOdore-Tl 
Grijs 3 (CoMModore-UJ 
Reverse aan <CTRL-S> 
Reuerse ui"t: <CTRL-8> 

De beide sets hebben betrekking op de 
twee karakter-sets die zich in de Commo
dore-64 bevinden. Is een listingin hoofd
letters geschreven, dan geldt set 1. Is de 
listing in kleine letters geschreven dan is 
set 2 van toepassing. 

SETJ. 
11 
u 
l!1 
(] 

lij 

~ 

• 
:1 -
I: 
11 
:.1 
11 

• 
• 
~ 

rJ 
... 
::1 
n 
c 
m 
c 
r. 

[!] 

~ 

11 
c 
•• •• 
la -

SET2 
11 
u 
m 
m 
m 
E:;j 

1..1 
u 
ll 
IJ 
[!) 

~ 

w 
t! 
Lii 
m 
rJ 
~ 

::1 
n 
c 
::::: 
[i] 

ill 
L!A 
1.! 
~ 

w 
~ 
• • •• 
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Een boek als dit zou niet compleet zijn 
zonder zowel een begrippenlexicon als een 
register. Het begrippenlexicon is noodza
kelijk om de lezer de mogelijkheid te 
bieden in de inhoud te grasduinen; het 
boek in een zelf gekozen volgorde door te 
nemen. In zo'n geval zal het regelmatig 
voorkomen dat die lezer een op een andere 
pagina omschreven term onverwachts en 
zonder verdere uitleg in de tekst tegen
komt. 
Dan brengt het lexicon uitkomst. 
Ook kan de betekenis van een woord even 
onduidelijk zijn, hoewel de eerste 
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omschrijving al is gelezen. Ook daarom is 
een begrippenlijst bijna onontbeerlijk. 

Een register is zo mogelijk nog noodzake
lijker. Hoe kan men anders snel de 
gezochte informatie opsporen? In een na
slagwerk als dit kan men niet zonder. 

Een woord van geruststelling: zowel het 
lexicon als het register zullen in de aanvul
lingen regelmatig worden aangepast. Ter
wijl het boek groeit in omvang groeien 
zowel de begrippenlijst als de index mee. 
U zit dus niet na een paar aanvullingen 
met een hopeloos verouderd hoofdstuk 2. 
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AC: Alternating current, wisselspanning 
ACCES: Toegang 
ACCUMULATOR: Intern rekenregis
ter in de microprocessor 
ADAPTER: Omvormer, voorziening 
die de apparatuur de juiste voedings
spanning geeft 
ADRES: Getal dat een geheugenplaats 
aanwijst, bepaalde lokatie in een geheu
gen 
ADRESBUS: Groep printsporen die 
adresinformatie overbrengt 
ADRESLIJNEN: Zie adresbus 
ADRESSEREN: Het met behulp van 
een adres aanwijzen van een geheugen
plaats 
AGGREGEREN: Een optelbewerking 
op de records van een bestand 
AI: Artificial lntelligence, kunstmatige 
intelligentie, het vermogen van een pro
gramma te 'leren' of menselijk denken te 
imiteren 
ALFANUMERIEK: Gegevens die zo
wel letters, cijfers als leestekens mogen 
bevatten, teksten. Ze worden ook wel 
'characters' genoemd 
ALGORITME: Definitie van een pro
bleem-oplossing in termen van een pro
gramma, hoeft geen programma te zijn. 
Vaste stap voor stap procedure om een 
bepaald probleem op te lossen 
ALLOCEREN: Toewijzen of reserveren 
van geheugenruimte 
ALU: Arithmetic Logkal Unit, reken-
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kundige en logische eenheid, belangrijk
ste onderdeel in een CPU 
ANALOOG: Representatie van de 
waarden van een variabele door middel 
van een proportioneel variabele fYsieke 
grootheid 
APPLICATIEPROGRAMMA: Speci
fiek programma dat voor een bepaalde 
gebruiker en een bepaald doel is ontwik
keld 
ARRAY: Lijstvariabele. Variabele die 
bestaat uit een reeks van afzonderlijk te 
identificeren elementen. Ook wel geïndi
ceerde variabele, gedimensioneerde va
riabele genaamd 
ASCII: Gestandaardiseerde codeset 
voor alfanumeriek informatie. De Com
modore wijkt hier in een aantal opzich
ten vanaf 
ASSEMBLER: Programma dat mne
monic code in ML vertaald; Machine
taal programma weergegeven in mnemo
nic code 
ASSEMBLEREN: Opbouwen van ML, 
meestal met assembler; Samenvoegen 
van modules tot een werkend pro
gramma 
ASSIGNEREN: Het toekennen van een 
waarde aan een variabele 
ASYNCHRONE OVERDRACHT: 
Seriële datatransmissie waarbij de onder
linge afstand tussen de overgezonden bits 
willekeurig is. Elk teken wordt hierbij 
voorafgegaan door een startbit en afge-

7e aanvulling 
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sloten door een stopbit 
ATTACK: Stijgtijd van een toon 
AUTO START: Zelfstartend, een soms 
in een programma ingebouwde eigen
schap waardoor dat programma dan on
middellijk na het laden doorstart 
AUTOREPEAT: Eigenschap van toet
sen dat het ingedrukte teken zich na 
enige tijd herhaalt 
BACKSPACING: Het terugplaatsen 
van de print- of schrijfkop 
BACKUP: Veiligheidskopie van een be
stand op disk of cassette waar op terugge
vallen kan worden als het oorspronkelijke 
bestand verloren is gegaan ofis verminkt 
BANDBREEDTE: Het verschil tussen 
de hoogste en de laagste beeldbandfre
quentie, maat voor de scherpte van het 
beeld 
BANK: Geheugenblok, meestal in en uit 
het adres bereik van de microprocessor te 
schakelen 
BANKSWITCHING: Het wijzigen 
van de geheugenstruktuur door een an
dere selectie van de banken te maken 
BASIC: Beginners All Purpose Symbolic 
Instruction Code, de programmeertaal 
van veel home- en personal computers 
BASICODE: Computeresperanto waar
door de meeste types homecomputer el
kaars programma's kunnen lezen 
BATCH: Letterlijk stapelverwerking 
(Engels). File bestaande uit een reeks 
commando's die samen aan de computer 
worden aangeboden alvorens achter el
kaar verwerkt te worden. Te onderschei
den van real time verwerking 
BAUD: Aantal bits per seconde. Naar 
de onderzoeker Eaudot 
BAUDRATE: Overdrachtssnelheid in 
bits per seconde 
BCD: Binary Cocled Decimal, notatie
methode voor getallen van meervoudige 
precisie, waarbij voor de representatie 
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van ieder cijfer 4 bits nodig zijn 
BEDRIJFS-SYSTEEM: Een verzame
ling machinetaal programma's die teza
men de basisfuncties van een computer 
verzorgen 
BENCHMARK: Testprogramma om 
de prestaties van een computer of een 
processor te evalueren 
BESTAND: Informatie op cassette of 
diskette, groep bij elkaar behorende gege
vens met een naam 
BESTURING-SYSTEEM: Zie Opera
ting system 
BI-DIRECTIONEEL: Techniek waar
bij een afdrukmechanisme de regels om 
beurten van links naar rechts en omge
keerd print, hetgeen tijdwinst oplevert 
bij het afdrukken 
BINAIR: Tweetallig, vaak gebruikt tal
stelsel bij microprocessors 
BINAIRE CODE: Code waarbij ge
bruik gemaakt wordt van de tekens 0 en 1 
BIT MAPPED: Beeldschermconfigura
tie waarbij ieder pixel op het scherm 
apart kan worden aan- of uitgezet. Ieder 
pixel komt dan overeen met 1 bit in het 
geheugen 
BIT: Kleinst mogelijke hoeveelheid infor
matie, 1 of 0, ja of nee, stroom of geen 
stroom, samentrekking van binary digit 
BLINKING: Het knipperen van tekst 
of gegevens op het scherm 
BLOCK: Verzameling aaneengesloten 
records op disk 
BOARD: De kunststof kaart waarop de 
chips, weerstanden en condensatoren 
zijn aangebracht en de sporen zijn ge
print om deze onderling te verbinden 
BOLDFACING: Het dikker afdrukken 
van een teken door het meerdere keren 
steeds iets verschoven af te drukken 
BOOTSTRAPPING: Het automatisch 
opstarten van een programma 
BUBBLE-MEMORY: Magneetbel-ge-



Begrippenlijst 

heugen. Niet vluchtig geheugen waarin 
de gegevens worden weergegeven door 
microscopisch kleine magnetische ge
bieden. Na uitschakelen van de voeding 
blijven de gegevens bewaard 
BUBBLE-SORT: Ietwat trage maar 
soms goed bruikbare sorteerroutine 
BUFFER: Stuk geheugen waar informa
tie tijdelijk wordt opgeslagen, bijvoor
beeld tot de microprocessor tijd kan vrij
maken om deze verder te verwerken 
BUG: Programmafout. Letterlijk in
sect (Engels) 
BURGER-INFORMATICA: Tak van 
de informatica die zich bezig houdt met 
de niet-programmatische kant van de 
automatisering. Zij legt zich toe op het 
inzicht in de aard en sturktuur van ge
gevens, de toepassingen van automati
sche processen en de maatschappelijke 
problemen daarbij 
BUS: Groep printsporen die tezamen 
een bepaalde soort informatie over
brengen tussen de CPU, het geheugen 
en randapparatuur. Met de term wordt 
ook wel interface bedoeld 
BYTE: Groep van 8 bits. Grootste een
heid van informatie die de microproces
sor in ML opdracht kan hanteren 
CAD: Computer Aided Design, het 
maken van ontwerpen met behulp van 
de computer 
CAL: Computer Aided Learning: toe
passing van de computer in het onder
wijs, gebaseerd op de dialoog tussen 
leerling en programma 
CAM: Computer Aided Manufactu
ring, het door de computer sturen van 
een fabricageproces 
CARRIER: Zie draaggolf 
CARTRIDGE: In een plastic doosje 
gevat printplaatje dat op de uitbrei
dingspoort kan worden aangesloten. 
Bevat meestal in ROM of EPROM ge-
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zet programma 
CASSETTE BUFFER: Buffer voor 
cassette-operaties 
CASSETTE POORT: Aansluiting op 
de computer voor cassetterecorder 
CATALOGISEREN: Opslaan op dis
kette 
CBM: Commodore Bussiness Machines 
CENTRONICS: Standaard printer 
aansluiting. Past niet rechtstreeks op 
de CBM64, heeft interface nodig 
CFD: Compact Floppy Disk, het 3.5. 
inch type in hard plastic behuizing 
CHARACTER ROM: Rom dat de 
character patronen bevat zoals die op 
het scherm verschijnen 
CHARACTER: Teken. Letter, cijfer, 
leesteken, spatie of grafisch teken 
CHIP: Geïntegreerd circuit waarin een 
groot aantal transistoren, weerstanden 
en condensatoren zijn ondergebracht 
CIA: IC bouwsteen die onder meer de 
IlO verzorgt 
CMOS: Complementary roetaloxide 
semiconductor. Snel uitleesbaar type 
geheugen, klein stroomverbruik. 
COLD RESET: Herstart waarbij reeds 
in het geheugen aanwezige informatie 
verloren gaat, ook wel dead start ge
noemd 
COLLATING SEQUENCE: Volg
orde die binnen een bepaalde tekenset 
wordt aangehouden bij sorteren of ver
gelijken 
COMMANDO: Opdracht die meteen 
wordt uitgevoerd, een opdracht in di
rect mode 
COMPATIBEL: Het onderling uitwis
selbaar zijn van programma's en appa
ratuur 
COMPILER: Programma dat een in 
een hogere taal geschreven programma 
in zijn geheel vertaalt naar machinecode. 
Hierdoor ontstaat er van dat programma 
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een vertaalde versie waar de computer 
mee kan werken 
COMPLEX INTERFACE ADAP
TOR: Zie CIA 
COMPOSIET VIDEO: Signaal voor 
een monitor waarbij de basiskleuren ge
mengd zijn 
CONCATENATIESYMBOOL: Scha
kelteken, teken waarmee twee strings aan 
elkaar kunnen worden gekoppeld 
CONFIGURATIE: Het hele systeem 
van computer en randapparatuur 
CONNECTOR: Aansluiting, plug 
CONSTANTE: In een programma op
genomen informatie, kan zowel tekst als 
getal zijn 
CONTROL CHARACTER: Bestu
ringsteken voor een printer in een af te 
drukken tekst dat als zodanig herkend 
wordt en zelf niet wordt afgedrukt 
CP/M: Licht verouderd bedrijfssysteem 
voor zakel~jke microcomputers. Kan al
leen op Z80 microprocessor draaien 
CPU: Central Processing Unit. Min of 
meer synoniem met microprocessor, de 
eenheid die zorgt voor het ophalen, deco
deren en uitvoeren van de programma 
instructies 
CRASHEN: Het vastlopen van een 
computer als gevolg van een storing of 
programmafout 
CRT: Cathode Ray Tube, kathode straal
buis, het beeldscherm 
CURSOR: Positie aanwijzer op het 
scherm, die aangeeft waar het volgende 
teken komt te staan of waar een teken 
overschreven of verwijderd wordt 
CVE: Centrale Verwerkings Eenheid, zie 
CPU 
DAISY WHEEL PRINTER: Letter
wiel- of margrietwielprinter, afdrukeen
heid die door middel van een hamerme
chanisme tekens afdrukt die aan de uit
einden van de spaken van het letterwiel 
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zijn bevestigd. De tekens worden in een 
keer afgedrukt 
DATA: Gegevens. Meestal wordt hierbij 
gedoeld op de in- en uitvoergegevens van 
een programma, niet op de programma
regels zelf 
DATABASE: Programma waarmee (re
latieve) gegevensbestanden kunnen wor
den opgebouwd. Het programma biedt 
vaak functies als zoeken, sorteren en se
lecteren. Ook wel elektronische kaarten
bakgenoemd 
DATABUS: Groep van printsporen die 
tezamen een byte informatie kan omvat
ten. Wordt voor alle gegevenstransport 
binnen de computer gebruikt 
DATAFILE: Gegevensbestand, te on
derscheiden van een BASIC program
mabestand 
DATALIJNEN: Zie Databus 
DATARECORDER: Cassetterecorder 
die geschikt is om computergegevens te 
registreren 
DATASETTE: Speciale Commodore 
cassetterecorder voor gegevens- en pro
gramma-opslag 
DC: Direct Current, gelijkspanning 
DD: Double Density, dubbele schrijf
dichtheid, op een diskette. Dit is geen 
standaardmaat, maar is per schijffor
maat en systeem verschillend 
DEAD START: zie Cold reset 
DEBUG: Ontdoen van fouten 
DECAY: Uitsterftijd van een toon 
DECIMAAL: Tientallig, het meest ge
bruikte talstelsel 
DEFAULT: Zie Verstek 
DENSITY: Maat voor de schrijfdicht
heid op een diskette. Heeft zowel betrek
king op het aantal sporen per zijde als 
het aan tal bytes per sector 
DEVICE: Eenheid, stuk apparatuur 
DIGIT:Teken dat een geheel cijfer, een 
discrete waarde voorstelt 
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DIGITAAL: Representatie van waar
den door middel van digits 
DIP: Dual In Line Package, de behui
zing van een chip met twee evenwijdige 
rijen pennen waarmee deze op de cir
cuitkaart wordt bevestigd 
DIRECT ACCESS: De toegangsme
thode waarbij door een verwijzing naar 
hun positie de toegangstijd onafhanke
lijk is van de plaats van de gegevens in 
hetgeheugen 
DIRECT MODE: Toestand waarin 
de computer zich bevindt als er geen 
programma loopt. In Direct Mode 
kunnen de meeste BASIC comman
do's gebruikt worden. \Z_~l. program 
mode 
DIRECTORY: Index van de files op 
een diskette 
DISASSEMBLER: Programma dat 
ML code terugvertaalt naar assembler
code 
DISK: Magnetisch opslagmedium 
voor gegevens en programma's 
DISKDRIVE: Randapparaat om 
disks mee te lezen en te schrijven 
DISKETTE: Flexibele schijf met een 
magnetiseerbaar oppervlak, waarop in
formatie kan worden opgelsagen 
DOS: Disk Operating System, bestu
ringssysteem waarbij met disks wordt 
gewerkt 
DOT MATRIX PRINTER: Zie Ma-
trix printer . 
DS: Double sided, floppy die aan twee 
kanten beschrijfbaar is 
DUMMY PARAMTER: Een door de 
interpreter of een programma vereiste 
parameter waar echter verder niets mee 
gedaan wordt 
DUMMY: Loze variabele of parameter 
die geen duidelijke functie heeft. Wordt 
gebruikt om een programma in de pas 
te houden of tijdens de testfase van een 
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programma 
DYNAMISCHE RAM: Vorm van 
RAM zoals die in de 64 gebruikt wordt. 
De inhoud moet elke paar millisecon
den worden ververst, anders gaat deze 
verloren 
EDITOR: Zie Scherm editor 
EDITTEN: Het opmaken van tekst op 
het scherm door middel van de editor 
EPROM: Erasable Programmabie 
Rom: wisbaar programmeerbaar ge
heugen. Cartridge waarin door de ge
bruiker zelf programma's kunnen wor
den opgeslagen. Door blootstelling aan 
ultraviolet licht kunnen deze weer ge
wist worden 
EXECUTEREN: Een programma 
runnen 
EXPANSION PORT: Zie Uitbrei
dingspoort 
EXPRESSIE: Combinatie van reken
kundige bewerkingen 
FILE: Zie Bestand 
FIRMWARE: De door de fabrikant in 
de computer alsRomingebouwde pro
gramma's. Kernalen BASIC interpre
ter 
FLAG: Een variabele in een pro
gramma die een bepaalde conditie aan
geeft waar later in dat programma op 
gereageerd wordt; een statusbit in een 
register van de processor dat een be
paalde conditie registreert 
FLATBEDPLOTTER: Type plotter 
waarbij het vel vlak ligt en de pennen 
over het papier bewegen 
FLIP-FLOP: Schakeling in een regis
ter die een informatiebit kan opslaan 
FLOATING POINT: Zie Drijvende 
komma 
FLOPPY: Diskette. Oneigenlijk ge
bruikt ook wel disk drive 
FLOWCHART: Zie Stroomdiagram. 
FONT: Lettertype. Een komplete set 
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letters, cijfers en symbolen in een be
paalde stijl en grootte. 
FORMATEREN: Vastleggen van de 
sporen en sectoren op een diskette 
FSK: Frequency Shift Keying, methode 
van datatransmissie waarbij 0 en 1 ieder 
een eigen frequentie hebben 
FULL DUPLEX: Methode van data
transmissie waarbij er in beide richtin
gen tegelijk communicatie plaats heeft. 
Hierbij wordt vaak een echosignaal te
ruggezonden, waardoor de verzonden ge
gevens met de oorspronkelijke vergeleken 
kunnen worden 
FUNCTIE: Vaak al in het systeem aan
wezige procedure die bij zijn naam wordt 
aangeroepen en een bepaalde waarde te
ruggeeft. B.v. de sinusfunctie. De meeste 
programmeertalen staan het zelfde defi
niëren van functies toe 
GAP: Tussenruimte tussen twee blokken 
op een diskette 
GEBRUIKERS POORT: Aansluiting 
achter op de computer waar bijvoorbeeld 
cartridges op kunnen worden aangeslo
ten 
GEHEUGEN: Interne opslag voor data 
en programma opslag. Het geheugen is 
verdeeld in bytes die ieder een waarde in 
het bereik 0-255 kunnen opslaan, ieder 
byte kan apart geadresseerd worden. Zie 
ook RAM, ROM en EPROM 
GENERATIE: De eerste generatie com
puters was gebaseerd op het gebruik van 
buizen, de tweede op transistors. In de 
derde en de vierde generatie zijn geïnte
greerde circuits toegepast 
GLARE: Hinderlijke weerschijn op het 
scherm van lichtbronnen in de kamer 
GLITCH: Onverklaarbare storing van 
de apparatuur 
GRAPHICS: Iedere toepassing van een 
computerbeeld. Wordt vaak specifiek ge
bruikt voor hoog-oplossend vermogen 
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beelden. Zie ook Bit-mapped 
GRID: Raster 
HACKER: Computerkraker of compu
terfanaticus 
HALF DUPLEX: Transmissiemethode 
waarbij er slechts in een richting tegelijk 
gegevens worden verzonden 
HANDSHAKE: Protocol bij datacom
municatie. Deze procedure wordt afge
handeld voor en tijdens gegevens worden 
verstuurd 
HANG-UP: Onvoorziene stop van pro
gramma waardoor de computer op slot 
zit 
HARD COPY: Afdruk op papier 
HARDWARE: De componenten die te
zamen een computer vormen. Wordt ook 
wel gebruikt voor computer en randap
paraten samen. 
READER: Record dat de identificatie 
van de er op volgende file op cassette 
bevat 
HERTZ: Trillingsgetal, aantal trillingen 
per seconde. Wordt onder andere ge
bruikt om toonhoogte van geluid mee 
aan te geven 
HEXADECIMAAL:Zestientallig. 
Vaak bij assembler en machinetaal toege
past talstelsel 
HIGH BYTE: Byte dat bij een dubbel
byte adressering het meest significante 
deel van het adres bevat 
HIRES: High resolution, met groot op
lossend vermogen. Dit houdt een fijne 
detaillering van het beeld in. 
HOGERE TAAL: Programmeertaal 
die dicht bij door mensen gebezigde taal 
staat. Door gebruik van een compiler of 
een interpreter is men hierbij minder af
hankelijk van het gebruikte computersys
teem 
Hz: Afkorting van Hertz, trillingen per 
seconde 
I/0: Afkortingen van Input/Output. Ie-
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dere uitwisseling van gegevens tussen 
de computer en de buitenwereld, dus 
beeldscherm, toetsenbord, printer, cas
setterecorder, diskdrive etc. 
IC: Geïntegreerd circuit, combinatie 
van onderling verbonden schakelele
menten 
INDENTATION: Het laten insprin
gen van een regel of paragraaf 
INDIRECT MODE: Toestand waarin 
de computer de ingevoerde opdrachten 
eerst opslaat als programmaregels en 
pas na het RUN commando uitvoert 
INPUT: Zie Invoer 
INSTRUCTIE SET: De verzameling 
ML commando's die een bepaalde mi
croprocessor kent 
INTEGER: Geheel getal, dat geen 
breukwaardes kan aannemen. Vgl. drij
vendekomma 
INTERACTIEF: Programma waarin 
gebruiker en programma in voortdu
rende conversatie met elkaar staan 
INTERFACE: Electronische schake
ling om twee apparaten met elkaar te 
verbinden. Bijvoorbeeld om Gentronies 
printer op de 64 aan te sluiten 
INTERFACEN: Het op de computer 
aansluiten van allerlei apparatuur 
INTERPRETER: ML programma 
dat de uitvoering van BASIC program
ma's verzorgt, programma dat instruc
ties per regel naar machinecode ver
taalt en uitvoert. De vertaalde code 
blijft niet bewaard 
INTERRUPT ROUTINE: Een zes
tig maal per seconde uitgevoerde huis
houdelijke routine, die onder meer het 
toetsenbord leest en de jiffy doek bij
houdt. Onderdeel van het bedrijfs sys
teem 
INVOER: ledere inbreng van gege
vens in de computer 
JACK: Plug 
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JIFFY CLOCK: Een automatisch bij
gehouden inwendige klok, ditr 60 keer 
per seconde door de interrupt-routine 
wordt opgehoogd 
JITTER: Flikkeringen van het scherm
beeld 
JOYSTICK: Spelpookje voor de bestu
ring van videogames 
JUSTEREN: Het verticaal richten van 
de linker of rechter kantliJn 
K: Afkorting van Kilobyte, eenheid van 
circa eenduizend bytes (in feite 2"10 = 
1024 bytes) 
KARAKTER: Symbool uit een be
paalde tekenset 
KERNAL: Het bedrijfssysteem van de 
64. Wordt ook wel gebruikt als naam 
voor de sprongtabel die de verschil
lende Commodore computers onder
ling (min of meer) uitwisselbaar houdt 
KETTINGFORMULIEREN: Vellen 
papier die met een perforatievouw aan
eengesloten zijn en via gaatjes in de 
zijkanten door een afdrukeenheid ge
voerd worden 
KEY: Toets; sleutel, een gegevensbe
standdeel dat de identificatie geeft van 
een record bij een bepaalde bewerking 
KEYBORD: Toetsenbord 
KEYWORD: Sleutelwoord. Een gere
serveerd woord dat een opdracht in een 
programmeertaal vertegenwoordigt 
KLOKGENERATOR: Eenheid ge
stuurd door een kwartskristal dat elek
trische pulsjes afgeeft en hiermee voor 
de timing van de CPU zorgt. 
KSB: Kathodestraalbuis 
LADEN: Het van cassette of diskette 
naar het geheugen overbrengen van een 
programma 
LCD: Liquid Cristal Display, plat 
scherm waarop gegevens worden afge
beeld door het laten oplichten van vloei
bare kristallen 
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LED: Licht Emitterende Diode, een half
geleiderdiode die licht uitzendt als er 
stroom in de doorlaatrichting doorvloeit 
LICHTPEN: Een randapparaat dat 
reageert op de TV of monitor. Kan o.a. 
worden gebruikt om op het scherm te 
tekenen. 
LISTING:Een afdruk op papier van de 
regels van een programma 
LOGICAL SEEKING: Techniek waar
bij de schrijfkop van een afdrukeenheid 
steeds de snelste weg naar de plaats van 
het volgende af te drukken teken zoekt, 
hetgeen tijdwinst oplevert 
LOW BYTE: Byte dat bij een dubbel
byte adressering het minst significante 
deel van het adres bevat 
LSI: Large Scale Intergrated Circuit: 
chip met duizenden schakelelementen 
LUMINANTIE: Helderheid 
MACHINECODE: Zie Machinetaal 
MACHINETAAL: De codes die door 
de microprocessor worden uitgevoerd. 
Iedere groep van 1-3 bytes staat voor 1 
opdracht 
MACRO: Set instructies met een symbo
lische naam. Bij de verwerking wordt 
deze naam vervangen door de set instruc
ties. Het programma wordt hierdoor 
geëxpandeerd 
MAIN FRAME: Zeer snelle computer 
met grote geheugencapaciteit. Een der
gelijk systeem geeft meestal toegang aan 
vele tientallen gebruikers tegelijk 
MANUAL: Handboek 
MARGRIETWIEL: Zie Daisy Wheel 
MATRIX PRINTER: Printertype dat 
de af te drukken tekens vormt door een 
reeks pennetjes tegen een inktlint te slaan 
MATRIX: Zie Array 
MEGABYTE: Eenheid van circa 1 mil
joen bytes (in feite 2"20 = 1048576 bytes) 
MEMORY MAPPED 1/0: 110 die via 
adressen in het geheugen verloopt. Als 
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zo'n adres op de adresbus verschijnt zal 
de informatie op de databus niet van of 
naar het geheugen gaan, maar naar bij
voorbeeld een register van een CIA. De 
microprocessor benadert de 110 alsofhet 
gewone geheugenadressen zijn. 
MEMORY: Zie Geheugen 
MENU: Op het scherm afgebeelde lijst 
van mogelijke programmawendingen 
waaruit geselecteerd kan worden 
MENUGESTUURD: Programma 
waar in plaats van rechtstreekse op
drachten menu's gebruikt worden 
MFD: Mini Floppy Disk, het veel ge
bruikte 5.25 inch type; Micro Floppy 
Disk, 3 inch. floppy 
MICRO: Een computer waarvan de 
CPU zich op een enkele chip bevindt 
MICROPROCESSOR: Een op een en
kel IC ondergebrachte computer reken
en stuureenheid 
ML: Zie Machinetaal 
ML: Machine Language, machine taal. 
De code die de computer kan interprete
ren. Met de term wordt ook wel assem
bleertaal bedoeld 
MNEMONIC: Afkorting die als geheu
gensteuntje moet dienen, meestal drielet
terig. Vooral assembler maakt hier veel 
gebruik van 
MODEM: Samentrekking van modula
tor/demodulator. Eenheid voor datacom
municatie die digitale gegevens omzet in 
een analoog signaal en omgekeerd 
MODULE: Bouwsteen, zowel voor soft
als hardware 
MODULEREN: Het voor transmissie 
geschikt maken van de signalen van de 
computerapparatuur 
MONITOR: Hulpprogramma om ma
chinetaal programma te disassembleren 
alsmede geheugeninhouden te bekijken 
en te wijzigen. Geavanceerde monitor
programma's kunnen daarnaast nog 
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veel meer functies bieden. Beeldbuis 
met grote bandbreedte; programma 
waarmee geheugenplaatsen gelezen en 
direct gewijzigd kunnen worden. 
MONOCHROOM: Eenkleurig (met 
betrekking tot een monitor) 
MS-DOS: Microsoft Disk Operating 
System, besturingssysteem voor pc's 
MUIS: Apparaat waarmee uit het 
menu opties op het scherm kunnen wor
den gekozen 
NANOSECONDE: Een miljardste se
conde 
NESTEN: Bij programmeren het in
sluiten van een bepaalde struktuur van 
hetzelfde type, b.v. een lus binnen een 
lus 
NIBBLE: Aaneengesloten groep van 4 
bits 
NLQ: Near Letter Quality. Afdruktech
niek van een matrixprinter waarbij een 
regel nogmaals, iets verschoven, ge
print wordt. De stipjes sluiten zich hier
door aaneen zodat een mooiere print 
onstaat 
NUMERIC PAD: Eiland op toetsen
bord met extra numerieke toetsen 
NUMERIEK: Een variabele of con
stante die alleen maar een getal kan 
bevatten 
OBJECT-CODE: Binaire kode, door 
compiler of assembler vertaald pro
gramma dat door de computer kan wor
den verwerkt 
OCTAAL: In het achttallig stelsel 
OEM: Original Equipment Manufac
turers, fabrikanten die merkloze appa
ratuur leveren die de afnemer onder 
eigen naam verkoopt 
Vaak in het Nederlands vertaald als: 
Onder Eigen Merk 
OFF-LINE: Niet in verbinding staand 
met een centrale computer, niet gekop
peld aan een netwerk 
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ON-LINE: In rechtstreekse verbin
ding met een centrale computer of een 
databank, b.v. Viditel 
OPERAND: Grootheid waarop een 
bewerking wordt uitgevoerd 
OPERATIE: Bewerking, program
mastap 
OPERATING SYSTEM: Zie Bedrijfs
systeem 
OPERATOR: Bewerkingsteken. Sym
bool dat aangeeft welke wiskundige be
werking verricht moet worden 
OUTPUT: Zie Uitvoer 
OVERFLOW: Het overschrijven van 
de geheugencapaciteit 
OVERLAY: Deel van een programma 
dat op· een zeker moment bijgeladen 
wordt en daarbij de plaats inneemt van 
~en ander deel dat dan niet meer nodig 
IS 
PAL: Phase Alternating Line. Stan
daard kleursysteem dat voor een nor
male KTV wordt gebruikt 
PARALLEL: Het gelijktijdig verwer
ken van 8 bits 
PARAMETER: Een bij een com
mando of functie meegegeven waarde. 
Kan zowel numeriek als alfanumeriek 
moeten zijn 
PARITEIT: Foutenopsporings-tech
niek waarbij in een aparte bit aangege
ven wordt of het aantal enen in een 
woord even of oneven is 
PARSE: Het syntactisch ontleden van 
een opdracht 
PARSER: Het programma dat voor de 
parsing zorg draagt 
PC: Personal computer 
PERIFERIE: Zie Randapparatuur 
PERIPHERALS: Zie Randappara
tuur 
PITCH: De printdichtheid, het aantal 
te printen characters per inch 
PIXEL: Een enkel beeldpuntje op het 
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scherm 
PLATEN: (Engels) de schrijfrol op een 
printer 
PLOTTER: Een door een computer be
stuurde tekenatomaat 
POINTER: Adreswijzer naar de lokatie 
van een gegeven 
POLLING: Navraag doen. Het beurte
lings navragen door de CPU van eenhe
den om na te gaan of deze gegevens wil
len sturen. Te onderscheiden van een in
terrupt 
POORT: Een aansluitmogelijkheid op 
een computer 
PRECISIE: Mate van nauwkeurigheid 
waarmee een variabele of konstante ver
werkt wordt. Aantal bytes dat een groot
heid in het geheugen krijgt toegewezen 
PRINTER: Een apparaat dat uitvoer 
op papier produceert 
PROCESSOR: De eenheid die de pro
gramma instructies leest, interpreteert 
en uitvoert 
PROGRAM COUNTER: Zie Pro
gramma teller 
PROGRAMMA TELLER: Intern re
gister van de microprocessor, waarin het 
adres van de uit te voeren ML instructie 
wordt bijgehouden 
PROGRAMMA MODE: Toestand 
waarin de computer zich bevindt tijdens 
het uitvoeren van een programma. Vgl. 
direct mode 
PROMPT: Teken van een programma 
dat de vorige instruktie is verwerkt en 
dat de gebruiker opnieuw iets mag invoe
ren 
PROPORTIONEEL SCHRIFT: Af
druktechniek waarbij elk teken zijn eigen 
breedte heeft, in tegenstelling tot de ge
wone schrijfmachine waar elk teken de
zelfde breedte heeft 
PROTOCOL: De regels waaronder ge
gevens tussen twee systeemcomponenten 
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worden uitgewisseld 
PUBLIC DOMAIN: Publiekelijk bezit, 
pr~gramma waarvan de copyrights zijn 
vnjgegeven 
QUEUE: Wachtrij 
QUICK DISK: Eenheid voor opslag 
van gegevens. Werkt met diskettes 
waarop gegevens sequentieel worden op
geslagen 
RAM: Random Access Memory. Com
putergeheugen waarin tijdelijke pro
gramma's en gegevens kunnen worden 
opgeslagen. Het geheugen dat gelezen of 
beschreven kan worden 
RAMPACK: Geheugenuitbreidings-
kaart, extra RAM 
RAMSCHIJF: Stuk werkgeheugen dat 
wordt gebruikt alsofhet een disk is 
RANDAPPARATUUR: Alle aan de 
computer gekoppelde apparaten, zoals 
diskdrive, printer en cassetterecorder 
RANDOM ACCESS: Toegangsme
thode waarbij elke geheugenlokatie via 
een adreswijziging direct toegankelijk is 
RANDOM FILE: Datastruktuur waar
bij de records zich in willekeurige volg
orde bevinden. De records worden via 
de direct access methode opgehaald of 
opgeslagen 
RASTER: Het coördinatenstelsel van 
adresseerbare beeldschermpuntjes 
REAL TIME: De werkwijze waarbij ge
gevens worden verwerkt zodra ze zijn 
ingevoerd. De interactieve methode 
RECORD: Een bij elkaar behorend blok 
informatie, bijvoorbeeld de gegevens van 
1 klant in een klantenbestand; Engels 
voor opnemen, toets op de cassetterecor
der 
REËEL GEHEUGEN: In fysieke zin 
van het hoofdgeheugen 
REFERENCE MANUAL: Uitgebreid 
naslagerk waarin alle aspecten van een 
bepaald systeem belicht worden 
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REGISTERS: Plaatsen in IC bouwste
nen waar allerlei informatie kan wor
den opgeslagen. Sommige registers 
kunnen alleen gelezen worden, andere 
alleen beschreven, weer andere zowel 
gelezen en geschreven. Zie ook memory 
mapped I/0 
REKENMATRIX: Spreadsheet 
RELATIVE FILE: Random file 
RELEASE: Uitsterftijd van een toon 
REMOTE CONTROL: Op afstand 
bestuurbaar 
RESET: Herstart. Kan zowel software
als hardwarematig teweeg worden ge
bracht 
RESOLUTIE: Oplossend vermogen 
of beeldpuntdichtheid, maat voor de 
scherpte van het beeld 
RETRIEVE: Het opzoeken van infor
matie op een informatiedrager 
RETURN: Het afsluiten van een pro
grammaregel of opdracht (ook Enter); 
het retourneren van een waarde door 
een functie of andere routine 
REVERSE VIDEO: Omgekeerd weer
geven van voor- en ach tergrondkleur 
RF: Radio Frequency 
RGB: Rood Groen Blauw, het geschei
den overbrengen van de 3 basiskleuren, 
waardoor een grotere beeldscherpte en 
betere kleurverzadiging bereikt wordt 
RIGHT JUSTIFICATION: Het 
creëren van een rechter kantlijn, b.v. 
door het uitvullen van de regels 
ROM: Read Only Memory. Geheugen 
dat alleen gelezen kan worden en zijn 
inhoud behoudt na het uitzetten van de 
computer 
ROMPACK: Insteek module, ROM
cartridge 
RS 232: Gestandaardiseerde verbin
ding tussen computer en randappara
tuur. Vereist interface 
SAVEN: Het wegschrijven van een pro 
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gramma uit het geheugen naar cassette 
of diskette 
SCANNING: Het aftasten van een be
paalde eenheid b.v. het toetsenbord 
SCHADUWBEELD: Sprite 
SCHERM EDITOR: Deelprogramma 
in bedrijfssysteem dat de opmaak-func
tie op het beeldscherm verzorgt 
SCHERM GEHEUGEN: Geheugen
blok dat de gegevens zoals die op het 
scherm te zien zijn bevat. Adres en 
grootte kunnen veranderen bij de di
verse scherm-modi 
SCHERM-MODUS: Instelling van 
het beeldscherm. Behalve standaard
tekst kent de 64 o.a. bit-mapped 
SCHOOTCOMPUTER: Draagbare, 
volwaardige computer met toetsenbord 
en LCD scherm 
SCREEN EDITOR: Zie Scherm edi
tor 
SCREENDUMP: Het afdrukken van 
de beeldscherm-inhoud op een printer 
SCREENING: Het checken van gege
vens op mogelijke tegenstrijdigheden 
SCROLLING: Het over het scherm 
heen bewegen van tekst ofgraphics. Bij
voorbeeld het van onder naar boven 
rollen van een programmalisting 
SD: Single Density. Maat voor de 
schrijfdichtheid op een diskette 
SECONDAIR ADRES: Extra para
meter die bij een opdracht naar een 
randapparaat kan worden meegegeven 
SECTOR: Gedeelte van een spoor op 
diskette dat een gegevensblok kan be
vatten 
SEQUENTIAL FILE: Bestand waarin 
de volgorde van de records overeenkomt 
met de volgorde waarin deze zijn opge
slagen. De toegangstijd tot de gezochte 
gegevens is afhankelijk van de positie in 
de file 
SEQUENTIEEL: Het in een bepaalde 
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volgorde plaatsvinden van een bewer
king 
SERIEEL: Bit voor bit overdracht van 
gegevens 
SHADOWPRINTING: Bij een afdruk
eenheid het nogmaals, een fractie er
naast, afdrukken van een teken, zodat 
een donkerder print ontstaat 
SHEETFEEDER: Hulpstuk bij een af
drukeenheid dat zorgt voor het toevoeren 
van losse vellen papier uit een invoerma
gaziJn 
SHELL-SORT: Redelijk snel sorteeral
goritme 
SID: Geluicis bouwsteen voor de 64. In 
feite primitief synthesizer-IC 
SKIP: Het overslaan van instrukties 
SMOOTH SCROLLING: Scrolling ef
fect waarbij de beeldinformatie één 
beeldpuntje per keer verschuift. Geeft 
een glijdend effect, illusie van beweging 
SOFTWARE: Verzamelnaam voor pro
grammatuur. Alles dat niet hard in de 
computer is ingebouwd 
SOUND INTERFACE DEVICE: Zie 
SID 
SOURCE CODE: Broncode, de ins truc~ 
ties waarin de programmeur een pro
gramma schrijft 
SPREADSHEET: Calculatieprogram
ma, waarin matrices doorberekend wor
den. \Vijzigingen van de inhoud van een 
celleidt steeds tot aanpassing van rand
totalen, percentages enz 
SPRITE: Figuurtje waaraan zelf vorm 
kan worden gegeven door een puntjespa
troon te definiëren. De sprites kunnen 
met een bepaalde onderlinge voorrang 
over het scherm bewogen worden 
STACK POINTER: Intern register van 
de microprocessor dat de eerstvolgende 
vrije positie op de stack aangeeft 
STACK: Geheugengedeelte dat gereser
veerd is voor tijdelijke gegevensopslag, 
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bijvoorbeeld returnadressen na subrou
tine aanroep 
STATEMENT: Programma opdracht in 
indirect mode 
STATUS REGISTER: Intern register 
van de microprocessor dat per bit allerlei 
informatie over de laatste ML opdracht 
aangeeft 
STATUSBALK: Kader op het scherm 
waarin bepaalde condities van een pro
gramma zijn afte lezen 
STRING: Tekst. Iedere vorm van alfa
numerieke informatie in een programma 
STRING FLOPPY: Snel spoelend, ein
deloos cassettebandje 
STROBE: Bij datacommunicatie een 
kloksignaal dat voor de timing van de 
signalen tussen computer en randappa
raat zorgt 
STROOMDIAGRAM: Een tekening 
die de logica en de samenhang van een 
programma of -systeem weergeeft 
SUBROUTINE: Min of meer op zich
zelf staand deel van een programma dat 
vanuit verschillende punten in het hoofd
programma aangeroepen kan worden 
SUBSCRIPT: De indicering van een ar
ray-variabele; het een halve regelpositie 
omlaag afdrukken van een teken als b.v. 
inH20 
SUPERSCRIPT: Het een halve regelpo
sitie omhoog afdrukken van een teken als 
b . 2 .v. m x 
SUSTAlN: Toon-niveau aanhouden 
SWITCH: Schakelaar 
SYMBOLISCHE CODE: Assembleer
taal 
SYNCHROON: Communicatieme
thode waarbij gegevens worden verzon
den met vaste frequentie en faseverhou
ding 
SYNTAX: De grammaticale regels van 
een programmeertaal 
SYSTEEM VARIABELEN: Door het 
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bedrijfssysteem en de interpreter ge
bruikte in RAM staande gegevens 
TEKEN -GENERATOR: Zie Charac
ter Rom 
TEKEN -ROM: Zie Character Rom 
TEKST-MODE: Scherm mode waarin 
het beeldscherm primair voor teksthe
drijfingericht is 
TEKSTVERWERKER: Programma 
om tekst op te stellen. De tekst wordt 
eerst in het geheugen opgeslagen, zodat 
zij verder kan worden bewerkt alvorens 
naar een afdrukeenheid te worden ge
stuurd of permanent te worden opgesla
gen 
THERMISCH PAPIER: Papiersoort 
waarop een thermische printer de te
kens kan in branden 
THERMISCHE PRINTER: Printer 
die door plaatselijke verhitting tekens 
afdrukt op speciaal geprepareerd pa
pier 
TIME-SHARING: Methode waarbij 
meerdere gebruikers tegelijkertijd van 
een computersysteem gebruik maken 
TOEGANGSTIJD: De tijd die de com
puter nodig heeft om na een leesop
dracht de gevraagde gegevens voor ver
dere verwerking beschikbaar te hebben 
TOGGLE SWITCH: Toets waarmee 
tussen twee stabiele toestanden gewis
seld kan worden 
TOKEN: Inwendige 1 byte code die 
voor een BASIC commando of functie 
staat 
TOKENIZED FILE: Door gebruik 
van tokens gecomprimeerde file 
TOONGENARATOR: Geluids-chip 
TOP-DOWN PROGRAMMEREN: 
Gestruktureerd programmeren waarbij 
een zekere hierarcbie van subroutines 
wordtaangehouden 
TOUCH SCREEN: Beeldscherm 
waarop door aanraking met de vinger 
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menu's kunnen worden geselecteerd 
TRACK: Cirkelvormig spoor op een 
diskette. Op een quick disk schijfje een 
spiraalvormig spoor 
TRACTOR: Hulpstuk bij een afdruk
eenheid dat voor de doorvoer van ket
tingformulieren zorgt 
TRANSMISSIE: Het verzenden van 
een signaal of data 
UHF: Ultra High Frequency, frequen
tie van 300 tot 3000 Mhz, de TV kana
len 14 tot en met 83 
UITBREIDINGSPOORT: Aansluit
mogelijkheid achter op de computer 
waarop bijvoorbeeld RS 232 interfaces 
kunnen worden aangesloten 
UITVOER: Elke vorm van informa
tieoverdracht van de computer naar de 
buitenwereld, b.v. beeldscherm, printer 
UNFORMATTED: Nog niet gefor
matteerd 
UPDATE: Opschonen, bijwerken van 
gegevens bestanden 
USER-PORT: Zie Gebruikerspoort 
UTILITY: Hulpprogramma, handige 
routine die het werken met andere pro
gramma's vergemakkelijkt 
VARIABELE: Een grootheid die een 
bepaalde waarde kan aannemen. Bij 
het programmeren een symbolische 
naam die naar een waarde verwijst 
VDP: Video Display Processor: chip 
die voor de beeldschermopbouw zorgt 
VERIFY: Het controleren van een be
werking. Het na een schrijfoperatie 
nogmaals lezen van de gegevens, waar
bij deze vergeleken worden met die in 
hetgeheugen 
VERSTEK: Een door de computer in
gevulde waarde voor een parameter die 
wordt gebruikt als er geen waarde is op
gegeven 
IC-II: Video IC zoals die in de 64 ge
bruikt wordt. Alle informatie op het 

7e aanvulling 



Deel2 hoofdstuk 1 blz. 14 

scherm wordt door dit IC verzorgt 
VIRTUEEL GEHEUGEN: Schijnge
heugen. Extern geheugen dat zich aan 
de gebruiker als werkgeheugen voordoet, 
d.w.z. adresseerbaar is 
VLSI: Very Large Scale lntegration cir
cuit: circuit met zeer hoge integratie 
(meer dan een miljoen schakelelementen 
op een vierkante centimeter) 
VLUCHTIG GEHEUGEN: Geheu
gen waarvan de inhoud verloren gaat als 
de voeding wordt onderbroken, RAM 
WAARDE: Een grootheid die aan een 
constante of variabele wordt toegekend 
WAFER: Siliciumschijf, prefabricaat 
van een chip 
WARM RESET: Een herstart waarbij 
eerder in het geheugen ingevoerde gege
vens niet verloren gaan. Ook wel warme 
start 
WILD CARD:Jokerteken. Symbool dat 
de plaats van een willekeurig ander teken 
of reeks tekens inneemt 
WOORD: Reeks van bits waarmee door 
de computer als eenheid wordt gewerkt 
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en in een geheugenplaats kan worden 
opgeslagen 
WORD-PROCESSOR: Tekstverwerker 
WRAP-AROUND: Het weer in beeld 
laten verschijnen van de cursor, tekst of 
sprite aan de zijde tegenover die waar zij 
eerder uit het beeld verdwenen 
WRITE PROTECT: De mogelijkheid 
een diskette te beschermen tegen een 
schrijfopdracht 
X-REGISTER: Intern register van de 
microprocessor 
Y-REGISTER: Intern register van de 
microprocessor 
ZERO-PAGE: Ram geheugen met de 
adressen 0-255. Wordt bijna geheel ge
bruikt voor diverse systeem-variabelen, 
daar het sneller te adresseren valt dan de 
rest van het geheugen 
1541: Commodore diskdrive, speciaal 
bedoeld voor gebruik met de 64 
6510: Typenummer van de in de 64 toe
gepaste microprocessor. Deze is qua in
structieset geheel gelijk aan de 6502 



VOORWOORD BIJ DE 
PROGRAMMALISTINGS 

In dit naslagwerk worden alle program
malistings precies zo gepubliceerd als ze 
er op het scherm uitzien. Dit betekent dat 
in de listings bepaalde besturingstekens 
voor kunnen komen. Deze tekens hebben 
de volgende betekenis. 

Func"tie 
Cursor links 
Cursor rech"t:s 
Cursor laag 
Cursor hoog 
HoMe 
Clear 
Func"t:ie"toe"t:s J. 
Func"t:ie"t:oe"t:s 2 
Func"tie"t:oe"t:s 3 
Func"t:ie"toe"t:s 4 
Func"tie"t:oe"ts 5 
Func"tie"t:oe"ts 6 
Func"tie"toe"ts T 
Func"tie"toe"ts 8 
Zwar"t <CTRL-J.> 
Wi"t (CTRL-2> 
Rood <CTRL-3> 
Cyaan <CTRL-4> 
Paars <CTRL-5> 
Groen <CTRL-6> 
Blauw <CTRL-7> 
Geel <CTRL-8> 
Oranje <CoMModore-i.> 
Bruin <CoMModore-2> 
Lich"trood <CoMModore-3> 
Grijs J. <CoMModore-4> 
Grijs 2 <CoMModore-5) 
Lich"tgroen <CoMModore-&> 
LiCh~blauw (COMMOdore-Tl 
Grijs 3 <CoMModore-u~ 

Reverse aan <CTRL-9> 
Reverse ui"t: <CTRL-8> 

De beide sets hebben betrekking op de 
twee karakter-sets die zich in de Commo
dore-64 bevinden. Is een listingin hoofd
letters geschreven, dan geldt set 1. Is de 
listing in kleine letters geschreven dan is 
set 2 van toepassing. 

SETJ. 
11 
u 
w 
[] 

E;j 

~ 

• 
:1 --
1: 
11 
:1 
11 

• 
• 
IJl 
g 
... 
~ 

n 
c 
m 
G 
r. 

s 
;g 
11 
c 
•• •• 
1.3 
• 

SET2 
11 
u 
m 
w 
m 
E;j 

l!l 
u 
lJ 
IJ 
m 
IJ 
w 
1.1 
Lil 
m 
g 
~ 

~ 

n 
c 
* 
ril 
w 
w 
ll. 
t.:i 
w 
!4 
• • •• 
ül 
l3 
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Trefwoordenregister 

Dit trefwoordenregister is een aanvulling op de inhoudsopgave. Het stelt u in staat 
snel plaatsen te vinden, waar iets wordt gezegd over bepaalde onderwerpen. 

De cijfercombinaties achter de woorden geven deel, hoofdstuk en bladzijde aan, 
waar het bepaalde woord of onderwerp ter sprake komt. Bijv: 11/1.2-2 betekent deel 
11 hoofdstuk 1.2 pagina 2. 

1530 datacassette c2n ................................. 6/1.1-2 adres-waarde ............................................. 9/1-2 
1541 diskdrive ........................................... 6/1.2-2 adressing modes .. .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. ...... .... .. .... 9/2-2 
1541 dos .................................................... 6/1.2.2-2 adsr .......................................................... 11/1-2 
1541 test/demo ........................... 6/1.2.2-3 adsr-cyclus ................................................ 1112.1-1 
24-uurs representatie ................................. 5/1.1-1 adsr-generatoren ....................................... 11/1-2 
6502 .......................................................... 9/2.1-1 adsr-waarden ............................................ 11/5.2-2 
6510 .......................................................... 9/2-2 afknijpfrequentie ....................................... 11/1-3 
6581 .......................................................... 11/1-2 afronding .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 717. 1-1 
65xx microprocessor .................... . 5/1.4-1 afsluiten bestand ....................................... 6/1.2.2-6 

aftrekken . . . . .. .. . . ... . .. . .. . . . .. . . . . .. . . . .. . . . . . ... . . .. . . . . 7 I 1-2 

A 
algoritme .................................................. 12/2-2 
alu ............................................................ 7-2 
and ........................................................... 7/12.2-1,9/2.1-1, 

7/3.2-2 
aanloopstrook .. ...... .. .. .. .. .... ...... .................. 6/1.1-3 angl .......................................................... 8/1.2-1,8/1.3-19 
aansluitplug .............................................. 6/1.1-2 angle ......................................................... 8/1.2-3 
abs ............................................................ 7/11.1-1,7/7.1-1, animatie .................................................... 10/4.1-3 

7/7.5-3,7/7.2-1 apestaart ................................................... 6/1.2.2-6 
absolute .................................................... 9/2.1-1 apparaatnummer .. .. .. .. .. ...... .. .. .. .... .. .. .. .. .... . 6/1.1.2-3 
absolute indirect adressing ......................... 9/2.2-3 are . . . . . . . .... . . . .. . . . ... . . . .. . . . . .. .. . . . .. . . .. . . . . . . . . . . .... . . 8/1.2-3,8/1.2-1, 
absolute plaatsbepaling ............................. 7/15.1-1 8/1.3-22 
absolute waarde van het getal ..................... 7/7.1-1 archief-diskette . . . .... . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .... . . . . .. . . . . .. 6/1.2-7 
accumulator . .. . . . ... . . . .. ... . . . ... . . . . . . . . .. .. . . ... . . . . . . 9/2-2 array ........................................................ 7/8.1-1,5/2.2-3 
acl1tergrondhJeur ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10/7.2·7 asc ............................................................ 7/6.5-1,7/6.6-1 
ad-omzetter............................................... 11/4.1-1 ascii code .... .. .... .... .. .. .... .. .. .. .... .... .. .. .... .. .... 7/6.5-1 
ada ........................................................... 8-2 ascii .......................................................... 8/2.7-1 
adc ........................................................... 9/2.1-1 assembler ... . . . .. . . . .. . . . .. . .. . . . ... . . . . . . . .. .. . . . ... . . . .. . 9-2 
adres ......................................................... 7/3.2-1 . assembly-language .................................... 9-2 
adres-aanduiding .. .... .. ...... .... .. ........ .... ...... 9/1-2 assembly-listing ......................................... 9-2 
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assembly-programma 
at ............................................................. . 
atn ........................................................... . 
attack-fase ................................................ . 
attackwaarde ............................................ . 
audio-recorder .......................................... . 

B 

9/1.2-1 
8/1.2-1 
7/11.1-2 
ll/2.1-1 
1112.1-2 
6/1.1-2 • 

b-flag .... .......... ............. ..... ........................ 9/2-2 
back ........... ............................................... 812.2-2 
back-up . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . ... . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/1.1-3 
back-up cassette . . . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . . .. . .. . . . . . . . .. . . 611.1-3 
background ............................................... 8/2.2-2 
bam ....................... .. ................................. 6/1.2.2-9,6/1.2.2-7, 

6/1.2-4 
bam-kopie ................................................. 6/1.2.2-1 
band-doorlaatfilter .................................... 11/1-3 
bandteller ................................................. 6/1.1-2 
bank-switching .......................................... 10/7.1-4 
basic 2.0 ................. ................. ....... ........... 8-3 
basic input-buffer ...................................... 5/1.4-1 
basic-lader ................................................ 9-2 
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3/2 Veranderende methodes I) 

3/3 Toekomst muziekl) 

1) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave. 
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Moderne microcomputers zijn meer dan 
alleen maar technisch speelgoed. Natuur
lijk is de homecomputer inderdaad het 
speeltuig bij uitstek, niet voor niets wor
den er zoveel spelprogramma's op de 
markt gebracht. Maar met de opkomst 
van de homecomputer voltrekt zich een 
revolutie, de informatie-revolutie. Com
puters, groot en klein, worden steeds be
langrijker in de wereld. Op steeds meer 
gebieden worden ze ingezet, tot in was
machines en televisietoestellen aan toe. 
Dit, gecombineerd met de opkomst van 
de gegevensnetwerken, zal in de nabije 
toekomst steeds duidelijker zijn stempel 
op de maatschappij gaan drukken. Daar
over zal het gaan in dit hoofdstuk. Wat 
zijn de gevolgen van de introductie van 
de homecomputer, wat voor effect heeft 
het dat er stees meer computers bij de 
mensen thuis staan. 

Ooit - en dat is nog niet eens zo lang 
geleden - dacht men in de Verenigde 
Staten dat er misschien ooit wel twee 
computers nodig zouden zijn in dat land. 
Eentje aan de oostkust en eentje aan de 
westkust, zodat ieder deel van Amerika 
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zijn eigen computer zou hebben. De com
puters die men toen in gedachten had 
bezaten minder mogelijkheden dan de 
Commodore 64, waarvan er intussen al
leen al in Nederland meer dan tweehon
derdduizend staan. 

Zo'n ontwikkeling blijft niet zonder ge
volgen, dat valt tegenwoordig regelmatig 
ook in de krant te lezen. Inbraken in 
computers komen regelmatig in het 
nieuws, want de daarbij gestolen infor
matie kan kapitalen waard zijn. Bedrijfs
geheimen, of allerlei gevoelige gegevens 
over mensen zoals die in overheidscom
puters opgeslagen zijn hebben een ont
zaglijke waarde. Van dat soort computer
misdaden komt overigens maar een klein 
gedeelte aan het licht, waarschijnlijk is 
de omvang van dat soort zaken veel en 
veel groter dan wie dan ook weet. Om 
over andere mogelijkheden, zoals het in
breken in defensie-computers maar te 
zwijgen. Een film als 'Wargames', waar 
een computerkraker per ongeluk bijna 
de derde wereldoorlog doet losbranden, 
is natuurlijke pure fictie. Hopelijk al
thans. 
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Een uitspraak die al zo lang als de mens 
bestaat waar is, kennis is macht. Maar 
gedurende de laatste tientallen jaren wor
den de mogelijkheden van de mens om 
kennis, informatie, te hanteren steeds 

Kennis is macht 

Deel3: Computers en samenleving 

groter. Computers stellen ons in staat om 
ontzaglijk grote hoeveelheden informatie 
op een zinnige manier te gebruiken. 
Daar zitten zowel voor- als nadelen aan, 
zoals we zullen zien. 
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3/1.1 

De grote auto01atisering 

Iedere stad in de wereld heeft wel een 
afdeling Ruimtelijke Ordening, waar 
ambtenaren proberen de groei van de stad 
in goede banen te leiden. Ze zoeken uit 
waar er huizen gebouwd kunnen worden 
en hoe die woningen bereikbaar gemaakt 
kunnen worden. Want een woonwijk zon
der goede verbindingen met andere delen 
van de stad is onleefbaar, mensen moeten 
naar hun werk, boodschappen doen en op 
bezoek. Zo'n wijk moet op de een of 
andere manier dan ook weer aansluiten op 
de rest van het wegen- en stratennet in en 
rond de stad. Dergelijke besluiten kunnen 
op twee manieren genomen worden, 
gevoelsmatig of op grond van feiten, infor
matie. Meestal zal zo'n besluit uiteindelijk 
op een mix van die twee genomen worden, 
waarbij ook allerlei politieke belangen 
meespelen. 
De soort informatie waar het om gaat is 
velerlei. Zo is bijvoorbeeld de capaèiteit 
van het bestaande wegennet van belang, 
door een buurtstraatje kunnen nu een
maal minder auto's per uur dan over een 
vierbaansweg. Maar met alleen die capa
citeit is men er nog lang niet, de huidige 
belasting is ook van belang. Hoeveel kun
nen er nog bij, dat is eigenlijk de vraag. 
Bovendien moet men ook nog proberen in 
te schatten hoe vaak en waarheen de be
woners van de nieuw te bouwen buurt zich 
zullen gaan verplaatsen. Als de verbindin-

gen met het stadscentrum goed zijn is dat 
nog geen verzekering dat ook de verbin
dingen met het industrieterrein in orde 
zijn. Als de mensen tenminste daar wer
ken, misschien werkt het merendeel juist 
op kantoor. En hoe ziet het er over tien 
jaar uit, is er dan ook nog genoeg weg
capaciteit voor al die bewoners? Vragen 
genoeg, dat wel. En ze zijn ook zeker 
allemaal te beantwoorden, door allerlei 
onderzoeksmethodes zijn de gegevens wel 
te verzamelen. Het verkeer kan geteld 
worden, de wegcapaciteiten berekend. 
Iedere grote stad houdt zo nu en dan 
enquêtes, waarmee juist vragen zoals 
'hoeveel verplaatsingen en waarheen' 
beantwoord kunnen worden. Maar het 
verwerken van al die informatie is de 
flessehals. Om zo'n soort vraagstelling 
met de hand uit te werken is een werkelijk 
onvoorstelbaar karwei. 
Een enquête omvat al gauw tientallen 
vragen, nog afgezien van alle andere infor
matie die uit die vragen weer kan worden 
afgeleid. En dan zijn er geen tien of hon
derd personen geênquëteerd, maar vaak 
duizenden. 
Het tellen van verkeer is ook al een hele 
klus. Tot voor enige jaren gebeurde dat 
met de hand- vooral in universiteitssteden 
een bekende bijverdienste voor studenten 
- of met mechanische tellers. Al die telge
gevens moesten dan weer worden uitge-
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werkt, alweer handmatig. 
Het inschatten hoe de situatie zich over 
een aantaljaren zou ontwikkelen was een 
vorm van geïnspireerd gokwerk. Eens diep 
nadenken, met wat collega's overleggen 
en, misschien, een paar statistische bere
keningen op de achterkant van een en
velop. 

Op een dergelijke manier werden allerlei 
stadsuitbreidingsplannen ontwikkeld, 
waarvan sommige heden ten dage de 
nachtmerrie van de planologen zijn 
geworden. Verkeerde inschattingen en te 
weinig feitelijke informatie, omdat juist 
het vergaren en verwerken van die gege
vens met de toenmalige methodes niet te 
doen was. 

De komst. van de computer heeft daar 
grote veranderingen in gebracht. Het ver
werken van allerlei enquête-gegevens is 
gesneden koek voor de computer, er 
bestaan gespecialiseerde programmapak
ketten voor. Ook verkeerstellingen kun
nen door computers worden verricht. 
Door het leggen van telslangen, die met 
luchtdruk werken, of inductielussen, die 
het metaal van een auto kunnen 'voelen', 
kan volledig geautomatiseerde meetappa
ratuur de drukte op een weg vastleggen. 
Alleen fietsers en voetgangers moeten nog 
met de hand geteld worden. Deze gege
vens worden dan langs elektronische weg 
in de grote computers gebracht, waar de 
verdere verwerking snel en foutloos 
plaatsvindt. 

Daarnaast is er ook een geheel nieuw 
instrument ontwikkeld, de computersi
mulatie. In een programma wordt een 
model opgebouwd van de hoofdwegen in 
en rond een stad. Van die wegstukken 
liggen allerlei zaken vast, zoals capaciteit, 
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gemiddelde rijsnelheid etcetera. Dit 
model is onderverdeeld in een groot aantal 
kleine gebiedjes, die meestal overeenko
men met stadswijken. En van al die 
gebiedjes is bekend, op grond van tellin
gen en enquetes, hoeveel auto's of fietsers 
er in het spitsuur vertrekken en naar welk 
ander gebiedje ze gaan. Kortom, in de 
computer is een zo volledig mogelijk beeld 
opgebouwd van de stad en zijn verkeers
stra en althans, verkeersstromen gezien in 
termen van herkomst en bestemming. 
Want dat is de grote truc: de computer 
besluit welke routes al die auto's gaan 
~olgen. En wel op dezelfde grond als de 
automobilist dat zelf ook doet, er wordt 
gekeken naar de kortste rijtijd. Op grond 
van die berekeningen wordt de verkeers
druk op de wegen in het model bepaald. 
Desgewenst wordt daar dan nog een kaart 
van getekend ook, op een plotter. 

Een dergelijk instrument is de planologen
speeltuin bij uitstek. Want nu kan het 
effect van allerlei veranderingen in de stad 
eerst door het model worden berekend. 
Wat gebeurt er precies als er een brug 
wegens renovatie een half jaar afgesloten 
moet worden? Waarheen wijken de ver
keerstromen uit? Een simpele vraag, de 
verandering wordt in het model doorge
voerd waarna het nieuwe verkeersbeeld 
berekend kan worden. De knelpunten 
komen al aan het licht nog voor de eerste 
drilboor in het wegdek gezet wordt. Aller
lei toekomstprojecties zijn zo ook te 
maken. De model-gegevens wat betreft 
het aantal ritten en hun herkomst en 
bestemming zijn deels berekend op grond 
van allerlei sociale en economische ten
densen. Door die tendensen naar de toe
komst door te trekken kan zo'n belastings
tabel ook worden opgesteld voor zeg over 
tien jaaL Alweer, de knelpunten die dan 
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zullen ontstaan zijn nu al door het model 
te voorspellen. 

Maar alles heeft zijn prijs. Ten eerste 
financieel, het volledig doorrekenen van 
het model voor bijvoorbeeld een stad als 
Amsterdam kost alleen al aan computer
gebruik vele duizenden guldens. De spe
cialisten die zo'n model bedienen zijn ook 
niet goedkoop en een grote modelwijzi
ging kost vele uren werk. Modellen kun
nen niet overal voor ingezet worden, daar 
zijn ze te duur voor. Nog ernstiger is het 
risico van fouten. Veel mensen denken dat 
computerberekeningen feilloos zijn. Op 
zich is dat waar, maar de uitkomsten 
kunnen nooit betrouwbaarder zijn dan 
wat er in gestopt is. Een foutje in de 
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de mtle van het model en ..... Temeer 
da r de politici die de uiteindelijke beslis
sin en nemen ook denken dat computers 
geen fouten maken. De uitkomsten wor
den voor zoete koek aangenomen. Maar 
het ergste is toch wel dat hier inderdaad 
blijkt dat kennis, informatie, macht is. 
Inspraak van betrokkenen wordt over
stemd door met computeruitdraaien wap
perende ambtenaren. Het vroegere beslis
sen op grond van inzicht en ervaring is 
vervangen door kille feiten, die voor 
andere opinies geen ruimte laten. De com
puter geeft het besluit al aan, voor discus
sie en inbreng is geen oor. De informatie is 
alles bepalend, wie daar toegang toe heeft 
bezit inderdaad macht. En zo ontstaat er 
een soort informatie-elite. 
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3/1.2 

Homecomputer en databank 

Gelukkig snijdt het mes aan twee kanten. 
Kennis is macht, maar hoe kan kennis 
worden verworven? Om informatie te krij
gen, maar ook om informatie te versprei
den, zijn niet zoveel manieren. Van mond 
tot mond heeft een beperkte reikwijdte en 
meestal vertelt de derde persoon al een 
heel ander verhaal dan de eerste. De 
drukkunst heeft vele eeuwen lang verre
weg de belangrijkste rol gespeeld in de 
informatieverspreiding. Het feit dat iedere 
regering vroeger of later censuur toepast 
spreekt boekdelen wat dat betreft. Tegen
woordig spelen radio, televisie en andere 
elektronische media ook een grote rol. Het 
nadeel van deze media is echter dat de 
informatie vluchtig is, tenzij iemand het 
toevallig opneemt. Bovendien is men 
afhankelijk van wat er maar net wordt 
uitgezonden. Wat dat betreft blijft het 
gedrukte woord verreweg het belangrijkst, 
men kan het nog altijd eens terugzoeken 
en nalezen. 

Maar het in eerste instantie vinden van 
een bepaald feit is een probleem met boe
ken en ander drukwerk. Er is zo veel ge
drukt materiaal, dat het netjes opbergen 
daarvan tegenwoordig al een beroep op 
zich is. Wie zich ooit eens in een werkelijk 
grote bibliotheek gewaagd heeft om daar 
een bepaald feit op te diepen weet er alles 
van. Het vinden van dergelijke kennis is 
ook al een specialistenklus geworden. 

Dat is dan ook precies de rol van de 
computer in dit verhaal. Al vele jaren 
wordt allerlei informatie in speciale com
putersystemen opgeslagen, de zoge
naamde databanken. Het raadplegen van 
een databank is vrij simpel, vaak zijn er 
alleen wat trefwoorden nodig om het 
gewenste feit op het beeldscherm te krij
gen. Soms vergezeld van een gerichte ver
wijzing naar een of enkele boeken. 

Wie met zo'n databank wilde werken 
moest in het verleden er zelf naartoe, de 
beeldschermen stonden in hetzelfde 
gebouw of misschien een straat verderop. 
Daarna brak er een tijd aan dat men met 
speciale, dure apparaten de databank kon 
gebruiken via de telefoonlijn, maar het 
bleef voorbehouden aan beroepsmensen. 
De kosten waren hoog, zowel van de appa
ratuur als van het eigenlijke raadplegen 
van een databank. 
Daar begint nu verandering in te komen. 
In plaats van een dure terminal kan een 
simpele 64 ook worden ingezet om met een 
databank te communiceren, mits er een 
modem en een communicatie-programma 
voorhanden zijn. 

Ook aan de andere kant wordt daar op 
ingespeeld. Databanken worden voorna
melijk overdag gebruikt, tijdens kantoor
uren, 's Avonds was er tot voor kort wei
nig belangstelling voor, die tijd was feite-



Deel 3 hoofdstuk 1.2 blz. 2 

1.2 Homecomputer en databank 

lijk leegloop. En dát is nu precies de tijd 
van de dag dat de meeste hobbyïsten van 
een databank gebruik willen maken. De 
computer-hobbyïst is dus ook commerci
eel hoogst interessant voor de bedrijven 
die databanken exploiteren. Zo interes
sant zelfs, dat er in de Verenigde Staten al 
meerdere databanken zijn opgericht die 
zich alleen maar op die hobby-gebruiker 
richten. 

Met de mogelijkheid om zo'n databank te 
gebruiken, ·gewoon via de telefoon, kan 
iedereen de werkelijk formidabele hoe
veelheid informatie in de databanken 
gaan gebruiken. Het opzoeken van de 
gewenste informatie is een fluitje van een 
cent, een kind kan de was doen. De kennis 
die zo voor iedereen toegankelijk wordt is 
echter alles behalve kinderspel en: kennis 
is inderdaad macht. 

In de toekomst zullen deze ontwikkelin
gen nog veel verder gaan. Tot nog toe was 
het gebruik van de databank (relatief) 
duur, omdat de markt klein was. Hoe 
meer mensen in staat zijn om de netwer
ken te gebruiken, hoe goedkoper zowel 
gebruik als verbinding zullen worden. 
Want ook daar staat de techniek niet stil. 
Datacommunicatie kan weliswaar over 
het gewone telefoonnet, maar er zijn 
betere oplossingen denkbaar. Speciale 
netwerken, waarover vele tientallen com
puterverbindingen tegelijk lopen, met 
aparte schakel- en verbindingscomputers 
die er voor zorgen dat de verzonden infor
matie op de juiste plek aankomt. 

Toekomstmuziek? Nee, alles behalve. 
Multinationals als IBM hebben al jaren 
dergelijke netten wereldwijd opgezet voor 
eigen gebruik. Allerlei telefoondiensten 
zetten ze tegenwoordig eveneens op, ook 
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in Nederland. Maar, alweer, tot het aantal 
gebruikers stijgt is het niet echt goedkoop. 
In de VS is men ons al ettelijke stappen 
voor, daar hebben de databanken, ook de 
op hobbyïsten gespecialiseerde, in allerlei 
steden een lokaal telefoonnummer. 
Opbellen naar de databank kost de 
gebruiker dus geen scheppen vol geld, het 
is een lokaal gesprek. Achter dat telefoon
nummer schuilt dan wat apparatuur, die 
alle verbindingen die via dat nummer 
gelegd worden concentreert en dan via een 
gespecialiseerd computernet naar de cen
trale computers sturen, die duizenden 
kilometers verderop kunnen staan. Al met 
al is dit veel goedkoper en betrouwbaarder 
dan rechtstreeks opbellen. 

Deze ontwikkelingen zullen hier ook 
komen. Wellicht sneller dan de meeste 
mensen verwachten zal de maatschappij 
een heel nieuw soort democratisering mee 
gaan maken. Kennis, informatie, voor 
iedereen beschikbaar die met een compu
ter kan omgaan. Tegen die tijd zal dat 
overigens al heel eenvoudig zijn, met een 
simpel vraag en antwoordspel kan de 
gebruiker zijn of haar wensen opgeven. 
Via een en hetzelfde apparaat kan men 
zowel het telefoonboek raadplegen- dat 
dan ook niet meer gedrukt zal worden, in 
Frankrijk wordt hier al mee geëxperimen
teerd- als het banksaldo opvragen. Maar 
desgewenst ook een volledige universi
teits-bibliotheek raadplegen, waarbij de 
automatische bibliothecaris u persoonlijk 
helpt. 

In de nabije toekomst zal er voor encyclo
pedieën-verkopers geen droog brood meer 
te verdienen zijn. Wie wil er nog geld 
uitgeven aan een serie boeken die al begin
nen te verouderen voor ze op de plank 
staan? In de elektronische encyclopedie 
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kan alle informatie dagelijks worden bij
gewerkt. Desgewenst met afbeeldingen op 
de kleurenterminaL Informatie, snel, 
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makkelijk, up-to-date en voor iedereen 
beschikbaar. 



Kennis is macht 

3/1.3 

Prikborden 

Steeds meer mensen hebben de mogelijk
heid om met computers te communice
ren. De ouwe trouwe Commodore 64- of 
welke home-computer dan ook - gecom
bineerd met een modem en communica
tie-programmatuur opent vele mogelijk
heden om aan informatie te komen. 
Bijvoorbeeld de grote databank, zoals in 
hoofdstuk 3/1.2 beschreven is, maar som
mige van de andere nieuwe ontwikkelin
gen zijn zeker even interessant. 

Een daarvan is het bulletin board, het 
prikbord in goed Nederlands. Alweer, 
ook dit is een gecomputeriseerde variant 
van een vertrouwd verschijnsel. Op aller
lei plekken waar veel mensen komen -
scholen, bedrijven, buurthuizen, super
markten etc. - vinden we gewone prik
borden, waarop allerlei informatie kan 
hangen. Vanaf een mededeling van het 
bestuur of de directie tot en met kleine 
advertenties. Zo'n prikbord is voor veel 
mensen een uitstekend communicatie
middel. Het stelt ze in staat om "informa
tie" aan te bieden aan wie het maar wil 
lezen. Ook het lezen van al die bood
schappen heeft iets spannends, want wie 
weet, misschien zit er wel iets heel interes
sants tussen. 

Alleen, het bereik van het traditionele 
prikbord is beperkt. Uitsluitend mensen 
uit de eigen wijk of uit het. eigen bedrijf 
kunnen de boodschappen lezen. 
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Met de opkomst van computer is er, na
tuurlijk, ook een elektronische variant 
ontstaan. In eerste instantie als een 
mededelingenbord . met huishoudelijke 
zaken, niet zozeer als prikbord voor ieder
een. Wie "inlogt" op een van de grote 
computers - die .soms door honderden 
mensen gebruikt worden- krijgt meestal 
wat min of meer dringende mededelin
gen van de systeembeheerder te lezen. 
Om een voorbeeld te geven, zo'n "login 
bulletin" vermeldt wanneer de computer 
wegens onderhoud niet bereikbaar zal 
zijn en welke nieuwe procedures beschik
baar zijn. 

Al gauw breidde dit zich verder uit, er 
kwamen speciale programma's om aller
lei informatie over de computer en de 
beschikbare programmatuur op te vra
gen. Handig, nietwaar. De gebruikers 
van zo'n systeem zijn zo meestal in staat 
zelf het antwoord op hun vragen te vin
den, in feite wordt er een gespecialiseerde 
database geraadpleegd. Alleen voor bij
zondere vragen moet men nog een voor
lichter opbellen. 

De volgende stap ligt ook voor de hand, 
namelijk de mogelijkheid om ook als ge
bruiker allerlei meldingen en vragen in 
te voeren. Maar al te vaak moeten com
putergebruikers het wiel opnieuw uitvin
den, veel werk wordt niet slechts dubbel, 
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maar werkelijk honderden keren gedaan. 
Als iemand een simpel programma om 
een bepaalde berekening uit te voeren 
nodig heeft is vaak de enige oplossing het 
zelf maar te schrijven, terwijl er mis
schien wel tien versies van bestaan in 
dezelfde computer. Het is echter onmoge
lijk om die andere al geschreven gebrui
kers-programma's te localiseren, zonder 
een manier om zo'n vraag aan die hon
derden mensen voor te leggen. Vandaar 
het echte prikbord: naast de algemene 
meldingen en de ingebouwde gebruiks
aanwijzingen kwamen er mogelijkheden 
om een soort vraag- en aanbod rubriek 
te gebruiken. Daar waren behalve de 
computer-gerichte onderwerpen snel ook 
allerlei andere zaken te vinden, net zoals 
op het schoolprikbord behalve officiële 
mededelingen ook privé-boodschappen 
verschijnen. 

Voor sommige mensen vormen dergelijke 
prikborden een ware attractie, iets wat 
de prikborden overigens gemeen hebben 
met bijna iedere vorm van communica
tie. Vandaar dat men in de vrije tijd der
gelijke prikbord-programma's thuis op 
de micro-computer ging na bouwen. Met 
groot succes, vooral in Amerika zijn der
gelijke bulletin boards heel snel aange
slagen. 
In een tijdsbestek van slechts een paar 
jaar zijn aan de andere kant van de 
oceaan de hobbyisten-bulletin boardsals 
paddestoelen uit de grond geschoten. Er 
zijn er vele honderden, als hun aantal 
nog niet in de duizenden geteld moet 
worden. Een simpele home-computer, 
een modem met auto-answer mogelijk
heid (inderdaad, de computer neemt zelf 
de telefoon op) en een ·bulletin board 
programma is alles wat men nodig heeft 
om sysop te worden. De sysop, een afkor-
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ting van system operator oftewel systeem 
beheerder, maakt het telefoonnummer 
waarop zijn of haar nieuwe bulletin 
board te bereiken valt bekend- u raadt 
het al, door het in andere bulletin boards 
te vermelden, bijna allemaal hebben ze 
daar een speciaal hoekje voor - en het 
feest kan beginnen. 

Mensen bellen op, lezen wat er aan infor
matie te vinden is· en zetten zelf ook weer 
allerlei wetenswaardigheden in het bulle
tin board system. Zo ontstaat er binnen 
de kortste keren een soort van ruilmarkt, 
waar allerlei gegevens te verkrijgen zijn. 
Veel van de professionele programmeurs 
gebruiken de bulletin boards ook, soms 
blijkt iemands vraag over een bepaald 
programma door de programmeur zelf 
beantwoord te worden. Wat ook wel ge
beurt is dat mensen die in dienst zijn bij 
de grote bedrijven zoals Commodore de 
bulletin boards gebruiken om geheime 
informatie te laten uitlekken, bijvoor
beeld over de verschillen tussen de ver
scheidene versies van de Commodore 64. 
Hoogst interessant, wat er allemaal op 
de bulletin boards verschijnt. 

De absolute anonimiteit bij sommige 
boards zal daar zeker aan bijdragen, 
want hoewel de meeste sysops er op staan 
om hun gebruikers te registreren zodat 
althans de sysop weet wie "bitbyter" is, 
staan andere open voor ieder telefoontje. 
Vandaar dat men juist op die boards 
allerlei "boeiende" informatie kan aan
treffen, tot en met gebruiksaanwijzingen 
aan toe hoe men bepaalde computers 
kan kraken. De "X-rated" secties zijn ook· 
heel populair, er staan volledige porno
grafische verhalen in. 
Zelfs zijn er al sysops veroordeeld tot 
hoge boetes, omdat hun bulletin board 
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ronduit tot criminaliteit uitnodigde. Zo 
doet het verhaal de ronde van de bank
employee die op een bulletin board haar
fijn uit de doeken deed hoe men telefoni
sche overboekingen kon laten registreren 
in de bankcomputer! 

Voor een goede sysop is een bulletin 
board trouwens een tijdrovende hobby. 
Een dikke twintig uur per week schijnt 
eerder regel dan uitzondering te zijn, om 
alle informatie te schiften en up-to-date 
te houden. 
Ook in ons land beginnen bulletin 
boards steeds meer opgang te krijgen. 
Momenteel zijn er een twintigtal in be
drijf, waarvan sommige 24 uur per dag 
bereikbaar zijn. Als u een modem aan
schaft kan de handelaar u hopelijk wel 
een telefoonnummer bij u in de buurt 
geven, zodat u eens kunt proberen of 
zo'n bulletin board u wat lijkt. 

Voor de meeste mensen is het bestaan 
van de bulletin boards niets meer dan 
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een hele leuke uitbreiding van hun com
puter-hobby. Maar het eigenlijke belang 
van bulletin boards gaat veel verder, het 
is een nieuw communicatiekanaal. Aller
lei soorten informatie kunnen zich via de 
bulletin boards razendsnel verspreiden, 
zonder daarbij echt aan grenzen gebon
den zijn. In de nabije toekomst wordt het 
zelfs mogelijk om via een bulletin board
achtig systeem, het FIDO-net, met Ame
rika te communiceren tegen aanvaard
bare kosten. 

Door het op dit moment groeiende net
werk van bulletin boards ontstaat een 
heel nieuwe manier kennis te delen, wat 
ons terugvoert op het centrale thema van 
dit hoofdstuk. 
Bulletin boards zijn veel meer dan een 
vorm van computer-speelgoed, het is de 
zoveelste uiting van de nieuw informatie
maatschappij. Gelukkig is dit er een die 
aan iedereen ten goede kan komen, een 
voorbeeld van computergebruik die ken
nis- en dus macht- kan verspreiden. 
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Het gebruik van de moderne microcom
puter, zeker nu deze steeds meer inge
burgerd raken, heeft op bepaalde gebie
den onverwachte maar verstrekkende 
gevolgen. Allerlei nieuwe technieken ra
ken steeds wijder verspreid, de compu
ter is een echt werkinstrument aan het 
worden; en dan niet alleen voor weten
schappers. 

Steeds meer schrijvers bijvoorbeeld 
stappen van de traditionele manier van 
werken over op de tekstverwerker. Die 
tekstverwerker kan best een Commo
dore 64 zijn, de capaciteit van onze 
home-computer is meer dan groot ge
noeg. 
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Nog een voorbeeld: ook kleinere bedrijf
jes gaan over op een geautomatiseerde 
boekhouding. Wat tot voor kort voorbe
houden was aan werkelijk grote onder
nemingen is nu ook binnen het bereik 
van de buurtwinkelier. Sterket nóg, die 
huurtwinkelier zal wel moeten over
stappen op de computer als hij concur
rerend wil blijven. 

Zo zijn er legio plekken in de samen;. 
leving te vinden waar de computer in 
doordringt. Allerlei manieren van 
werken staan op de helling. 
In dit hoofdstuk zullen we eens gaan 
kijken wat dat voor gevolgen kan heb
ben. 
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3/2.1 

Het verdwenen n1anuscript 

Schrijven is iets wat we allemaal wel 
doen. De een wat meer, de ander wat 
minder. 
Boodschappenlijsijes, liefdesbrieven, an
sichtkaarten, zakelijke correspondentie, 
uitnodigingen voor feesten, rapportages, 
opstellen, boeken, tijdschriften, er wordt 
heel wat afgeschreven. Er zijn heel wat 
mensen die in het kader van hun werk of 
hun opleiding lijvige stukken moeten 
leveren, maar ook veel mensen schrijven 
voor hun eigen plezier. 

Nog steeds wordt verreweg het meeste 
schrijfwerk op de traditionele wijze ge
daan: met een balpen, vulpen of andere 
schrijfstift. Zelfs als het uiteindelijke re
sultaat neges getypt moet zijn zullen 
bijna alle mensen eerst in "klad" schrij
ven, om het daarna over te (laten) typen. 
Daar is echter op het moment verande
ring in aan het komen, want elke compu
ter en zeker de kleine home- en personal
computer is in principe ook een tekstver
werker. Bovendien worden veel mensen 
steeds vertrouwder met het gebruik van 
toetsenborden, omdat computers op 
allerlei plekken voor de meest uiteen
lopende doeleinden gebruikt worden. 

Die combinatie, de steeds bredere ver
spreiding van potentiële tekstverwerkers 
enerzijds en de steeds grotere gewenning 
aan toetsenborden anderzij,ds begint ge-

volgen te krijgen. Niet voor niets is er een 
ware overvloed aan tekstverwerkende 
programma's voor de 64 op de markt 
gebracht. 
Natuurlijk zullen we de boodschappen
lijsges met de hand blijven schrijven, net 
zoals allerlei andere geschreven medede
lingen. Het is nu eenmaal niet zo'n best 
idee om een uitgetypte- of liever gezegd: 
geprinte -liefdesbrief te verzenden. En 
wie zijn of haar dagboek in de tekstver
werker zet mist ook een hoop, want bij 
een dagboek zijn de doorhalingen bijna 
belangrijker dan wat er nog wel staat. Al 
die andere soorten van schrijfwerk echter 
lenen zich meer dan uitstekend voor de 
tekstverwerking, iets dat iedereen die ook 
maar enige ervaring met een goede tekst
verwerker heeft opgedaan zal beamen. 
Door het gebruik van een tekstverwerker 
wordt het schrijfwerk een stuk beter van 
kwaliteit terwijl het minder inspanning 
vergt, want de klad-fase verdwijnt. Niet 
dat een tekstverwerker iemand die geen 
aanleg heeft kan leren schrijven, maar de 
mogelijkheid om zonder al te diep te hoe
ven nadenken de gedachten op papier
of beeldscherm - te kunnen zetten is heel 
prettig. De fouten worden er dan wel in 
tweede instantie uitgehaald, want er is 
nog niets definitief. Of desgewenst kan 
zelfs de volgorde nog helemaal omge
gooid worden, de mogelijkheden zijn zo 
ongeveer onbeperkt. 
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Het gebruik van tekstverwerkers heeft 
echter wel wat neven-effecten waar de 
meeste mensen niet zo gauw stil bij zul
len staan. Tegenwoordig stappen meer 
en meer professionele schrijvers over op 
zo'n apparaat en dan niet alleen de men
sen -zoals wij -die technische onderwer
pen beschrijven. Ook literaire schrijvers, 
of ze nu "erkend" zijn of niet, maken de 
overstap. 

Dat heeft verregaande gevolgen voor de 
wetenschap der literatuur-geschiedenis, 
die de ontwikkeling van schrijvers en het 
schrijven bestudeerd. 
Voor deze wetenschappers zijn natuurlijk 
boeken een bron van informatie waaruit 
ze zich een beeld kunnen vormen over de 
lijnen waarlangs een bepaalde schrijver 
of een bepaald genre zich heeft ontwik
keld. Maar de originele manuscripten 
zijn zeker even belangrijk, want daar 
staan ook de doorhalingen en verbeterin
gen in. Zo'n manuscript geeft een inzicht 
in hoe een bepaald boek totstand geko
men is, het bevat veel meer informatie 
dan het uiteindelijke gedrukte produkt. 
Soms heeft men zelfs de beschikking over 
meer dan één manuscript, vaak genoeg 
werden - en worden, in principe is daar 
geen verandering in opgetreden - stuk
ken meerdere malen overgeschreven 
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voor ze hun uiteindelijke vorm gekregen 
hadden. 
Zoals de kunst-historicus zijn ofhaar on
derzoek niet zonder allerlei schetsen en 
voorstudies kan bedrijven, zo is de litera
tuur-historicus afhankelijk van het be
staan van de originele manuscripten. 

En daar zit hem nu net de kneep. Die 
manuscripten worden met een tekstver
werker niet meer geproduceerd. Of beter 
gezegd, er worden wel degelijk nog steeds 
manuscripten geproduceerd, maar ze 
worden niet meer bewaard. 
Waar in het verleden de schrijver een 
stuk enkele malen opnieuw schreef, met 
de hand of met de schrijfmachine, daar 
wordt tegenwoordig de vorige versie op
nieuw geladen en aangepast, waarna in 
de meeste gevallen die vorige versie op 
de diskette domweg overgeschreven 
wordt met de aangepaste. De print-out 
met de verbeteringen erop verdwijnt ver
volgens in de prullenmand of wordt nog 
eens als kladpapier gebruikt, en weg is 
het materiaal waarmee de toekomstige 
literatuur-wetenschappers moeten 
werken. Een onverwacht bijverschijnsel 
van de steeds verder voortschrijdende 
gebruik van de computer als tekstverwer
ker. 
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De onkreukbare 
boekhouder 
Een van de meest afschuwelijke kar
weitjes voor iedereen die ermee gecon
fronteerd wordt is de administratie. Of 
het nu een eenvoudige privé- of een inge
wikkelder bedrijfsboekhouding is, vrijwel 
niemand doet het nu echt uit aardigheid. 
Dom sleurwerk dat echter wel heel zorg
vuldig en nauwkeurig moet gebeuren en 
dat tot overmaat van ramp bijna altijd 
zwaar achterloopt. De bekende schoe
nendoos met bonnen, die eens per kwar
taal zuchtend moet worden uitgezocht, 
gesorteerd, opgeteld en in het kas boek 
opgeschreven. Waarna men nog een of 
twee bonnen vindt die per ongeluk ver
keerd waren terechtgekomen en weer op
nieuw kan beginnen. 

Geen wonder dat de computer ook hier 
een hoge vlucht heeft genomen, die ma
chine is nu een maal nauwkeuriger, zeker 
met dergelijk sleurwerk, dan een mens. 
Bovendien ook flexibeler, als de program
matuur maar goed in elkaar zit kunnen 
die "vergeten" posten heel simpel alsnog 
tussengevoegd worden. Werkelijk, met 
een goed boekhoud-pakket kan de admi
nistratie "opzitten en pootjes geven". 

Volgens de inspecteur der belastingen 
kan zo'n pakket zelfs wat al te flexibel 
worden, "opzitten en pootjes geven" zou 
volgens de belastingdienst wel eens heel 
nadelig voor de bedragen QP de aanslag 
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kunnen uitpakken. Althans, gezien van
uit het standpunt van die belasting-inner. 
Vandaar dat u niet zo maar uw eigen 
administratie-programmatuur mag 
schrijven. Hoewel, het schrijven kunnen 
ze u natuurlijk niet verbieden, maar het 
gebruik ervan wel. 

Om een geautomatiseerde administratie 
te mogen voeren moet er gebruik ge
maakt worden van een programma-pak
ket dat de inspectie heeft goedgekeurd. 
Allen in dat geval kunt u computer-uit
draaien presenteren in plaats van het ge
bruikelijke kasboek. 
Zo'n goedgekeurd programma moet aan 
een hele waslijst van eisen voldoen, waar
van de belangrijkste allemaal te maken 
hebben met controleerbaarheid. Van 
iedere aangebrachte verandering in de 
boekhouding moet een uitdraai bestaan, 
die laat zien wat er hoe gemuteerd is. 
Het waarom hoeft er niet bij te staan, die 
vraag komt onvermijdelijk boven tafel 
tijdens de periodieke controle. 
Bovendien moet onomstotelijk vaststaan 
in welke volgorde de uitdraaien zijn ge
maakt doordat het volgnummer van de 
vorige altijd vermeldt wordt. Mocht er 
bij een controle een uitdraai verdwenen 
blijken, dan is Leiden in last. Dan gaat 
de controleur echt spitten, teneinde de 
vermeende fraude vast te stellen. 
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Allemaal niet zo onbegrijpelijk overi
gens, ook als een administratie op de 
ouderwetse manier in een kasboek wordt 
bijgehouden wordt zo'n controlerend 
ambtenaar heel erg achterdochtig en las
tig a~s een bladzijde uit het boek verdwe
nen 1s. 
Zonder die eis van bewijsbare continuï
teit wordt het namelijk wel heel gemakke
lijk om de boekhouding wat op te sieren, 
wat nog niet eens frauduleus hoeft te zijn. 
Het simpele doorschuiven van een boe
kingspast naar een volgende periode kan 
soms het verschil tussen het ene belas
tingtarief en het andere uitmaken. 

Om kort te gaan, de computer kan een 
uitstekende hulp zijn bij de boekhouding, 
maar jammer genoeg zonder dat daar 
"extra" voordelen uit voortvloeien. Het 
zou, gezien vanuit het standpunt van de 
"slimme" belastingbetaler weliswaar 
heel prettig zijn om eens wat verschil
lende opstellingen door te kunnen reke
nen, maar die weg is vakkundig afgesne
den door de eisen die aan zo'n goedge
keurd pakket gesteld worden. Denkt de 
inspectie der belastingen tenminste. 
Want aan de andere kant van de medaille 
is het ook nog een keer zo dat belastingbe
talers behoorlijk inventief zijn. In theorie 
moet er een verslag op papier bestaan 
van iedere wijziging. Als er geen printer 
is aangesloten, of als deze printer niet 
aanstaat, dan zal het goedgekeurde pro
gramma dienst wiegeren. 
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Hoe controleert dat programma echter 
of er aan die voorwaarde voldaan wordt? 
In de praktijk komt het er op neer dat als 
het "printer ready" signaal ontbreekt de 
zaak blokkeert; en dit signaal is alleen 
maar een bepaalde spanning op een be
paalde pen van de plug. Er bestaat dan 
ook een bloeiende markt in loze printer
pluggen, die alleen maar voorzien zijn 
van een soldeerverbinding waardoor de 
computer "denkt" dat er een werkende 
printer aanwezig is. Hoezo, een papieren 
verslag van iedere actie? 

Het kan nog bonter worden. Want ook 
een programma kan "aangepast" wor
den, zodat de situati_e ontstaat dat er wel
iswaar een goedkeuring bestaat voor het 
een of andere boekhoud-programma 
maar er tegelijkertijd versies van in om
loop zijn waarin die beveiligingen weer 
keurig zijn uitgeschakeld. Gezien het be
trekkelijke gemak waarmee de meest 
complexe kopieer-beveiligingen worden 
doorbroken, waar soms letterlijk maan
den aan gewerkt is door hoog-gekwalifi
ceerde specialisten, zal de beveiliging in 
e~n boekhoudpakket niet zo'n probleem 
ZIJn. 

Wie denkt dat computers goede boek
houders zijn heeft gelijk, wie denkt dat ze 
ook nog "onkreukbaar" zijn vergist zich. 
En hoe! 
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3/2.3 

Contputer-analfabetisnte 

Onze maatschappij is voor een groot 
gedeelte op kennis gebaseerd. Voor ie
der gebied bestaan specialisten en het 
lijkt wel of veel van die specialisten 
niets anders doen dan zich nog eens 
extra specialiseren op nog kleinere deel
gebiedjes. Zodat ook dat weer aparte 
specialismen worden, etcetera. 

Erg verwonderlijk is dat ook niet, als 
we ons beseffen dat de menselijke ken
nis iedere tien jaar verdubbelt in om
vang. Elke tien jaar weten we met zijn 
allen twee keer zoveel als daarvoor. 

Vandaar dat het gewoon nodig is om al 
die kennis in deelgebieden op te splitsen 
en die deelgebieden steeds kleiner te 
maken. Een mens, al is het nog zo'n 
groot genie, kan nu eenmaal maar een 
beperkte hoeveelheid kennis overzien. 
Let wel, overzien, niet omvatten. Om
vatten zou inhouden dat al die kennis 
parate kennis is, dat een specialist alles 
wat er maar te weten valt op haar of 
zijn gebied inderdaad in het hoofd mee
draagt. 

Gelukkig is dat niet noodzakelijk. Het 
zou zelfs onmogelijk zijn. Als men maar 
in grote lijnen een overzicht heeft over 
wat er bekend is en Weet waar die kennis 
te vinden is kan men iets met die weten
schap uitrichten. 

En daar komen onze goede vrienden de 
computers weer om de hoek kijken. 
Want computers zijn het gereedschap 
bij uitstek om die berg van kennis mee 
te kunnen hanteren. Zonder allerlei 
handige zoeksystemen, die een alge
meen geformuleerde vraag kunnen op
pikken en de revelante feiten- met ver
wijzingen naar verdere bronnen zoals 
boeken - is de hedendaagse specialist 
machteloos. Voor sommige vakgebie
den kan men wel stellen dat het kunnen 
hanteren van een computer net zo be
langrijk is als het kunnen lezen en· 
schrijven. 

Nu is deze ontwikkeling nog niet zo oud. 
In de wetenschappelijke wereld doen al
lerlei kennisbanken pas de laatste jaren 
opgang. Voor die tijd was de hardware te 
duur- en onder ons gezegd ook te be
perkt - om een kennisbank te bouwen 
die voor niet-specialisten toegankelijk 
was. Computerspecialisten dan wel te 
verstaan. 

Desondanks blijkt ook onder weten
schappers het toch wel even omschake
len te zijn, voor uen aan de nieuwe tech
nieken gewend is. Op veel laboratoria 
lopen een soort bemiddelaars rond, men
sen die én van het vakgebied op dat lab 
én van computers het een en ander afWe
ten. Die mensen zijn nu nog hard nodig, 
de oude wetenschappelijke garde is over 
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het algemeen niet zo ingeschoten op 
computersgebruik. Ergens lijkt het wel 
alsof er een bepaalde angst bestaat voor 
die electronica. 

Mensen die echter net afgestudeerd zijn 
zullen over het algemeen wel met com
puters om weten te gaan. Of het nu 
theologen, biologen, natuurkundigen 
of, om maar een dwarsstraat te noe
men, sinologen ( chinakenners) zijn, 
naar alle waarschijnlijheid hebben ze 
tijdens hun opleiding wel met compu
ters te maken gekregen. 

Op scholen zien we hetzelfde effect, 
veelleerlingen worden vroeger oflater 
wel achter een computer gezet, 
meestal door een enthousiaste leraar. 
Ze leren daarbij dan de grondbeginse
len van het computergebruik, en vaak 
ook nog een beetje programmeren. 
Misschien dat ze op een later tijdstip, 
in het kader van hun verdere oplei
ding of hun werkkring, nog meer erva
ring opdoen, misschien ook niet. Feit 
blijft dat ze altans in principe met een 
computer kunnen omgaan, dat ze er 
niet bang voor zijn. 

Want dat is vaak een reden waarom 
mensen niet met computers willen 
werken, ze zijn er een beetje bang voor. 
Computerfabrikanten beseffen zich dat 
terdege en proberen hun produkten 
dan ook zo min mogelijk op een compu
ter te laten lijken. Zo denkt men bijvoor
beeld dat het hogere kader in het be
drijfsleven - over het algemeen al wat 
oudere mensen - aan een zogenaamde 
'toetsenboord-angst' lijdt. Vandaar dat 
veel machines die als Personal Compu
ter verkocht worden en dan ook bij die 
managers op het bureau zouden moe-
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ten komen te staan het toetsenbord pro
beren te omzeilen. 

Dat leidt dan tot oplossingen zoals de 
'muis', een apparaatje waarmee men in 
feite de cursor bestuurt. Als die cursor 
- vaak een vriendelijk handje op het 
scherm of wat dan ook, als het maar 
niet op een computer lijkt- eenmaal de 
juiste functie aanwijst is er nog maar 
een druk op de knop knop nodig om die 
functie op te starten. 

Een andere 'vermomming' is het aan
raak-scherm, een beeldscherm waarbij 
de computer kan bepalen naar welk 
punt op het scherm de gebruiker met 
zijn vinger wijst. Op grond daarvan 
kan de computer, zonder toetsenbord
gebruik, de gewenste functie uitvoeren. 

Al met al probeert men blijkbaar voor 
deze managers de scherpe computer
kantjes er van af te halen. Men vreest 
dat deze invloederijke groep anders het 
computergebruik links zou laten liggen. 

Toch wordt het steeds duidelijker dat 
computers niet meer weg te denken zijn 
uit onze samenleving. Waar men het 
management nog in de watten legt en 
voor wetenschappers een buffer-functie 
creëert, daar worden in allerlei kanto
ren de mensen zonder pardon ach ter 
het toetsenbord gezet. Niets geen mui
zen of aanraakschermen, naakte toet
senborden. Soms geeft dat grote proble
men, hele afdelingen worden lamgelegd 
door de invoering van de automatise
ring, maar dat wordt nog wel eens in 
een andere Computers en Samenleving 
bijdrage belicht. 

Steeds vaker gaan werkgevers er van 
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uit dat men met computers moetkun
nen leren werken, en eigenlijk zouden 
ze liefst zien dat solHeitaten al de no
dige toetsenbord-ervaring hebben. 
Want ook in die hoek van de maat
schappij groeit de complexiteit, net 
als dat in de wetenschappelijke wereld 
het geval is. 

Zonder de inzet van computers is het 
langzaam maar zeker onmogelijk aan 
het worden om de zee van feiten te blij
ven overzien. 

De volgende stap ligt voor de hand, 
lezers en lezeressen van dit boek heb
ben hem al gedaan. De computer wordt 
namelijk in de huidelijke kring ook 
steeds breder verspreid. Sommigen pro
grammeren erop uit hobby, andere wil
len juist kant-en-klare toepassingen zo
als tekstverwerking of databases ge
bruiken. Om nog maar niet te spreken 
over de wereld van mogelijkheden die 
opengaat bij het gebruik van computer
communicatie. Viditel en Girotel - het 
systeem waarbij men elektronisch kan 
thuisbankieren- zijn daar nog maar de 
voorbodes van. 

Over enkele jaren zal het kunnen om-
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gaan met computers inderdaad net zo 
belangrijk zijn als bijvoorbeeld lezen 
en schrijven. Al was het maar omdat 
een groot gedeelte van de post via elek
tronische wel zal verlopen. Wie zich op 
dit moment afsluit voor het verschijnsel 
computer kan binnenkort wel eens lelijk 
op zijn of haar neus kijken. 

In de maatschappij bestaat er, naast 
alle specialismen, een tendens om van 
iedereen een bepaalde basis-kennis te 
verwachten, en die basis-kennis wordt 
al heellangs steeds omvangrijker. Kon
den in de vorige eeuw de meeste men
sen niet rekenen, tegenwoordig kan 
men niet zonder enige reken-kennis. 
Dat hetzelfde effect optreedt bij een 
nieuwe ontwikkeling als de computer is 
niet verwonderlijk. 

Alleen, het beangstigende is de snelheid 
waarmee het gebeurt. Immers, compu
ters zijn pas zo'n tien jaar geleden be
gonnen aan hun huidige opmars. De 
vraag rijst dan ook wat we tienjaar na 
nu absoluut moeten kunnen, welke ont
wikkeling die nu nog in de kinderschoe
nen staat dan 'verplichte'kost zal we
zen. Hopelijk houden we, met zijn al
len, die snelle ontwikkelingen bij. 

6e aanvulling 
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Cotnputer-hotne 

Als we het over onze 64 hebben, dan 
praten we vaak in termen zoals 'home
computer', of- in goed Nederlands -
'huis-computer'. Die naam is gekozen 
om onze machines te onderscheiden van 
de grote computers, zoals die in de bedrij
ven gebruikt worden. Hoewel, het is blijk
baar een wet van Meden en Perzen dat 
een model, dat vandaag nog als uiterst 
professioneel wordt beschouwd, morgen 
al zo beperkt gevonden wordt dat het tot 
home-computer 'degradeert'. 

Blijkbaar staat de techniek niet stil, als 
we ons eventjes bedenken dat de Com
modore 64 meer mogelijkheden aan 
boord heeft dan bijvoorbeeld een univer
siteits-computer van twintig jaar terug. 
De capaciteit van zo'n 'simpele' 64 wordt 
door de meeste gebruikers eigenlijk maar 
voor een heel klein stukje benut. De ge
middelde computer staat zo'n 90 procent 
van zijn tijd te verdoen met domweg 
wachten tot die trage menselijke bediener 
weer eens een toets heeft ingedrukt. 

Dat gegeven heeft al allerlei mensen op 
hele leuke ideeën gebracht. Want het is 
natuurlijk best mogelijk om een compu
ter allerlei klussen en klusjes te laten uit
voeren in die anders toch maar verspilde 
wachttijd. 'Multi-tasking' heet zoiets 
met een mooi woord en op bijvoorbeeld 
de Personal Computers is het momenteel 
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een soort modebegrip. Daar worden al
lerlei programma's gebruikt die 'in de 
achtergrond' werken, zoals dat heet. 
De gebruiker merkt er niets van, maar 
terwijl hij of zij de tekstverwerker ge
bruikt kan de computer ondertussen rus
tig de telefoon opnemen - middels een 
'auto-answer' modem, een modem dus 
dat automatische data-verbindingen mo
gelijk maakt - en gegevens van een an
dere computer ontvangen. 

Nu is het aardige dat dit 'werken in de 
achtergrond' niet zozeer mogelijk is door 
de snelheid van die PC, maar dat het 
veeleer de programmering is die zulke 
zaken mogelijk maakt. Min of meer op 
dezelfde manier waarop onze Commodo
res 60 keer per seconde de interrupt-rou
tine afhandelt zonder dat we dat eigenlijk 
merken kan een gehaaide programmeur 
ook een communicatie-programma zo la
ten werken. 
Weliswaar zal zo'n programma wel 
steeds kleine beetjes tijd afsnoepen van 
het hoofd-programma, maar dat stond 
toch bijna altijd alleen maar op ons te 
wachten. In feite draaien er op dat mo
ment twee programma's onafhankelijk 
van elkaar op één en de zelfde computer. 

Dat stelt natuurlijk wel de nodige eisen 
aan zowel de machine als de program
meur. Zo zal er genoeg geheugen aan 
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boord moeten zijn om beide program
ma's- en hun gegevens- tegelijkertijd 
te kunnen laden. Het is ook niet echt 
handig als beide programma's bijvoor
beeld tegelijkertijd via hetzelfde kanaal 
de diskdrive zouden willen gebruiken, 
dat leidt onherroepelijk tot moeil~jkhe
den. 

Kortom, die twee- of meer!- program
ma's moeten wel wat rekening met el
kaar houden. 

En daar komt de programmeur om de 
hoek kijken. Want die moet daar zorg 
voor dragen. Om nog maar eens een 
voorbeeld te noemen, die beide pro
gramma's moeten natuurlijk niet het
zelfde geheugen willen gebruiken om 
hun gegevens in op te slaan. Tegelijker
tijd het scherm gebruiken kan ook mis
verstanden geven, het programma dat 
als tweede komt zal er zorg voor moeten 
dragen dat het oorspronkelijke scherm 
weer hersteld wordt, als het zijn mel
ding gedaan heeft. Anders wordt het 
een puinhoop! 

Maar het kan allemaal wel, dat is op de 
PC zo langzaam maar zeker wel bewe
zen. Het is prima te doen om één en 
dezelfde computer tegelijkertijd meer
dere taken te laten verrichten. Zelfs op 
onze ouwe trouwe 64 is het mogelijk, 
hoewel zelfs de beste programmeur 
daar al snel tegen een aantal beperkin
gen oploopt. 
Zo is de klok-snelheid van de processor 
wat laag, terwijl ook het beschikbare 
geheugen eigenlijk te klein is. Ideaal 
gesproken moet men namelijk die gelijk
tijdig geladen programma's ieder een 
fors brok RAM geven, om te voorko
men dat ze 'door elkaar' gaan lopen. 

Toekomstmuziek 

Deel3: Computers en samenleving 

Maar nu even terug naar de stelling uit 
het begin van het verhaal. Dat werd 
namelijk gezegd dat de professionele 
machine van vandaag de home-compu
ter van morgen is. En hoe goed de Com
modore 64 ook is, ook onze lieveling zal 
vroeger of later door de voortschrij
dende techniek worden ingehaald. Mo
menteel geldt nog dat die echte PC's 
allerlei zaken ontberen die onze 64 nu 
juist wel heeft. Zo zijn geluid en grafiek 
op de meeste PC's eigenlijk maar heel 
primitief, zakelijke gebruikers stellen 
dergelijke zaken niet zo op prijs. Het 
kan allemaal wel, maar het is erg kost
baar. Maar ook daar zal wel eens veran
dering in gaan komen, gezien de nog 
steeds dalende prijzen op de computer
markt. Vroeger of later zullen er PC's 
verschijnen die de geheugen-grootte en 
rekenkracht van de huidige generatie 
koppelen aan goed geluid en prima 
kleurengrafiek. 

Op dat moment staat er dan een ma
chine in de huizen die werkelijk het 
grootste gedeelte van zijn tijd met zijn 
duimen staat te draaien. Want ook de 
snelste typist zal de capaciteit van zo'n 
toekomstige home-computer maar voor 
een heel stukje nodig hebben met een 
tekstverwerker. Of, om iets anders te 
noemen, zelfs het snelste spel zal inwen
dig moeten worden vertraagd, omdat 
het anders domweg te snel - en dus 
onspeelbaar- wordt. 

Die extra capaciteit nu, die deze machi
nes zullen hebben, biedt allerlei hele 
leuke mogelijkheden om achtergrond
programma's te laten draaien. En daar
mee krijgt de term, home-computer een 
hele nieuwe inhoud. 
Als we die twee woorden, 'huis' en 
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'computer', nu eens omdraaien dan 
staat er opeens 'computer-huis'. En dat 
is precies wat we kunnen verwachten in 
de niet al te verre toekomst. 

Al die anders toch niet benutte capaci
teit van de volgende generatie home
computers zal voor programmeurs 
werkelijk onweerstaanbaar zijn. Als 
vliegen rond de strooppot zullen ze er 
opaf komen, want er zijn meer dan ge
noeg leuke dingen te bedenken die onze 
computer kan doen in 'extra' tijd. Het 
al genoemde opnemen van de telefoon 
bijvoorbeeld, om dan via die telefoon
lijn de 'elektronische post' te ontvan
gen. Of zelf opbellen- dat kan ook- om 
bijvoorbeeld het weerbericht voor ons 
op te halen. 

Data-communicatie zal een hoge 
vlucht gaan nemen, ook bij de mensen 
thuis. En dan niet het tegenwoordige 
ook al steeds vaker voorkomende wat 
rondneuzen in bulletin-boards en der
gelijke. Die toekomstige datacommuni
catie zal grotendeels automatisch verlo
pen, zonder dat er een mens bij betrok
ken is. Daarbij moet u zich het gericht 
en zonder menselijke ingreep ophalen 
van nuttige - en ongetwijfeld onnut
tige -informatie voorstellen. Dergelijke 
mogelijkheden zullen ook allerlei ver
schuivingen in de manier warop we met 
informatie omgaan met zich meebren
gen, waarbij vele zaken wel eens ingrij
pend zouden kunnen veranderen. 

Wat bijvoorbeeld te denken van dag- en 
weekbladen. Een van de eerste 'slacht
offers' zouden wel eens de programma
bladen kunnen zijn. Want wat men in 
principe van zo'n televisiegids ver-
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wacht - een overzicht van wat er op 
welke zender wordt uitgezonden, liefst 
met accurate tijden - kan natuurlijk 
heel gemakkelijk door zo'n super home
computer worden afgehandeld. Iedere 
dag op een van tevoren bepaalde tijd 
belt onze huisvriend het telefoonnum
mer van de 'ACOV', de 'Algemene 
Computer Omroep Vereniging', en 
haalt de actuele informatie op. Geen 
problemen met op het laatste moment 
omgegooide uitzend-schema's meer, 
alle gegevens kunnen in de centrale 
computer desgewenst per minuut bijge
werkt worden. 

Die computer van ons heeft trouwens 
zoveel capaciteit dat het heel wel moge
lijk is om er ook allerlei andere aparaten 
aan te knopen. Zo zou een computer-ge
stuurde video-recorder wel eens heel 
handig kunnen blijken. 
Niet alleen kan men het programmeren 
van die recorder een stuk eenvoudiger 
maken- met de huidige modellen is dat 
soms een vreselijk gemodder- maar als 
de computer immers al de programma
gegevens ophaalt, dan moeten we toch 
ook in staat zijn om te programmeren 
dat we alle afleveringen van Koot en 
Bie willen opnemen. 
Op de dag van de uitzending 'kijkt' de 
computer eventjes of er wel een lege 
cassette in de recorder zit, om ons ver
volgens keurig te waarschuwen als dat 
niet het geval mocht zijn. Het valt al
leen nog maar te hopen dat men tegen 
de tijd dat dit zich allemaal gaat afspe
len eindelijk een 'start' -signaal geeft via 
de zender, bij het begin van een pro
gramma, zodat je niet steeds het begin 
mist of juist een stukje van een vorige 
programma mee opneemt. 

7 e aanvulling 
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Toekomst-muzieJ;c.? Ja, zeer zeker 

Momenteel zijn dergelijke toepassingen 
van de home-computer nog lang niet in 
zicht. Maar dat het kan, dat staat als 
een paal boven water. 
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En als er nu eenmaal iets mogelijk is 
mèt computers, dan zal het vroeger of 
later ook gerealiseerd worden. Meestal 
is dat eerder vroeger dan later, overi
gens. Dat heeft de ervaring van de laat
ste paar decades ons wel geleerd. 



Inhoud 

4 

De opbouw 

Inhoud 
4/1 Het geheugen 
4/2 De microprocessor 
4/3 De invoer/uitvoer1) 

I 

1) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave. 

Deel 4 blz. l 

Deel 4: De opbouw 



Deel4 blz. 2 

Elke computer is 6p te splitsen in 3 functi-
. onele gedeeltes: Het geheugen, de micro
processor of central processing unit 
(C.P.U.) en het invoer/uitvoer gedeelte 
(kortweg 1/0, van het Engelse Input/ 
Output). De Commodore 64 is ook op 
deze manier opgebouwd. De machine 
bevat 64 kB aan lees/schrijf geheugen 
(Random Access Memory of RAM) en 20 
kB onveranderlijk geheugen (Read-Only 
Memory of ROM). Het RAM is voor het 
grootste gedeelte gereserveerd voor 
gebruikersprogramma's. Een klein 
gedeelte hiervan wordt door de computer 
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zelf in beslag genomen, bijvoorbeeld voor 
de beeldscherminformatie. In het ROM 
staat onder andere het complete bestu
ringssysteem (Operating System) van de 
Commodore 64 en de BASIC-vertaler. 
Maar meer over de besturing in Hoofd
stuk 5. 

In figuur 4-l zijn de 3 belangrijkste deel
gebieden gemakkelijk terug te vinden, aan 
de hand van deze figuur zullen we nu wat 
nader. op de karakteristie,ken van de.hard
ware mgaan. 

microprocessor 

r 
'-.,j 1 

CS 

adresdecodering " 4K I/0 / 

"-L V 
' ' CS CS CS CS 

64k RAM 8K 8K 4K ROM basic besturing char. 

1 r 1 [ 

-----~ ..... Controlelijnen 

-------,l Databus 
_ __j) Adres bus 

Figuur 4-1: Architectuur C64 
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Het geheugen 

Zoals gezegd heeft de Commodore 64 
evenveel kilobytes aan RAM als zijn naam 
doet vermoeden. Daarnaast is er nog eens 
20 kB ROM aanwezig, 8 kB voor het 
besturingssysteem, 8 kB voor de BASIC
vertaler en 4 kB voor de karakterset. Ja, 
ook de lettertjes die op het beeldscherm 
verschijnen moeten ergens gedefinieerd 
worden, dat gebeurt in het karakter
ROM.Aangezien er twee maal256 karak
ters in de Commodore 64 aanwezig zijn 
(de hoofdletters/ grafische tekens en de 
kleine letters/hoofdletters), die elk uit 8 
bytes zijn opgebouwd, komen we op 
2*256*8=4096 bytes, oftewel 4 kB. 

Nu heeft de verantwoordelijke micropro
cessor nogal een vervelende eigenschap: 
hij kan maar 64 kB geheugen tegelijk 
'zien' (addresseren). Hiervan is 16 kB in 
gebruik voor ROM, de overige 4 kB ROM 
bevatten de karakters, die worden niet 
door de microprocessor gestuurd, maar 
door de grafische chip, de VIC-II. De 
VIC-II is namelijk de enige die verant
woordelijk is voor de opbouw van het 
beeldscherm. Hij leest zelf de juiste karak
terinformatie uit het geheugen en vertaalt 
deze in voor ons leesbare letters. De 
'plaatjes' van de letters staan in het karak
ter-ROM, dat alleen met een bepaalde 
truc voor de microprocessor 'zichtbaar' 
gemaakt kan worden. Details hierover zijn 
in hoofdtuk 10 te vinden. Daarbij is ook 
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nog een gedeelte ter grootte van 4 kB in 
gebruik voor de in- en uitvoer, daar de 
IlO-chips via het geheugen geadresseerd 
worden. Dit heet memory-mapped I/0 
(zie ook hoofdstuk 4/4). Zelf heeft de 
computer ook nog eens 2 kB nodig (onder 
andere voor het beeldscherm en de casset
tebuffer). Tel daar nog eens het feit bij op 
dat Commodore 4 kB geheugen heeft vrij
gelaten voor machinetaalroutines zoals 
tape-snelladers en BASIC-uitbreidingen 
(een geheugengebied dat dus niet door 
BASIC programma's gebruikt wordt) dan 
kom je al gauw tot de conclusie dat van de 
royale 64 kB RAM slechts 64-16-4-2-
4=38 kB overblijft: de 38911 BASIC bytes 
free die zich melden bij het aanschakelen 
van de computer! 

Desalniettemin een aardige hoeveelheid. 
We zullen al gauw tot de ontdekking 
komen dat die 4 kB I/0 zéér veel goed 
maken en dat de 4 kB extra RAM ook zeer 
nuttig zijn, temeer omdat de BASIC van 
de Commodore 64 hier en daar nogal eens 
te wensen overlaat. Om een en ander nog 
even samen te vatten is in figuur 4/1-1 een 
beknopte memory map ('geheugenkaart') 
geschetst, die de plaats van de diverse 
onderdelen in het geheugen even laat zien. 
Let daar bij op dat diverse soorten geheu
gen elkaar overlappen (bijvoorbeeld 
RAM en operating system, 1/0 en karak
terset) en dat in één bereik zelfs 3 soorten 



Deel 4 hoofdstuk 1 blz. 2 Het geheugen 

Deel 4: De opbouw 

geheugen elkaardverlappen (van geheu
genplaats (adres) 53248 tot 57344 bevin-

den zich RAM, het karakter-ROM èn het 
IlO-gebied). 

Commodore 64 memory-map: 
64k RAM van $0000-$FFFF 

8k ROM van $AOOO-$BFFF (BASIC-interpreter) 
4k ROM van $DOOO-$DFFF (Character sets 1&2) 
8k ROM van $EOOO-$FFFF (Besturingssysteem) 
4·k l/0 van $DOOO-$DFFF 

Figuur 4/1-1: Geheugen-opbouw 

RAM 
0($0000) 
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De tnicroprocessor 

In de vorige paragraaf is hij al enige malen 
ter sprake gekomen: de microprocessor, 
ook wel het 'brein' van de computer 
genoemd. Het woord brein staat expres 
tussen aanhalingstekens, daar dit begrip 
meestal aan intelligentie gekoppeld wordt 
en dat is iets wat de MCS 6510 micropro
cessor van MOS Technology (lees: Com
modore Semiconductor Group) helaas 
niet heeft. Anders zouden we nooit van 
een 'Syntax Error' gehoord hebben! Wat 
kan of doet een microprocessor nou eigen-
l .. k;> IJ . 

Een microprocessor (en ook de 6510 uit de 
Commodore 64) voert constant simpele 
instructies uit. Instructies die varieren 
van het lezen of schrijven van het geheu
gen tot het optellen of aftrekken van twee 
getallen. De enige die verantwoordelijk is 
voor de machtige spellen en fabelachtige 
muziek die uit de Commodore 64 kan 
komen is de programmeur, die deze sim
pele instructies op de juiste manier achter 
elkaar zet. Toegegeven, de hardware die 
in de volgende paragraafbesproken wordt 
maakt een en ander wel een heel stuk 
eenvoudiger! 

De mogelijkheden en snelheid van de 
microprocessor worden bepaald door zijn 
interne bouw, ook wel architectuur 
genoemd. De opbouw van de 6510 is vrij 
eenvoudig; een beperkt aantal instructies 
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( 56, met in totaal 151 varianten), een 
drietal interne geheugenplaatsen, ook wel 
registers genoemd en een matige klokfre
quentie. De klokfrequentie bepaalt de 
snelheid waarmee de instructies uitge
voerd worden en is voor te stellen als de 
hartslag van de microprocessor. Deze 
hartslag komt voor de 6510 overeen met 1 
miljoen pulsjes per seconde. Daar een 
instructie van de 6510 gemiddeld 4 pulsjes 
(klokslagen) duurt worden er per seconde 
zo'n 250.000 instructies uitgevoerd. Dat 
lijkt veel, maar dat is het eigenlijk niet. 
Ter vergelijking, een populaire collega 
van de 6510, de Z80a, draait op 4 miljoen 
pulsjes per seconde ( 4 MHz), heeft 24 
interne registers en meer dan 100 instruc
ties in meer dan 300 varianten. Maar 
goed, we klagen niet. Het is niet alleen de 
microprocessor die de computer maakt, 
het zijn voornamelijk de I/0 chips die de 
mogelijkheden van de computer bepalen. 
Een punt waarop de Commodore 64 dui
delijk met kop en schouders boven alle 
concurrenten uitsteekt. 

Overigens, de 6510 kan ook op 2 MHz 
draaien, maar daar is de Commodore 64 
niet geschikt voor. Wel is het misschien 
het vermelden waard dat de 6510 een 
verbeterde versie is van de zeer bekende 
6502 (App1e, BBC, Vic-20). De verbete
ring zit in het feit dat de ongebruikte 
aansluitpenne~es van de 6502 zijn ver-
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vangen door 6 extra 1/0 lijnen, die het 
mogelijk maken in- en uitvoer te bedrijven 
zonder dat hier speciale IlO-chips voor 
nodig zijn. Het voordeel hiervan zit hem 
in het feit dat de 6510 op deze manier zeer 
eenvoudig meer dan 64 kB geheugen kan 
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adresseren, door via deze IlO-lijnen blok
ken (ook wel banken genaamd) geheugen 
in- en uit te schakelen. De Commodore 64 
maakt hier ook gebruik van. Hoe, dat 
wordt in hoofdstuk 5 besproken. 
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Voor het bespreken van de in- en uitvoer 
van de Commodore 64 is het belangrijk 
dat we eerst naar figuur 4/3-1 kijken, 
waar duidelijk de diverse componenten 
aangegeven zijn. Het spreekt voor zich dat 
de voornaamste communicatiemiddelen 
van de Commodore 64 het toetsenbord 
(voor invoer) en het beeldscherm (voor 
uitvoer) zijn. Maar daar houdt het ver
haal niet mee op. Denk maar aan de 

toetsenbord joysticks user-port seriële bus 

data/ 

adres 

audio in video/audio uit T.V. 

Figuur 4/3-1: IlO-schema 
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Deel 4: De opbouw 

cassette-recorder, de disk-drive, de prin
ter, het modem voor communicatie via de 
telefoon, de versterker Ua, het is mogelijk 
om het hi-fi geluid dat uit de Commodore 
64 komt via een versterker door de huiska
mer te laten galmen), de joysticks, padd
les, lichtpennen en ga zo maar door. Om 
bij het begin te beginnen zullen we eerst 
het toetsenbord onder de loep nemen. 

cass. recorder 
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Het toetsenbord 

Het toetsenbord van de Commodore 64 is 
een schrijfmachine-toetsenbord. Dat 
maakt het invoeren van programma's 
redelijk eenvoudig (vroeger ging dat met, 
ponskaarten!). Het besturingssysteem ziet 
het toetsenbord als een matrix (vlecht
werk) van 8 bij 8 draden waarvan de 
knooppunten met schakelaars (de toet
sen) verbonden zijn. De RESTORE-toets 
heeft een aparte functie en de linker 
SHIFT- en de SHIFT/LOCK-toets zijn 
met elkaar verbonden. Deze matrix wordt 
60 keer per seconde op contacten gecon
troleerd. Zodra er een contact tussen 2 
lijnen geconstateerd wordt en de inge
drukte toets dus bekend is wordt deze 
toetscode vertaald naar een nieuwe code, 
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die in de Commodore tekenset voor een 
letter, cijfer, grafisch symbool of functie 
(bijv. CLR/HOME) staat. Indien dat de 
bedoeling is wordt dit teken dan op het 
scherm geprint. De chip waar deze toet
senbord-matrix op aangesloten is is Com
plex Interface Adapter (CIA) nr. 1. Op 
deze zelfde CIA worden ook de beide 
joysticks alsmede de lichtpen aangesloten. 
De RESTORE-toets is via een aparte 
tijdschakeling direct op de non-maskabie 
interrupt (NMI)-lijn van de 6510 aange
sloten en genereert dan ook een non
maskabie interrupt zodra deze ingedrukt 
wordt. In hoofdtuk 9 wordt uit de doeken 
gedaan wat de NMI precies inhoudt. 
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Het beeldscherm 

Het beeldscherm wordt getekend (gegene
reerd) door de VIC-II chip. Deze chip 
heeft wel zeer veel mogelijkheden en 
wordt dan ook compleet ontleed in hoofd
stuk 10, dat geheel aan de grafische moge
lijkheden van de Commodore 64 gewijd is. 
Een van de extra zaken die de VIC-11 
regelt is de zogenaamde memory-refresh. 
Het type geheugen dat in de Commodore 
64 gebruikt wordt is namelijk van het type 
'dynamisch RAM'. Dit is goedkoop en 
verbruikt weinig stroom, maar een nadeel 
is echter dat de informatie die er in opge
slagen staat slechts een beperkte tijd 
intact blijft, te weten ongeveer 1 millise
conde (een duizendste seconde). De 
memory refresh nu zorgt er voor dat alle 
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geheugenplaatsen tijdig worden uitgele
zen en ook weer worden teruggeschreven. 
Een geheugenplaats wordt dus beschre
ven met zijn eigen inhoud, waardoor de 
informatie niet verloren gaat. 

De beeldscherminformatie die de VIC-11 
genereert kan op twee manieren zichtbaar 
gemaakt worden: via een normale TV, 
hiervoor bevindt zich achter op de compu
ter een TV-uitgang, of via een monitor, 
waarvoor ook een speciale uitgang achter 
op de computer is. Een monitor geeft een 
rustiger en scherper beeld dan een TV. 
Hoe de mooiste resultaten op TV en moni
tor verkregen kunnen worden wordt haar
fijn uit de doeken gedaan in hoofdstuk 10. 
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4/3.3 

De cassette-recorder 

Het eerste externe geheugen waar 95% 
van de Commodore-gebruikers mee werkt 
is de cassette-recorder (Datasette). De 
datasette heeft als voordeel dat hij relatief 
goedkoop is. Ook het opslagmedium, de 
muziek- of datacassette, is zeer goedkoop. 
Een groot nadeel echter is de snelheid, of 
moeten we zeggen het gebrek aan snelheid 
van de data-overdracht. Wachttijden van 
5 tot 10 minuten voordat een programma 
geladen is zouden heden ten dage toch niet 
meer nodig moeten zijn. 

Het inlezen van de bits gaat via de I/0-

lijnen van de 6510, die in paragraaf 4/2 al 
even genoemd werden. Deze lijnen wor
den ook gebruikt om te kijken of een van 
de toetsen op de datasette is ingedrukt en 
om de motor van de cassetterecorder te 
starten. Het is dus theoretisch mogelijk 
om de cassetterecorder onder program
mabesturing te bedienen, alhoewel dit in 
de praktijk tegenvalt. Het gebruik en de 
mogelijkheden van de datasetteworden in 
hoofdstuk 6 besproken. De datasette 
wordt aangesloten op de speciale poort die 
zich hiervoor achter op de Commodore 64 
bevindt. 
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De disk-drive 

Ook de werking en het gebruik van de 
disk-drive wordt uitvoerig in hoofdstuk 6 
besproken, maar wat betreft aansluiting 
op de Commodore 64 gaan we er hier even 
iets dieper op in. 

De 1541 Single Drive Floppy Disk wordt 
op de seriële bus (zie paragraaf 4/3.6) 
achter in de computer aangesloten. Het 
voordeel van de disk-drive ten opzichte 
van de datasette is de snelheid van de 
data-overdracht. Alhoewel deze in ver
houding met professionele standaarden 
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nog zeer langzaam is, is het toch al een 
zeer grote verbetering; de drive is onge
veer een factor 9 sneller. Andere voordelen 
van de disk-drive zijn: hij is in staat grote 
bestanden -groter dan de geheugencapa
citeit van de computer toelaat- te verwer
ken alsmede programma's snel en makke
lijk op te zoeken. Alleen de naam hoeft te 
worden opgegeven, de disk-drive zoekt het 
programma zelf op. De datalijnen naar de 
disk-drive komen uit CIA nr. 2, die de 
seriële bus voor zijn rekening neemt. 
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Geluid 

Ook geluid vormt weer een hoofdstuk 
apart op de Commodore 64. Voor ons een 
reden om ook aan de Sound Interface 
Device, kortweg de SID (ook al van MOS, 
net zoals de VIC-II) een geheel hoofdstuk 
te wijden, namelijk hoofdstuk 11. Daar 
wordt volledig aandacht besteed aan het 
programmeren van de SID, maar hier 
zullen we even stil staan bij de hardware
mogelijkheden van deze ook al weer mag
nifieke chip. 

Alhoewel men in eerste instantie zou ver
wachten dat de SID enkel en alleen een 
output-chip was, blijkt bij nadere bestu
dering dat de SID ook 3 ingangen heeft: 2 
analoge ingangen voor game-paddies 
(met andere woorden, aangesloten padd
Ies staan direct met de SID in verbinding) 
en 1 ingang voor een extern audio-signaal 
dat gebruik kan maken van SID's filter
mogelijkheden. Deze externe ingang kan 
gebruikt worden om een tweede SID op 
aan te sluiten, waarop evt. nog meer SID's 
aangesloten zijn, zodat een oneindige hoe
veelheid aan geluicismogelijkheden voor 
handen zijn. 

Waar bestaat de SID nu uit 
De SID herbergt 3 geluidgeneratoren, 
meestal stemmen genoemd, die elk een 
zaagtand, een driehoek, een (variabele) 
puls of een ruisvorm kunnen produceren. 
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Hoe deze golven er uit zien is in figuur 
4/3.5-1 te zien. 

driehoek 

zaagtand 

puls 

rms 

lVV\/\ 
/VVV 
~ 

~ 
Figuur 4/3.5-1: Golfvormen 

Elk van deze geluicisgeneratoren wordt 
door een omhullende-generator gevolgd, 
dat is een elektronische schakeling die de 
diverse tijdsduren in de hoorbare golf 
definieert, te weten de aanzet (Attack), de 
terugval (Decay), het houd-niveau (Sus
tain) en de uitsterftijd (Release). Deze 
kreten bepalen de amplitude (geluids
sterkte) van een toon naar gelang de tijd 
verstrijkt. In figuur 4/3.5-2 wordt een en 
ander nog even verduidelijkt. 
Verder kan uiteraard de frequentie, dat is 
de hoogte van de toon, per stem geregeld 
worden van 0 tot 4 kHz en kan per stem 
bepaald worden of deze gefilterd moet 
worden. Daarvoor is er keuze uit een laag
doorlaatfilter, een hoog-doorlaatfilter en 
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volume - - - maximum volume 

• I 
I 

sustain- I 
I 

1 niveau I 
I ... ~ .. ..-~ 

attack decay 
tijd 

Figuur 4/3.5-2: ASDR-verloop 

een band-doorlaatfilter, of een combinatie 
hiervan. Het is ook mogelijk om de fre
quentie van stem 1 of stem 2 met de 
frequentie van stem 3 te moduleren, wat 
goed geb~uikt kan worden voor het crëe
ren van sirenes. 

Diverse synthesisertrucs zoals ringmodu
latie en synchronisatie zijn met de SID 
ook allemaal mogelijk. Het moet duidelijk 
zijn: hoofdstuk 11 mag niet overgeslagen 

+ I ..'4 
release 

worden, al is het alleen maar voor de 
uitleg van de hier genoemde termen. 

De uitgang van de SID wordt via de 
monitor-uitgang naar buiten gevoerd, 
welke direct op de AUX- of Tape-ingang 
van een HIFI -versterker aangesloten kan 
worden. Het heeft geen zin om uit te 
leggen hoe dat klinkt, dat moet gewoon 
gehoord worden om geloofd te kunnen 
worden, zo verbluffend is het resultaat! 
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4/3.6 

Overige in- en uitvoer 

Tot nu toe hebben we nog gezwegen over 
de printers. Commodore brengt diverse 
printers uit die zo op de seriële bus aange
sloten kunnen worden. 

Het probleem is dat er veel professionele 
printers op de markt zijn die geen Com
modore-seriële ingang hebben, maar een 
·Centronics-ingang. Hier zijn weer zoge
naamde intetfaces voor in de handel, een 
schakeling die een koppeling tussen 2 of 
meer apparaten verzorgt die niet zonder 
meer op elkaar aangesloten kunnen wor
den. Een nadeel van interfaces is dat ze 
nogal prijzig kunnen zijn. De user-port 
brengt hier uitkomst. De user-port is een 
directe 8-lijns in/uitgang (programmeer
baar per lijn!), afkomstig van CIA nr. 2. 
Deze is door de gebruiker zelf te program
meren, er zijn dan ook diverse program
ma's in de handel die printers aangesloten 
op de user-port perfect besturen. Het 
nadeel is dat er wel eens programma's 
kunnen zijn waarmee deze software-inter
face (in tegenstelling tot een hardware
interface) niet 100% functioneert. Dat is 
jammer, maar er is helaas niets aan te 
doen. Een andere vorm van printer
ingang is de RS-232C-ingang. Dat is een 
seriële ingang die vroeger veel gebruikt 
werd en nog steeds redelijk populair is. 
Ook modems hebben zo'n ingang. Ook 
voor deze aansluiting is CIA nr. 2 verant
woordelijk. De RS-232C-lijnen bevinden 

zich ook in de user-port, zodat het niet 
mogelijk is tegelijkertijd een Gentronies
printer en een RS-232C-printer te sturen. 
Een voordeel van het RS-232C-protocol is 
dat hier geen extra software voor nodig is, 
enkel een kabel en een spanningsomvor
mertje van ca. f 70,-

Ook joysticks kunnen op de Commodore 
64 aangesloten worden. Joysticks worden 
voornamelijk bij spelle~es gebruikt en 
behoeven geen nadere uitleg. De twee 
joystickpoorten bevinden zich aan de 
rechterkant van de computer. Op deze 
poorten kunnen ook pad dl es ( draai-joy
sticks) en een lichtpen aangesloten 
worden. 

Nu is er nog één onbesproken poort over 
op de Commodore 64, en dat is de expan
sion-port. De expansion-port is een zeer 
bijzondere poort, want die heeft directe 
toegang tot de adres-bus en de data-bus 
(over deze bussen vindt al het data-tran
sport binnen de Commodore 64 plaats). 
We zullen er hier niet te diep op in gaan, 
maar mogelijkheden van de expansion
port zijn o.a. BASIC-uitbreidingen 
(Simons' BASIC), disk- en tapesnelladers 
en andere microprocessoren (b.v. de in 
paragraaf 4/2 genoemde Z80a, zodat ook 
het CP/M operating-system op de Com
modore 64 kan draaien). 
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3.6 Overige in- en uitvoer 
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De besturing 

Inhoud 
5/1 Het besturingssysteem I) 

5/2 De BASIC-vertaleri> 
5/3 De systeemvariabelen I> 
5/4 ROM disassembly 

1 ) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave. 

Deel5 blz. 1 

Deel5:Debesturing 

. 9e aanfllllling 



Deel5 blz. 2 

In dit hoofdstuk wordt wat dieper op de 
besturing van de Commodore 64 inge
gaan. Uitgelegd wordt onder andere wat 
deKernalis en doet en hoe de BASIC
vertaler te werk gaat. In hoofdstuk 4 is al 

Inhoud 
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even ter sprake gekomen dat in de Com
modore 64 16 kB ROM aanwezig is wat 
voor BASIC en het besturingssysteem 
gereserveerd is. Wat is nu eigenlijk een 
besturingssysteem? 
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Het besturingssysteetn 

Inhoud 
5/1.1 De interrupt-routine 
5/1.2 De Kernalen zijn routines 
5/1.3 De scherm-editor 
5/1.4 De Zero-page 
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Wanneer de Commodore 64 aangezet 
wordt duurt het altijd even voordat de 
bekende startboodschap op het scherm 
staat. Het besturingssysteem is dan name
lijk bezig de computer klaar te maken voor 
het gebruik. De volgende taken worden 
stuk voor stuk afgehandeld. 

De RESET -routine wordt aangeroepen. 
Deze RESET -routine doet het volgende: 
- Allereerst wordt er gekeken of er een 

insteekmoduul (cartridge) met auto
start aanwezig is. Zo ja dan wordt de 
rest van het opstart-gebeuren overge
slagen en wordt de cartridge opgestart. 

- Vervolgens worden de IlO-chips geïni
tialiseerd. Dit is belangrijk om een goe
de communicatie (bijvoorbeeld via het 
toetsenbord, de cassette-recorder) te 
garanderen. 

- Dan wordt het RAM geïnitialiseerd, dit 
houdt in dat de eerste 256 bytes van het 
geheugen, alsmede de cassettebuffer, 
met nullen gevuld worden, waarna de 
rest van het RAM getest wordt. Tijdens 
dit testen gaat de inhoud van het RAM 
niet verloren. Dit houdt in dat program
ma's na een RESET (zonder de compu
ter uit te zetten natuurlijk, want dan 
gaat de inhoud van het geheugen wel 
verloren) nog steeds in het geheugen 
staan. Hoe we hier gebruik van kunnen 
maken wordt achterin dit hoofdtuk uit 
de doeken gedaan. Nadat het RAM 

Het besturingssysteem 

Deel 5: De besturing 

getest is wordt de 'bovenkant' (het 
hoogste adres) van het RAM bepaald, 
dit verschilt, afhankelijk van de aanwe
zigheid van een cartridge. 

- Hierna worden de diverse tabellen waar 
de computer gebruik van maakt opge
zet. Deze tabellen staan uiteraard al in 
ROM, maar ze worden naar RAM 
gecopieerd zodat ze door de gebruiker 
aangepast kunnen worden. Dit maakt 
onder andere het realiseren van BA
SIC-uitbreidingen mogelijk. 

- Tenslotte worden de screen-editor en de 
video-chip (VIC-II) geïnitialiseerd, dit 
houdt onder andere in dat de kleuren 
ingesteld worden, waarna de welkomst
boodschap op het scherm verschijnt. De 
screen-editor is het programma in 
ROM dat U in staat stelt BASIC-regels 
in te toetsen, te LISTen en te verbeteren 
(editen). 

Dit alles is een van de vele taken die het 
besturingssyteem op zich neemt. Het 
besturingssysteem maakt ook de commu
nicatie tussen gebruiker en computer 
mogelijk. Het houdt bij waar de diverse 
zaken op het scherm geprint moeten wor
den, hoeveel en welke files open zijn, welk 
lettertje welke kleur heeft, dat het toetsen
bord wordt uitgelezen en nog veel meer. 
In de volgende paragraaf zullen we een 
interessant mechanisme uit het bestu
ringssysteem, het interrupt-mechanisme 
uitleggen 



Het besturingssysteem Deel 5 hoofdstuk 1.1 blz. I 

Deel 5: De besturing 

5/1.1 

De interrupt-routine 

Misschien is het wel eens opgevallen dat 
het op de Commodore 64 mogelijk is 
commando's in te typen, terwijl een pro
gramma uitgevoerd wordt, of terwijl een 
listing over het scherm rolt. Of terwijl er 
een programma van disk geladen wordt. 
De ingetypte letters worden dan bewaard 
en verschijnen op het scherm onder de 
READY-prompt. Hoe is het nu mogelijk 
dat de computer, terwijl een bepaalde 
taak wordt uitgevoerd, toch de ingetypte 
letters kan inlezen en onthouden? Hier is 
nu de interrupt voor verantwoordelijk. 

Interrupt is het Engelse woord voor 
onderbreking en dat is precies wat er 
gebeurt. Het is mogelijk om de micropro
cessor op elk gewenst moment te interum
peren door een IRQ (Interrupt ReQuest, 
verzoek om een onderbreking) te geven. 
Op dat moment staakt de microprocessor 
al zijn activiteiten, haalt het adres van de 
interrupt-routine op (voor de 6502/6510 
staat dit altijd op de zelfde plaats, te weten 
in de geheugenplaatsen FFFE en FFFF, 
dat is 65534 en 65535) en gaat daar dan 
ook mee verder. Omdat de computer het 
adres van zijn eigenlijke taak eerst veilig 
heeft opgeborgen is het mogelijk om na 
afloop van de interrupt-routine gewoon 
verder te gaan met hetgeen hij bezig was. 
Welnu, de interrupt-routine wo~dt door 
een speciaal tellertje precies 60 keer per 
seconde aangeroepen. De zaken die dan 

uitgevoerd worden zijn: 
- Het nagaan of de stoptoets is ingedrukt. 

Zo ja, dan wordt dit gemeld aan het 
besturingssysteem, zodat bijvoorbeeld 
een lopend BASIC-programma onder
broken kan worden. 

- Het ophogen van de jiffy-doek. De jiffy
doek is een teller die tot 5.184.000 telt. 
Daarna wordt weer met 0 verder ge
gaan. Aangezien hij 60 keer per seconde 
opgehoogd wordt komt dit overeen met 
5.184.000/60=86.400 seconden. Dit 
komt overeen met 1440 minuten oftewel 
24 uur. 
De variabelen TI en TI$ (zie hoofdstuk 
7) worden van deze teller afgeleid. TI 
bevat altijd de actuele waarde van de 
jiffy-teller, TI$ bevat de 24-uurs repre
sentatie hiervan. 
Voorbeeld: als TI=300.000 dan komt 
dit overeen met 300.000/60=5.000 se
conden. Dit is dan weer gelijk aan 83 
minuten en 20 seconden. TI$ zal er dan 
als "012320" uitzien: 1 uur, 23 minuten 
en 20 seconden. De jiffy-teller is te 
heinvloeden door aan TI$ een waarde 
toe te kennen. Bijvoorbeeld: 
TI$=" 120000". 

- Het doen knipperen van de cursor. 
Door de interrupt-routine meer dan 60 
keer per seconde . aan te roepen is het 
mogelijk om de cursor sneller te laten 
knipperen. Zie ook achterin dit boek. 

- Het aan en uitzetten van motor van de 
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cassette-recorder, afhankelijk van de 
stand van de toetsen. 
Het uitlezen van het toetsenbord en de 
codes van de ingedrukte toetsen op
slaan in de 'keyboard-buffer'. Deze key
board-buffer heeft een lengte van 10 
plaatsen, dus alleen de eerste tien toet
sen die ingedrukt worden kunnen bew
aard worden. 

Tijdens het laden of saven naar de cas
sette-recorder wordt de interrupt-routine 
uitgeschakeld. Het spreekt voor zich dat 
TI$ dan niet meer gelijk loopt. Bij gebruik 
van TI$ dient hier rekening mee gehou
den te worden. 
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Het leuke van de interrupt-routine is dat 
deze 'omgeleid' kan worden. Dat wil zeg
gen dat het mogelijk is om een eigen 
interrupt-routine te maken en daarna 
eventueel de originele routine ook nog aan 
te roepen. Dit maakt allerlei interessante 
toepassingen mogelijk, hiervoor wordt 
verwezen naar Hoofdstuk 9 (Machine
taal). 
Door de interrupt-routine om te leiden 
wordt het eenvoudig gemaakt om de voor
zieningen tot het professioneel program
meren tot het uiterste uit te buiten. Maar 
er is meer mogelijk. Ook het besturings
systeem zelf is voor de (machinetaal)pro
grammeur zeer eenvoudig te gebruiken. 
Dit wordt mogelijk gemaakt door de 
Kern al 
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De Kernal 
• • • en ZIJD routines 

De Kernal is de benaming voor de tabel 
met sprongadressen achter in het ROM 
van het besturingssysteem. Op de 
adressen FF81 t/m FFF5 (65409 t/m 
65526) staan de adressen van alle in- en 
uitvoer routines die aanwezig zijn om 
communicatie tussen de Commodore 64 
en zijn periferie (randapparatuur) zoals 
toetsenbord, disk-drive, printer en beeld
scherm te bewerkstelligen. De Kernal
routines worden in hoofdstuk 9 uitgebreid 
besproken. Hier geven we een kleine uitleg 
bij de opbouw van de Kernal. In de nu 
volgende tabel staan de eerste 9 bytes van 
de Kernal. Allereerst het adres, dan de 
machinetaal instructie die op dat adres 
staat. Daarna de symbolische naam van 
de routine, gevolgd door een kleine uitleg: 

FF81 JMP $FF5B ;CINT 
Scherm-editor initialiseren 
FF84 JMP $FDA3 ;IOINIT 
CIA's initialiseren 
FF87 JMP $FD50 ;RAMTAS 
RAM schoonmaken/testen 

De ]MP-instructie betekent: Spring naar 
(vergelijkbaar met het BASIC-com
mando GOTO). De routine om bijvoor
beeld de CIA's te initialiseren begint op 
geheugenplaats FDA3 (64931). Het is dus 
mogelijk om vanuit een eigengeschreven 
programma deze routine metJSR $FDA3 
QSR betekent Jump to Sub routine en 
komt overeen met het BASIC-commando 
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GOSUB) aan te roepen. Als de Commo
dore-programmeurs nu een fout in het 
besturingssysteem vinden en deze in de 
nieuwe ROM-versies willen verwijderen 
of verbeteren, kan het zijn dat de IOI
NIT-routine verplaatst moet worden, bij
voorbeeld door een uitbreiding van een 
voorgaande routine. Het start-adres van 
de IOINIT-routine kan dan op bijvoor
beeld $FDA4 komen te liggen, waardoor 
het eigengeschreven programma niet 
meer zou werken, omdat dat naar $FDA3 
springt. 

Hier komt nu het nut van de Kernal naar 
voren. Wordt het besturingssysteem 
namelijk aangepast dan wordt de sprong
tabel ook meteen aangepast. Deze zal er 
dan zo komen uit te zien: 

FF81 JMP $FF5B ;CINT Scherm-editor 
initialiseren 
FF84JMP $FDA4 ;IOINIT CIA's initia
liseren 
FF87 JMP $FD50 ;RAMT AS RAM 
schoonmaken/testen 

Het eigenlijke aanroepadres van IOINIT 
blijft daarbij gelijk, namelijk $FF84. Door 
nu, als programmeur, een besturingssys
teemroutine altijd via de Kernal aan te 
roepen wordt gegarandeerd dat een pro
gramma ook op een verbeterde ROM
versie blijft werken. 
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Een ander voordeel van deze Kernal
routines is dat veel van deze routines via 
een tabel in RAM aangeroepen worden. 
Dit is dezelfde tabel die door de reset
routine aangemaakt wordt. Door de 
adressen van de diverse routines in RAM 
nu te veranderen is het mogelijk om het 
besturingssysteem uit te breiden of aan te 
passen. Voorbeelden hiervan vinden we 
onder ándere in tape-snelladèrs (die de 
save-routine verleggen naar een eigen, 
snellere save-routine) en Gentronies
interfaces op softwarebasis. Dit zijn pro
gramma's die het mogelijk maken een 
niet-Commodore printer op de user-port 
aan te sluiten. Wat deze programma's 
doen is de PRINT -routine (ook een Ker-
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nal-routine) omleiden en bij elke letter 
kijken of deze naar de printer gestuurd 
moet worden. Zo ja, dan wordt de eigen 
PRINT -routine gebruikts zo. nee dan 
wordt de normale PRINT-routine aange
roepen. 
Aangezien ook de BASIC-vertaler een 
aantal belangrijke adre-ssen in RAM heeft 
is het ook mogelijk BASIC te veranderen 
of aan te passen. SIMON'S BASIC is hier 
een goed voorbeeld van. 

Een tabel met adressen wordt ook wel een 
vector-tabel genoemd, daar deze adressen 
naar belangrijke geheugenplaatsen wijzen 
(gericht zijn). 



Het besturingssysteem 

5/1.3 

De schernt-editor 

De scherm-editor is het programmadeel in 
het besturingssysteem dat het mogelijk 
maakt regels in te typen en te verbeteren. 

Wellicht staat U er niet altijd bij stil, maar 
tot voor kort, en in sommige gevallen nog 
steeds, was een scherm-editor een zeer 
grote luxe op home- en personal compu
ters. Meestal werden programma's inge
typt met een zogenaamde line-editor, een 
besturingsprogramma-deel dat het moge
lijk maakt een regel in te typen, waarna 
verbetering van deze regel niet of slechts 
met veel kunstgrepen mogelijk was. Een 
line-editor onthoudt namelijk alleen de 
karakters die zijn ingetypt, of waar de 
cursor overheen gegaan is. Dit betekende 
vaak dat indien in een regel een fout was 
opgetreden deze of opnieuw ingetypt 
moest worden, of verbeterd moest worden 
met het EDIT-commando. Doorgaans 
heksen toeren die het programmeren niet 
eenvoudiger maakten. Commodore was 
een van de eersten die een zeer uitgebreide 
scherm-editor in zijn PET stopte. Het is 
dezelfde editor die ook furore in de VIC 20 
en de Commodore 64 maakte, een verbe
terde versie is te vinden in de Commodore 
128. 

Het algemene principe van een scherm
editor is dat teksten op willekeurige plaat

I 
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sen op het scherm veranderd kunnen wor
den, waarna de computer deze verande
ringen verwerkt. Ook bij de 64 is dit zo, 
maar een verbeterde regel wordt echter 
pas uitgevoerd of in het geheugen opgesla
gen nadat er op RETURN gedrukt wordt. 
Dat is echter gebruikelijk. 

Het kopiëren van BASIC-regels wordt op 
deze manier ook heel makkelijk gemaakt. 
Nadat een regel is ingetypt en op 
RETURN is gedrukt hoeft enkel met de 
cursor-toets naar boven gegaan te wor
den, het regelnummer veranderd te wor
den en weer op RETURN gedrukt te 
worden. Klaar is Kees! 

Een ander voordeel van de scherm-editor 
is dat de cursor-besturingstoetsen binnen 
de BASIC-opdracht 'PRINT' gebruikt 
kunnen worden. Dit maakt een gevari
eerde opmaak van het scherm uiterst een
voudig. 

Het is ook mogelijk om de diverse machi
netaalroutines uit deze scherm-editor 
vanuit BASIC (met een SYS-commando) 
aan te roepen, om bijvoorbeeld een regel 
op het scherm te wissen of de cursor naar 
een specifieke schermlocatie te sturen. 
Uitgebreide informatie hierover is te vin
den achterin dit boek. 
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De zero-page 

De zero-page neemt een heel belangrijke 
plaats in binnen de besturing van de 
Commodore 64. Zero-page is de bena
ming voor de eerste 256 bytes van het 
geheugen. V oor de 65XX microprocessor 
is dit geheugengebied zeer belangrijk, 
omdat er een speciale manier van adresse
ren (geheugenplaatsen aanwijzen) op 
deze microprocessor mogelijk is, het zero
page adresseren. Dit heeft twee voordelen, 
te weten een besparing aan geheugen
ruimte en een winst in snelheid. Heel in 
het kort komt het er op neer dat er maar 1 
byte nodig is om een adres aan te wijzen, 
omdat dit adres in de zero-page ligt. De 
precieze details zijn in hoofdstuk 9 te 
vinden. 

Om nu het besturingssysteem van de 
Commodore 64 zo efficient mogelijk te 
laten werken wordt er van de zero-page 
zeer intensief gebruik gemaakt, zowel 
door de BASIC-vertaler als door het 
besturingssysteem. Het veranderen van 
deze geheugenplaatsen, mits gericht 
gedaan, kan leuke effecten opleveren. De 
gehele zero-page wordt aan het eind van 
dit hoofdstuk besproken, hoe deze tot ons 
voordeel beïnvloed kan worden wordt uit 
de doeken gedaan in hoofdstuk 9. 

Naast de zero-page wordt er nog een 
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belangrijk geheugengedeelte door BASIC 
en het besturingssysteem in beslag geno
men, te weten de geheugenplaatsen 512 t/ 
m 1019. Van 512 t/m 600 vinden we de 
BASIC input-buffer. Een buffer is een 
geheugengedeelte wat voor tijdelijke ver
werking van bepaalde gegevens gebruikt 
wordt. Buffers die de Commodore 64 
gebruikt zijn onder andere de cassette
buffer, de toetsenbord-buffer en de input
buffer. Elke regel of commando dat inge
typt wordt komt hier terecht om vertaald 
te worden. Van 601 t/m 630 worden de 
geopende files met hun devicenummers en 
secondary addresses bijgehouden. De key
board-buffer, die bijhoudt welke toetsen 
er ingetypt zijn of worden, bevindt zich 
van 631 t/m 640 en is dus 10 plaatsen 
groot. Dan volgen nog wat losse systeem
variabelen, die niet meer in de zero-page 
pasten. Op geheugenplaats 768 begint 
dan de eerder genoemde vectortabel naar 
de diverse routines van de BASIC-verta
ler. De vectoren naar de diverse Kernal
routines beginnen op 788 en lopen door tot 
819. Een uitgebreide bespreking is aan het 
eind van dit hoofdstuk te vinden. 
De cassette-buffer, het geheugengebied 
dat gebruikt wordt tijdens LOADen en 
SA VEn met de cassetterecorder, bevindt 
zich op de geheugenlocaties 828 t/m 1019. 
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De BASIC-vertaler is het programma in 
ROM dat ons in staat stelt in BASIC te 
programmeren. De microprocessor in de 
Commodore 64 begrijpt geen BASIC. Hij 
kent alleen maar machinetaal, reeksen 
codes tussen de 0 en de 255. De BASIC
vertaler (of BASIC-interpreter) is een 
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programma, geschreven in machinetaal, 
dat de BASIC-commando's omzet van 
BASIC naar machinetaal. Ook de 
BASIC-vertaler is een belangrijk onder
deel van de Commodore 64, zonder deze 
zou de computer onze commando's niet 
kunnen begrijpen of uitvoeren. 
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BASIC 

Dit hoofdstuk vertelt niets over de taal 
BASIC, alleen hoe de Commodore 64 met 
BASIC omgaat. Voor BASIC zelf wordt 
naar hoofdstuk 7 verwezen. 

Wanneer een commando (of programma
regel) ingetypt wordt komt dit commando 
in de input-buffer terecht. Dan gaat de 
tokenizer aan de slag om de regel te 
tokeniseren. Takeniseren betekent dat 
BASIC-woorden (GOTO, PRINT etc.) 
vertaald worden naar tokens, dit zijn 
codes van 1 byte lengte. Tokens hebben 
een waarde tussen de 128 en 204. Als dit 
gebeurd is wordt de regel opgeslagen 
indien er een regelnummer voor stond, of 
uitgevoerd indien er geen regelnummer 
voor stond. Dit laatste is de zogenaamde 
direct mode. 

Het uitvoeren gebeurt nu door de eigen
lijke interpreter-routine die bij de tokens 
die in de regel staan de startadressen van 
de overeenkomstige (machinetaal)routi
nes zoekt, die de bepaalde commando's 
dan uitvoeren. Het z~jn deze machinetaal-
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routines die de nodige foutmeldingen 
genereren indien dingen gebeuren waar ze 
geen raad mee weten. 

Deze manier van werken ( takeniseren) is 
zeer efficiënt: elk BASIC-commando 
neemt slechts 1 byte in beslag in plaats 
van bijvoorbeeld de 5 die het woord 
PRINT zou innemen. Dit is uiteraard ook 
gunstig bij het opslaan op cassette of disk. 
Daarnaast maakt het het uitvoeren van 
een programma ook snel, daar de start
adressen van de machinetaalroutines, uit
gaandè van de tokens, zeer snel gevonden 
kunnen worden. 
Het feit dat er in een programma-listing 
geen gehele BASIC-commando's staan 
heeft natuurlijk wel consequenties voor de 
LIST -routine. Deze moet, ten tijde van 
een LIST -commando, de tokens door de 
juiste BASIC-commando's vervangen. De 
LIST -routine doet dus precies het tegen
overgestelde als de tokenizer. Hierdoor 
boet het LIST -commando natuurlijk wel 
aan snelheid in, alhoewel dat niet echt te 
merken is! 
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De tokenizer 

Zoals gezegd is de tokenizer het gedeelte 5 A585 1007 BPL $A58E 

van de BASIC-vertaler dat de ingetypte 6 A587 C9FF CMP #$FF 
7 A5S9 F03E BEQ $A5C9 

commando's naar tokens vertaalt. To- s ASSB ES INX 
kens zijn codes van 1 byte lang die een 9 A5 SC DOF4 BNE $A5S2 
BASIC-commando voorstellen. uit- 10 A58E C920 CMP #$20 
gaande van de waarde van de token kan 11 A590 F037 BEQ $A5C9 
het adres van de bijbehorende machine- 12. A592 ss os STA $OS 

taalroutine zeer snel gevonden worden. 13 A594 C922 CMP #$22 
14 A596 F056 BEQ $A5EE 

De token-waardes in de 64lopen van 128 15 A598 240F BIT $OF 
16 A59A 7020 BVS SA5C9 

t/m 204. Theoretisch kunnen hier 52 aan 17 A59C C93F CMP #$3F 
toegevoegd worden. Daar is echter onder 1S A59E 0004 BNE $A5 A4 
normale omstandigheden geen rekening 19 A5AO A999 LDA ä$99 

mee gehouden, de BASIC-interpreter zal 20 A5A2 0025 BNE SA5C9 

deze tokens niet herkennen en dus ook 21 A5 A4 C930 CMP #$30 

niet kunnen uitvoeren. Daarnaast weet 22 A5A6 9004 BCC SA5AC 

de tokenizer ook niet hoe tokens boven de 23 A5 AS C93C CMP #$3C 
24 A5 AA 9010 BCC SA5C9 

204 gegenereerd moeten worden, dus 25 ASAC S471 STY $71 
wat dat betreft heffen de tokenizer en de 26 A5AE AOOO LDY #$00 
interpreter elkaars gebreken netjes op. 27 A5BO S40B STY $OB 

2S A5B2 ss DEY 

Toch is het mogelijk BASIC uit te brei- 29 A5B3 867A STX $7A 

den, getuige programma's zoals Simons' 30 A5B5 CA DEX 
31 A5B6 CS INY 

BASIC en Super BASIC. Daartoe is in 32 A5B7 ES INX 
eerste instantie echter kennis van de wer- 33 A5BS BD0002 LDA S0200,X 
king van de tokenizer een noodzaak. 34 A5 BB 3S SEC 
Deze paragraaf legt een en ander uit, in 35 A5BC F99EAO SBC SA09E,Y 

deel9 zal een daadwerkelijke uitbreiding 36 A5BF FOF5 BEQ SA5B6 

gepresenteerd worden. 37 A5C1 C9SO CMP #SSO 
38 A5C3 D030 BNE SA5F5 
39 A5C5 OSOB ORA SOB 

0 A579 6C0403 JMP ($0304) 40 A5C7 A471 LDY $71 
1 A57C A67A LDX S7A 41 A5C9 ES INX 
2 A57E A004 LDY #$04 42 A5CA CS INY 
3 A5SO S40F STY $OF 43 A5CB 99FB01 STA S01FB,Y 
4 A582 BD0002 LDA $0200,X 44 A5 CE B9FB01 LDA S01FB,Y 

6e aanvulling 
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45 A5D1 F036 BEGI SA609 PI-teken ($FF, regel 6). Spaties worden 
46 A5D3 3S SEC uiteraard gewoon overgenomen, ze wor-
47 A5D4 E93A SBC #S3A den gedetecteerd in regellO. 
4S A5D6 F004 BEGI SA5DC 
49 A5DS C949 CMP #S49 

Wanneer tekens binnen quotes (") staan 50 A5DA D002 BNE SA5DE 
51 A5DC S50F STA SOF worden deze letterlijk overgenomen en 
52 A5 DE 3S SEC in het geheugen opgeslagen. De routine 
53 A5DF E955 SBC #S55 in de regels 56 t/m 63 is hier verantwoor-
54, A5E1 D09F BNE SA5S2 delijk voor. De quote staat namelijk in 
55 A5E3 S50S STA SOS geheugenplaats 8 opgeslagen (regel 12) 
56 A5E5 BD0002 LDA S0200,X en regel 58 zoekt naar de volgende. Staat 57 A5 ES FODF BEGI SA5C9 
5S A5EA C50S CMP soa er slechts één quote in een regel dan 
59 A5EC FODB BEGI SA5C9 wordt dit door 56 (einde regel=O) opge-
60 A5EE es INY vangen. 
61 A5EF 99FB01 STA SOlFB,Y 
62 A5F2 ES INX Dat geheugenplaats $OF voor meer doel-63 A5F3 DOFO BNE SA5E5 einden gebruikt wordt blijkt uit de regels 64 A5F5 A67A LDX S7A 
65 A5F7 E60B INC SOB 5 en 16. Hier wordt gecheckt of bit 6 van 
66 A5F9 CS INY zowel het ingelezen teken als van $OF 
67 A5FA B99DAO LDA SA09D,Y gezet zijn (de waardes lopen dan van 64 
6S A5FD 10FA BPL SA5F9 t/m 127). Zo ja, dan wordt het teken 
69 A5FF B99EAO LDA SA09E,Y gewoon opgeslagen en wordt er niet ver-
70 A602 DOB4 BNE SA5BS der gezocht of het een BASIC-com-71 A604 BD0002 LDA S0200,X 
72 A607 lOBE BPL SA5C7 mando betreft. Dit heeft te maken met 
73 A609 99FD01 STA S01FD,Y het DATA-commando. Tekst achter 
74 A60C C67B DEC S7B DATA wordt namelijk niet getokeni-
75 A60E A9FF LDA #SFF seerd. Verderop in de routine wordt bit 6 
76 A610 S57A STA S7A van $OF gezet wanneer het DATA-com-
77 A612 60 RTS mandogevonden is (regels 49 t/m 51). 
READY. Is van voornoemde situatie echter geen 

sprake dan wordt allereerst gekeken of 
Uitleg het ingelezen teken een vraagteken is. Zo 
Het allereerste wat opvalt is de indirecte ja dan wordt dit door de PRINT-token 
sprong:JMP ($0304). Ditcommando be- vervangen (17 t/m 29). Waardes tussen 
kijkt de geheugenplaatsen $0304 en de $30 ( 48, waarde voor '0') en $3B ( 59, 
$0305 en gebruikt de inhoud hiervan als waardoor voor ';') worden ook letterlijk 
adres waar naartoe gesprongen wordt. overgenomen (21 t/m 24 }. 
Wanneer de 64 aangezet wordt is dit 
adres gelijk aan $A57C, wat dus niets Wanneer echter geen van de voornoemde 
opzienbarends inhoudt. Geheugenplaats gevallen van toepassing is dan kan het 
$7A wijst naar de ingelezen tekst zodat eigenlijke vergelijken beginnen. Geheu-
deze teken voor teken geadresseerd kan genplaats $OB gaat het commando-num-
worden. Tekens met een waarde boven mer bijhouden, vandaar dat deze op 0 
de 127 worden overgeslagen, behalve het gezet wordt (26 en 27). Verder wordt 

.~, 
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Y (pointer op de outputbuffer, oftwel de 
getokeniseerde tekst) in $71 opgeslagen 
en wordt X (pointer op de inputbuffer, 
oftwel de te takeniseren tekst) in $7A 
opgeslagen. Het vergelijken begint in 33 
en loopt door tot 38. Voordat dit uitge
legd kan worden dient echter iets over de 
aard van de commandotabel gezegd te 
zijn. Deze tabel begint op $A09E en be
vat, een voor een, alle BASIC-comman
do's, inclusief de mathematische operato
ren ( +, *, I etcetera). Om nu de comman
do's onderling te kunnen onderscheiden 
is van elk woord de laatste letter gevlagd 
door middel. van het achtste bit dat in 
deze letter gezet is. Op die manier is niet 
alleen het ene commando van het andere 
te onderscheiden, echter op die manier is 
het ook mogelijk commando's af te kor
ten. Dat dit zeer ingenieus gevonden is 
blijkt uit de zoekroutine zelf. 

Van het teken dat eventueel deel van een 
commando uit moet maken wordt de 
waarde van de eerste letter uit de tabel 
afgetrokken (regel 35). Is de uitkomst 
niet gelijk aan nul dan wordt gekeken of 
het resultaat 128 is, is dit ook niet het 
geval dan wordt via $A5F5 het volgende 
commando uit de tabel opgezocht. Is de 
uitkomst echter wel gelijk aan 128 dan 
kan dit twee oorzaken hebben, namelijk 
het commando is in zijn geheel goed inge
typt, of het commando is afgekort met 
behulp van een SHIFT-teken. In beide 
gevallen levert het verschil (teken min 
laatste teken of SHIFT-teken min teken) 
een resultaat van 128 op en in beide ge
vallen kan de bijbehorende token inge
vuld worden. 
Het is ook nog mogelijk dat de allereerste 
vergelijking 0 oplevert (regel 36), zo ja 
dan wordt het volgende teken uit de tabel 
met het volgende teken van het eventuele 
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commando vergeleken (31 t/m 35). 

Wanneer een BASIC-commando gevon
den is dan staat in $OB op welke plaats 
dat commando in de tabel staat, $OB 
wordt namelijk verhoogd wanneer er met 
het volgende woord vergeleken gaat wor
den. Door deze waarde met 128 te OR-en 
(regel 39, de accu heeft daar namelijk 
een waarde van $80) wordt automatisch 
de takenwaarde gevonden. Deze kan dan 
in de outputbuffer opgeborgen worden 
(regel41 t/m 44, tevens het sprongadres, 
na de meeste vergelijkingen zoals bijvoor
beeld in 11). Let er op dat de outputbuffer 
op dezelfde plaats ($01FB,Y) als de in
putbuffer ligt. Dit is mogelijk omdat de 
getokeniseerde tekst altijd even lang of 
korter dan de originele tekst is. Overi
gens is de initiële waarde van Y gelijk 
aan 4 (regel2) zodat na de eerste INY-in
structie de outputbuffer inderdaad op 
$01FB+5=$0200 begint. 

Na het takeniseren wordt in regel45.geke
ken of het einde van de regel bereikt is 
(bytewaarde 0), zo ja dan wordt via 
$A609 de routine verlaten. Is de regel 
nog niet ten einde dan wordt gekeken of 
de laatste token van het DATA-com
mando is (regel 49). Op die manier kan 
bit 6 van $OF gevlagd worden zodat na 
een DATA-commando de rest niet geto
keniseerd wordt. Ook na een REM-com
mando wordt niet getokeniseerd, de rou
tine in de regels 56 t/m 63 neemt de tekst 
na een REM -commando letterlijk over 
nadat de REM-token eerst in 53 gesigna
leerd is. 

Het enige wat nog overblijft uit de tokeni
zer is de routine die het volgende com
mando opzoekt. Wanneer op een gegeven 
moment blijkt dat een ingetypte tekst 

6e aanvulling 
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niet met een commando overeenkomt 
dan kan de rest van de vergelijking over
geslagen worden. Het vergelijken moet 
dan wel bij het volgende woord begin
nen, vandaar dat er een teken gezocht 
worden waarvan bit 8 gezet is. Na dit 
teken begint namelijk het volgende 
woord, als die er nog zijn. Het moet na
melijk ook mogelijk zijn om het einde 
van de tabel te detecteren, dat wil zeggen 
wanneer het ingetypte commando ner
gens mee overeen komt dan dient er ui-
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teraard ook niet getokeniseerd te worden. 
Regels 64 t/m 70 houden rekening met al 
deze eisen. In 66 t/m 68 wordt een teken 
met een gezet achtste bit gezocht, regel 
69 checkt of het eerstvolgende teken een 
waarde 0 heeft. Zo nee dan kan de verge
lijking met volgende woorden via $A5B8 
verder gaan, is het einde van de tabel wel 
bereikt dan dienen de letters en/ of tekens 
gewoon overgenomen te worden. Dit ge
beurt dan ook in $A5C7 via regel 72. 
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De LIST-routine 

In de vorige paragraafwordt de werking Ook de LIST-routine wordt via een vee-
van de tokenizer uitgelegd. Eerder is al tor in RAM aangeroepen. Deze vector 
genoemd dat het tokeniseren consequen- staat in de geheugenplaatsen $0306 en 
ties voor de LIST-routine heeft: tokens $0307 en wijst naar $A71A. Zolang deze 
zijn niet echt leesbaar. Vandaar dat bij niet veranderd wordt is er ook niets 
de te LIST-en tokens de bijbehorende vreemds aan de hand. Anti-LIST PO-
commando's weer opgezocht moeten KE's hebben tot doel deze vector ergens 
worden. De routine in de 64 die hier voor anders naar toe te laten wijzen zodat 
verantwoordelijk is, is betrekkelijk klein programma's inderdaad niet meer te lis-
en ziet er zo uit: ten zijn. 

0 A717 6C0603 .JMP ($0306) 
1 A71A 10D7 BPL SA6F3 Het te LIST-en teken/token staat in de 
2 A71C C9FF CMP ttSFF accu. Is het achtste bit niet gezet (het 
3 A71E FOD3 BEGI SA6F3 gaat dan om een normaal teken), is de 
4 A720 240F BIT SOF code gelijk aan 255 (PI) of is de quote-
5 A722 30CF BMI SA6F3 vlag gezet (tekst binnen strings) dan 6 A724 38 SEC 
7 A725 E97F SBC ttS7F wordt de routine meteen verlaten, er valt 
a A727 AA TAX dan namelijk niets te de-tokeniseren. In 
9 A72S 8449 STY $49 alle andere gevallen wordt de token met 

10 A72A AOFF LDY ttSFF 127 verlaagd (regel 7) en dan net zolang 
11 A72C CA DEX verlaagd totdat de overeenkomstige ge-
12 A72D FOOS BEGI $A737 vonden is. Ondertussen wordt ook elke 
13 A72F CS INY keer het volgende commandowoord ge-14 A730 B99EAO LDA SA09E,Y 
15 A733 10FA BPL SA72F zocht (regel 13 t/m 15), is dit gevonden 
16 A735 30F5 BMI SA72C dan kan het afdrukken in regell8 begin-
17 A737 CS INY nen. Dit gaat tot de op één na laatste 
18 A73S B99EAO LDA SA09E,Y letter door, de laatste wordt dan via regel 
19 A73B 30B2 BMI SA6EF 21 afgedrukt, op het daar aangewezen 
20 A73D 2047AB .JSR SAB47 adres volgt namelijk een AND #$7F-in-21 A740 DOF5 BNE SA737 

structie zodat het achtste bit gewist 
READY. wordt. 

6eaanvulling 
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De interpreter 

Wanneer een BASIC-programma uitg-e-
voerd wordt dan worden de door de inter-
preter opgepikte tokens naar machine-
taaladressen vertaald. Deze staan in een 
aparte tabel welke op $AOOC begint. Dit 
klinkt op zich eenvoudig en dat is het ook 
wel. De enige catch zit in de manier 
waarop de aldus gevonden machinetaal-
routine door de 64 aangeroepen wordt: 

0 A7E1 6C0803 .JMP ($0308) 
1 A7E4 207300 .JSR $0073 
2 A7E7 20EDA7 .JSR $A7ED 
3 A7EA 4CAEA7 .JMP $A7AE 
4 A7ED F03C BEQ $A82B 
5 A7EF E980 SBC tt$80 
6 A7F1 9011 BCC $A804 
7 A7F3 C923 CMP tt$23 
8 A7F5 B017 BCS SAS OE 
9 A7F7 OA ASL A 

10 A7F8 AS TAY 
11 A7F9 B90DAO LDA SAOOD,Y 
12 A7FC 48 PHA 
13 A7FD B90CAO LDA $AOOC,Y 
14 ASOO 48 PHA 
15 A801 4C7300 .JMP $0073 

READY. 

De interpreter begint ook met de inmid
dels bekende indirecte sprong. 
CHRGET ($0073) haalt het eerstvol-
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gende teken uit de tekst. Regel2 roept de 
eigenlijke uitvoerroutine aan waarop te
rug in de interpreter-hoofdlus (regel 3) 
gesprongen wordt. 

De uitvoerroutine kijkt eerst of het einde 
van een regel bereikt is. Zo ja dan wordt 
de routine via $A82B (RTS) verlaten. Is 
het teken gelijk aan een token dan wordt 
gekeken of het een BASIC-commando
token is (het kan namelijk ook een func
tie- of bewerkings-token zijn). De com
mando-tokens zijn de eerste 33 uit de 
lijst, vandaar dat er met #$23 vergeleken 
wordt (regel 7). De aldus gevonden 
waarde (tussen de 0 en 32) wordt met 
twee vermenigvuldigd waarop het bijbe
horende adres uit de tabel gelezen kan 
worden. De grap is nu dat dit adres op de 
stack gePUSHd wordt. Op die manier 
wordt de routine via CHRGET ($0073, 
regel 15) aangeroepen, deze eindigt na
melijk op een RTS. Op die manier staat 
het eerstvolgende teken al in de accu, dit 
is een vereiste in de 64-interpreter. Het 
gevolg is wel dat de adressen in de tabel 
op $AOOC niet de echte startadressen 
zijn, maar met één verlaagd zijn. Na een 
RTS wordt namelijk het terugkeeradres 
van de stack gehaald en met één ver
hoogd. Het resultaat is dan uiteraard het 
bedoelde adres. 

6e aanvulling 
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Variabelen 

BASIC kent 3 soorten variabelen: 

Floating point variabelen, dit zijn getallen 
tussen de -1. 70141183E+38 en 
1.70141183E+38. Getallen die hieronder 
of hierboven komen geven een ?OVER
FLOW ERROR. Het kleinste getal (het 
getal dat het dichtst bij 0 komt) is 
2.93873588E-39, getallen die dichter bij 0 
komen worden als een 0 gezien, zonder dat 
er een foutmelding verschijnt. Floating 
point variabelen worden aangeduid met 
de normale variabele-notatie, zonder ach
tervoegsel. Voorbeelden van floating 
point-variabelen zijn: 
A=l2.5 
PI= 3.1415926 
X=-7 

Integer-variabelen zijn variabelen die 
alleen gehele getallen tussen de -32768 en 
+32767 kunnen voorstellen. Integer vari
abelen zijn te herkennen aan het achter
voegsel '%'. Voorbeelden van integer
variabelen zijn: 
A%=12 
Xl% =3. 7 (Xl% krijgt dan de waarde 3) 
Y2% =-4.2 (Y2% krijgt dan de waarde -5) 

String-variabelen tenslotte zijn variabelen 
die uit letters, cijfers of grafische symbolen 
bestaan, welke tussen aanhalingstekens 
staan. De minimale lengte van een string 
is 0, de maximale lengte van een string is 
255. String-variabelen zijn te herkennen 
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aan het achtervoegsel '$'. 
Voorbeelden van string-variabelen zijn: 
A$=" Hallo allemaal" 
ZZ$="Dit is een goed gedefinieerde 
string" 

Hoe slaat de Commodore 64 deze variabe
len nu op? Tenslotte, als we een variabele 
definieren, willen we deze ook weer terug 
kunnen krijgen. De computer moet de 
variabelen dus ergens in zijn geheugen 
bewaren en ook weer terug kunnen vin
den. Ook hier is de BASIC-vertaler ver
antwoordelijk voor. Het gaat als volgt in 
zijn werk: 
Variabelen hebben altijd een lengte van 7 
bytes, of ze nu van het type integer, floa
ting point of string zijn. Dit is misschien 
niet erg efficient qua geheugenruimte, 
maar het zoeken naar een bepaalde varia
bele gaat wel snel. Floating point variabe
len bestaan uit 2 bytes voor de naam van 
de variabele, de overige 5 bytes bepalen de 
waarde: 1 byte voor de exponent en 4 
bytes voor de mantisse. De mantisse stelt 
een 31-bits getal tussen de 0.5 en 1 voor. 
Het 32ste bit houdt het teken ( + of-) van 
het getal bij. De waarde van de mantisse 
wordt als volgt berekend: 
Mantisse: 
01110101000000000000000000000000 

Het meest linkse bit heeft de waarde 2 tot 
de macht -1, oftewel 1/2. Het bit daar-
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naast heeft de waarde 2 tot de macht -2, 
oftewel 1/4. De bits daarnaast hebben de 
waardes 1/8, 1/16, 1/32 t/m 1/ 
4.294.967.296 (2 tot de macht -32). Het 
eerste bit wordt verondersteld een 1 te 
zijn. Door deze aanname is dit bit vrij te 
gebruiken en wordt dan ook als teken-bit 
gebruikt. De waarde van de mantisse is 
dan ook altijd groter dan 1/2. Daarnaast 
worden de waardes van alle bits opgeteld, 
tenminste die waardes waarvan het bit op 
1 staat. Bovenstaande mantisse heeft dan 
ook de volgende waarde: 

bit 1 : 1 * 1/2" 1 = 0.5 (bit 1 was per 
definitie 1!) 
bit 2 : 1 * 1/2"2 = 0.25 
bit 3: 1 * 1/2"3 = 0.125 
bit 4 : 1 * 1/2" 4 = 0.0625 
bit 5 : 0 * 1/2" 5 = 0 
bit 6 : 1 * 1/2"6 = 0.015625 
bit 7 : 0 * 1/2" 7 = 0 
bit 8 : 1 * 1/2"8 = 0.00390625 
bit 9 : 0 * 1/2"9 = 0 

Daar alle volgende bits ook 0 zijn kunnen 
we de bovenstaande uitkomsten bij elkaar 
optellen. De uitkomst is 0.95703125. De 
exponent is een 1-bytes getal met waardes 
tussen de -128 en+ 127. De exponent is de 
waarde waartoe 2 tot de macht verheven 
wordt. Stel dat de exponent gelijk is aan 
+4, dan is 2 tot de macht 4 gelijk aan 16. 
Deze waarde wordt met de mantisse ver
menigvuldigd om de uiteindelijke waarde 
van het floating point getal te vinden. In 
ons voorbeeld zou dat dus 16 * 0.95703125 
= 15.3125 zijn. 

Deze manier van getallen opslaan ver
klaart ook de reken-onnauwkeurigheid 
van de 64, het laatste bit heeft een waarde 
van l/2A32. Dit komt overeen met 
0.000000000023283 ... of 2 * 10"-10. Een 
grotere nauwkeurigheid dan 9 cijfers ach-
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ter de komma is dan niet mogelijk. Bij 
integer-variabelen zijn ook de eerste 2 
bytes gereserveerd voor de naam. In deze 
bytes staat bit 7 op 1, om de variabele van 
het floating point type te kunnen onder
scheiden. Bit 7 wordt in bytes die letters 
voorstellen niet gebruikt, vandaar dat dit 
ongestraft kan. Van de overige 5 bytes 
worden er slechts 2 gebruikt om de waarde 
aan te duiden. Dit 16-bits getal vertegen
woordigt direct een waarde tussen de 0 en 
65535, daar met 16 bits 2"16 (=65536) 
verschillende combinaties gemaakt kun
nen worden (zie hoofdstukken 7, 9 en 10). 
Waardes boven de 32767 worden met 
65536 verminderd. Op deze mannier zijn 
getallen tussen de -32768 en 32767 moge
lijk. 

Bij string variabelen duiden ook de eerste 
2 bytes de naam aan, hier is alleen in het 
tweede byte bit 7 op 1 gezet. Van de 
volgende 5 bytes worden er slechts 3 
gebruikt: 1 voor de lengte van de string en 
2 voor het eigenlijke adres waar deze 
string staat. Deze adressen lopen vanaf de 
bovenkant van het vrije RAM-geheugen 
naar beneden toe. Een nadeel van deze 
dynamische string-allocatie is dat indien 
een string opnieuw gedefinieerd wordt 
deze onder de voorgaande string geplakt 
wordt. De oude versie van de string gaat 
dus verloren, maar blijft wel geheugen 
innemen. Dit gaat net zolang door totdat 
de onderste string tegen de bovenste vari
abele aankomt, daar de variabelen vanaf 
de bovenkant van het programma naar de 
bovenkant van het geheugen toe opgesta
peld worden. Op dat moment moeten alle 
oude ongebruikte strings opgeruimd wor
den. Dit heet dan ook zeer toepasselijk 
'garbage collection', wat vuilnis ophalen 
betekent. Dit garbage collecting proces 
kan echter enige minuten duren. Vooral 
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tijdens het sorteren van een array van 
strings komt het vaak voor dat de compu
ter een tijd schijnbaar niets doet, ook de 
RUN/STOP-toets helpt dan niet meer. 
Op die momenten is de computer druk 
bezig de oude strings op te ruimen. 

Over arrays gesproken, deze worden iets 
anders opgeslagen. Achter de variabelen 
staan de eventuele arrays in het geheugen. 
In floating point arrays hebben de getal
len een lengte van 5 bytes, in integer 
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arrays een lengte van 2 bytes. Alleen bij 
het gebruik van arrays strekt het tot aan
beveling integer variabelen te gebruiken, 
aangezien deze een aanzienlijke hoeveel
heid geheugen sparen. De verwerking van 
integers door de BASIC-vertaler is wel 
langzamer dan de verwerking van floating 
point getallen, daar elke integer eerst naar 
floating point formaat geconverteerd moet 
worden voordat er wat mee gedaan kan 
worden. Na de berekening dient er dan 
ook weer teruggeconverteerd te worden. 
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Bruikbare routines 

Het spreekt voor zich dat alle (machine
taal)routines in de BASIC-vertaler ook 
vanuit onze eigen machinetaalroutines 
aan te roepen zijn. Routines die beschik
baar zijn onder andere zijn conversie
routines, inlees-routines en rekenkundige 
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routines zoals vermenigvuldiging en 
deling. Hoe deze routines door ons 
gebruikt kunnen worden en waar ze zich 
precies in de BASIC-ROM bevinden 
wordt in hoofdtuk 9 uit de doeken gedaan. 



De systeemvariabelen Deel 5 hoofdstuk 3 blz. 1 

Deel 5: De besturing 

5/3 

De systeetnvariabelen 

Inhoud 
5/3.1 De inhoud van de zero-page 
5/3.2 De geheugenplaatsen 256 en verder 



Deel 5 hoofdstuk 3 blz. 2 

5.3 De systeemvariabelen 

Systeemvariabelen zijn waardes die van 
belang voor het besturingssysteem of de 
BASIC-vertaler zijn. Bijvoorbeeld de cur
sorpositie. Deze wordt door het bestu
ringssysteem in 2 geheugenplaatsen in de 
zero-page bewaard, een voor de X-positie 
en een voor de V-positie. Welke gegevens 
nu op welke plaats bewaard worden is 
vooral voor machinetaalprogrammeurs, 
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maar soms ook voor BASIC-program
meurs onmisbare informatie. 

Hieronder volgt een uitgebreide memory 
map van de eerste 1019 bytes van de 
Commodore 64. Ze zijn van groot belang 
voor de besturing van de Commodore 64, 
vanda~r dat ze in dit hoofdstuk opgeno
men ZlJn. 
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5/3.1 

De inhoud 
van de zero-page 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

D6510 0000 0 651 0 1/0 data direction re gis ter 
R6510 0001 1 651 0 1/0 data re gis ter 

0002 2 Ongebruikt 
ADRAY1 0003-0004 3-4 Vector: conversie floating-integer 
ADRAY2 0005-0006 5-6 Vector: conversie integer-floating 
CHARAC 0007 7 Zoekteken 
ENDCHR 0008 8 Vlag: Quote-mode 
TRMPOS 0009 9 Schermkolom voor laatsteTAB 
VERCK OOOA 10 Vlag:O=LOAD, 1=VERIFY 
CO UNT OOOB 11 Wijzer in input buffer/ Aantal dimensies 
DIMFLG oooc 12 Vlag: DIM-opdracht 
VALTYP OOOD 13 Data type: $FF=string, $00=numeriek 
INTFLG OOOE 14 Data type: $80=integer, $00=floating 
GARBFL OOOF 15 Vlag: Data/LIST /Garbage collection 
SUBFLG 0010 16 Vlag: FN I dimensies 
INPFLG 0011 17 Vlag: $00=INPUT, $40=GET, $98=READ 
TANSGN 0012 18 Vlag: teken van T AN of SIN Resultaat van 

vergelijking 
CHANNL 0013 19 Vlag: prompt bij INPUT 
LINNUM 0014-0015 20-21 Integer-waarde regelnummer bij LIST, 

GOTO, ON, GOSUB 
TEMPPT 0016 22 Wijzer naar tijdelijke string-stack 
LASTPT 0017-0018 23-24 Laa~ste tijdelijke stringadres 
TEMPST 0019-0021 25-33 Stack voor tijdelijke strings 
INDEX 0022-0025 34-37 Diverse wijzers 
RESHO 0026-002A 38-42 Product bij FP-vermenigvuldiging 
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3.1 De inhoud van de zero-page 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

TXTTAB 002B-002C 43-44 Wijzer naar start van BASIC 
VARTAB 002D-002E 45-46 Wijzer naar start van variabelen 
ARYTAB 002F-0030 47-48 Wijzer naar start van arrays 
STREND 0031-0032 49-50 Wijzer naar einde van arrays+ 1 
FRET OP 0033-0034 51-52 Wijzer naar onderkant van strings 
FRESPC 0035-0036 53-54 Hulpwijzer voor strings 
MEMSIZ 0037-0038 55-56 Wijzer naar hoogste BASIC-adres 
CURLIN 0039-003A 57-58 Huidig BASIC-regelnummer 

"~, 

OLDLIN 003B-003C 59-60 Vorig BASIC-regelnummer 
OLDTXT 003D-003E 61-62 Wijzer naar BASIC-commando bij CONT 
DATLIN 003F-0040 63-64 Huidige DATA-regel 
DATPTR 0041-0042 65-66 Wijzer naar huidig DAT A-element 
INPPTR 0043-0044 67-68 Vector: INPUT-routine 
VARNAM 0045-0046 69-70 Huidige variabele-naam 
VARPNT 0047-0048 71-72 Huidig varia hele-adres 
FORPNT 0049-004A 73-74 Wijzer naar FO R/NEXT-variabele 
OPPTR 004B-004C 75-76 Tijdelijke wijzer 
OPMASK 004D 77 Masker bij vergelijkingen 
DEFPN 004E-004F 78-79 Wijzervoor FN 
DSCPN 0050-0053 80-82 Stringdescriptors 
FOUR6 0053 83 Constante voor GARBAG collection 
JMPER 0054-0056 84-86 Constante $4C UMP) + Vector voor functies 

0057-005B 87-91 Rekenaccumulator #3, F AC3 
005C-0060 92-96 Rekenaccumulator #4, FAC4 "~ 

FACEXP 0061 97 Floating point accu# 1, exponent 
FACHO 0062-0065 98-101 FAC #l, mantisse 
FACSGN 0066 102 FAC #1, teken 
SGNFLG 0067 103 Teller voor polynooms berekening 
BITS 0068 104 Afrondingsbyte voor F AC# 1 
ARGEXP 0069 105 Floating point accu #2, exponent 
ARGHO 006A-006D 106-109 FAC #2, mantisse 
ARGSGN 006E llO FAC #2, teken 
ARISGN 006F lil Vergelijking teken van F AC #I en #2 
FACOV 0070 112 Afrondingsbyte voor F AC# I 
FBUFPT 0071-0072 113-114 Wijzer voor formule evaluatie 
CHRGET 0073-008A 115-138 Subroutine: Haal volgende BASIC-teken 
CHRGOT 0079-008A 121-138 Subroutine: Haal hetzelfde BASIC-teken 
TXTPTR 007A-007B 122-123 Wijzer naar byte in BASIC-tekst 
RNDX 008B-008F 139-143 Floating point RND-getal 
STATUS 0090 144 Kernal IlOstatusbyte (ST) 

/-~, 
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3.1 De inhoud van de zero-page 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

STKEY 0091 145 Vlag: STOP-toets/RVS-toets 
SVXT 0092 146 Tijdconstante voor band 
VERCK 0093 147 Vlag: 0= LOAD, 1 = VERIFY 
C3PO 0094 148 Vlag: Karakter op seriële bus 
BSOUR 0095 149 Output-buffer voor seriële bus 
SYNO 0096 150 SYNC-nummer van cassette 
XSAV 0097 151 Tijdelijke data 
LDTND 0098 152 Aantal open files I Index naar file-tabel 
DFLTN 0099 153 Verstek input-device (O=toetsenbord) 
DFLTO 009A 154 Verstek output-device (3=scherm) 
PRTY 009B 155 Pariteit voor band 
DPSW 009C 156 Vlag: Byte van band ontvangen 
MSGFLG 009D 157 Vlag: $80 =Direct-mode, $00 =Programma 
PTRl 009E 158 Band pass 1 checksurn 
PTR2 009F 159 Band pass 2 foutcorrectie 
TIME OOAO-OOA2 160-162 Tijd voor TI en TI$ 

OOA3 163 Bit-teller bij seriële uitvoer 
OOA4 164 Teller voor band 

CNTDN OOA5 165 TellervoorSYNCsop band 
BUFPNT OOA6 166 Wijzer voor casettebuffer 
INBIT OOA7 167 RS-232 input-bits/Band data 
BITCI OOA8 168 RS-232 input-bit teller/Band data 
RINONE OOA9 169 RS-232 vlag: Check op startbit 
RIDATA OOAA 170 RS-232 input-byte buffer/Band data 
RIPTRY OOAB 171 RS-232 input pariteit/Band teller 
SAL OOAC-OOAD 172-173 Wijzer voor cassetebuffer I Wijzer voor 

scrollen van scherm 
EAL OOAE-OOAF 174-175 Wijzernaarfile-end bij LOAD/SAVE 
CMPO OOBO-OOBl 176-177 Tijdconstanten voor band 
TAPEl OOB2-00B3 178-179 Wijzer naar start van cassettebuffer 
BITTS OOB4 180 RS-232 output-bit teller/Band data 
NXTBIT OOB5 181 RS-232 volgend bit/band EOT -vlag 
RODATA OOB6 182 RS-232 output-byte buffer 
FNLEN OOB7 183 Lengte van huidige file-naam 
LA OOB8 184 Huidig logische file-nummer 
SA OOB9 185 Huidige secondary address 
FA OOBA 186 Huidige device-nummer 
FNADR OOBB-OOBC 187-188 Wijzer naar huidige file-naam 
ROPRTY OOBD 189 RS-232 output pariteit/Band data 
FSBLK OOBE 190 Blokteller voor band 
MYCH OOBF 191 Buffer voor seriële uitvoer 
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3.1 De inhoud van de zero-page 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

CAS1 ooco 192 Vlag: Bandmotor 
STAL OOC1-00C2 193-194 1/0 startadres 
MEMUSS OOC3-00C4 195-196 Tijdelijke wijzer bij band-LOAD 
LSTX OOC5 197 Laatst ingedrukte toets (64=geen) 
NDX OOC6 198 Aantal karakters in keyboard-buffer 
RVS OOC7 199 Vlag: $0l=RVS ON, $00=RVS OFF 
INDX OOC8 200 Wijzer naar eind van INPUT -tekst 
LXSP OOC9-00CA 201-202 Cursorpositie bij INPUT 
SFDX OOCB 203 Laatst ingedrukte toets 
BLNSW oocc 204 Vlag: $00= knipperende cursor 
BLNCT OOCD 205 Tellervoor knipperende cursor 
GDBLN OOCE 206 Karakter onder cursor 
BLNON OOCF 207 Vlag: Laatste cursorstand 
CRSW OODO 208 Vlag: INPUTofGETvan toetsenbord 
PNT 00Dl-OOD2 209-210 Wijzer naar adres van scherm-regel 
PNTR OOD3 211 Kolom waar de cursor zich bevindt 
QTSW OOD4 212 Vlag: Quote-mode ($00=niet) 
LNMX OOD5 213 Max.lengte van de scherm-regel 
TBLX OOD6 214 Regel waar de cursor zich bevindt 

OOD7 215 Tijdelijke data 
INSRT OOD8 216 Aantal inserts 
LDTBl OOD9-00F2 217-242 Adressen van scherm-regels 
USER OOF3-00F4 243-244 Wijzer naar kleuren-RAM 
KEYTAB OOF5-00F6 245-246 Wijzer naar toetsen-decodeer-tabel 
RIBUF OOF7-00F8 247-248 Wijzer naar RS-232 inputbuffer 
ROBUF OOF9-00FA 249-250 Wijzer naar RS-232 outputbuffer 
FREKZP OOFB-OOFE 251-254 Ongebruikt 
BASZPT OOFF 255 Tijdelijke BASIC-data 
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5/3.2 

De geheugenplaatsen 
256 en verder 
De 6510 microprocessor heeft zijn stack op 
de geheugenplaatsen 256 t/m 511. Voor 
het begrip stack wordt naar hoofdtuk 9 
verwezen. Een klein gedeelte van de stack 

wordt ook door het besturingssysteem in 
gebruik genomen. Een compleet overzicht 
tot en met geheugenplaats 2023 volgt hier
onder: 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

0100-0lFF 256-511 Microprocessor stack 
0100-0lOA 256-266 Conversiebuffer floating naar ASCII 

BAD Ol00-0l3E 256-318 Buffer voor bandcorrectie 
BUF 0200-0258 512-600 Inputbuffer 
LAT 0259-0262 601-610 Actieve file-nummers 
FAT 0263-026C 611-620 Actieve device-nummers 
SAT 026D-0276 621-630 Actieve secondary addresses 
KEYD 0277-0280 631-640 Toetsen bord-buffer 
MEMSTR 0281-0282 641-642 Wijzer naar RAM-begin 
MEMSIZ 0283-0284 643-644 Wijzernaar RAM-einde 
TI MOUT 0285 645 Vlag: Seriële timeout 
CO LOR 0286 646 Kleurencode van tekst 
GDCOL 0287 647 Kleur onder cursor 
RIBASE 0288 648 Wijzer naar beeldscherm (high byte) 
XMAX 0289 649 Lengte van de toetsenbord-buffer 
RPTFLG 028A 650 Vlag: $80=repeterende toetsen 
KOU NT 028B 651 Teller voor repeteersnelheid 
DELAY 028C 652 Teller voor repeteervertraging 
SHFLAG 028D 653 Vlag: SHIFT /CTRL/Commodore 
LSTSHF 028E 654 Laatste SHIFT -stand 
KEYLOG 028F-0290 655-656 Wijzer naar toetsenbord decodeer routine 
MODE 0291 657 Vlag: $80=sta SHIFT /Commodore toe, 

$00=sta SHIFT /Commodore niet toe 
AUTODN 0292 658 Vlag: $00=auto-scroll aan 
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3.2 De geheugenplaatsen 256 en verder 

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES ADRES 

M51CTR 0293 659 RS-232 control register 
M51CDR 0294 660 RS-232 command register 
M51AJB 0295-0296 661-662 RS-232 bit-tijd 
RSSTAT 0297 663 RS-232 status register 
BITNUM 0298 664 RS-232 aantal bits nog te zenden 
EAUDOF 0299-029A 665-666 RS-232 baud-rate. Bit-tijd in us 
RIDBE 029B 667 RS-232 index naar eind van inputbuffer 

~~ 

RIDBS 029C 668 RS-232 index naar start van inputbuffer (HB) 
RODBS 029D 669 RS-232 index naar start van outputbuffer 

(HB) 
RODBE 029E 670 RS-232 index naar eind van outputbuffer 
IRQTMP 029F-02AO 671-672 Opslag van IRQ-vector tijdens band I/0 
ENABL 02A1 673 CIA #2 NMI -vlag 

02A2 674 CIA# 1 timer A 
02A3 675 CIA# l interruptvlag 
02A4 676 CIA# 1 vlag voor timer A 
02A5 677 Index voor beeldschermregel 
02A6 678 Vlag: $00=NTSC, $0l=PAL 
02A7-02FF 679-767 Ongebruikt 

I ERROR 0300-0301 768-769 Vector naar foutmelding-routine 
I MA IN 0302-0303 770-771 Vector naar BASIC warmstart 
ICRNCH 0304-0305 772-773 Vector naar BASIC tokenizer 
IQPLOP 0306-0307 774-775 Vector naar LIST -routine 
I GO NE 0308-0309 776-777 Vector naar BASIC interpreter 
IEVAL 030A-030B 778-779 Vector naar BASIC evaluatie-routine 
SAREG 030C 780 Accumulatorinhoud bij SYS-commando 
SXREG 030D 781 X-registerinhoud bij SYS-commando 
SYREG 030E 782 V-registerinhoud bij SYS-commando 
SP REG 030F 783 PS-registerinhoud bij SYS-commando 
USRPOK 0310 784 Constante $4C (JMP) voQr USR-functie 
USRADD 0311-0312 785-786 Vector naar U SR-functie ($B248) 

0313 787 Ongebruikt 
CINV 0314-0315 788-789 Vector naar IRQ-routine ($EA31) 
CBINV 0316-0317 790-791 Vector naar BRK-routine ($FE66) 
NMINV 0318-0319 792-793 Vectornaar NMI-routine ($FE47) 
I OPEN 031A-031B 794-795 Vector naar OPEN-routine ($F34A) 
I CLOSE 031C-031D 796-797 Vector naar CLOSE-routine ($F291) 
ICHKIN 031E-031F 798-799 Vector naar CHKIN-routine ($F20E) 
ICKOUT 0320-0321 800-801 VectornaarCHKOUT-routine ($F250) 
ICLRCH 0322-0323 802-803 Vector naar CLRCHN-routine ($F333) 

/ ..... -., 
I BAS IN 0324-0325 804-805 VectornaarCHRIN-routine ($F157) 



De systeemvariabelen Deel 5 hoofdstuk 3.2 blz. 3 

Deel 5: De besturing 

3.2 De geheugenplaatsen 256 en verder 

NAAM HEX 
ADRES 

DECIMAAL BESCHRIJVING 
ADRES 

IBSOUT 
I STOP 
IGETIN 
ICLALL 
USRCMD 
ILO AD 
ISAVE 

TBUFFR 

0326-0327 
0328-0329 
032A-032B 
032C-032D 
032E-032F 
0330-0331 
0332-0333 
0334-033B 
033C-03FB 
03FC-03FF 

806-807 
808-809 
810-811 
812-813 
814-815 
816-817 
818-819 
820-827 
828-1019 
1020-1023 

Niet alle hierboven genoemde adressen 
zijn tot ons voordeel te beïnvloeden. In 
hoofdstuk 9 wordt het nut van de meeste 

VectornaarCHROUT-routine ($FlCA) 
Vector naar STOP-routine ($F6ED) 
Vector naar GETIN-routine ($F13E) 
Vector naar CLALL-routine ($F32F) 
Vector naar eigen routine ($FE66) 
Vectornaar LOAD-routine ($F4A5) 
Vector naarSAVE-routine ($F5ED) 
Ongebruikt 
Cassettebuffer 
Ongebruikt 

adressen gedemonstreerd aan de hand 
van voorbeelden en nuttige routines. 



ROM disassembly Deel 5 hoofdstuk 4 blz. I 

Deel 5: De besturing 

5/4 

ROM disassetnbly 

Dit hoofdstuk bevat de complete ROM-disassembly listing van de Commodore 64. 
Voorzien van commentaar is dit een waardevolle naslag-rubriek. 

aOOO 94 e3 
a002 7b e3 
a004 43 43 4d 42 41 53 49 43 

startvector SE394 
NMI-vector SE37B 
HcbmbasicH 

Vectortabel van BASIC-adressen min 1. De adressen zijn met 1 
-- verlaagd omdat ze op de stack worden geplaatst waarna ze met --
-- RTS aangeroepen worden (via CHRGET> 

Tok en Adres Commando 

------------------------------------------------------------------
aooc 30 as $80 Sa831 END 
aooe 41 a7 $Sl Sa742 FOR 
a010 1d ad $S2 Sadle NEXT 
a012 f7 aS $S3 SaSfS DATA 
a014 a4 a.b $84 Saba5 INPUnt 
a016 be ab $S5 Sabbf INPUT 
a01S so bO $S6 $bOS! DIM 
a01a 05 ac $S7 Sac06 READ 
aOlc a4 a9 $SS Sa9a5 LET 
aOle 9f aS $S9 SaSaO GOTO 
a020 70 aS SS a S,aS71 RUN 
a022 27 a9 SSb Sa92S IF 
a024 1c as SSc SaS!d RE STORE 
a026 S2 aS $Sd SaSS3 GO SUB 
a02S dl aS SSe SaSd2 RETURN 
a02a 3a a9 SSf Sa93b REM 
a02c 2e a.B $90 $aS2-f STOP 
a02e 4a a9 S91 Sa94b ON 
a030 2c: bS S92 SbS2d WAlT 
a032 67 el S93 Se16S LOAD 

9e aanvulling 



Deel5 hoofdstuk 4 blz. 2 

a034 55 el 
a036 64 el 
a038 b2 b3 
a03a 23 bS 
a03c: 7f aa 
a03e 9f aa 
a040 56 aS 
a042 9b a6 
a044 5d a6 
a046 85 aa 
a048 29 el 
a04a bd el 
a04c: c:6 el 
a04e 7a ab 
a050 41 a6 

$94 
$95 
$96 
$97 
$98 
$99 
$9a 
$9b 
$9c: 
$9d 
$9e 
$9f 
$a0 
$al 
$a2 

$e156 
$el65 
$b3b3 
$b824 
Sa aSO 
$aaa0 
Sa857 
$a69c: 
$a65e 
$aa86 
$el2a 
$elbe 
$elc:7 
$ab7b 
$a642 

SAVE 
VERIFY 
DEF 
POKE 
PRINT:H 
PRINT 
CONT 
LIST 
CLR 
CMD 
SYS 
OPEN 
CLOSE 
GET 
NEW 

ROM disassembly 

DeelS: De besturing 

-- Veetertabel van BASIC-func:ties. De adressen werden naar 
-- $55/$56 gekopieerd en met een 3SR aangeroepen. 

a052 39 bc: 
a054 c:c: bc: 
a056 58 bc: 
a058 10 03 
a05a 7d b3 
a05c: 9e b3 
a05e 71 bf 
a060 97 eo 
a062 ea b9 
a064 ed bf 
a066 64 e2 
a068 6b e2 
a06a b4 e2 
a06c: ce e3 
a06e Od bS 
a070 7c: b7 
a072 65 b4 
a074 ad b7 
a076 Sb b7 
a078 ec: b6 
a07a 00 b7 
a07c: 2c: b7 
a07e 37 b7 

Teken 

$b4 
$b5 
$b6 
$b7 
$b8 
$b9 
Sb a 
$bb 
$bt: 
$bd 
$be 
$bf 
Sc:O 
$t:l 
$c:2 
$c:3 
$c:4 
$c:5 
$c:6 
$c:7 
$c:8 
$c:9 
$c:a 

Adres 

$bc:39 
Sbc:c:c: 
$bc:58 
$0310 
$b37d 
Sb39e 
$bf71 
Se097 
$b9ea 
Sbfed 
$e264 
$e26b 
$e2b4 
Se30e 
$b80d 
$b77c: 
$b465 
$b7ad 
$b78b 
$b6ec: 
$b700 
$b72c: 
$b737 

Cernmande 

SGN 
INT 
ABS 
USR 
FRE 
POS 
SGIR 
RND 
LOG 
EXP 
cos 
SIN 
TAN 
ATN 
PEEK 
LEN 
STR$ 
VAL 
ASC 
CHR$ 
LEFT$ 
RIGHT$ 
MlD$ 
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------------------------------------------------------------------
Vectortabel van BASIC-operatoren met hun prioriteiten 

------------------------------------------------------------------
Taken Adres Operator Hierarchiecode 

------------------------------------------------------------------
aoao 79 69 bS Saa Sb86a + $79 
a083 79 52 bS Sab SbSS3 $79 
a086 7b 2a ba Sac Sba2b * $7b 
a089 7b 11 bb Sad $bb12 I $7b 
aOSc 7-f 7a b-f Sae $b-f7b $7-f 
aOS-f so eS af- Sa-f Sa-f9e AND $50 
a092 46 eS af- SbO Sa-fe6 OR $46 
a095 7d b3 b-f Sb-fb4 teken . -. $7d 
a09S Sa d3 ae SaS Saed4 NOT SS a 
a09b 64 15 bO Sb1,Sb2,Sb3 $b016 >,=,< $64 

-------------------------------------------------------------------- Tabel van BASIC commando"s. De laatste letter van elk com-
-- man do is geSHIFT. 
------------------------------------------------------------------
a09e 45 4e 
aOaO c4 46 4f d2 4e 45 38 d4 
aoaa 44 41 54 cl 49 4e 50 ss 
aObO S4 a3 49 4e 50 3S d4 44 
aObS 49 cd S2 4S 41 c4 4c 45 
aOcO d4 47 4f S4 cf S2 SS,ce 
aoc:a 49 c6 S2 4S S3 S4 4f S2 
aOdO eS 47 4f S3 ss c2 S2 45 
aOdS 54 55 S2 ce 52 45 c:d 53 
aoeo 54 4-f dO 4-f c:e 57 41 49 
aoea d4 4c 4f 41 c4 53 41 56 
aOfO c:5 56 45 52 49 46 d9 44 
aOfS 45 c:6 so 4f 4b c:5 50 S2 
alOO 49 4e S4 a3 50 52 49 4e 
a10S d4 43 4f 4e d4 4c: 49 S3 
allO d4 43 4c d2 43 4d c:4 53 
a11S 59 d3 4f 50 45 ce 43 4c 
a120 4f 53 c5 47 45 d4 4e 45 
a12S d7 54 41 42 as 54 cf 46 
a130 ce 53 50 43 as 54 48 45 
a13S ~:e 4e 4f d4 53 54 45 dO 
a140 ab ad a a af de 41 4e c:4 
a14S 4f d2 be bd bi: 53 47 c:e 
a150 49 4e d4 41 42 d3 55 53 
a15S d2 46 52 c:5 50 4f d3 53 
a160 S1 d2 52 4• c4 4c 4f c7 
a16S 45 sa dO 43 4f d3 53 49 
a170 c:e 54 41 c:e 41 54 ce so 
a176 4::::5 4::::5 c;;b 4c;; 4~ c;;e ~3 ~4 
a lSO 52 a4 56 41 c:c: 41 53 c:3 
al SS 43 48 52 a4 4c: 45 46 54 
a190 a4 52 49 47 48 54 a4 4d 
a198 49 44 a4 47 Cf 00 

9e aanvulling 
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DeelS: De besturing 

-- Tabel van BASIC foutmeldingen. De laatste letter van elke 
-- melding is geSHIFT. 

a19e 54 4f 
alaO 4f 20 4d 41 4e 59 20 46 
ala8 49 4c 45 d3 46 49 4c 4S 
albO 20 4f 50 45 ce 46 49 4c 
alb8 45 20 4e 4f 54 20 4f 50 
alcO 45 ce 46 49 4c 45 20 4e 
aleS 4f 54 20 46 4f 55 4e c4 
aldO 44 45 56 49 43 45 20 4e 
ald8 4f 54 20 50 52 45 53 45 
aleO 4e d4 4e 4f 54 20 49 4e 
aleS 50 55 54 20 46 49 4c c5 
a1f0 4e 4f 54 20 4f 55 54 50 
alf8 55 54 20 46 49 4c c5 4d 
a200 49 53 53 49 4e 47 20 46 
a208 49 4c 45 20 4e 41 4d c5 
a210 49 4c 4c 45 47 41 4c 20 
a218 44 45 56 49 43 45 20 4e 
a220 55 4d 42 45 d2 4e 45 58 
a228 54 20 57 49 54 48 4f 55 
a230 54 20 46 4f d2 53 59 4e 
a238 54 41 d8 52 45 54 55 52 
a240 4e 20 57 49 54 48 4f 55 
a248 54 20 47 4f 53 55 c2 4f 
a250 55 54 20 4f 46 20 44 41 
a258 54 cl 49 4c 4c 45 47 41 
a260 4c 20 51 55 41 4e 54 49 
a268 54 d9 4f 56 45 52 46 4c 
a270 4f d7 4f 55 54 20 4f 46 
a278 20 4d 45 4d 4f 52 d9 55 
a2a0 4e 44 45 46 27 44 20 53 
a2aa 54 41 54 45 4d 45 4e d4 
a290 42 41 44 20 53 55 42 53 
a29a 43 52 49 50 d4 52 45 44 
a2a0 49 4d 27 44 20 41 52 52 
a2aa 41 d9 44 49 56 49 53 49 
a2b0 4f 4e 20 42 59 20 5a 45 
a2b8 52 cf 49 4c 4c 45 47 41 
a2c0 4c 20 44 49 52 45 43 d4 
a2c8 54 59 50 45 20 4d 49 53 
a2dO 4d 41 54 43 ca 53 54 52 
a2d8 49 4e 47 20 54 4f 4f 20 
a2e0 4c 4f 4e c7 46 49 4c 45 
a2e8 20 44 41 54 cl 46 4f 52 
a2f0 4d 55 4c 41 20 54 4f 4f 
a2f8 20 43 4f 4d 50 4c 45 d8 
a300 43 41 4e 27 54 20 43 4f 
a308 4e 54 49 4e 55 c5 55 4e 

a310 44 45 46 27 44 20 46 55 
a31a 4e 43 54 49 4f ce 56 45 
a320 52 49 46 d9 4c 4f 41 c4 

1. toe many files 

2. file open 
3. file net open 

4. file net found 

5. device net present 

6. net input file 

7. net output file 
a. missing file name 

9. illegal device number 

10. next without for 

11. syntax 
12. return without gosub 

13. out of data 

14. illegal quantity 

15. over·f 1 ow 
16. out of memory 
17. undef'd statement 

la. bad subscript 
19. redim'd array 

20. devision by zero 

21. i llegal direct 

22. type mismatch 
23. string toe long 

24. file data 
25. formula toe complex 

26. can•t continue 
27. undef'd function 

28. verify 
29. lead 
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DeelS: De besturing 

Adr-essen van foutmeldingen 

------------------------------------------------------------------
a328 9e al ac: al b5 al c:2 al 
a330 dO al e2 al fO al ff al 
a338 10 a2 25 a2 35 a2 3b a2 
a340 4f a2 Sa a2 6a a2 72 a2 
a348 7f a2 90 a2 9d a2 a a a2 
a350 ba a2 c:S a2 d5 a2 e4 a2 
a358 ed a2 00 a3 Oe a3 le a3 
a360 24 a3 S3 a3 

Meldingen van de BASIC-inter-pr-eter-

a364 Od 4f 4b Od ok 
a36S 00 20 20 45 52 52 4f 52 er-r·or· 
a370 00 20 49 4e 20 00 Od Oa in 
a378 52 45 41 44 59 2e Od Oa r-eady 
a380 00 Od Oa 42 52 45 41 4b break 
a3SS 00 aO 

------------------------------------------------------------
Stac:k-zoek routine voor FOR, NEXT en RETURN 

-------------------------------------------------------------
a3Sa 
a3Sb 
a38c: 
a3Sd 
a3Se 
a3Sf 
a392 
a394 
a396 
a39S 
a39a 
a39d 
a39f 
a3a2 
a3a4 
a3a7 
a3a9 
a3ab 
a3ae 
a3b0 
a3b1 
a3b2 
a3b4 
a3b5 
a3b7 

ba 
eS 
eS 
eS 
eS 
bd0101 
c:981 
d021 
a54a 
dOOa 
bd0201 
S549 
bd0301 
854a 
dd0301 
d007 
a549 
dd0201 
f007 
Sa 
1S 
6912 
a a 
dOdS 
60 

tsx 
inx 
inx 
inx 
inx 
lda 
c:mp 
bne 
lda 
bne 
lda 
sta 
lda 
sta 
c:mp 
bne 
lda 
c:mp 
beq 
txa 
c:lc: 
adc: 
tax 
bne 
rts 

;SP->X 
;4 bytes terugkeer-adres 
;overslaan 

$0101,x ;stac:k testen op 
#$S1 ;FOR-c:ode 
Sa3b7 
$4a 
$a3a4 
$0102,x 
$49 
$0103,x 
$4a 
$0103,x 
Sa3b0 
$49 
S0102,x 
!lia3b7 

#$12 

Sa3Sf 

;nee, dan klaar 
;FOR-NEXT pointer 
;=O? 
;ja, dan variabelenpointer 
;van de stac:k naar $49/$4a 
;brengen 

;vergelijken met stac:k 
;ongelijk, dan volgende 
;zoeken 

;gelijk, dan gevonden 
;zoekpointer+18 

;en verder zoeken 

9e aanvulling 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 6 ROM disassembly 

DeelS: De besturing 

Blok-verschuifroutine. Verschuift een blok met start
adres in $5F/$60 en eindadres+1 in $5A/$5B naar gebied 
gebied met eindadres+1 in $58/$59. Het nieuwe eind
adres moet hoger dan het oude eindadres zijn! 

a3b8 
a3bb 
a3bd 
a3bf 
a3c:O 
a3c:2 
a3c:4 
a3c:6 
a3c:7 
a3c:9 
a3c:b 
a3c:c: 
a3c:d 
a3c:e 
a3d0 
a3d2 
a3d3 
a3d5 
a3d7 
a3d9 
a3db 
a3dc: 
a.3de 
a3e0 

2008a.4 
8531 
8432 
38 
a.55a. 
e55f 
8522 
aS 
a.55b 
e560 
a a 
eS 
9S 
f023 
a55a 
38 
e522 
855a 
b003 
c:65b 
3S 
a55S 
e522 
855S 

a.3e2 bOOS 
a3e4 c:659 
a3e6 
a3eS 
a3ea. 
a3ec: 
a3ed 
a3ef 
a3f1 
a3f3 

9004 
b15a 
915S 
ss 
d0f9 
b15a 
9158 
c:65b 

a3f5 c:659 
a3f7 
a3f8 
a3fa 

c:a 
d0f2 
60 

j sr 
sta 
s;.ty 
s;.ec: 
lda 
sbc: 
sta 
tay 
lda 
sbc: 
tax 
inx 
tya 
beq 
lda 
sec 
sbc 
sta 
bC:5 
dec 
s;.ec: 
lda 
5bc: 
sta 

$a40S 
$31 
$32 

$5a. 
$5f 
$22 

$5b 
$60 

$a3f3 
$5a 

$22 
$5a 
$a3dc: 
$5b 

$5S 
$22 
$5S 

;c:hec:kt vrij geheugen 
;A/Y als;. pointer naar het 
;vrije geheugen laten wijzen 
;eindadres min startadres 
;van het blek geeft de blek
;lengte in X/Y 

;x houdt de •pages• bij 

; restbyte 
;o, dan hele pages verschuiven 
;eindadres bron min restbyte 
;geeft adres van restbereik 

;nieuw eindadres min res;.tbyte 
;geeft het nieuwe adres van 
;het res;.tbereik 

bc:s;. $a.3ec: 
dec: $59 
bc:c: 
lda 
sta 
dey 
bne 
lda 
sta 
dec 

$a3ec: ;enc:enditieneel 
C$5a.>,y ;transfer-lus voer restbyte 
C$5S>,y 

$a.3eS 
C$5a>,y ;transfer-lus veer hele 
C$5S>,y ;pagina 
$5b 

dec $59 
de x ;aantal pages min 1 
bne $a3ec 
rts 

------------------------------------------------------------
Test op genoeg plaats in de stack 

------------------------------------------------------------
a.3fb Oa a.s;.l a ;ac:c:u maal 2 
a3fc: 693e adc: #$3e ;+62 
a3fe b035 bc:s $a435 ;ac:c:u>96, dan fout 
a400 S522 sta $22 ;SP < 2*accu+l$2 
a402 ba. ts;.x 
a403 e422 c:px $22 
a405 902e bc:c: $a.435 ;dan fout 
a407 60 rts 
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------------------------------------------------------------
Test op genoeg plaats in geheugen 

------------------------------------------------------------
a408 
a40a 
a40c: 
a40e 
a410 
a412 
a413 
a415 
a416 
a417 
a419 
a41a 
a41c: 
a41f 
a421 
a422 
a424 
a425 
a427 
a428 
a429 
a42a 
a42c: 
a42e 
a430 
a432 

c:434 
9028 
d004 
c:533 
9022 
48 
a209 
98 
48 
b557 
c:a 
10fa 
2026b5 
a2f7 
68 
9561 
eS 
30fa 
6S 
aS 
6S 
c:434 
9006 
d005 
c:533 
b001 

a434 60 

a435 a210 

a437 6c:0003 
a43a Sa 
a43b Oa 
a43c: 
a43d 
a440 
a442 
a445 
a447 
a44a 
a44c: 
a44e 
a451 

a a 
bd26a3 
S522 
bd27a3 
8523 
20c:c:ff 
a900 
8513 
20d7aa 
2045ab 

c:py 
bc:c: 
bne 
c:mp 
bc:c: 
pha 
ldx 
tya 
ph a 
lda 
de x 
bpl 
jsr
ldx 
pla 
sta 
inx 
bmi 
pla 
tay 
pla 
c:py 
bc:c: 
bne 
c:mp 
bc:s 
r-ts 

$34 
Sa434 
Sa412 
$33 
Sa434 

ttS09 

S57,x 

Sa416 
$b526 
tt$f7 

$61' x 

Sa421 

$34 
Sa434 
Sa435 
$33 
Sa435 

;Ac:c:u/Y is nieuwe eindadr-es 

;adr-es<str-ingstar-t? 
;ja, dan OK 
;Ac:c:u •• , 

; y ••• 

;en $57 •• $60 bewar-en 

;gar-bage c:ollec:t 
;gegevens ter-ughalen 

;opnieuw ver-gelijken 

;fout 

;fout 

OUT OF MEMORY afdrukken 

ldx tt$10 ;foutnr- in X, 16=0UT OF MEMORY 

Foutmeldingen afdr-ukken 

jmp ($0300) J$A43A 
txa ;foutnr maal 2 
asl a 
tax 
lda 
sta 
lda 
sta 
j SI" 

lda 
sta 
j SI" 

j sr 

$a326,x ;foutadr-es in $22/$23 
$22 
Sa327,x 
$23 
Sffc:c: 
ttsoo 
$13 
saad7 
sab45 

;CLRCH, alle kanalen sluiten 
;input=toetsênbcrd 

;c:ar-r-iage r-etur-n afdrukken 
; •?' afdr-t..tkken 

I 

9e aanvulling 
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DeelS: De besturing 

a454 aOOO ldy f:t$00 ;foutmelding teken voor teken 
a456 
a458 
a459 
a45b 
a45e 
a45f 
a460 
a462 
a465 
a467 
a469 
a46c: 
a46e 
a46f 
a471 

a474 
a476 
a478 
a47b 
a47d 
a480 
a483 
a486 
a488 
a48a 
a48d 
a48e 
a490 
a492 
a494 
a496 
a499 

a49c 
a49f 
a4a2 
a4a4 
a4a7 
a4a9 
a4ab 
a4ad 
a4a.-f 
a4b1 
a4b3 

b122 
48 
29?'f 
2047ab 
c:8 
68 
10f4 
207aa6 
a969 
a0a3 
201eab 
a43a 
c:8 
f003 
20c2bd 

a976 
a0a3 
201eab 
a9EIO 
2090ff 
6c:0203 
2060a5 
867a 
847b 
207300 
a a 
-fOfO 
a2-f-f 
863a 
9006 
2079a5 
4c:e1a7 

lda 
ph a 
and 
j sr 
iny 
pla 
bpl 
j sr 
lda 
ldy 
j sr 
ldy 

($22),y ;afdrukken 

iny 

f:t$7f 
Sab47 

Sa456 
Sa67a 
f:t$69 
ttSa3 
Sable 
$3a 

beq $a474 
j sr $bdc2 

;bit 7 wissen 
;teken afdrukken 

oude waarde terughalen 
bit 7=0 dan opnieuw 
CONT uitschakelen 
Accu/Y naar 'ERROR' laten 
wijzen 
afdrukken 
highbyte reelnummer=255? 

;ja, dan direct mode 
;anders "IN xxxxx• a-fdrukken 

READY. afdrukken 

lda 
ldy 
j sr 
lda 
j sr· 
jmp 
j sr 
st x 
sty 
j sr 
tax 
beq 
ldx 
st x 

bc:c: 
j sr 
jmp 

#$76 
#$a3 
$ab1e 
f:t$80 
$ff90 
($0302) 
$a560 
$7a 
$7b 
$0073 

Sa480 
8$-f-f 
$3a 
$a49c 
Sa579 
$a7e1 

;Accu/Y naar 'READY.' laten 
;wijzen 
; afdr·ukken 
;direct mode inschakelen 

;SA483 
; input-wachtlus 
;CHRGET-pointer naar input
;buffer laten wijzen 
;CHRGET, lees een teken 
;O? 
;ja, dan verder wachten 
;direct mode zetten 

;eerste teken een cijfer? 
;nee, dan takeniseren 
;en uitvoeren 

Wissen, invoesen en vervansen van programmareseis 

206ba9 
2079a5 
840b 
2013a.6 
9044 
aOOl 
b15f 
8523 
a52d 
8522 
a560 

j sr 
j sr 
sty 
j sr 
bcc 
ldy 
lda 
sta 
lda 
sta 
lda 

Sa96b 
$a579 
$Ob 
$a613 
$a4ed 
f:t$01 
($5f),y 
$23 

$2d 
$22 
$60 

;regelnummer naar $14/$15 
;regel takeniseren 
;lenste van de regel 
;starta.dres naar SSF/$60 
;regel niet gevonden 

;startadres high van volgende 
;1"19><;;191 naai" $23 

;var-pointer lew naar $22 

;startadres high van te wissen 



ROM disassembly 

a4bS 
a4b7 
a4b9 
a4ba 
a4bc: 
a4bd 
a4b-f 
a4c:1 
a4c3 
a4c:S 
a4c7 
a4c9 
a4cb 
a4c:c: 
a4cd 
a4cf 
a4d1 
a4dZ 
a4d4 
a4dS 
a4d7 
a4d8 
a4da 
a4dc: 
a4de 
a4df 
a4e1 
a4e3 
a4e4 
a4e6 
a4e8 
a4ea 
a4eb 
a4ed 
a4f0 
a4f3 
a4f6 

a4f8 
a4f9 
a4fb 
a4fd 
a4ff 
aSO! 
a.S03 
a505 
a507 
aS OS 
aSO a 
aSOd 
aS Of 

SS25 
a55f 
sa 
flSf 
!S 
6S2d 
S52d 
SS24 
aS2e 
69ff 
SS2e 
eS60 
a a 
38 
aSSf 
eS2d 
aS 
b003 
eS 
c:62S 
1S 
6S22 
9003 
c:623 
!S 
b122 
9124 
eS 
d0f9 
e623 
e62S 
ca 
d0of2 
2059a6 
2033aS 
ad0002 
of OSS 

1S 
aS2d 
SS Sa 
650b 
ss ss 
a42e 
S45b 
9001 
eS 
S459 
20b8a3 
a514 
a415 

Deel5 hoofdstuk 4 blz. 9 

Deel5: De besturing 

sta 
lda 
dey 
sbc: 
c:lc: 

$2S ; rege 1 naar· $25 
$5f ;startadres lew van te wissen 

;regel min startadres low van 
<SSf>,y ;volgende regel 

adc: $2d ;plus var-pointer geeft nieuwe 
;var-pointer $2d 

$24 
$2e 
ttfliff 
S2e 
$60 

SSf 
$2d 

Sa4d7 

$2S 

$22 
Sa4df 
$23 

;min startadres high van te 
;wissen regel geeft tt paginas•s 
;startadres low van te wissen 
;regel min var-pointer geeft 
; restbyte 

sta 
sta 
lda 
a de: 
sta 
sbc: 
tax 
sec: 
lda 
sbc 
tay 
bt:s 
inx 
dec 
clc 
adc: 
bc:c: 
dec: 
clc 
lda 
sta 
iny 
bne 
inc: 
inc: 
de x 
bne 
j sr 
j sr 
lda 
beq 

($22>,y ;transfer-lus 
($24) 'y 

clc: 
lda 
sta 
adc: 
sta 
ldy 
sty 

Sa4df 
$23 
$25 

$a4df 
Sa659 
SaS33 
$0200 
$a480 

$2d 
$Sa 
$Ob 
$5S 
S2e 
$Sb 

bc:c: $a50S 
iny 
sty $59 
j §;f' 

lda 
ldy 

$a3b9 
$14 
$15 

;aantal paginas -1 

;CHRGET-pointer terugzetten+CLR 
;linkpointer van regel zetten 
;eerste teken in buffer was 0 
;ja, dan wissen; klaar 

Jregel tussenvoegen 
;var-pointer is eindadres oude 
;blok, var-pointer+regellengte 
iis eindadres nieuwe blok 

pblok vers~h~iven 

;regelnummer voer inputbuffer 
;zetten 

9e aanvulling 
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a511 
a514 
a517 
a519 
a51b 
a51d 
a51f 
a521 
a522 
a525 
a527 
a528 

8dfe01 
8c:-f-f01 
a531 
a432 
852d 
842e 
a40b 
88 
b9fc:01 
915f 
88 
10f8 

a52a 2059a6 
a52d 2033a5 

la530 4c:80a4 

a533 
a535 
a537 
a539 
a53b 
a53c: 
a53e 
a540 
a542 
a544 
a545 
a547 
a549 
a54a 
a54b 
a54d 
a54e 
a550 
a552 
a554 
a556 
a557 
a559 
a55b 
a55d 

a52b 
a42c: 
8522 
8423 
18 
a001 
b122 
f01d 
a004 
c:8 
b122 
dOfb 
c:8 
98 
6522 
a a 
aOOO 
9122 
a523 
6900 
c:a 
9122 
8622 
8523 
90dd 

a55f 60 

a560 
a562 
a565 

a200 
2012e1 
c:90d 

$01fe 
$01-f-f 
$31 
$32 
$2d 
$2e 

Deel5: De besturing 

;nieuwe var-pcinter zetten 

sta 
sty 
lda 
ldy 
sta 
sty 
ldy 
dey 
lda 
sta 
dey 
bpl 

$Ob ;Y bevat lengte regel 

$01fc:,y ;buffer naar tekst kepieren 
($5f) 'y 

$a522 
j sr $a659 
jsr $a533 
jmp $a480 

;CHRGET-pcinter plus CLR 
;linkpcinter zetten 
;en naar inputlus 

Linkpointer regels opnieuw berekenen 

lda 
ldy 
sta 
sty 
c:lc: 
ldy 
lda 
beq 
ldy 
iny 
lda 
bne 
iny 
tya 
adc: 
tax 
ldy 
sta 
lda 
adc: 
iny 
sta 
st x 
sta 
bc:c: 
rts 

$2b 
$2c: 
$22 
$23 

#$01 
($22>,y 
$a55f 
#$04 

($22>,y 
$a544 

$22 

#$00 
($22>,y 
$23 
#$00 

($22>,y 
$22 
$23 
$a53c: 

;programmastart naar $22/$23 

;linkadres high 

;o, dan programmaeinde 
;Y naar eerste teken v/d regel 
;regeleind zoeken 

;pointer $22/$23 + regellengte 
;wijst naar volgende regel, 
;lowbyte in X 

;opbergen als linkpointer lew 

;pointer high berekenen 

;opbergen als linkpointer high 

;nieuwe zoekpointer in $22/$23 

;onc:onditioneel 

Inpunt-wac:htlus, wac:ht op RETURN 

ldx 
j sr 
cmp 

#$00 
$e112 
#$0d 

;pointer in inputbuffer 
;teken lezen 
;RETURN? 
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Deel5: De besturing 

a567 
a569 
a56c: 
a56d 
a56-f 
a571 
a573 
a576 

-fOOd 
9d0002 
eS 
e059 
90-f1 
a217 
4c:37a4 
4c:c:aaa 

beq 
sta 
inx 
c:px 
bc:c: 
ldx 
jmp 
jmp 

Sa576 
$0200,x 

#$59 
Sa562 
#$17 
Sa437 
Saac:a 

;ja, dan klaar
;teken cpberc:;ten 
;en pointer- ver-hogen 
;S9e teken? <VIC 20!) 
;nee, dan ver-der 
;ja, dan STRING TOO LONG 
;a-fdrukken 
;bu-ffer met 0 afsluiten en 
;pointer- zetten 

------------------------------------------------------------
Tekst in de inputbuffer takeniseren 

------------------------------------------------------------
a579 
a57c: 
a57e 
a580 
a582 
a585 
a5S7 
a5S9 
a5Sb 
a58c: 
a58e 
a590 
a592 
a594 
a596 
a598 
a59a 
a59c: 
a59e 
a5a0 
a5a2 
a5a4 
a5a6 
a5a8 
a5aa 
a5ac: 
a5ae 
a5b0 
a5b2 
a5b3 
a5b5 
a5b6 
a5b7 
a5b8 
a5bb 
a5bc: 
a5b-f 
a5c:1 
a5c:3 

6c:0403 
a67a 
a004 
840f 
bd0002 
1007 
c:9-f-f 
f03e 
eS 
d0f4 
c:920 
·f037 
8508 
c:922 
f056 
240f 
702d 
c:93-f 
d004 
a999 
d025 
c:930 
9004 
c:93c: 
901d 
8471 
aOOO 
S40b 
ss 
867a 
c:a 
c:S 
eS 
bd0002 
38 
f99ea0 
-fO-f~ 

c:980 
d030 

jmp 
ldx 
ldy 
sty 
lda 
bpl 
c:mp 
beq 
inx 
bne 
c:mp 
beq 
sta 
c:mp 
beq 
bit 
bvs 
c:mp 
bne 
lda 
bne 
c:mp 
bc:c: 
c:mp 
bc:c: 
sty 
ldy 
sty 
dey 
st x 

de x 
iny 
inx 
lda 
sec: 
sbc: 
beq 
c:mp 
bne 

($0304) 
$7a 
#$04 
$0-f 
S0200,x 
$a58e 
#Sff 
Sa5c:9 

$a582 
#$20 
Sa5c:9 
$08 
#$22 
Sa5ee 
SOf 
Sa5c:9 
M$3f 
$a5a4 
#$99 
$a5c:9 
#$30 
$a5ac: 
#$3c: 
Sa5c:9 
$71 
#$00 
$Ob 

$7a 

$0200,x 

Sa09e,y 
sa~b6 

#$80 
Sa5f5 

;SA57C 
;$7A/S7B wijst naar rec:;tel 
;Y wijst naar c:;tetok. regel 
vlag wissen 
teken lezen 
niet geSHIFT 
PI? 
ja, dan opbergen 
anders teken overslaan 

;spatie? 
; ja, opbergen 
;ander-s teken bewaren 
quote <">? 
ja 
V-vlag testen 
gezet, dan DATA-mode 
vraagteken <PRINT>? 
nee 
ja, dan c:ode voor PRINT 

teken<'O'? 
ja 
teken groter dan '<' 
nee 
pointer opslaan 
tekenteller op 0 

;wijzer naar regel opslaan 

;zoeken ••• 

;teken uit buffer 
;min teken uit commandotabel 

;9evcnden? 
;of gelijk op bit 7 na? 
;nee 

9e aanvulling 
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a5c:5 050b 
a5c:7 a471 
a5c:9 eS 
a5c:a 
a5c:b 
a5c:e 
a5d1 
a5d3 
a5d4 
a5d6 
a5dS 
a5da 
a5dc: 
a5de 
a5df 
a5el 
a5e3 
a5e5 
a5eS 
a5ea 
a5ec: 
a5ee 
a5ef 
a5f2 
a5f3 
a5f5 
a5f7 
a5f9 
a5fa 
a5fd 
a5ff 
a602 
a604 
a607 
a609 
a60c: 
a60e 
a610 
a612 

c:S 
99fb01 
b9fb01 
f036 
3S 
e93a 
f004 
c:949 
d002 
S50f 
3S 
e955 
d09f 
S50S 
bd0002 
-fOdf 
c:50S 
-fOdb 
c:S 
99fb01 
eS 
dOfO 
a67a 
e60b 
c:S 
b99da0 
10-fa 
b99ea0 
d0b4 
bd0002 
10be 
99fd01 
c:67b 
a9ff 
S57a 
60 

DeelS: De besturing 

or·a $Ob 
ldy $71 
inx 

;bit 7 in tekenregel zetten 
;pointer teru9halen 

iny 
sta 
lda 
beq 
sec: 
sbc: 
beq 
c:mp 
bne 
sta 
sec: 
sbc: 
bne 
sta 
lda 
beq 
c:mp 
beq 

;en verhogen 

$01fb,y ;code opslaan en testen 
$01-fb,y 
$a609 ;code was o, dan klaar 

;dubbele punt? 
#$3a 
Sa5dc: 
#$49 
$a5de 
SOf 

#$55 
Sa5S2 
$OS 
$0200,x 
$a5c:9 
$OS 
$a5c:9 

; ja 
;code voor DATA? 
;nee 
;ja, dan DATA-mode zetten 
;REM? 

nee 
ja, dan vlag zetten 
teken uit buffer lezen 
o, dan klaar 
als ASCII opbergen? 
nee 

iny opslaan 
sta $01-fb,y 
inx ;volgende teken 
bne Sa5e5 ;opbergen 

$7a 
$Ob 

$a09d,y 
$a5f9 

;wijzer naar buffer terughalen 
;tokenteller+l 
;Y wijst naar volgende entry 
;in de tabel 

ldx 
inc: 
iny 
lda 
bpl 
lda 
bne 
lda 
bpl 
sta 
dec: 
lda 

$a09e,y ;hele tabel 9ehad? 
$a5b8 ;nee 
$0200,x 
$a5c:7 
$01fd,y 
$7b 
#$ff 

sta. $7a 
rts 

;vol9end teken 
;<128 
;anders opslaan 
;CHRGET-pointer terugzetten 

------------------------------------------------------------
Adres van een programmaregel berekenen 

------------------------------------------------------------
a613 a52b 
a615 
a617 
a619 
a61b 
a.61d 
a61f 

a62c: 
aOOl 
S55f 
8660 
b15f 
f01f 

a621 c:S 
a622 c:S 

lda $2b ;Ac:c:u/X bevat wijzer naar 
; programmastart ldx 

ldy 
sta 
st x 
lda. 

beq 
iny 
iny 

$2c: 
#$01 
$5f 
$60 

;opbergen in $5F/$60 

($5-f>,y ;linkpointer hi9h te~t~n 
$a640 ;o, dan einde programma, C=O 



I 
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Deel 5: De besturing 

a623 a515 lda $15 ; regelnummer high 

a625 d15-f t:mp ($5-f) ,y ;vergelijken 
a627 901S bt:c $a641 ;kleiner, niet gevonden; C=O 

a629 f003 beq $a62e ; ge 1 ijk, dan lew testen 
a62b ss dey 
a62c d009 bne $a637 ;onconditioneel 
a62e a514 lda $14 ; rege 1 nummer· lew 
a630 88 dey ;vergelijken 
a631 d15f cmp ($5f) ,y 
a633 900c bcc $a641 ;kleiner, niet gevonden; C=O 

a635 fOOa beq $a641 ;gevonden, C=1 
a637 ss dey ; linkpointer high in x 
a63S b15f lda ($5f) 'y 
a63a a a tax 
a63b 8S dey ; linkpointer lew in accu 
a63c b15f lda ($5f),y 
a63e b0d7 bt:s $a617 ;verder zoeken 
a640 18 clc ;niet gevonden, C=O 
a641 60 rts 

------------------------------------------------------------
BASIC-t:ommando NEW 

a642 dOfd bne Sa641 ;nog tekens? dan SYNTAX ERROR 
a644 a900 lda ä$00 ;o in de eerste twee bytes van 
a646 aS tay ;de programmatekst schrijven 
a647 912b sta ($2bl,y 
a649 cS iny 
a64a 912b sta ($2b) 'y 
a64c a52b lda $2b ;programmastart+2 geeft 
a64e 1S clc ;variabelen-start 
a64f 6902 adc #$02 
aó::ïl S::ï:Zd sta $:Zd 
a653 a52c lda $2c 
a655 6900 adc #$00 
a657 S52e sta S2e 
a659 20Sea6 j sr $a68e ; CHRGET-po inter· zetten 

------------------------------------------------------------
BASIC-commando: CLR 

-----------------~-------------------------------------------
a65e d02d bne Sa68d ;nog tekens, dan SYNTAX ERROR 
a660 20e7ff j sr Sffe7 ; alle kanalen sluiten 
a663 a537 lda $37 ; stringpointer . - RAM-top .-
a665 a43S ldy $3S 
a667 S533 sta $33 
a669 8434 sty $34 
a66b a52d lda $2d ;array-pointer := var-pointer 
a66d a42e ldy $2e 
a66f S52f sta $2f 

9e aanvulling 
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a671 
a673 
a675 
a677 
a67a 
a67c: 
a67e 
a67f 
a680 
a681 

8430 
8531 
8432 
201da8 
a219 
8616 
68 
aS 
68 
a2fa 

a683 9a 
a684 48 
a685 98 
a686 48 
a687 
a689 
a68b 

a900 
853e 
8510 

a68d 60 

a68e 
a68f 
a691 
a693 
a695 
a697 
a699 
a69b 

a69c 
a69e 
a6a0 
a6a2 
a6a4 
a6a7 
a6aa 
a6ad 
a6af 
a6b1 
a6b3 
a6b6 
a6b9 
a6bb 
a6bc 

a6bd 
a6bf 
a6c:1 

18 
a52b 
69ff 
857a 
a52c: 
69ff 
857b 
60 

9006 
f004 
c9ab 
d0e9 
206ba9 
2013a6 
207900 
fOOc: 
c:9ab 
d08e 
207300 
206ba9 
d086 
68 
68 

a514 
0515 
d006 

DeelS: De besturing 

sty $30 
sta 
sty 
j sr 
ldx 
st x 
pla 
tay 
pla 
ldx 
txs 
ph a 
tya 
ph a 
lda 
sta 
sta 
r·ts 

c:lc: 
lda 
adc 
sta 
lda 
adc: 
sta 
rts 

bcc: 
beq 
cmp 
bne 
j sr 
j sr 
j sr 
beq 
c:mp 
bne 
j sr 
j sr 
bne 
pla 
pl&J. 
lda 
or·a 
bne 

$31 
$32 
Sa81d 
#$19 
$16 

#$fa 

#$00 
S3e 
$10 

;var·-einde .- var-star·t 

;RESTORE 
;pointer in stringstac:k 

;terugkeeradres van stac:k 
;halen <vies!> 

;stac:kpointer terugzetten 

;en terugkeeradres weer op 
;stac:k zetten 

;CONT uitsc:hakelen 

;functie-vlag wissen 

CHRGET-pointer zetten 

; pr·ogrammaw ijzer min 1 geeft 
$2b ;CHRGET-pointer 
#Sff 
$7a 
$2c 
#Sff 
$7b 

BASIC-c:ommando: LIST 

Sa6a4 
Sa6a4 
#Sab 
Sa68d 
$a96b 
$a613 
$0079 
$a6bb 
#Sab 
Sa641 
$0073 
$a96b 
$a641 

$14 
$15 
Sa6c:9 

;volgt er een getal? 
;of niets? 
;of een '-' 
;nee, dan SYNTAX ERROR 
regelnummer naar $14/$15 
startadres zoeken; in $5F/$60 
laatste teken opnieuw lezen 
niets meer 
anders moet het een •-• ZlJn 
ook niet, dan SYNTAX ERROR 
CHRGET 
en volgend regelnummer halen 
indien nog tekens dan SYNTAX 

;terugkeeradres weghalen (bah> 

;tweede regelnr = 0? 

;nee 



ROM disassembly 

a6c:3 
aóc::5 
a6c:7 
a6c:9 
a6c:b 
a6c:d 
a6c:f 
a6d1 
a6d4 
a6d7 
a6d8 
a6da 
a6db 
a6dc 
a6de 
a6e0 
a6e2 
a6e4 
a6e6 
a6e8 
a6ea 
a6ed 
a6ef 
a6f1 
a6f3 
a6f6 
a6-f8 
a6fa 
a6fc:: 
a6fe 
a700 
a701 
a703 
a705 
a707 
a708 
a70a 
a70b 
a70c:: 
a70e 
a710 
a712 
a714 

a717 
a71a 
a71c: 
a71e 
A720 

a722 
a724 
a725 

a9ff 
8514 
8515 
a001 
840-f 
b15f 
f043 
202ca8 
20d7aa 
c8 
b15f 
a. a 
c:8 
b15f 
c:515 
d004 
e414 
f002 
b02c 
8449 
20c::dbd 
a920 
a449 
297f 
2047ab 
c922 
d006 
a50f 
49ff 
850f 
c:S 
f011 
b15-f 
d010 
aS 
b15-f 
a a 
c:8 
b15i' 
865-f 
8560 
d0b5 
4c86e3 

6c:0603 
10d7 
c:9ff 
f0d3 
240-f: 

30cf 
38 
e97f 

lda 
sta 
sta 
ldy 
sty 
lda 
beq 
j sr 
j sr 
iny 
lda 
tax 
iny 
lda 
cmp 
bne 
c:px 
beq 
bc:s 
sty 
j sr 
lda 
ldy 
and 
j sr 
c:mp 
bne 
lda 
eor 
sta 
iny 
beq 
lda. 
bne 
tay 
lda 
tax 
iny 
lda 
st x 
sta 
bne 
jmp 

jmp 
bpl 
c:mp 
beq 
bit. 

bmi 
sec: 
sbc 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 15 
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#Sff 
$14 
$15 
ä$01 
SOf 
($5f),y 
$a714 
$a82c: 
$aad7 

($5f) ,y 

($5f) ,y 
$15 
Sa6e6 
$14 
Sa6e8 
Sa714 
$49 
Sbdc::d 
ä$20 
$49 
ä$7f 
$ab47 
#$22 
$a700 
$Of 
ä$ff 
$Of 

Sa714 

;ja, dan 2e nummer:= 65535 

quote-mode uitschakelen 
linkadres high=O? 
ja, dan warm start (jammer) 
RUN/STOP-toets checken 
c:arriage return 
regelnr naar A/X 

;laatste regel bereikt? 

;ja, dan klaar 
;Y bewaren 
;re9elnr afdrukken 
;spatie naar ac:cu 
;Y teru9halen 
;bit 7 wissen 
;ac::c::u afdrukken 
;quote? 
;nee 
;ja, dan quote-mode 
;omschakelen 

;pointer+! 
;stoppen na 255 tekens 

($5-fJ,y ;volgende teken halen 
Sa717 ;einde? 

;Y:=o 
($5f),y ;startadres van volgende regel 

;naar $5F/$60 

($5-f) ,y 
S5f 
$60 
Sa6c:9 
Se386 

($0306) 
Sa6f3 
ttS-f-f 
Sa6f3 
50-f: 

Sa6f3 

#S7f 

;onc:onditioneel 
;READY a-fdrukken (warm start> 

SA71A 
c:ode<128, dan afdrukken 
PI 
ja, dan a-fdrukken 
quot.~-mod~ aan? 

ja, dan ook afdrukken 
tekennummer naar X 

9e aanvulling 



a727 
a729 
a72a 
a72c: 
a72d 
a72f 
a730 
a733 
a735 
a737 
a738 
a73b 
a73d 
a740 
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a a 
9449 
aOff 
c:a 
f008 
c:8 
b99.ea0 
10fa 
30f5 
c:8 
b99ea0 
30b2 
2047ab 
d0f5 

tax 
sty 
ldy 
de x 
beq 
iny 
lda 
bpl 
bmi 
iny 
lda 
bmi 
j sr 
bne 

$49 
#!liff 

$a737 

!lia09e,y 
!lia72f 
Sa72c: 

$a09e,y 
Sa6ef 
Sab47 
Sa737 

;Y opslaan 
;pointer in c:ommando-tabel 
;tokennummer-1 <!> 
;o, dan 9evonden 

ROM disassembly 

DeelS: De besturing 

;anders vol9end woord in tabel 
;zoeken 

;en tekennummer opnieuw testen 
;teken uit tabel lezen 

;bit 7 9ezet? 
;nee, dan teken afdrukken 
;volgende teken 

------------------------------------------------------------
BASIC-c:ommando: FOR 

------------------------------------------------------------
a742 
a744 
a746 
a749 
a74c: 
a74e 
a74f 
a751 
a752 
a753 
a754 
a755 
a757 
a75a 
a75d 
a75e 
a75f 
a761 
a762 
a764 
a766 
a767 
a769 
a76a 
a76c: 
a76d 
a76f 
a772 
a775 
a778 
a77a 
a77c 
a77e 
a780 

a980 
8510 
20a5a9 
208aa3 
dOOS 
Ba 
690f 
a a 
9a 
68 
68 
a909 
20fba3 
2006a9 
18 
98 
657a 
48 
a57b 
6900 
48 
a53a 
48 
a539 
48 
a9a4 
20ffae 
208dad 
208aad 
a566 
097f 
2562 
8562 
a98b 

lda 
sta 
j sr 
j sr 
bne 
txa 
a de: 
tax 
txs 
pla 
pla 
lda 
j sr 
j sr· 
clc 
tya 
adc 
ph a 
lda 
a de: 
pha 
lda 
pha 
lda 
ph a 
lda 
j sr 
j sr 
j sr 
lda 

#$80 
$10 
Sa9a5 
Sa38a 
Sa753 

#SOf 

#$09 
!lia3fb 
Sa906 

S7a 

$7b 
#$00 

$3a 

$39' 

#$a4 
Sa.eff 
$a.d8d 
SadSa. 
$66 

or·a f:t$7-f 
and $62 
sta $62 
lda #$Sb 

vla9 zetten om integer
variabelen te verhinderen 
LET: variabele toekennen 
FOR met zelfde var. zoeken 
niet 9evonden 
stackpointer op oude lus 

;teru9keer wissen 

;c:hèc:k plaats op stack 

;•:• zoeken, offset naar Y 
;startadres van FOR-loop 
;berekenen en op stack zetten 

;re9elnummer op stack 

;c:hec:k op 'TO' 

;numerieke waarde testen 
;en berekenen <eindwaarde> 
;teken naar bit 7 
;andere bit~ zetten 
;bits 0-6 naar a.c:c:u 
;en met teken opber9en 
;teru9keeradres $A78B in A/Y 
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a782 
a784 
a786 
a788 
a78b 
a78d 
a78f 
a792 
a795 
a797 

a0a7 
8522 
8423 
4c43ae 
a9bc 
a0b9 
20a2bb 
207900 
c9a9 
d006 

a799 207300 
a79c 
a79f 
a7a2 
a7a5 
a7a7 
a7a8 
a7aa 
a7ab 
a7ad 

208aad 
202bbc 
2038ae 
a54a 
48 
a549 
48 
a981 
48 

ldy 
sta 
sty 
jmp 
lda 
ldy 
jsr 
j sr 
cmp 
bne 

ttSa7 
$22 
$23 
Sae43 
ttSbc 
ttSb9 
Sbba2 
$0079 
ttSa9 
Sa79f 

j sr $0073 
j sr 
j sr 
j sr 
lda 
pha 
lda 
pha 
1 da 
ph a 

Sad8a 
Sbc2b 
Sae38 
S4a 

$49 

#$81 

;opslaan 

;•To• naar stack en naar SA7BB 
;A/Y op SB9BC (adres van con
;stante 1> 
;als STEP-waarde naar FAC 
;volgend teke lezen 
; 'STEP • -code? 
;nee, dan waarde 1 behouden 
;anders num. waarde testen 
;en inlezen 
;teken halen 
;teken+waarde naar stack 
;var-pointer naar stack 

;FOR-code op stack 

------------------------------------------------------------
Interpreter-lus 

------------------------------------------------------------
a7ae 
a7bl 
a7b3 
a7b5 
a7b7 
a7b8 
a7ba 
a7bc 
a7be 
a7c0 
a7c2 
a7c:4 
a7c:6 
a7c:8 
a7c:9 
a7cb 
a7ce 
a7cf 
a7dl 
a7d3 
a7d4 
a7d6 
a7d8 
a7d9 
a7db 
a7dd 
a7df 
a7e1 

202ca8 
a57a 
a47b 
c002 
ea 
f004 
853d 
843e 
a.OOO 

b17a 
d043 
a002 
b17a 
18 
d003 
4c4ba8 
eB 
b17a 
8539 
eB 
b17a 
853a 
98 
657a 
857a 
9002 
e67b 
6c0803 

j sr 
lda 
ldy 
cpy 
nop 
beq 
sta 
sty 
ldy 
lda 
bne 
ldy 
lda 
c:lc 
bne 
jmp 
iny 
lda 
sta 
iny 
lda 
sta 
tya 
adc 

Sa82c: 
S7a 
$7b 
8$02 

Sa7be 
$3d 
S3e 
H$00 

<S7a>,y 
Sa807 
#$02 
($7a>,y 

Sa7c:e 
Sa84b 

<S7a>,y 
S39 

CS7a>,y 
S3a 

S7a 
!Sta S7a 

bcc Sa7e1 
inc S7b 

;STOP-toets c:hec:ken 
;CHRGET-pointer naar A/Y 

;direct mode? 

; ja 
;CONT-pointer zetten 

;huidi9 teken lezen 

;9een regeleind 
;link-pointer overslaan 
;nieuw teken 

; < >O 
;anders programmaeinde 
;regelnr. naar S39/S3A 

;CHRGET-pointer naar tekst
;start van regel 

jmp ($0308) ;SA7E4 

9e aanvulling 
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a7e4 207300 
a7e7 20eda7 
a7ea 4c:aea7 

a7ed 
a7e-f 
a7f1 
a7-f3 
a7f5 
a7-f7 
a7fS 
a7-f9 
a7fc: 
a7-fd 
aSOO 
aSO! 
aS04 

aSO/ 
a809 
aS Ob 

aSOe 
a810 
aS12 
a815 
aS17 
aSla 

f03c: 
e980 
9011 
c923 
b017 
Oa 
aS 
b90da0 
4S 
b90ca0 
4S 
4c7300 
4c:a5a9 

c:93a 
f0d6 
4c:08a-f 

c:94b 
d0-f9 
207300 
a9a4 
20ffae 
4caOaS 

jsr $0073 
j sr $a7ed 
jmp Sa7ae 

;teken lezen 
;re9el verwerken 
;en terug naar begin 

Deel5: De besturing 

Re9el verwerken 

beq 
sbc 
bcc 
cmp 
bcs 
asl 
tay 
lda 
ph a 
lda 
ph a 
jmp 
jmp 

c:mp 
beq 
jmp 

c:mp 
bne 
j sr 
lda 
j sr 
jmp 

Sa82b 
#$80 
sa804 
#$23 
SaS Oe 
a 

SaOOd,y 

SaOOc:,y 

$0073 
Sa9a5 

#S3a 
Sa7e1 
Saf08 

#$4b 
Sa80b 
$0073 
#Sa4 
saeff 
SaSaO 

niets meer? dan klaar 
teken min 128 
<O, dan geen teken, dus LET 
token>162? 
ja 
<teken-12Sl*2 geeft of-fset 
voor tabel 
adres van de routine op 
stack zetten 

;CHRGET plus uitvoeren 
;sprong naar LET-commando 

;dubbele punt? 
; ja 
;anders SYNTAX ERROR 

;GO-c:ode? 
;nee, dan SYNTAX ERROR 
;volgend teken 
;c:ode voor 'TO'? 
;zo niet dan SYNTAX ERROR 
;naar GOTO-commando 

------------------------------------------------------------
BASIC-commando: RESTORE 

------------------------------------------------------------
a81d 38 sec: ;programmateller min 1 
a81e a52b lda $2b 
aS20 e901 sbc: #$01 
a822 a42c: ldy $2c 
a824 b001 bc:s $aS27 
a826 88 dey 
a827 8541 sta $41 ;als DATA-pointer opslaan 
aS29 8442 sty $42 
a82b 60 rts 

------------------------------------------------------------
BASIC-commando's: END en STOP; uitlezen STOP-toets 

------------------------------------------------------------
aS2c 20e1ff j sr Sffe1 JSTOP-t.oet.s lezen 
a82f b001 bcs $aS32 ;naar STOP-commando 
aS31 1S clc ;vlag voor END 
a832 d03c bne Sa870 ;STOP-toets niet gedrukt 
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a834 
aS36 
a83S 
aS3a 
a83b 
aS3d 
a83f 
a841 
a843 
a845 
a847 
a849 
a84a 
a84b 
aS4d 
aS4f 
a851 
a854 

a57a 
a47b 
a63a 
eS 
fOOc: 
853d 
843e 
a539 
a43a 
853b 
843c: 
68 
68 
a981 
a0a3 
9003 
4c:69a4 
4c:86e3 

lda 
ldy 
ldx 
inx 
beq 
sta 
sty 
lda 
ldy 
sta 
sty 
pla 
pla 
lda 
ldy 
bc:c: 
Jmp 
Jmp 

S7a 
$7b 
S3a 

Sa849 
$3d 
S3e 
$39 
S3a 
$3b 
S3c: 

8$81 
#$a3 
Sa854 
Sa469 
Se386 
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JCHRGET-pointer naar A/Y 

;regelnummer high naar X 
Jdirec:t mode? (255) 
; ja 

Deel 5: De besturing 

;CHRGET-pointer naar S3D/S3E 

;regelnr. voor CONT vastleggen 

;terugkeeradres wissen 

;startadres 'BREAK' naar A/Y 
J C=$A381) 
;END? 
;nee, dan 'BREAK' afdrukken 
;warm start <READY) 

------------------------------------------------------------
BASIC-commando: CONT 

------------------------------------------------------------
a857 
a859 
a85b 
a85d 
a85f 
a862 
a864 
a866 
a868 
a86a 
a86c: 
a86e 
a870 

d017 
a21a 
a43e 
d003 
4c:37a4 
a53d 
857a 
847b 
a53b 
a43c: 
8539 
843a 
60 

bne 
ldx 
ldy 
bne 
Jmp 
lda 
sta 
sty 
lda 
ldy 
sta 
sty 
rts 

Sa870 
#Sla 
S3e 
Sa862 
Sa437 
$3d 
S7a 
S7b 
$3b 
S3c: 
$39 
S3a 

;nog tekens, dan SYNTAX ERROR 
;c:ode voor CAN'T CONTINUE 
;CONT toegestaan? 
; ja 

;nee, dan foutmelding 
;CHRGET-pointer := CONT-pointer 

;regelnummer herstellen 

JOe aanvulling 
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-----------------------------------------------------
BASIC-commando; RUN 

-----------------------------------------------------
a871 
ë:\872 
a874 
a877 
a878 
a87a. 
a87d 
a88CI 

a883 
a885 
a888 
a88a. 
a88b 
a.88d 
a88e 
a89CI 
a891 
a893 
a894 
a896 
a897 
a89a 
a99d 

CIS 
a9CIO 
2090ff 
28 
d003 
4c::59a6 
206Cia6 
4c::97a8 

a9CI3 
20fba3 
a57b 
48 
a57a 
48 
a53a 
48 
a539 
48 
a98d 
48 
207900 
20a0a8 
4caea7 

php 
lda 
jsr 
plp 
bne 
jmp 
jsr 
jmp 

lda 
jsr 
lda 
ph a 
lda 
ph a 
lda 
ph a 
lcla 
ph a 
lcla 
ph a 
js;r 
js;r 
jmp 

#$00 
$ff90 

$a.87d 
$a659 
$a66CI 
$a897 

;vlaggen redden 
vlag voor program-mode 
zetten 
vlaggen terughalen 
nog regelnummers? 
nee, dan CLR 
anders CLR en 
GOTO 

BASIC-commando: GOSUB 

#$03 
$a3fb 
$7b 

$7a 

$3a. 

:$39 

#$8d 

$(1079 
$a8a(l 
$a7ae 

;6 vrije stac::k-plaatsen? 
;testen 
;program-c::ounter 
;opbergen 

;r-egel nummer
; opbergen 

;c::ode voor GOSUB 
;op de stac::k zetten 
;CHRGOT (laatste teken) 
;GOTO 
;en naar de interpreter 

BASIC-commando: GOTO 

-----------------------------------------------------
a.Sa.O 
a8a.3 
a8a6 
a.8a7 
a8a9 
a8a.b 
a Bad 
a8a·f 
a8b1 
a8b2 
a8b3 
a8b5 
a8b7 
a8b9 
ti\ Sb ti\ 

2CI6ba9 
2009a9 
38 
a539 
e514 
a53a 
e515 
bOOb 
98 
38 
657a 
a67b 
9007 
eB 
bCl04 

j1!1tr 
js~r 

se~c:: 

lcla 
sbc:: 
lda 
sbc:: 
bc::s 
tya 
sec:: 
a de:: 
ldx 
bc::c:: 
inx 
bc::~ 

$a96b 
$a909 

$39 
:$14 
$3a 
$15 
$a8bc:: 

$7a 
$7b 
$a8c::O 

:fti\Sc::O 

;regelnummer lezen 
;en opzoeken 
;vergelijk huidige regel 
;met GOTO-regel 
;kleiner? 

;nee 

;dus wordt er gezocht 
;vanaf huidige regel 

ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 
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a8bc:: a52b 
a8bfi~ .:.~62c: 

at3c:O 2017•~6 
a8c:::::: 901e 
a8c:5 a55·f 
a8c:: 7 e90:1. 
a8c:c1 8~i7.:.~ 

a8cb a560 
a8c::d e900 
i:':\8c·f E157b 
a8dl. 60 

a8d2 düfc:l 
a8c:l4 a9ff 
a8d6 854a 
a8d€:1 2<>8aa~~~ 

ii~l3db 9a 
ii.~8dc: c:98d 
a8de ·fOOb 
.:.~8~~0 a20t: 

a8e~:;:~ 2c:: 
a8e3 a211 
a8e~i 4c:37a4 
<iid3e8 4r.: 08.-a f 

a8eb 68 
ii.o\8€-?C: 68 
a8ed 85:39 
a8ef t.>8 
al3fO 8531ii1 
a8f::.':~ 68 
a8f3 857a 
a8f~i 68 
ii:\8f6 857b 

a8fB 2006a9 
a8fb 98 
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lda $2b 'en anders vana .. f de 
1 eh: $2c: ; eer·st.e r·egE~l 

jsr $a617 ~zoeken 

bc:c: $a8€'~3 ;niet. gevonden, dan fDLlt. 
lda $5f ;anders prDgram-counter 
sbc: #$01 ; c:lp nieuwe regfi:)l zet ten 
!iiita $7a 
lc:la $60 
~;;bc:: #$00 
!!r.ta ~'1::7b 

r·t.s 

BASIC-commando: RETURN 

bm~ :$a8d1 ; nr.lg tekens? c:lan weg 
1 dt:\ #$ff 
sta :$4a 
jsw $a38•~ ;Gt1Sl.JEI zoeken (op stac::k) 
b:s 
t:mp #$8d ; ver· gel :i. j ken met GOSUB-
beq :;fi:a8eb ; t.oken 
1 c:l )( #$Oe ;r"':i.et.? dan F~ETURN WITHDUT 

GOSUB ERROR 

Enige foutmeldingen 

byt. $2c:: 
l d:-: #$02 ;LINDE:F"D STATEMENT 
jmp $.:.-\4:37 ; ·f m.1tme~l den 
jrnp $af08 ;SYNTAX ERRDR 

RETURN uitvoeren 

pl. a ;code voor Gf.)SI.JB 
pla ; r·egel nt.\rnmer· van stac:~·: 

sta $39 ; opber·gen 
pla 
sta $:Sa 
plii:'l ;program-counter idem 
sta $7a ;opbergen 
pla 
sta $7b 

BASIC-c:ommii:'lnr.ic: DATA 

jsr $a906 
t.ya 

;volgend commando zoeken 
;offset optellen bij 

JOe aanvulling 
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aS·fc:: 113 c::l c:: ;program-c::ounter 
a8fd 6~i7a .-a de: $7a 
a8ff 857a sta $7a 
a90l. 9002 bc::c~ $a905 
a9o::::: e67b inc:: $7b 
a90~5 60 r·t s. 

-----------------------------------------------------
Offset voor velgende dubbele punt C:) vinden 

-----------------------------------------------------
a906 ~l:\~?.3a 
a908 2c:: 

l. dH #:t-3a 
byt :$2c: 

-----------------------------------------------------
Offset voor regeleinde CO> vinden 

-----------------------------------------------------
a909 a200 1 dH 
éi:\90b E:1é)07 ~:; t. >( 

.-a90d .:'1000 l.r.ly 
a90f 8408 sty 
~1911 a508 1 d<a 
a913 a607 1 d>t 
a915 f3507 st. a 
éi~917 8608 stH 
a<91 <-:; b17a 1 r.:la 
a91b ·fOe8 beq 
a91cl c50f:.~ c::mp 
a91f f0~?4 br~q 

a92 :1. c8 i.ny 
a922 c:922 cmp 
a<:r24 dOf:.::; bn~= 
ac?26 f0€':19 bc"*q 

#$00 
~~:(17 

=1:1::~00 
:i(;: OB 
$08 
$07 
$07 
$08 
($7a) ,y 
$a905 
:$;(>8 
:$;af10::'i 

:J:I:$:22 
~=t::a91 <-:; 
:l(;:a911 

;0 (rf~geleilïde> 
ll zc:,ekwaarch.:,) 
; Y bt~Véi:\"t:. t::lf f ç;;vat. 
; c.>pber··gen 
;begin de zoeklus 

; teken uit. rr~gel 
; n~ç~e~l. einde? 
;nee, dan vergelijken 
; gevc:mden 
;niet gevonden 
;qtmt.e (")? 

;nee 
;Ja, dan opbergen en naar 
volgende quote zoeken 

BASIC-c:ommandc: IF 
-----------------------------------------------------
a928 209ee:\d jsr $ad9e ; FRI"''EVL .. ; ber·ekenen 
a92b 2079(1(1 jsr :$0079 ;CHRGOT 
a92e c:989 c::mp #$89 ; vgl. 11\€:~t GOTO 
a930 ·f005 beq :ili:a9~~7 ;ja 
á932 a9a7 lda #$a7 ;anders c:hec: ken op THEN 
at734 20ff<ae jsr $ae·f·f ; ·f OLit j_ ndi en heen THEN 
a937 a561 lda $63. ; uit. komst IF 
a939 d005 bne :$a940 ;waar? dan 1.1 i ·t voer en 

BASIC-commando: REM 

jr:w $a909 ;niet? dan volg. regel 
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a93e -f(lbb beq $a8fb ; pr·ogramc::ounter· zetten 
a<""740 207900 jsr :$0079 ;CHRGOT 
a94~:. b(l(l3 bc:s $a948 ; c::i jfer·? 
a945 4c:a0a8 jmp ~'l>a8.-:~0 ;dan GOTO 
a94B 4t:€f!da7 jmp $a7ed ;en ander·s c::ommandc.> '' s 

BASIC-c:cmmando: ON 

-----------------------------------------------------
ac74b 209eb7 jsr $b79e ;byte-waarde lezen 
a94e 48 ph a ;teken op stac::k 
a94·f C"~98d c::mp #$8d ;GOSUB? 
·~951 ·f 004 beq $a957 ;Ja 
a95::::; c::989 c::mp #$89 ;GOTO? 
a95~i d09:1. brH?. $a8e8 ;nee, dan SYNTAX Er.:::ROR 
Ö:\c757 c::665 dec:: $65 ; ON···tf~•ll e~r Vt-1r·1 agen 
<i:\95<1 c:I004 bn~:w ~l>a95·f ;ongelijk 0 
a9:7:ib 68 plë.~ ; ander·s tok en ter·ughal en 
a95c:: 4c::efa7 jrnp ~'ll:a7e·f ;en commando uit voen~n 

oi\f7!:'H 207300 jsr $(>07:.::. ; vc:1l genc:l teken lezen 
a962 206ba9 jsr $a96b ;regelnLimmer halen 
a96~i c:92c:: c::mp #$2c:: ; vc:>l gemd te~a~m een , ''"~ ' ~ 
a967 fOe~= beq $a9~7 ; ja, dan klaar 
a969 68 pla ;anders teken W~1ÇJhc\i\l &:H"I ~?n 

a96ë~ 60 r·ts ;commando beei ndj, gen 

-----------------------------------------------------
Regelnummer naar 16-bits getal omzetten 

-----------------------------------------------------
a96b a200 1 c:l>t 
ö:\96d 86:1.4 r.;;t H 

a96·f 13615 ~; t. }·~ 
.-a971 b0f7 bc::s 
iö873 e92·f sbc: 
i:':\f-775 8~i07 sta 
a977 c:t515 lda 
a979 8522 ~-sta 

i::"\(.t7b c::919 c:mp 
a97d t:>Oc:l4 bc:s 
ö:\97f a5l.4 1 t::la 
a98l. Oa asl. 
a982 262~2 rc>l 
a984 Oa asl 
a985 2622 rel 
a987 6514 a de: 
a98<1 8514 sta 
a98b a522 l.c:la 
a98d 6515 adc:: 
a98f 8515 sta 

:l+$0(1 
$14 
$15 
:f;a96a 
#$2f 
$07 
$15 
$;~2 

#:$19 
$a953 
:$14 
a 
$22 
a 
:$22 
$l.4 
:$14 
$"'"' ..: .. ...:;. 
:U5. 
:$15 

; beginnen met. 0 
; opbel'" gen 

;min $30 Cc::arry~O) 

;highbybz:! 

; reg~2l >64000? 
;ja 
;hele 16-bits-getal. maal 
;4 

;plus nog eenmaal er bij 
;optellen geeft maal 5 

DeelS: De besturing 
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a991 
a993 
a995 
a997 
a999 
a99b 
a99d 
a99f 
a9a2 

a9a5 
a9af.:1 
.r.\9aa 
a9ac:: 
.a9ae 
a9b1 
a9b3 
a9b4 
a9b6 
a9b7 
a<"7ba 
iii19bb 
a9bc: 
a9t:>f 
a9c:l. 
a9c:2 

(1614 
261::"j 
a514 
6507 
8514 
9(>02 
e615 
207300 
4c71a9 

208bb0 
854ft 
1344a 
a9b~?. 

20ffae 
a Ei Oe 
48 
a50d 
48 
209e.'iild 
68 

2090i.~d 

d018 
68 
1012 

i:."\Sl 
r·ol 
lda 
a de:: 
st.i:\ 
bc::c:: 
inc:: 
jsr· 
jmp 

jsr 
sta 
st.y 
ldii:\ 
jsr 
lda 
ph a 
lda 
ph a 
j !il;r" 

pl. a 
I'" Cll 

jsr· 
bne 
pla 
bpl 

$14 
$15 
$14 
$07 
$:1.4 
$a99f 
$15 
$0073 
$a971 

;en nog eens maal 2 is 
;maal 10 

; +nummer· 

; vc:>l gemd teken 
;en klaar 

BASIC-commando; LET 

$b08b 
~'1:=4·9 
$4a 
#$b2 
$aeff 
$Oe 

:f.:Od 

a 
:$ad90 
:$:ii:\9d9 

$iii19cl6 

;zoek de variabele 
; adr·es opbergen 

;volgend teken moet een 
; ~.,., zijn, andr"e:~s fout 
; i nt.eger·-·vl <:\g 
;en 
;type-vlag bewaren 

;FRMEVL: berekenen 
;type-vlag terughalen 

; en control er· en 
;string 
; integer·? 
; Clf Y"eii:\l? 

-----------------------------------------------------
INTEGER-waarde toekennen 

-----------------------------------------------------
a9c::4 201 bbc: jsr· :4i=bc:: 1 b ;FAC: afronchvm 
a(1c7 2()bfb1 jsr $b lb·f ;en tot integer ma~awn 
a9ca aO(l(l ldy #:$!(1(! ; waardf.? iiilii:\r1 
.:\9cc a5é14 ld.m $64 ;variabele 
a9c:e 9149 st. a ($49) ,y ; t.oe~(,ennen 
a9d0 c:8 iny 
a9d1 a565 lda $65 
a9d3 9:1.49 sta ($49) ,y 
a9d5 60 rts 

-----------------------------------------------------
REAL-waarde toekennen 

-----------------------------------------------------
a9d6 4cd0bb jmp :S:bbdO ;REAL naar variabele 

-----------------------------------------------------
STRING-waarde toekennen 

ROM disassembly 
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ROM disassembly Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 25 

a9d9 68 
a9da a44a 
a9dc c:Obf 
a9de d04c: 

a9e0 
a9e3 
a9e5 
a9e7 
a9e9 
a9eb 
a9ed 
a9ef 
a9f2 
a9f5 
a9f7 
a9f9 
a9fc: 
a9ff 
aaOO 
aa02 
aa03 
aa04 
aa07 
a.a09 
aaOa 
a a Oe: 
a a Oe 
a all 
aa14 
a a 1t1 
aa18 
aal a 

20a6b6 
c:906 
d03d 
aOOO 
8461 
9466 
9471 
201 dë:\1"~ 
20e2ba 
e671 
a471 
201daa 
200c::bc: 
a a 
f005 
e8 
Ba 
20edba 
a471 
c:a 
c:006 
dOdf 
20e2ba 
209bbc: 
a664 
a463 
a565 
4c:dbff 

pla 
ldy $4a 
c:py :l+$bf 
bne $aa;2c:: 

;INT-vlag weghalen 
;var-adres <highbyte) 
;vgl TI$ 
;nee 

TI$ een waarde toekennen 

jsr 
c:mp 
bne 
ldy 
sty 
sty 
sty 
jsr 
jsr 
inc 
ldy 
jsr 
jsr· 
t.ax 
beq 
im: 
txa 
jsr 
ldy 
iny 
c::py 
bne 
jsr 
jsr 
1 d>: 
ldy 
lda 
jmp 

$b6a6 
#$06 
$aa24 
#$00 
$61 
$66 
$71 
$aaic:l 
$bae2 
$71 
$71 
$aa1d 
$bc:Oc: 

$baed 
$71 

#$06 
$a9ed 
$bae2 
$bc:9b 
:it>64 
$63 
$65 
$ffdb 

;.ia, dan string lezen 
;vergelijk lengte met 6 
;ILLEGAL QUANTITY 
;tijdelijke geheugen
;plaatsen wissen 

; (positie·teller) 
;volgt er een cijfer? 
;FAC met 10 vermenigv. 
;positieteller verhogen 

;test op cijfer 
; FAC rHi\ar ARG 
;A redden in X 
;FAC == 0? 
; ac:c:u + 1 
;terug naar ac:c:u 
;FAC:==FAC+ARG 
;teller 

;al zes posities? 
;nee 
;FAC nog eenmaal * 10 
;FAC afronden 
;Tijd in 63/64/65 

;tijd zetten 

-----------------------------------------------------
Testen of teken een cijfer is 

-----------------------------------------------------
aa1d b122 lda ($22) 'y ; lees teken 
aa1f 208000 jsr $0080 ;test op cijfer 
aa22 9003 bc:c: $aa27 ;.ia 
aa24 4c:49b2 .imp $b248 ;nee, dan ILL.. QUANT ITV 
aa27 e92f sbc: #$2f ;-$30 <c:arry=O> 
aa29 4c:7ebd .imp $bd7e ;naar FAC en ARG 

-----------------------------------------------------
STRING een waarde toekennen 

Deel5: De besturitig 
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-----------------------------------------------------
aa2c: 
aa2e 
a a:'.$() 
aa32 
aa34 
aa36 
aa37 
aa39 
aa3b 
aa3d 
aa3f 
aa41 
aa43 
aa45 
aa47 
aa49 
aa4b 
aa4d 
aa4f 
aa52 
aa54 
aa56 
aa59 
aa5b 
aa5d 
aa5f 
aa61 
aa64 
aa66 
aa68 
aa6a 
aa6c: 
aa6f 
aa71 
aa73 
c'ii14ii175 
aa76 
aa78 
aa7a 
aa7b 
aa7d 
aa7f 

a002 
b164 
c:534 
9017 
d(l07 
88 
b164 
c:533 
900e 
a465 
c:42e 
9008 
dOOd 
a564 
c:52d 
b007 
a564 
a465 
4c:68aa 
aOOO 
b164 
2075b4 
a550 
a451 
856f 
8470 
207ab6 
a961 
aOOO 
8550 
8451 
20dbb6 
aOOO 
b150 
9149 
c:8 
b150 
9149 
c:S 
b150 
9149 
60 

ldy 
lda 
c:mp 
bc:c: 
bne 
dey 
lda 
c:mp 
bc:c: 
ldy 
c:py 
bc:c: 
bne 
lda 
c:mp 
bc:s 
lda 
ldy 
jmp 
ldy 
lda 
jsr· 
lda 
ldy 
5t.a 
sty 
jsr 
lda 
ldy 
sta 
5ty 
jsr 
ldy 
lda 
sta 
iny 
lda 
sta 
iny 
lda 
st. a 
rts 

•IU>02 
($64) ,y 
$34 
$aa4b 
$aa3d 

($64) ,y 
$33 
$aa4b 
$65 
$2e 
$aa4b 
$aa52 
$64 
$2d 
$aa52 
$64 
$65 
$aa68 
=l+$00 
($64) ,y 
$b475 
$50 
$51 
$6f 
$70 
$b67a 
#$61 
#$00 
$50 
$51 
$b6db 
#$00 
($50) ,y 
($49) ,y 

;offset voor stringadres 
;stringadres high 
;vergelijken met $-start 
;kleiner, dan in prog 
;groter 
;indien gelijk, dan 
; 1 owbyte testen 
;en vergelijken 
;kleiner, dus in prog 
;var-adres van string 
;vegelijk met var-start 
;kleiner 

;idem voor low-byte 

;toekennen uit prog 
;offset voor lengte 
;lengte lezen 
;geheugenruimte testen 

;string kopieren 

;stringstac:k op orde 
;brengen 
;lengte naar variabele 
; kopieren 

($50>,y ;idem voor low-adres 
($49>,y 

($50) ,y ;en high-adres 
($49) ,y 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: PRINT# 

-----------------------------------------------------
aa80 2086aa 
aa83 4c:b5ii:lb 

jsr $aa86 
jmp $abb5 

;CMD-c:ommando 
;CLRCHN 

ROM disassembly 
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Deel5: De besturing 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: CMD 

-----------------------------------------------------
aa86 
aa89 
aa8b 
aa8d 
aa90 
aa91 
aa93 
aa96 
aë.\97 
aa9a 
aa9d 

209eb7 
f005 
a92c: 
20ffae 
08 
8613 
2018e1 
28 
4c:a0aa 
2021ab 
207900 

jsr 
beq 
lda 
jsr 
php 
st x 
Jsr 
plp 
jmp 
jsr 
jsr 

$b79e 
$aa90 
#$2c: 
$aeff 

:$13 

$e118 

$aaa0 
$ab21 
$0079 

;haal bytewaarde op 
;geen verdere tekens 
;of een komma 
;anders SYNTAX ERROR 
;vlaggen op stac:k 
;uitvoerkanaal naar $13 
;CKOUT, zet uitvoer 
;vlaggen terug 
;en naar PRINT-commando 
;string afdrukken 
;CHRGOT 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: PRINT 

-----------------------------------------------------
aaao 
aaa2 
aaa4 
aaa6 
a aaS 
aaaa 
aaab 
a a ad 
a a af 
aab1 
aab3 
aab5 
aab8 
aaba 
a abc: 
aabf 
aac:2 
aac:5 
aac:B 
aac:a 
aac::c:: 
aacf 
aadl 
aad:3 
aad5 
aad7 
aad9 
a a de: 
a a de 
aaeO 
aae2 
aae5 
aae7 

f035 
f043 
c:9a3 
f050 
c:9a6 
18 
f04b 
c92c 
f037 
c93b 
f05e 
209ead 
240d 
30de 
20ddbd 
2087b4 
2021ab 
:203bab 
d0d3 
a900 
9c:l0002 
a2ff 
a001 
a513 
d010 
a90d 
2047ab 
2413 
1005 
a90a 
2047ab 
49·ff 
60 

beq 
beq 
c::mp 
beq 
c::mp 
c:lc: 
beq 
cmp 
beq 
cmp 
beq 
Jsr 
bit 
bmi 
Jsr 
Jsr 
jsr 
jsr· 
bne 
lda 
sta 
l d>l 
ldy 
lda 
bne 
lda 
jsr 
bit 
bpl 
lda 
Jsr 
eor 
r·t.s 

$aad7 
$aae7 
#$a3 
$aaf8 
#$a6 

$aaf8 
#$2c 
$aae8 
#$3b 
$ab13 
$ad9e 
$0d 
$aa9ïa 
$bddd 
$b487 
:$:ab21 
$ab3b 
$aa9d 
#$00 
$0200,:-: 
#$f·f 
#$01 
$l.:3 
$aae7 
#$0d 
$ab47 
:$:13 

$aae5 
#:S:Oa 
$ab47 
#$ff 

;geen tekens, dan CR 
;vervolg 
;TAB-token 
;naar TAB/SPC met c~1 
;SPC-token 
;C=O 
naar TAB/SPC 
komma? 
Ja, dan naar kolom 
puntkomma 
dan weg 
FRMEVL: uitdrukking halen 
test type 

;string? 
;FAC naar ASCII-string 
;stringparameters lezen 
; en afdr·ukken 
;cursor right (jammer ••• > 
;en evt. verder 
;input-buffer met 0 af
;sluiten 
;pointer naar inputbuffer 
;laten wijzen 
; 1.1i t.voerkanaal 
;indien 0 dan weg 
;return afdrukken 

;kanaalnr>=128? 
;nee 
;Ja, dan ook LF afdrukken 

11 e aanvulling 



0 
1 
2 
< ·-· 
4 
5 
{':> 
7 
8 

t] 

1.0 
u 
12 
13 
1.4 
1. ::'5 
16 
1.7 
18 
19 
20 
21 
22 
2~$ 

24 
1""'01:::' ..::.w 

26 
27 
28 

29 
30 
:::;.:J, 
:"$2 

::::.3 
34 
~$5 

36 
37 
~.:m 

39 
40 
41 
4''' ..:;. 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 28 ROM disassembly 
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-----------------------------------------------------
Naar TAB-kolom springen 

-----------------------------------------------------
aae8 
aae9 
aaec 
ë:\aed 
aaee 
<aafO 
;aaf2 
.:taf4 
iaa·f 6 

r.~af8 

aaf9 
<:taf ë:\ 

aafd 
~':'1.:':\ff 

ab02 
ab04 
ab06 
ë:'\b07 
i::!b09 
a bOa 
a bOe:: 
i:"ilbOe 
a bOf 
ë:\b10 
iiilb 11 
ab1.3 
ab16 
ë:\b 19 
ablc 

38 sec 
20f0ff jsr $ff·f0 ;cursorpositie halen 
98 tya ; kolomwaarde 
38 sec 
~~90<:0\ sbc #$0a ;-10 
bO·fc bes $ëitaee ;zolang >==:0 
49ff eor #$ff ; inverteren (---3: ==+3) 

6901 ac.k #$01 ;+1 (kol oml. -- (l) 

d016 bne $ab0e ;en verdE-~r· 

BASIC-commando's: TAB< en SPC< 

08 pl·"tp 
:::::a s;,ec 
20fO·f·f jSF' 
8409 st.y 
209bb'7 jsr 
c929 c:mp 
d059 bne 
28 plp 
9006 bc:c 
8a t>:<iil 
e509 sbc:: 
9005 bcc 
a.:t ta>: 
e8 i. n}·{ 

ca de>: 
d006 bne 
207~~-::oo jSF' 
4ca2aa jmp 
203bab jsr 
dO·f2 bne 

;$:fff(l 
:t09 
$b79b 
#$29 
$.:;..b~)·f 

$:(lCJ 

:tabl::::; 

:'l>ab 19 
$007::::: 
$aaa2 
$ab~5b 

$ab10 

;cursorpositie halen 
;kolom bewaren 
;byte lezen 
;testen op haakje ') · 
;nee, dan BYNTAX ERROR 
; T r~B o·f SPC? 
;SPC 
;TAB-waarde naar accu 
; t~n Vt'rgel ij ken 
;kleiner, dan verder 
; TP,B-·ben 
;teller verhogen 
;en terug 
;zolang OK spatie uit 
; volgende t.e~çen 

;en PRINTen 
;spatie afdrukken 
; en ter·ug 

-----------------------------------------------------
STRING afdrukken: A/Y=start, eind=#O 

-----------------------------------------------------
ab1e 2087b4 jsr $b487 ;parameters halen 
.'i:'lb21 20a6b6 jsr $b6a6 ; verwt::r·ken 
ab24 a a ta>t ; 1 engte naar x 
ab25 aOOO ldy #$00 ;teller 
ab27 eB im·: ; 1 eng-te van string 
ab28 c: i:'il deH 
ab29 fübc:: beq $aae7 ;einde bereikt. 
ab2b b122 lda ($22) ,y ;teken lezen 
ab2d 2047ab jst- :a::ab47 pen .-a·fdruk: ken 
ab30 c:8 iny ; vol gen de-~ teken 
ab3:1. c:90d cmp #$0d ;RETURN? 
ab33 dOf::::; bne $ab28 ;nee 
ab~35 20e5aa jsr $<aae5 
ab:;;;e 4c:28ab jmp $ab28 ; en ver· der 
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4~5 .:;..b:::::b a51::::. 1 dë:\ :*:13 " INPUT--pl"·ompt , 
44 ab::::.d f 00~~; beq :$ab42 " :::::()' dan c: u r s cw· right , 
.<'.J-~5 ë":ib ~~;;.f a920 1 cl.:~ =l-t$:~;~o . ë:\ n d E;~ r· E"> ~.;p .::\t.: i e , 
-46 ,:\bl.!-1 ~;~c.: byt:. $2c: 

ë~bl.l-2 21r11 c:l 1 dë:\ #~=t::1d ; c: ur· Er.-c::w· r:i. ght 
47 ,:\bJ.!.•l :ze byt $2c: 

ë~b4~::i ë:\Ct3·f lcla #::~:::::-f ; Vl'"•"'""gtekem VClQI"" INPUT 
4B ab47 200c~-::1 jSI'" ~h?.1 Oe: ; en a·f dr-Lik kf."~n 
J.!.f-1 ab4ë:\ ~~f-1-f ·f ë:\ncl *F$:f ·f ; vl. aqgr,;.n up cl<"it. t fi:) n 
50 ab4c: 60 r·ts ;en kJ. iili:ll'" 

-----------------------------------------------------
Fc:lutafhandeling bij READ/GET/INPUT 

-----------------------------------------------------
51 ,:\b4d a5ll J.da :$:1.1 ; vl ,;1g bi j RE{-iD/GET /I !'.!PUT 
t::-:r'"' i:":"!bJ.!.f f(l:l:l beq ~tab62 ; II'~F'UT \..,l,t;;, 

~j3 .:;..b51 3004 bmi :=t::ab~37 ; REf:ltD 
54· Ç:\t)~):3 ë:l.O·ff ldy #$ff 
t::•a:::-
\o.J,_I ab~i5 d(>(l4 bne ::1>,:\b~'ib ;GET 
5é) ë.~b57 ~:\~,;~:.·f 1 cl,;,\ $~5-f ; DATA-··r··eçJt~l 1 C:)l-\1 
1:!:"'''7 ab~j9 a440 ldy :$40 ; DATA···-n?gel h:i. "''}I 

!:i8 ;;:~b~ib 8~3~5(;> sta $~;;ct ; n;;,\,:\1"" fOUt. F"f.0Q E•l 
~i9 ab5d 81.1-::::.i"~ ·~t.y :=t::3a 
1.:-.0 ab!'.'5·f 4c:08,;;..·f jmp ::t=:a·fOB ; t':.'f"l SVI\IT?\X EHf:~ol~< IN 
til. ab.S:.2 ;a51::::. 1 d,;;.. $:l3 ; input.k,:\n;a<al 
6:;:~ ii:!bbl.l. ·f005 bf.0q $;;; •. bf:Jb ; toet.s>t~nbcw·c:l 
\~:)::~: iii!b66 a:~~ l f:3 lel>: #:U8 ;FILE DATA 
61.!· ë:\b6B 4c:::::::7ëi!4 .:Jmp ::t=:a4::::.7 ;EHF<DR 
l.C.":" 
\.J\.J ab6b a <:tOe: lda #:t-Oe ; $ADOC::::=REDD FI="<DI'-1 STARf 
i:) é:! ,;,\bé.•cl ë:10ad J.c!y #:;f.:ac:l 
67 ;abb·f 20l.eab j !•;r· $ab:l.~;? ; afdrukkf:?lï 
6B i:!b72 ii:\~5~5cl 1 di!:\ ;$::~:cl ; p1r·ogr.:.~mc::ount.e~r·· J. C:•W 

6'-7 ab74 a4~::;~~ ldy :;J:::3e ; f:"?n high 
70 at:l76 B57a sta ~~=7a ; flë\ëi\1~ INF'UT lat.Em wijzen 
71. ii.~b7B B47b sty :$7b 
72 21b"la 60 r·ts ; kJ. <i~iiH" 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: GET 

-----------------------------------------------------
7~$ ë.\b7b 20a6b:~:; je:-r· $b:3;a6 ; inch en di r·· €0C:: t. ····moel E~: fout 
74 ab7e c9~t~3 cmp #:$:,.~3 ;# <GET#)? 
-,.c::· ab8(l c:IO:lO bne~ :$;.:;1b92 ; rH?f:? I \oJ 

76 abB2 207300 jsr $0073 ; j •'='' d<an kanaal r1r. J. !~ZfEn 
77 ab85 209eb7 j F.,r· $b79e~ ; byi::.evu:lal~c:le 1 ezf:!n 
78 abB8 a'7:?c: 1 d."::l #$2c: ; b?.st op kr.)mma ( fout_jf:;): 

lle aanvulling 
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79 ab8a 20ffae jsr· $aeff ;AEFD spaart 2 bytes!) 
80 ab8d 8~13 st>t $13 
81 ab8f 201ee1 jsr $el:l.e ;teken C-lETt.en 
82 ab92 a201 1 dl·( #$01 ;$0:1.02 is i nputbuf f f:?r 
8~5 ab94 a002 ldy #$02 
84 ab96 a900 lda #$00 ;buffer met 0 afsluiten 
85 abc18 8d0102 sta $0201 
86 ë!b9b a940 lda #$40 ;GET-vlag 
87 ab9d 200fac: jsr $ac:Of ; var· i abele toekennen 
88 abaO a61:3 1 d>: :$13 ; invoer· kana.::1l 
89 aba2 d013 bne $abb7 ;geen toetsenbord 
90 aba4 60 rts ;klaar 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: INPUT# 

-----------------------------------------------------
9:1. ab.-a5 209eb7 jsr $b79e ;kanaal lezen 
92 aba8 a92c: lda #$2c: ~c:hec:k op komma 
93 abaa 20f ·f ae jSr $aeff 
94 <::ïbad 861:~: stH $13 ;opslaan als invoer 
95 abaf 201ee1 jsr $e11e ; teken GETten 
96 abb2 20c:~?<ilb jsr $abc:e ;direct INPUTten 
97 abb5 a5:1.3 lda $1:3 ; invoerkanaal 
98 abb7 20c:c:ff jsr ~!J;ffc:c: ; terugz€'~tten via CLRCHN 
99 abba a200 1 <:h: #$00 ; en op toetsen zetten 

100 abbc: 86:1.3 st>: $:1.::::: 
101 abbe 60 rts 

-----------------------------------------------------
BAS I C--c:ommando: INPUT 

-----------------------------------------------------
102 abbf c:922 cmp #$22 ;test op quote ( 11 ) 

103 abel dO Ob bn~~ $abc:e ; ne~: ,-, 
104 abc3 20bdae jsr $aebd ;ja, dan st.ring lezen 
105 •~bc6 a93b lda #$3b ;na st.ring op ' . , 
106 abc8 20·ff,7:\e jsr $aeff ; <puntkomma) testen 
107 abcb 2021ab jsr· $ab2:1. ;string afdrukken 
:1.08 abce 20a6b3 jsr $b3a6 ; di rect·-·mode testen 
109 abdl a92c lda #$2c: ;komma 
110 abd3 8dff01 sta $01-ff ;in inputbuffer zetten 
11:1. abd6 20f9ab jEr.r $abf9 ;vraagteken afdrukk~:n 
1:1.2 abd9 a5:1.3 lda $13 ; invoerkanaal 
11::::: abdb f(lüd beq $abea ; toetsenbor"d 
11.4 abdd 20b7ff jSr $ffb7 ;nee, dan status lezen 
1:1.5 a beO 2902 and #$02 ;bit filteren 
116 abe2 f006 beq $abea ;time-out? 
117 abe4 20b5ab jsr· $abb5 !I j Co;\' dan weer t.oetsenbord 
118 abe7 4cf8a8 jmp :$a8f8 ; en volgend commando 
119 <.'\bea ë\d0002 J.da $(!200 !I t.eken uit inputbuffer 
120 a bed dO:I.e bne $ac:üd ;einde? 
121 a bef a513 l.da :f;:J. ~~:: ; invoerkanaal 
122 i:\b ·f :l d0e3 bne $abd6 ;niet t.o1-:?t senbor-d 

/~ 



ROM disassembly Deel5 hoofdstuk 4 blz. 31 

Deel 5: De Besturing 

l.::-23 abf ~;:: 2006a9 jE:-r $=a906 ; vol ge-m de ste:ïtement 

124 ab·fb 4c·fbaB jmp :ta8·fb ; progl'"am<:ounter verhogen 
125 abfCJ i::\~5l.3 1 dii~ $=13 
126 ab·fb d006 bne $aco:::; 
1 r~·-y ... .:.1 abfd 2045ë:\b jE">f"" $ab4::~i ; vraagte-:ken C:ïfCJI'"l.lkke-m 
1.28 i:i!t:OO :zo::::.bab jst- $<:0\b:~::J:::. ;r.,;patie 
129 if.!C:03 4c:l-;Oa5 jmp :ta560 ; e-:n input lezen 

BASIC-commando: READ 

---------~-------------------------------------------
1.30 
l~H 

134 
13~5 

1~36 

1 :::::"7 
:1. ~~:a 
1 ~;::9 
140 
141. 
1L~2 

14::::: 
1.44 
145 
1.<.1-6 
1LP 
1.48 
1.49 
150 
1 ::':.i:l. 
152 

154 
155 
1.56 
1 ::':!/ 
15B 
1:'.':.i9 
160 
161. 
16:.;~ 

lé!3 
164 
165 
166 

167 
:1.68 
169 

ii:tc06 

.-ar.: OB 
ac::Oë:\ 
ac:Oc 
ac:Od 
ac:Of 
ii:\C: l 1 
<'=!1:13 
ac: 1 ~i 
acl8 
i::!C::la 
<:i! c: l. c: 
ac :1.€~ 
.T:~c20 

i:\C :;,;~:;;~ 

ac24 
C:ïc:26 
a<:28 
ë:\C: ~·~a 

if.!C:2C 
ac2f 
ac:31 
ac::~$:~;. 

ac:~:.a 

ac3b 
ac: ::::.d 
.-.~c::::.f 

i:3.C:41 
ac4~~; 

<3.c:4:'.':.i 
ac:47 
ë:\c:4a 
ac:4d 
ac:4f 
ac51 
ac:~i4 

.;;.c56 

ë:\C: ~)8 

ac:!5a 
if.!C5C: 

,::\641 
a442 
t':l.998 
~2c: 

a900 
8511. 
B64::::; 
8444 
20Bbbü 
B:'.':i49 
E.i44a 
;a57a 
a4'7b 
854b 
844c: 
,T:\64::::: 
a444 
867a 
8L~7b 

207900 
d020 
2411 
500c:: 
2024el 
8c:l0002 
a2·ff 
aOOl. 
dOOc 
:::::075 
;a5l.:3 
c:100:3 
204~iab 

20-fl:~;:~b 

B67a 
847b 
207300 
240d 

2411 
5009 
f.~8 

lr.h( 
1 (jy 

1 dë:\ 
byt 
lda 
sta 

st.y 
jsr· 
sta 
st.y 
lda 
ldy 
st;a 
E:>t.y 
ld>: 
ldy 
St}{ 

~:;t. y 
jsr 
bne 
t,j_ ·t 

bvc: 
jsr 
sta 
ld:-: 
lcly 
bne 
bmi 
lda 
bru:~ 

jsr 
jSI'

St>: 
st.y 
jsr 
bit 
bpl 
bit 
bvc 

$41. 
:t-42 
:J:I::$:!:}1!;3 

$2c 
#~t.:(l() 

$:1.1 
$A~~; 

:$44 
$b0Bb 
$49 
$4a 
$7a 
~t7b 

$4b 
:*Ac: 
$43 
:!1:=!.~4 

:;J::7,'ii\ 

$7b 
$0079 
:$=ac:5l 
$l.l 
$i:\C4:1. 
$el.24 
$0200 
~1=~J::·f f 
#:$=01 
:$,;::~c4d 

$.:Rc::bH 
$1.::::. 
~'li:ac4.:\ 

$ab4~i 

$i:'i\bfCt 
$7,'iil 
$7b 
:t-OOT~;. 

:t(ld 
*iii\1::99 
:;f. l. 1 
$ac·6~; 

;pointer naar DATA 1ow 
p:m high 
; vlag voor· F<EAD 
; < $40=::::GET) 
; v 1 ag voor· INPUT 
~ opber·gen 
;pointt.?.r· zetten 

;variabele zoeken 
~ var-·-adn~s l ow 
;t:m high 
; programcounter 

;bewaren 

;inputpointer gelijk 
; a.::u·l de 
;programc:ounter maken 

;CHRGOT 
;E~int1&1 

; vlag ·testen 
!i i nqE~ViiÜ van GET 
;GETIN: teken lezen 
; naë:\r cie~ bufff.':.•!~ 

;pointer naar buffer 
; (Ol.Ff-7 ) 

; onccmdi tj_cmeel 

;vraagteken afdrukken 
; en noq ~~en 

!i j:".H'ï::l9f"<T:!mC:OUntel'" 

;CHRGET 
;type 
; m.,lmliilJ~;i. \01~'
;READ/GET/INPUT-vlag 
;GET 
; PC: =:::PC+ i 

lJ e aanvulling 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 32 ROM disassembly 

DeelS: De Besturing 

170 ac5d 867a St}·~ $7a 
171. ac::5f a900 lda #$00 ; zoekteken 
172 ac61 8507 sta $07 
173 ac6::::: fOOc: beq $ac71 ;eerste maal onc:ond. 
174 ac65 8507 sta $07 
175 ac:67 c:922 c:mp #$22 ;vgl. ql.mte ( 11 ) 

17<'.:~ ac69 f007 beq $ac72 ;gevonden 
1T7 ac:6b a93a lda #$3a ; dubbele! punt 
178 <EH:6c:l 8507 sta $07 ;als zoekteken 
179 ac6f a92c: 1 cl a #$2c: ;komma ( ' ) 
180 ac7:1. 18 c:lc 
1B1. ac:72 850B sta ~f-08 

182 ac:74 a57a J.da $7a ; pr·ogramcounter 
183 ac:76 a47b ldy $7b 
1B4 ac:78 6900 a de #$00 ; +1 
185 ac:7a 9001 bc:c: $ac:7d 
186 ac:7c: c8 iny ;high byte 
187 ac:7d 208db4 jsr :$b48d ;string lezen 
188 ac:80 20e2b7 jsr $b7e2 ;PC achter string zetten 
189 ac:83 20daa9 jsr $a9da ; var-: :::::string 
190 ac86 4c91ac jmp $ac91 ; en ver· der 

191 ac89 20f~5bc: jsr $bc:f3 ;numeriek: naar·· FAC 
192 ac:8c: a50e~ lda $Oe ;vlag i nt/re<al 
193 ac8e 20c2at1 jsr ~:J::a9c2 ;var:==FAC 
194 ac:9l 207900 jsr- $0079 ;CHRGOT 
1 en::; ac94 f007 beq $ac::9d ;klaar? 
196 ac96 c92c cmp #$2c ;nee, volgt e~'?n komma? 
197 ê"!C98 f003 beq $ac:9d ;ja 
198 ac9a 4c4dab jmp $ab4d ; an1jers fout 
199 ac:9d a57a 1 dë\ :$=7a ;PC:=DATA-pointer 
200 ac9f a47b ldy $7b 
201 ii:\C:ê!\ 1 8543 sta $43 
2()2 c0\Ca3 8444 sty $44 "~ 

203 c::\c:a5 a54b l.da $4b ;PC weer- terug~: et ten 
204 ci."'ca7 a44c: ldy $4c 
205 ac:a9 8~i7a sta $7a 
206 ac:ab 847b sty $7b 
207 ac:ad 207900 jsr $0079 ;CHRGOT 
208 acbO ·f02d beq $ac:df ;einde, dan klaar 
209 acb2 20fdae jsr $=aefd ; c:hed:: op komma 
210 ac:b5 4c:15ac: jmp $ac:15 ; en opnieuw 
211 ac:b8 2006a9 jsr $a906 ;volgend commando zoekE'~n 
212 acbb c8 iny 
21::::; acbc: a a ta>' ;einde regel bereikt? 
214 cOICbd d012 bne $acdl ;nee 
215 ac:bf a20d 1 d>: #$Oei ;ja 
216 acc1 c8 iny 
217 acc2 b17a lda ($7a) , y ~ t.est op prog-·ei nc.1 
218 ac:c:4 f06c beq $ad32 ;ja, dan OUT of DATA 
219 ë.'iCC6 c8 iny 
220 acc7 b17a lda ($7a> , y ;DATA-regel low 



ROM disassembly DeelS hoofdstuk 4 blz. 33 

Deel 5: De Besturing 

221 acc:9 853f 
222 accb c8 
22:::;; accc b17a 
224 acce c8 
225 acc:f 8:7:.i40 
226 acd1 20fba8 
227 ac:d4 207900 
228 
229 
2:!-(l 
2:::::1 

234 

236 
237 
~2-:~::s 

2::::8 
240 
241 
2l~.2 

243 
244 
245 

acd7 
ac:d8 
acda 
.::-\ede: 
ac:df 
ë:\C: el 
ace3 
ace~; 

ac•?7 
ac:ea 
acec: 
acee 
acfO 
ac:f2 
ac·f4 
acf6 
ac:f8 
ac:fb 

a a 
e083 
dOde 
4c:51 ac: 
a54~5 

a444 
a611 
1(H):3 

4c27a8 
aOOO 
b143 
fOOb 
a513 
d007 
B.9fc 
aOac 
.. 'kleab 
60 

sta 
iny 
lda 
iny 
st . .:\ 
jSF' 

jsr· 
t. a>~ 
c.p>~ 

bne 
jmp 
lda 
ldy 
1 d>: 
bpl 
jmp 
ldy 
lda 
beq 
lda 
bne 
lda 
ldy 
jmp 
F' t !!:> 

$3f ; or)sl aan I • r 

($7a> ,y ;idem voor- high-byte 

$40 
$a8fb 
$0079 

#:te::::: 
$acb8 
$ac.:51 
$43 
$44 
:~11 

$ac:ea 
$a827 
#$:(l(l 

(:f-43) ,y 
:'l::acfb 
;*:13 
$ac·fb 
#$fc 
#$:ac: 

$ab 1. t-:? 

~PC naar- volg. commando 
;CHRGOT 
;naar- X 
;gelijk aan 'DATA'? 
;nee 
;ja, dan DATA lezen 
; i nput--poi ntf:?F' 

;vlag 
; ç,Je€m D~~TA? 

;DATA-pointer- zetten 

; en 1 r~zen 
; e~i nde bt:~r-ei kt? 
; inputkanaal 
;geen toetsenbor-d 
;EXTRA IGNORED 

;afdr-ukken 

acfc 
ad04 
a dOe 
ad14 
ë:'\d 1 c: 

3f 45 58 54 52 41. 20 49; '?extr-a ignor-ed' 
47 4e 4f 52 45 44 Od 00 
3f 52 45 44 4f 20 46 52; '?r-edo fr-om star-t' 
4f 4d 20 53 54 41. 52 54 
Od (H) 

-----------------------------------------------------
BASIC-commando: NEXT 

-----------------------------------------------------
1 adle 
2 ad20 
3 ad22 
4 ad24 
5 ad27 
6 ad29 
7 ad2b 
8 .:\\d2e 
9 ad30 

l.O ad32 
11 ad35 

d004 
aOOO 
f00~5 

208bb(l 
8549 
844a 
208aa~5 

f005 
a20a 
4c:37a4 
9a 

12 ad36 Ba 
1:3 ad37 18 
14 i:':\d38 
15 ad3a 
16 ad3b 
j, 7 ad3d 

6904 
48 
6906 
8524 

bne 
ldy 
beq 
j !ï:;.r
sta 
sty 
jSF' 

beq 
ldN 
jmp 
t>:s 
·t>:a 
clc 

$ad24 
#$00 
$ad27 
$b08b 
:~49 

$4a 
$a38a 
$acl~$5 

#:f.Oa 
$.:\437 

adc +f;$04 
ph a 
adc #$06 
sta :$24 

;var-iabelenaam? 
;nee 
;onc:onditioneel 
;var-iabele zoeken 
;adr-es opslaan 

;zoeken in stac:k 
;gevonden 
;niet, NEXT WITHOUT FOR 
; en àfdr·ukken 
;SF':::::x 

11 e aanvulling 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 34 ROM disassembly 

DeelS: De Besturing 

18 ad3f 68 p lël 
19 ad40 aOOl. ldy #$01 
20 ad42 20a2bb jsr $bba2 ;var van stack halen 
21 ad45 b<a t.S>{ ;X:=SP 
22 ad46 bd090l. 1 cJa $0109 '}( ; st.ack uitlezen 
23 ad49 8566 sta $66 ;teken 
24 ad4b a549 1. dë:\ $49 ; va..-·-adres 
25 ad4d a44<a ldy $4a 
26 ë:"\d4f 2067b8 jsr $b867 ;naar ARG 
27 ad52 20d0bb jsr $bbd0 ;en naar var 
28 ad55 a001 ldy #$01 ;STEP met FAC verg. 
29 ad57 205dbc jsr $bc5d 
30 ad5a ba ts>: 
::H ad5b 38 sec 
32 ad5c: fd0901 sbc $(11.09,>: ;d.m.v. aftrekken 
3:3 ad5f f017 beq $ad78 ;gt?lijk 
34 adbl. bd0f01 lda $010·f, H 
.. ,.1::' 
·-'w ad64 8539 sta $:39 
:::::~.) adbb bd1ü01 lda $011 (l' >( 

37 ad69 853a sta :~3i:."\ 

38 ad6b bdl.2ül lda $:0112,:-: 
39 ad6e 857a sta $7a 
40 ad70 bd11.01 lda $0111,>: 
41 ad73 857b sta $7b 
42 ad75 4Ca€?a7 jmp $a7ae ;terug naar i nterprete..-· 
43 ad78 8a tHa ;oude stad~poi nter 
44 ë.'ld79 6911 a de: #$11 ; t€:~rugzett.en 
45 ad7b a a ta>: ;na optelling 
46 ad7c 9a tHS'> ;voila 
47 ad7d 207900 jsr $0079 ;laatste teken 
48 ad8(l cc_ï12c cmp #$2c ; komma'? 
49 ad82 d(lfl. bne $ad75 ;nee 
50 ad84 20T:::;oo jsr $0073 ;ja, dan volgende var 

c--, 

51 ad87 2024ad jsr $ad24 ;halen 

-----------------------------------------------------
Ui tdruk~d ng ophalen 

-----------------------------------------------------
52 ad8a 209ead jsr $ad9e ;uitdrukking lezen 
53 ad8d 18 c: 1 c ;op numeriek testen 
54 ad8e 24 byt $24 

ad8f ~~8 sec ; of op st..-·ing 
55 ad90 24üd bit $0d ;typeflag 
56 ad92 3003 bmi $ad97 ; s·tring? 
57 ad94 b003 bes $ad99 ;nee, dan dus fout 
58 ad96 60 rts 
59 ad97 bOfd bes :ii=ad96 ; en omgekeerd 
60 ad99 a216 1 d>: #$16 ;TYPE MISMATCH 
61 ad9b 4c:?;;7a4 jmp $a437 ;afdrukken 



ROM disassembly Deel5 hoofdstuk 4 blz. 35 

Deel 5: De Besturing 

Uitdrukking evalueren 

-----------------------------------------------------
62 ad9e a67a 
63 
64 
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 
9(1 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 

adaO 
ada2 
ada4 
ada6 
ada8 
ada9 
adaa 
a dab 
adat: 
adae 
adb1 
adb4 
adb6 
adb8 
adbb 
adbc 
.:;,dbe 
adc:O 
adc:2 
adc4 
adc6 
adc7 
adc:9 
ad eb 
ad cd 
adcf 
add1 
add4 
add7 
add9 
ad db 
addd 
addf 
adel 
ade3 
ade5 
ade8 
adea 
a dec 
aded 
adef 
adfO 
adf 1 
adf4 
adf6 
ad·f9 
adfa 
adfd 
adfe 
aeOO 

d002 
c67b 
c67a 
a200 
24 
48 
Sa 
48 
a901 
20fba3 
2083ae 
a900 
854d 
207900 
38 
e9b1 
90:1.7 
c903 
b013 
c901 
2a 
4901 
454d 
c54d 
9061 
854d 
207300 
4cbbad 
a64d 
d02c 
b07b 
6907 
9077 
650d 
d003 
4c3db6 
69ff 
8522 
Oa 
6522 
aS 
68 
d9BOaO 
b067 
208dad 
4B 
2020ae 
68 
a44b 
1017 

ld>: $7a ;PC:=PC-1 
bne 
dec 
dec 
ld>: 
byt 
ph a 
t>:a 
ph a 
lda 
jsr 
jsr· 
lda 
sta 
jsr 
sec: 
sbc 
bcc 
cmp 
bes 
cmp 
rol 
eor 
eor 
c:mp 
bcc 
sta 
jsr 
jmp 
ld>: 
bne 
bes 
a de 
bcc: 
a de 
bne 
jmp 
a de 
sta 
ë:\Sl 

a de 
t:ay 
pla 
cmp 
bes 
jsl'· 

ph a 
jsr 
pla 
ldy 
bpl 

$ada4 
$7b 
$7a 
#$00 
$24 

#$01 
$a3fb 
$ae83 
#$00 
$4d 
$0079 

#:$bi 
$add7 
•IU03 
$add7 
#:$01 
a 
#$01 
$4d 
$4d 
$ae30 
$4d 
$0073 
$adbb 
$4li 
$ae07 
$ae58 
#$07 
$ae58 
$0d 
$ade8 
$b63d 
#$ff 
$22 
a 
$22 

;test op stac:k-plaats 
;volgende element halen 
; mas~~er 

;CHRGOT 

;welke bewerking? 

; <, = of } 

;volgende teken 
;en opnieuw 
; masker 1 adem 
; <}(>I? 

;type-vlag 

;concatenatie 

;maal 3 

$a080,y ;vergelijken met 
$ae5d ;hierarc:hie 
$ad8d ;op numeriek testen 

$ae20 

$4b 
$ae19 

;naar stack sturen 

11 e aanvulling 



DeelS hoofdstuk 4 blz. 36 ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 

112 ae02 a a ta>: 
113 ae03 f056 beq $ae5b 
114 ae05 d05f bne $ae66 
115 ae07 460d lsr $(ld ; stringvlag wissen 
116 ae09 Sa txa 
117 aeOa 2a rol a ; maal 2 
11S aeOb a67a ldx $7a ;PC:==PC-1 
119 aeOd d002 bne $ae11 
120 aeOf c:67b dec: $7b 
121 ae11 c67a dec $7a 
122 ae13 a01b ldy +l=$1b 
123 ae15 854d sta $4d ;hierarchievlag zetten 
124 ae17 d0d7 bne $adf0 ; < >O 
125 ae19 d980a0 cmp $a080,y ;vgl. met tabel 
126 ae1c b048 bes $ae66 
127 ae1e 90d9 bcc $adf9 
128 ae20 b982a0 lda $a082,y ;adres van bewerking 
129 ae23 48 ph a ;naar de stack 
130 ae24 b981a0 lda $a081, y ; <1 ow-byte ook> 
131 ae27 48 ph a 
132 ae2S 2033ae jsr $ae33 ;operanden naar stack 

' 133 ae2b a54d lda $4d ;masker 
134 ae2d 4ca9ad jmp $ada9 ;en terug 
135 ae30 4c0Saf jmp $af OS ;SYNTAX ERROR 
136 ae33 a566 lda $66 ;teken 
137 ae35 beSOaO 1 d>: $aOSO,y ;tabel 
138 ae38 aS tay ;teken naar y 
139 ae39 6S pla ; terugkeeradres 
140 ae3a 8522 sta $22 ;opbergen 
141 ae3c e622 inc $22 
142 ae3e 68 pla 
143 ae3f 8523 sta $23 
144 ae41 98 tya 
145 ae42 48 ph a 
146 ae43 201bbc jsr $bc1b ;FAC afronden 
147 ae46 a565 lda $65 ; en op de stack 
148 ae48 48 ph a ;plaatsen 
149 ae49 a564 lda $64 
150 ae4b 48 ph a 
151 ae4c a563 lda $63 
152 ae4e 48 ph a 
153 ae4f a562 lda $62 
154 ae51 48 ph a 
155 ae52 a561 lda $61 
156 ae54 48 ph a 
157 ae55 6c2200 jmp ($0022) ;en operatie uitvoeren 
158 ae58 aOff ldy #$ff 
159 ae5a 68 pla ;teken? 
160 ae5b fQ23 beq $ae60 ;o, dan •n aar 
161 ae5d c964 cmp +l=$64 
162 ae5f f003 beq $ae64 
163 ae61 208dad jsr $ad8d ;op numeriek t.esten ~. 
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164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
1/3 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 

184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 

at?64 
ae66 
ae67 
ae68 
ae6a 
ae6b 
ae6d 
ae6e 
ae70 
&e71 
ae73 
ae74 
ae76 
ae77 
ae79 
ae7a 
ae7c: 
ae7e 
ae80 
ae82 

844b 
68 
4a 
8512 
68 
8569 
68 
856a 
68 
856b 
68 
856c 
68 
856d 
68 
856e 
4566 
856f 
a561 
60 

sty 
pla 
lsr 
sta 
pla 
sta 
pla 
sta 
pla 
sta 
pla 
sta 
pla 
sta 
pla 
sta 
eor 
sta 
lda 
rts 

$4b 

a 
$12 

$69 

$6a 

$6b 

$6c 

$6d 

$6e 
$66 
$6f 
$61 

Deel 5: De Besturing 

;ARG van stack halen 

-----------------------------------------------------
Rekenkundige uitdrukking ophalen 

-----------------------------------------------------
ae83 
ae86 
ae88 
ae8a 
ae8d 
ae8f 
ae92 
ae9::'i 
ae97 
ae9a 
ae9c 
ae9e 
aeaO 
aea2 
aea5 

6c:Oa03 
a900 
850d 
201::::.oo 
b003 
4c:f3bc 
2013b1 
9003 
4c28af 
c:9ff 
dOOf 
a9a8 
aOae 
20a2bb 
4c7300 

jmp 
lda 
sta 
jsr 
bc:s 
jmp 
jsr 
bc:c: 
jmp 
cmp 
bne 
lda 
ldy 
jsr 
jmp 

($030a) ;naar $AE86 
#$00 ;typevalg op 0 
SOd ; (numeriek) 
$0073 
$ae92 
$bcf3 
$b113 
$ae9a 
$af28 
#$ff 
$aead 
#$a8 
#$ae 
$bba2 
$0073 

;volgend teken 
;cijfer? 
;waarde naar FAC 
;test op letter 
;geen letter 
;wel, dan variabele lezen 
;PI? 
;nee, dan verder 
;ja, dan pointer naar PI 
; (=$aea8) 
;en naar FAC 
;volgend teken 

199 aea8 82 49 Of da al ;constante PI 

202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 

aead 
aeaf 
aeb1 
aeb3 
aeb5 
aeb7 
aeb9 
aebb 
aebd 
aebf 

c:92e 
fOde 
c:9ab 
f058 
c9aa 
f0d1 
c922 
dOOf 
a57a 
a47b 

c:mp 
beq 
cmp 
beq 
c:mp 
beq 
cmp 
bne 
lda 
ldy 

#$2e 
$ae8f 
#$ab 
$af0d 
#:f:aa 
$ae8a 
#$22 
$aecc 
$7a 
$7b 

;dan alsnog halen 
; '- '? 
;teken omgooien 
; '+'? 
;dan gewoon verder 
; I JJ I? 

;nee 
;ja, dan PC instellen 

11• aanvulling 



212 
213 
214 
21.5 
216 
21.7 
21.8 
219 
220 

221 
222 
22~5 

224 
225 
226 
227 

228 
229 
2::::.o 

231 
,.._.. -:r ..... \ 
L• ... •..:.. 

233 

2~34 
,.,--:re 
..;._._1\.:J 

236 
237 

238 

239 
240 
241 
242 
24:~:. 

244 

Deel5 hoofdstuk 4 blz. 38 ROM disassembly 

aec1 6900 
aec3 9001 
aec5 eB 
aec6 2087b4 
aec9 4ce2b7 
aecc c9ë.\8 
aec:e d01.3 
aedO a01.8 
aed2 d03b 

aed4 20b·fb1 
aed7 a56~i 
aed<:f 49ff 
aedb aS 
a ede a564 
a ede 49ff 
aeeO 4c91b3 

aee3 c9a5 
i::"\E!E!5 d003 
aee7 4c:·f4b3 

aeea c9b4 
aeec 9003 
.::leee 4ca7af 

aef1 20faae 
aef4 209ead 

a de #$00 
bcc $aec6 
:iny 
jsr $b487 ; en st.ring lezen 
jmp $b7e2 ;PC:=stringeind+l. 
c:mp #$a8 ;NDT-code 
bne :$aee3 ; nt=:?e 
ldy #$18 ;hierarc:hievlag 
bne $af Of ;oncond. omdraaien 

BASIC-commando: NOT 

jsr 
lda 
eor· 
t.ay 
lda 
eor· 
jmp 

$b1bf 
$65 
#$·ff 

$64 
#$ff 
$b391 

;FAN:=INT<FAC> 
;bits omdraaien 
;met EOR-functie 

;en terug naar FP 

BASIC-commando: FN 

c:mp #$a5 ; FN-·code? 
br1e $aeea ;nee 
jmp $b3f4 ;ja: uitvoeren 

BASIC-commando: SGN 

cmp #$b4 ; SGN--code? 

Deel5: De Besturing 

bcc $aef1 ;nee, dan geen ·funct:i. e 
jmp $afa7 ; ja: uitvoeren 

jsr· $aefa ;test op ' ( ' 

jsr $ad9e ;uitdrukking tussen () 

halen 

Testen op diverse tekens 
-----------------------------------------------------
aef7 a929 lda #$29 ;haakje sluit.€fm ' ) ' 
aef9 2c byt. $2c 
aefa a928 lda #$28 ;haakje openen ' ( ' 
aefc 2c byt :$2c 
aefd a92c: lda #$2c ;komma ' ' 

' aeff aOOO ldy #$00 ;teller 
af01 d17a cmp < $7 a> , y ;verg. met huidig teken 
a·f03 düO;$ bne $af013 ;nee, dan SYNTAX ERROR 
afO:'.:i 4c:7300 jmp $0073 ;ja, volgende teken 
arf08 a20b ld>: =!*$Ob ;code voor SYNTAX ERROR 
afOa 4c:37a4 jmp $a437 ;afdrukken 



ROM disassembly Deel5 hoofdstuk 4 blz. 39 

Deel 5: De Besturing 

Teken wisselen 

245 afOd a015 ldy #$15 ;hierarc:hie-c:ode 
246 af Of 68 pla 
247 a·f 10 68 pla 
248 af 11 4c:faad jmp $adfa ; en Llitvoeren 

Test voor stringrLiimte 

-----------------------------------------------------
249 af14 38 sec: 
250 af15 a564 lda $64 
251 af17 e900 sbc: #$00 ;$aOOO==memtop 
")C::"~"" ... 
...:.. ..... •..: .. af19 a56!:".i lda $65 
253 af1b e9a0 r:>bc: #$a0 
254 af1d 9008 bc:c: $a~:27 

255 aflf a9a2 lda #$a2 
256 af21 e564 sbc: $64 
257 af23 a9e3 lda #:S:e3 
258 a·f2~j e565 sbc: $65 
259 af27 60 rts 

-----------------------------------------------------
Variabele halen 

-----------------------------------------------------
260 af28 208bb0 jsr :$b08b ;variabele zoeken 
261 af2b 8564 sta $64 ;opslaan 
262 af2d 8465 sty $65 
263 af2f a645 ld>: $45 ; var· i abel e-n aam 
264 af31 a446 ldy :$46 
265 af33 a50d lda $0d ;type 
266 af35 f(l26 beq $af5d ;numeriek 
267 a·f37 a900 lda #$00 
268 af39 8570 sta $70 
269 af3b 2014af jsr $af14 ;testen 
270 af3e 901c: bc:c: $af5c: 
271 af40 e054 c:p>: :J:I:$54 . 'T'? , 
272 af42 d018 bne $af5c: •nee 

' 27:3; af44 c:Oc:9 c:py #$c:9 . , I$;? , 
274 af46 d014 bne $af5c: ;nee 
275 af48 2084af j!:.r $af84 ;ja, dan tijd halen 
276 af4b 845e sty $5e 
277 a·f4d 88 dey 
278 af4e 8471 sty $71 
279 af50 a006 ldy #$06 
280 a·f::.i2 845d sty $5d 
281 a·f54 a024 ldy #$24 
282 af56 2068be jsr $be68 ;string eval1..1eren 
283 af59 4c:6fb4 jmp $b46f 
284 af5c: 60 rts ;klaar 

lle aanvulling 



Deel5 hoofdstuk 4 blz. 40 ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 

------------------------------------------------------
Numerieke variabele 

-----------------------------------------------------
285 af5d 240e bit $Oe ;vlag integer/real 
286 af5f lOOd bpl $af6e ;real? 
287 af61 aOOO ldy #$00 ;nee 
288 af63 b164 lda ($64) ,y ; haal integer 
289 af65 a a ta:>: 
290 af66 c:B iny 
291 af67 b164 lda ($64) ,y 
292 af69 aB tay 
293 af6a Ba txa 
294 af6b 4c:9"1b3 jmp $b391 •en 

' 
naar FP 

295 af6e 2014af jsr $af14 ;testen 
296 af71 902d bc:c: $afa0 
297 af73 e054 c:px #$54 ;test op I Tl 

298 af75 d01b bne $af92 
299 af77 c:049 ~PY #$49 •en 

' 
op I I I 

300 af79 d025 bne $afa0 
301 af7b 2084af jsr $af84 ;tijd halen 
302 af7e 98 tya 
303 af7f a2a0 ldx #$a0 
304 af81 4c:4fbc: jmp $bc:4f ;en weg 



ROM. disassembly DeelS hoofdstuk 4 blz. 41 I 
DeelS: De Bestming 

·-----------------------------------------------------

(';'{\ f t_~) ~:? ~;;::: () ~:; :~:: 
.. ::·\ + ·::; i~ cl () () <::, 

~-=·:·t + ~:~) -:~:} c (i!:_:_:~ -4 
~::\ + r:; ~;3 d () () {:::. 

<::·\ + <:;;ei .t.t c ::~~ c:: i:) c 
ë:"\ + (·::\ () E:'t ~=-:s l) -•l 

E;. + t; '?· ::·:~ C> + cl d (-;:-:~ 

t·::"t. + b E:~ :;:·: () E~ + ,::( d 
-:':':'\ + Î:::; d \'!:> ~~3 

<Î;{ -f l:) E·:' (·::\ t·:·;;, 

{·::·t·f: c: .-:J. 

i':':'\ + c: ~:_:,; 

<·::·\·f c:!::} 

i:':f. ·t: c: i:!\ (;;; ~=3 

t::·t + c 1:) <::\ E~ 

~-=':( + c c: ~.::~ <::\ 

!·:·:·{ + c: c1 -"-:t. ~::s 

ii:!-fC::i-"2 4c:d6ii:!-f 

D-fc:l:l '20+1aE·:1 
~-:·:t + cj.<:~ l) t~ 
E:\ ·t; Cl :•:j E1 F! 

.:::\ + cJ <:) l::i •::_;;. t:~! <:':l c; + 
ë":·\ + cl ~:;1 El ~=-~=.t :~:_:_t ~5 

Tijd naar FAC halen 

::J;:(;ij. 

;*:6::~; 

.1. d ·:~ 1'H::(>() 
!5t y ::1:=6:.::: 
t' .. t: ~::> 

c p >~ :fl :$: ~.':; ::::. 

b r·~ e :;!:: i!:1 ·f ë::1 0 
c: p y :tl: :;t.: !:".; 4 
b 1"""1 f:? :~;: ;:;, + i::\() 
·i s::.r·· :~::f + b 7 
j iïl p :::;: b c ~:;; c: 
1 d ~·:':'t :~:: é) .l.l. 
1 cl·~/ ::t: (:";) ~.:s 

jrnp :~::bbë:•.2 
OM 00 .. 'l 
~::i.~=:~ .t 

ph;::, 
.! ...... . 
t.d .. :·; 

.:J ~::; t:•· ::~: () (> }' :::;; 

c: 1:::. ::.; :!:1: :'Hlf 
Î:::• c: c:: ~~: i:''· + u 1 
j ~; rr· ::~: .:::t F:? f i:':\ 

j ·:;;;Ir ::i:: !::·t cl f:_}i E:• 

j E~ ~·-- :*: ·=·::\ ~~~ ·f: ct 
j •;:;.!'"" ::!:: <7:\ cl El + 
pla 
t:. d>( 

F·i··;ó 
l tl ~·=·l ::!:: (:; l:~ 

r;:: i'"i (·:~. 

pi···,;:~ 

j ~:;;. !'"' ::1:: b 7' c; E-:• 

f::J 1 ~::·~ 
t i:;,·y 
t >~ ;:;, 
ph.;;, 

j rr1 r::~ ::t; ~·=·:t + ei 6, 
j ~;;.1r- :.~;: E:\ {·:·:~· + J 
r:; 1 i:'~ 
t. t::'t'•;/ 

1 c:! '"' ;:J:: c; + Ei! ;;:, •1 ·'l 
!::~. t. ~·::\ ::~; ~~.:_; ~5 

!~ k E·:·:' ~:·· r·, ~·:·:t 1 (i <:-:: t·. t :i. rn t!:? 

; b ff::· \o•J ,:c\ l'"" E~ n :i. r·, F" (:i c 

" , "T" ' 
, I 

~ "'; t. '"' t. u ;" , ... , '"' 1 r'": n 
;naar floating point 
;adres van de variabele 

!i rlE!i::tr-· F"PJC 
; m;:;,;;.,]. tv-.J(2F:: 

:; op d"'' l'::.t.;,:,c::k 

;volgende teken v1a CHRGET 
!i .f Ltr·.c t:. i (::.-:·c t)ci ~::.~··? 
~ j t'::·, 

;haakje openen testen 
1term halen (FRMEVL 
;; C h E·!C: k \::)}:::' k CJf'fifHi::t 

~ C:: i~ i i:-:-:' C: k [) f.::t ~::~ t. F" i r''1 <,:J 

;; t. .;~~ r .. u iJ \i ;::1 r·: ,,; t <:'t c: k 

;adres van de stringc:lescr. 
9 C) t::) \:J E·! ~:::. ·t. E:'t C: k 
~! J C::ttl\~b '•:;./ t fi:?.' ()[) k 

; \J i t. \lt:)*=r·· ~?.r .. 1 

;term tussen haakjes halen 
;funktiec:ode terug 

2218 



DeelS hoofdstuk 4 blz. 42 ROM disassembly 

a·f db l::;.9eb'~f 
.::d· eh::~ B;':'55 ó 
af!;')Ü 20~::AO(l 

r:!lfE!:::!; 4cBUi::td 

i:l+ f:!!Ó .;;,Of f 
r:;,+ eB :~::c 

a·f t?9 ;,;,000 
ii:iff::.•b f:l4(ib 
iö! {~ f!2d 20b f b 1 
;;., f ·f ü ·=~ ~.=:.; (:;; i.l. 
;;;, ·f ·f 2 4- ~=:.; 0 b 
;,;,-f·F4 B~:.;o7 

<:~ ·f + (:; .3~5(:~,~:; 

affB f.!.~O:iOb 

<~~ f fa B::.;oa 
Et·f fc: 
aff·f 
bOO:? 
b004 
b006 
bOOB 
bOO;:, 
I:::.OOb 
I:::·OOc:l 
bOO+ 
bOl :l. 

20-Fc:bb 
20bfb1 

t.J.~SOb 

:;;::~:;os 

·'t50b 
i:i1B 

t) () l (:~) :~~:-~ () c? () i·::\ cJ 
bO :1. "l l::lO :l. :::) 

!:::' () :l ·f ~;:·:·~ !:5l:~ E:·'· 

t::;. (> ~;;:~ :i. E~ !::5 l:> ~-:~ 

1 -c1 ~=\ ~~:: r::t + (•::·:: b IJ ~/ 
s;ta ::f.:~::ió 

j \,!:}i'- :$: () () ~:;i~ 

jmp :;t::aciBcl 

; funktieberekening 
;functie uitvoeren 
t.E:·~:>t up (JE·!t<::tl 

DeelS: De Besturing 

BASIC-commando OR 

1 cl·y· :tj::t:+ f 
"byt. ::t;:;?c:: 

BASIC-commando AND 

1 d ')" :j:!: :$: (H) 

!S.t. 'y' :~::()[) 

j ::;;.1•"' :tb tb f 
1 cl ii:\ :~::(:,.q. 

F~OY" :*:()1::; 

s;; t'. ;:;, :~:: 0 7 
1 d a ~:J::h~:'j 

F!i.•Dr.. :~>Ob 

j ~:;t•·· 

j ~:;i:'• 

1 ei;:;, 
E!Cll'" 

<:a nel 
~:':01'" 

t '"'''>'' 
lda 

a.nci 
€:\•Oir· 

~~:bb+c:: 

:tb lb+ 
:a:.~.:,~::.; 

::J;:()b 

t:OEl 
::I:: ob 

::~:.b'l 

:!f!:t)l::} 

::f::(il 
:~::()i:::c 

1 d E:1. ::t:: t::\ \~:·: 
{)i .. ~·::\ ;J:i: ::r.: '?' + 

1 c~ ·y· :}:~ :~:: () () 

j !"'I" ::f.:b C: !51::; 

; V 1 öH] VOD I'" Pd\!0 
; <:::- p !:::.1 è7t t:':\ rï 

;FAC naar integer 

; ::-; ····· c:1 r·· rn <;;: t \/ l ;·;:, <.:.:_i 

lî op !3 1 ""'· i:ilï"1 

; h :i. ÇJhbyt.c:,: i dt~m 

; {~, F~ (:1 r) i:':'\ E:t i''' r::· ,:·:, c~ 
;en weer naar integer 
; n <::J ç,:,1 rn t::t. (':':\ 1 ~::;. 

;en weer naar floating point 

;check op gelijke typen 
;stringtype? dan iets verder 

;vergelijken met FAC 



ROM disassembly Deel S-·hoofdstuk 4 blz. 43 

DeelS: De Besturing 

b- (1 ~;? .G':'\ E:"t t":":'t 

t:l02b 4c:ó:!h0 ;uitkomst naar FAC 

··- ............................................. ····· ·--~ --· ......... ····· -··· ····· .................... ···- ..... ··-· ---- ......... ····· "''' .......... ·-·- ..... ,.,_ ·-·- ....................... ···-· ····· ............... -···· .... ···- .......... ·-·- ···- ···- ..... ····· .... . 

String-vergelijking 
---------------------------------------------------------
b t) ~~ E~ ë:'\ C)i () () 

t:) (> ::~; (> t:5 ~=.i() ei 
b () ::::; ::? c t:':t 4- ei 
(:) () ::~; -~~ :·,;-~ () E~ iJ Î:) ~~J 
b () :~;~ ·7 E{ ~5 t, :l 

t) () ::~~ cj ~=-\ ~5 t6 c:: 
b () ::::; ·f ë:'t.{1, /-.:; d 
bOL!. :1. 20i:OI<.:d::i6 
t:J i.) lf ... :f. El(·:~ l~' c: 
l::r () .\-:J. \!:; t3 -ll \:·:) d 
b 0-'l B ~;i''-'~ 
t::a (J l:J. ~:;> :::;: E~ 

b cj .(~~- t;'~ <·:::.· ~:s l:~ :t 
t:r().4c .ç (:()~;3 
b (Jlt. <·:·:·:· i~\ c; (J :i. 

t:J () ~:.; il- ·=~ ':'j) + ·f-
i::) C> ~:.:j é:, E7l ~;-~_; t.~~ () 

bO::':!B ;:;,O-f+ 
b (J ~::j t!:'t E~ f:3 

b () ~=.:_) cl cl () () )' 

b ()(::> :1. ::~~()(l·f 

b (i{~)::::~ l f3 
b () é} .~J- I.')J (> () c 
b(),'::_,f.; b 16c: 

b06f:3 dl ó:;;:' 

b06c: ;:;,2+ -f 
bOé:)E~ b002 
t:o (> :7- (> {;':t :;:~ (> :t 
b (> '? :;;;~ t·:·:· ~3 

b07!::5 
b077 

_ .... ,c::· -1 ..... , 
-~~ ...... • .i ..• ;:. 

b 0 71:::. il;::: ::::: t:: i::rc:: 

i ~; !•'" :$: b é'J i:i'l (:;) 
~;:~ t E:'l ::t:: é:. l 
st.>~ :~::62 

1 cl <:i\ t:6c: 
1 d·i ~'l>óci 

j ~5 r·· :;}.-: b f:::\ -:::·\ ~::t 

!::. -1::. i·: $ é:H::. 
:~~- t ·/ :$-= l:) cl 
t. i::'t::-; 

l::t (·:·:: f .. 1 ::j;: b (} ~:5 \1) 
J. cl i':i *~ :~=: 0 :!. 

1 d::-; :t;:f.;:l. 

1 c:i ii'l ièt::~: -f + 
s;; t. ;;;, :~:: é; 6 
ld·i H::f.:-.f+ 
:i l'"i >i 

:i. ny 
c! f.~'>: 
b n t:~ ::J;: tj () é~ l:) 

1 ct;.{ :*:élé; 
t::' rn :i. ::~: t::' () ·7 :~:: 
c:Jc: 
bc::c: :'f::b(i'/~? 

;stringvlag op 0 zetten 

;verwerken met FRESTR 

;pointer naar tweede string 

;FRESTR aanroepen 
;ac!res van string ~ 

;lengte vergelijken 
; \~~i:::·! :i. ijk ... ? 

~ ;::; t:. r·· i n <.~~i :·:;;: k c·r· t:. :;.:.-:' , .. 
;lengte van st.ring 1 

!i b ·y·· t (·:·:·:• \-/ C• C:i l... b )l t:. t~~· 

; vé:;;r- (J ;;;;]. i j k <::én 

'f ... ; -· 
.i. u~::\ ($6c:) ,y ;daar gaat-ie dan 
c: ïnJ:' ( ::t=t:>::?) , ·i ~; q i~:·? 1 i ,j k .. ? 

heq $b05b ;ja, dan terug 
1 cl ::-; ''* :~:. -f -f 
bes,, ::~:bo7:;;;: 

1 cl::-: :l:f. :;J:: 0 l 
in::.; 
t.:>: ,·:;! 

<~u--, ei 
b <·:::•C:j 
1 d ~·~i\ 

:~;: l2 
:~;:j:::·07b 

:H:~;:-;: + 
j rn F' :~:: b c ::::: c: ;resultaat naar FAC 

2218 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 44 ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 

BASIC-commando DIM 

t:z () ~:3 :t i::>. i·:~ 

t::t () E$ :·;:·:~ ~? () C) () t:) () 
b (i fj !:.:; ~;.:~(i '7 c.t () () 
l:) () E{E{ cl()+ À:t. 

l:::t ()El Ï:) E:'\ ::·:~ () C> 
bOBc! :ZU7':'f<)0 
b ()t?() t:!é)()C: 
t; () f)! :.~-~ !::> :.:.'j -<l ~.:.; 
l:) () <:_;:• .-:·:t. ~? () '? c; () () 

Î:) () ·:} c: .i:J. c () E{ E~ f 
!::t (> (lof i:':\ :·;.:~ () () 

J:)(l.i;~ l t3~;)()d 

b (J t:':\ :~::~ [}(;;;(i{·:-:~ 

i:;)().:;;~ ~5 :;:·::i.)'? ::::: () (1 

f::, () i:"i\ ~~~ C? () () ::.Î 
l:;:t () ~:;"l, ~·:-:"\ :~;-:: () :i. ~::: b :t 
b () i:':l cl Cji () () b 

L, () i·=:t. + ~::\ ~·::~ 

b ()b () ~2() 7~ ::::()() 
t.:J ()i:) ::::~ (:;·r () + !:::; 

b () c: é::· c:i () 1 :~:; 

t. ;,;, ::·\ 
.:i;:::.;··· ::.~:I::Jo<:.;>o 

·i ~;; r·· :a:: (i() -, (:_-; 

bnE~ ::J;:bO"ï'fi!: 

1 cl;.: *~:~::oo 

j ~?.;l'.. :;j;: (H)"/ <)l 

:~::oe: 

~~; t .::i\ :*: 41· ~s 
j ~:::.r· t:007':;) 
j ~c,r·· ::l>b l :1. ::~; 

b c.. ::::. :.=;;: b ()~:;i+ 

jmp ::t::;::d:oa 
1 d ::·{ ~* ::t:() (} 

:::; t. ::-; :~;: (lei 

EO>t ;.; ,t:OF:: 

j ::::-1'.. :l () 0 7 ::::: 
bcc: ::J:;!::JO;;..+ 
j !;;;,.-· :t~: .. , i 1 .$ 

b c: c: ::~: !:::· (l h ''" 
t:. iii\>; 

·i ~::. r :H)() "/' :::!; 

b c c: :~:: 1:::. 0 1:::• (i 
j !:::. i'.. ::r:: b l :t ::~~ 

bc•:o. ::j::l::J()b(i 

c: ?n }::) :tf= ::t;: ~;::·~ .{1. 

t, r·i E-:~ :$.: t:::. () c: .. q 
J cl ;;:, :l:l: t: + + 

tJ f .. ! E~ :tJ:: iJ () c:llJ. 

c: rn p *!: ::j:: ~.? •;::.i 

1 ei;:;, 
l::Jr·IE• 

:f:tO 
:;t:: b () ·::y: c 

; cl :i. iï'it"~r·, ~="·i nn t''!l''" E'!n 

;laatste teken halen 
;: ri c)ç:; rt :i t·! t. c::'p I? 
; ë::t. 1 l f:? ~~:; 9 (·:·?! t···s ~::·'. d 

;niet dimensioneren-vlag 
; 1 (·:T\ i::\ t ~:;. t ~:·:i t F::! k t:·? i1 

;vlag voor DIM zetten 
;variabelenaam opslaan 
;wederom een CHRGOT 
tE~:::~t. c:;p lt~·::!t.t.t:7!i~·· 

;; DkEi•F: 

;anders een syntax error 
;stringvlag wissen 

~ VC:ll (Jl"':il"""ld t.F:kf.'!:n 
;; c: i j f f.'!.•i" .. ? 

; t.f:::·:~~t C)Ft t.t·::?!}=:<·::::r-t 

;volgende teken van de naam 
; \./ :i. t::\ c~ l .. ·i F~ EJ ~:::: ·r 

;t.p~:::.t CF• }.;;::~tt:..::~r .. 

~~ i;·· <·:·::· ~:::. t. c~ \l c-:.· v· ~:~. 1 "::i.<:~ r·, 
; i i.!:~ f·--~ t-:·:·:1 t .. :.:·:· t·:·:·:· n ' ::f.: ' ,~.,.. 

; r--, (·'::·:r(:_·:~ 

~~ .:.i é':-~ ., d t·:·:-~ i ! ·::::. t. r· :l r--i <_:.:J \i 1 t::1. {;.:J ;;:. \:.-:·! t. t <:·:·:· r; 

!: E~· r·i tAJ F::·:~ (_:J \:\j E·:1 ?: E-:1 ri 

;een procentje dan (%)·? 
~~ Ci C) k r·~ i t-:~ t 
;wel, clan integercheck 
;niet toegestaan? fout 
ii i f"l t:. E~ f::.~.! F:?.' ~-··· • ,; ' ·, \ .i ~Z. (·'::' t t··. 1':_·~ i··~ 

~ ·v· c::. 1 t_:_:J f.·:·:· r .. , r.-::· t:. c::· k t:·::· n v-J <-:::· ~:·:·:· i ... 

~; ()F; ~;:; 1 ,_·;;·,_ -:·::\ r·l 

... ! ....... 
l..i...::\iJ 



ROM disassembly 

bOde! 
t:J ()Ci t:~~ ()~:.i l () 
t.:s () E:· (J r:.· c_f :~~ E5 

i:) (î t:?.~ ·7 E\ () () () 

b () r..:· (;? E~ .. q. :1. () 

bOF!h ;::,~::'.i2c:i 

i:) () e;::.·: ct .:::1. é1 ~? \~::: 

b(ifd 

.... t:::·r·; r 
~ •.•. -. •. .! •• ::. ··ç· 

+ () :·;;;: ~:;·:·~ 

... 1::.- .'l t:::· 
~::!. ~ • .J. ·'·r · .. J 

cl:!. ~-''.i-f 

t~ l () lj. cl 1 ~=.=:.i + 
h:I.06 +07cJ 
blOS 
i::) 1 ()•::~) 
b l () i::\ i:':'t ~-:-~~ ~:_::.1 + 
b 1. ()c:: t:)~:ji()'? 

t:s l (i\·?.:: C) () E:r l 

i::J 1 :1, :=::; è}(H):';;; 
b :t 1 '? (~:~· tï ~:.=; 1:::. 

b l:!. c; :=::H 
b J j_ ;::·t E· C? ~·::\ ~:5 

Lt :t l c /::.() 

!:) l 1 ei ~::~~3 

i::) J. J E·:' .q :::~1 
l:::t l l + c (:?~.?.::"~ 

b :i. 2:!. c:!OO;~'i 
b l ~.? ::=:; d '} :l. ::=:; 

DeelS hoofdstuk 4 blz. 45 

~~:.{:,;;_re: 

Ct 1'"' i:;;_ :~:: i () 
~::. b c: =!:t. :~:: :z B 
\:) r·1 ff!: ·.;f:: t::i () t~·:.~ }' 
j mr:• ::\H:::. :1. cll 
1 d·y :~;;:::~:()() 

::::.t.·y :$.: :t () 
1 ei <::<. ·.:j:: :;;;> d 
1 d::-; :~::?E 

c: p >~ :.;:: ::::. () 
b r·t t:·:! ::t:: L• () f L· 
crnr.:) 
J:") (-':~·q 

lda 

::~::;;:: .ç 
::n:~ :l.ld 

;; f'l (~:!!\·:~-:· 

!: ct i rnt:.~~r··,~:::.i c>r-ïE.'1'"'E~r·i 

;maar eerst opzoeken 

;; f?.::i. nd bi'?:r··c::i. k-t.? 
;ja, bestaat dus nie-t. 

c rn1:::. ( :=!;~::.=_; + ) , y :; \/ i'::.·r·· q E: 1 :i. j k <::::n 
b ï"H0 :~:t:. l (/) , c:• r·, <:.:J f.:: I :i. j k 
lda $46 ;tweede teken 
1 r .. , ··:/ 
C fi'i r! ( ::(;: ~:_:S ·f ) .1 ·y , Ct C) k \i f.-:~· r·· \] Fl.~ } i j k f:~ 1"1 

beq $b1H5 ;gelijk 
dE-:•'}/ 

c:lc: 
1 cl <::\ ::1.~ ~:; + ;i \/ (-::~~~r· h C) <J E-'::• J'') iïi E~· t:. 
.::1dc 'ft:~::o;; ] bytes per variabele 
bc::c :~:.bO+ :1. 

:i.n::-; 
t:Jr·1E~ :lbOE'f ;en verder zoeken 

TEsten op een letter 

.• ,•"\ I 

!•••! 

hc:c: :!j;:t;):! :i. c: !~ r·t E! f:?! 

~:::, !:::· c: ti: ::!:: ~:i b ; \/ <~-:: .• r·· 1 i:ii. {;_:] E~ r·; 
~;;;f:::C: ; C: E~ ir· r··· 'y' \-·\~ i ~:."!- ~t- (-:~ r·1 

~;::. b c: :!:!: ::f,: ,;:\ ~::_; !: l.!:::r·~ riC}<]n-,ë:\E:·t1 \/E:r·· J i:'~\t_:.:;t.=.:-:·r·i 
!i k 1 E:\ i::"~. i'.. !! C: :::;: 1. ~ j 6\ , C~ ::;:: () ~! n F::~ E~ 

BASIC-variabelen testen 

p :t ~::.. 

pl·i;::t ;check oproepadres 
;: r::· r;~ t··t E: '~) LH ··:·.; 

Deel 5: De Besturing 

2218 



l DeelS hoofdstuk 4 blz. 46___ l ROM disassembly 

b 12~5 iiótOb.f 
t] l :-;;;~-? ,b() 

bi2B ê!l ~:~i i.~ ~~~ 

b12.::t a446 
t; 1. ~;,~c c::(:})~:_{i.1-

J::s l :;~~ E~ dO Ob 
b 1 ~~:;o C (iC: C'J 

til :3:7:: ·fO~?f 

b :t:~:;.q. cü4<:t 
b :t:2;;ç:; doo:~:. 

b:t:3El ..::1. c: (i r::~ i:"i\ + 
b i~)b c '-:?~:.i:~~~ 
b l::::;d d004 
bl~H c:0~54 

bl41 + (>-f ~i 
, i n ·~· t:• "+·.::· ,::,~:.,~? ·f 
b 1.4~5 i::\l.j.:3;(i 

b14'7 8~3~5-f 

bl49 B·'t60 
b:l.4b {-2\~5:3:L 

bl!.!.d i::~ -4- :2; ~;~ 
b14.f ~=3~5~jt::\ 

t:• :L ~=; :l Ei-4~"StJ 

b :1. ~'5:3 1.B 
b1.~i4 l:>C?i)·:;."~ 

b:t:'.':.;t_; 9001 
bl5B eB 
b 1 ::'!'i t:~ ~3 ~-) ï:3 
b:l.5b 84::"i9 
t.:'l :1. ~5d 20bi3i::\:~~; 

b:l.60 ~~ ~::; ~.5 ES 
ti :t<::i::z Et4·::S? 
b:1.64 eB 
b 16~5 B~:'i2·f 

b:l.67 Bt:J.:::!;o 
!oM .& •! ("J 
I.J .Lo :, i::'IÜ(i(l 

b:l.6b i::\;:.:-:;.it~5 

bi6d 'l:!.!:'i-f 
b:l.6f c:B 
b:l.7'0 i::·\~51l:J.l:; 

b172 0>! t:::- r 
7 .1. d't 

J:i 1 '?-~~ ë:'\ c_;> () () 

t.::. :t 76 c:E{ 
i::) J. '?~7 1,:? :t ~:_:_; ·f 
bl7') <:: ~3 
b:l.7<::•. t:.; l ~:;-r 
b17c: c:: ~:3 
bl"ld f~i :L :;;;,;.ç 

b :1. 7·f .... r··, 
\_,(:;) 

blHO (;i 1 ~-;·f 

ldv 
f' t. ·:".. 
l di::\ 
J. Cf\l 
c:mp 
bnE' 
C::t::)'/ 
bE)q 
c:p .. y: 

tJ!"'i('i:) 

jmp 
cmJ:::• 
hrïff:) 

c: r:;·y 
bE~!q 

1 di':'t 
lcly 
~::..t è:t 

~:;ty 

1 d<::t 
1 d';i 
~;~.t -ii":'\ 

!::>t. ''/ 
c:lc: 
<:·:·,de 
l:::ic:c 
J. n·'l 
;;:;t;:;., 
~~~ t·. \/ 
j ~~;~:·· 

1 ... ! •.. 
.I.U~::t 

1 d·y 
i r·i-../ 
E::.t ë:'t 

\"-.t.y 
lcly 
1 cl<::t 
r:::.t.i::\ 

:i. f''i' .. / 

l cl.:,:\ 
:;:; ti::\ 

1 c:! i::'i 

i. n·/ 
•::;t:. i::\ 
i f'1')l 

::;;."\":. E:i. 

:i. !'"i'y' 

~::;.t, \·:;·;, 

1 r1·y' 
;:~.t. i;':\ 

tt.•~:b+ 

,'i" ?I 1:::· .:s:· .\.r ~ . ..r 

$46 ;naam van variabele 
:t-1:::!:::=::;4 
~~;:l::J :t:::::b 
:t:l: :~:: c: ~?'; 
Sb:l.23 
#$49 
Sb13b 
Saf08 
#$53 
Sb143 
i* :$: ~.:.; ... :~ 

, , ·r" 
;nee 
:; , I ·.:j:: , 

;ja, dus TI$ 
1\ T 
~I .o. 

;nee, geen TI 
;c:!an een syntax error 
; ' ~:3 •' 
;nee 

DeelS: De Besturing 

::J::J:::; l ::::.E~ 

::f.::.?+ 

;en een T' 
;ST, dan ook E~'E·~fi -fc::.Ltt.ffiE-:rJ di i'1l] 

$30 ;pointer op array 
::f.:~".d~ ; op~::d a.:::u·J 
::!::bo 
-7· ~0~ 

$32 ;pointer naar eind 
:$: ~:-; <F.t ; i cj <·::·! tn 

::t;:~:.)l;) 

tf.:;l::()'? 

::i::b l !::.:;·::;: 

;1 i.-· Lt :i. il) t i;:~; = }' 1:) \l 't: ~:?! ~:~:. 

$58 ;nieuw blok 
:~:::se_;) 

:ta::::;l:::•8 ;en verschuiven maar 
::~:~_:SEj 

:~::~::,)(:"./ 

$2f ;ar·rayta.opnieuw instellen 
$30 
#$00 
$45 ;eerste letter van de naam 
( :~:: ~.'.'.i + ) 'J ·y 

:=~:ll·6 

( ::J:::'5-t: ) , y 
:J:H::oo 

!~ t:. t,,J t::.:1 ~~-:~ d <~~~ Cs C) k 

;en nog vijfmaal voor 
($5f) ,y ;de waarde 

( ::;:: ~=::.f + ) ~ ~l 

~~ ;;i;: t:.=.; ·f ) j ~~/ 

( ::1~ ~.:=.; ·f ) ') ·y~ 

~~ 

~ 

~~, 

~ 



ROM disassembly DeelS hoofdstuk 4 blz. 4 7 

Deel 5: De Besturing 

b:tfl:~: c:fl 
b :1. Er::; r:tl ~':;-r 
b l H ;:; a :,"',i ~5 ,f 
l::i :l. Fl':l 1 El 

b1Bc (:?001 
b l Et<:.:.-:~ c: t:l 
b 1 t3 f ~3 ~5 .~:i. '7 
b 1 r:; :1. E{ .i:j. -4 t:~ 
b:!. .-::;:~:; óO 

c:Jc:: 
ii:idc H:~::(l2 

1 d -~:i ::t;:(}() 

bc:c: ::t.:f.::.:LB+ 
i n·y' 
·::;; t. E:\ ::j:: .lt ·7 
!iii, t, '/ $: lf, [\ 
r-- t ,,:; 

..... ---· ··-· ··- ~--- ····· ·-·· -··· ·-·· ···- ..... ···- .......... ··-· ..... ··- ········- ............................. ···-- ............. ,. .......... -··· ............................................................................................ ·-·· ......... . 

Pointer naar eerste arrayelement berekenen 
..--...... -···· ............. ··-· ····· ..... ---. 

, _______________ _ 
.......... "'" ..... ····· ........................................... ····· ....... . 

b:!. >:?L!, a~:;()b 

b 196 0.::1 
b J. 97 t/iO:':;ï 

b l':':Jb ,;:;4(:)0 
b 19d ':1001 
bl9f d:1 

b :t ë\:::: :34~,;.::; 

b l.:,i4 60 

1 c!d ::j::(ib 

i:'i ~:::.1 d 

i:'i cJ c: ''* :;J:: 0 ~'5 
,:;., d c: :î: ~','d' 

1 d'y' :}.:.::;,(! 

<:;:.ty ::f.::,::;-:1 
r .. t !::; 

----------------------------

;aantal dimensies 
; t;n i:·~. (·~\ 1 :2 
; }::J 1 t.\ ~:::. ~~:j 

;optellen bij $5f/$ó0 

Constante -3276G 
----------------------------- ---------------------------
b1a5 90 80 00 00 00 

t:' 1 ë!\ (j ë:\ !5 é:- ·4 
jF.l'.. :fblb,f 
lda $:6Lf, 

;FAC naar integer 

t) :t E:'t -f i!:"\ ~=~!- é:\ ~3 1 d 'y' :~:: f:::, ~::; 
b lb l 60 t'"' t ~:::. , k 1 ii:\ i:7\ f'" 

-------------------------- • O Oh oooo oOooo ·~·· O~N ·- -oM oo 0 OOooo 00~ ooHO -· o •-o 00 'M .. ,_, 00 0 0000 00 0 0 o 00 00 0 0 M O 0 oo -••• ·- O ..... oooo 
0 

O > 

Floating point naar integer vertalen 
..... '''" .......... ···- ..... -··· ····· ·-·· .. . -----, -----------

b:tb::: :'?(i/::::;oo 
b t b~~j :?O(::'Cièici 

b :1. bH 20Bcl,:;ld 
h ll:::·l:::. ,:;1 ~',;ó 6 
b :t bd ~~::ooc:~ 

b:tb+ ë..-:.;-','j/:,:1, 

t:; :l. c: :l. c: ~~;· :::~i () 
f:::r J. C:: ::::: (:}i()(JC,;; 

j !::!. ;r· ::J; () () 7' ~~:; 
j ;:;;. r· ::f.: E:t d r7,; E~ 

I:::• mi ::f.:b 1 cc: 

c: rnp :!t::f.:9o 

b c: c: ::H::• :L c:: E: 

;volgend teken halen 
; F.:·:· \l E~ 1 \J t·::, r·· <·~·! r·1 

!f r·;L~iHE·!l' .. :i. f.~~~k-·? 

; \/ C.; C:ll' .. t. t::., k <·:-:-! n 
!i r! E! <.:.:J ~:·\ t:. i F.·:·:' f ~: i 1 J. ,. q Lt ~·:·:"\ !" .. ! t-. i t:. y· 

2218 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 48 ROM disassembly 

f:J :l c:: ~:; i::\ ~":? i.i ~5 

b1c7 aObl 
blc9 20~5bbc: 

b1c:c d07;;,i 

b:l.ce 4c9bbc: 

1 dii:! :J:I:$iiil5 

1 dy :~t~=b 1 
j!:.~r·· ~tbc~::ib 

bne· :~:=b24-8 

jmp :*=bcf-lb 

;pointer naar 32768 
JVergelijken met FAC 
;ongelijk; ill.quantity 
;float naar intèger; 

Deel 5: De Besturing 

---------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
b lel l 
b 1d:; 

b 1 c:l5 
b 1 c:l6 
b ldB 
b 1 d':t 
b 1 db 
b l clc 
b ldd 
'·· '·' :l.d·f 

b •I e::() .. 
l::ï 1 t-~2 
Lt i e-:3 
b 1 f21.:> 

b 1 E~"J 
b l f2'71 

b 1 f.~~, i:!\ 
b :1. f?C 

b 1. E'i•cl 

b 1 et.~ 
'· 1E-:··f u 

b lf .. , ..:.:. 

'·· u :l.f::::; 

b l ·f (~ 
t) 1 f7 
b :t f9 
b l·f: c: 
t:l :l f e 
b20 l 
b:.:~o:~:: 

b20~5 

b207 
b:?O!.""J 
b20b 
b2üe 
b20+ 
b::;:~ 1. 1 
b::? :l .-··· .. ::.· 
b2:l. 

,, 
··~ 

l:::o2:l. / ·::;;. 

.::~50c 

0~50!ii' 

4·8 
.::~5{ld 

48 
Ö,\000 

9B 
48 
i::l~546 
L'I-B 
i;";\~:; 4· ~.=.:_; 

48 
:;.·:~ () t:; :::~ t::t 1 
~~f:.~ 

B!:ï.<+~~; 

t:)a 
B54é; 
·l~t~ 

aB 
b,;:, 
1':-scj (l:;~() :1. 

.<.1-8 
bc!O lOl 
-'1·8 
é:\~::i64 

·7:fc!o:zo 1 
!:;(;:=.:ït::.,~:) 

""fcj(l:!. 0 :t. 
c:B 
20"Jlj(l(l 

c:: -:-:;~~~<:: 
f0cl2 
B40b 
:::=<)·f: "7 <i:<E1 

ó8 
f~~5(>d 

6B 
t3~::;C>t.-:·:-

~~~~~i'? t: 
f3~:.=;(Jc:: 

1 cl i::\ 
cw· <::t 

~":"!h<a 
l da 
ph<:il 

1 dy 
t:ya 
ph a 
l cl a 
ph i~! 
1 dt:i 

phï::t 
j !::;!'" 

pl i;'t 

st;;:, 
pl ë:\ 

s~ t. i::\ 

Fd ~\ 
t<::ty 
t;:;;.; 

1 da 
.... !., .... 
J.JJ Ie:\ 

l Cii::l 

ph;;;, 
1 d,:~ 
~::;.t.ët 
.. 

cl ë:i .t 

~::;t i:t 

:l ny 
jE!'-

c:mp 
bF:.•q 
~::;t )1 

j !.Si' .. 

~il f.:t 

~:;t. <!.i 

r::o 1 i::\ 

;::;t:a 

iE\nd 

;:;t<':l 

SOc ;vlag vour DIM 
$Oe ;OR met integer 

$46 ;2e letter van de naam 

:H:ïlb2 ;index omzetten naar int. 

S45 ;varnaam terughalen 

;vlaggen van de stack halen 

$64 
S0102,x ~indices cp de stac:k 

:~>0079 

:I:J::t:2c 
:~::!;:) :l.Ub 
~r.:ob 

;t:aE:-f "7 

~'1:=0!0) 

:i:ht.:"?f 
"~:oe: 

;laatste teken halen 
1:1 ~ t .-.:· , 

;nee, aantal indices opslaan 
;haakje sluiten lezen 



ROM disassembly 

b218 a62f 
tl21 i::i ë\~33(> 

b21c B65f 
b21F~ 8560 
b220 

b224 
b226 

b22c 

·-· r.::-•-:r-"''1 
'-· ,,.,i • .:.•.r.:. 

d004 
e431 
·f o:~~;c; 
aOOO 
bl~H 

c8 
b22d c545 
b22-f d006 
b2:::.'l 
b2::::::~~: 

b2::~:5 

b2:::::7 
b2:::::8 
b2:::::a 
b2:::::b 

a!'546 
d15f 
f016 
c8 
bl:'.'H 
18 

b2:::::c1 aa 
b2::~;f.~ c:8 
b:2::::;f b 15·f 
b241 6~i60 

b243 90d7 

b245 a212 
l:a~,?.L~7 2c 
b24B a20f2 
b24;::~ 4c:37 a4 

b2•ld .:~21 ::::; 
b:;;;:4·f ;a~iOc: 

b2f.i:l. dOF7 
b253 2094bl 
b256 a50b 
b25B ,:;i004 
b25ë:\ 
b25c: 
b2~iH 

d 1 ~5·f 
d0t:~7 

4ct?.ab2 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 49 

Deel 5: De Besturing 

1 eh: :j;:2f 

lda ::!:=30 
st;-: :$:5·f 
str.:i ~t60 

c::rnp 
bne 
c:p:>( 
beq 
ldy 
1 dii:i 
iny 

~tb228 

::j::::H 
$b2f.:.:l. 
#:;j;:(l(l 

( ~:j;:~)f ) 'y 

cmp $=•+5 
t.H1f:? :$t:J2::::.7 
l dii:i $46 

;pointer op arraytabel 

; vergelijken met t;ab~?l t:~i '-,d 
;einde? dan niet gevenden 

; tii:1bel nii:'lii:im 

cmp ($5fl ,y ;tweede teken ook 
beq $b24d ;en gevonden 
:iny 
1 ei a ( :t:'.':ïf) , '/ 
c:lc: 
adc: $5f ;veldlengte bij optellen 

iny 
1 d a ( :t5f > , y 
a de: 
bcc 

l d>: 
.by 
ld>: 
jmp 

:$=60 
:$b21c 

:j:J:~;12 

:$2c 
:M:$0f:? 

$.:.~437 

1 d~·( *~:;j=; l ~~:: 

1 d~'i\ :$Oe 
bnt~ ::j::b24-a 
jsr·· $b1CJ4 
1 d<::1 :tOb 
ldy :!U:04 
c:mp 
bnf2 
jrnp 

( ;t:::=;_;-f ) ' y 
::!::b24~3 

$: b ~;;:~ f'_è i::l 

;en verder zoeken 

;bad subscript error 

;illegal quantity 
;foutmelding afdruk~2n 

;îf'"f.'::'dim d i::\F'F'i::IY 

; dim--vlag 0? 
;nee, foutmelding 
;zet pointer op eerste elem. 
;aantal gevonden dim's 

1l VE~I~ge:•J. ij kt:Hi 

;ongelijk: bad subscript 
;arrayelernent zoeken 

2220 



Deel S hoofdstuk 4 blz. 50 ROM disassembly 

b ~=-~~ é> l :~·=·~ () cy lf t:' 1. 
b ~~:: <.: .• -4· ~;? (i() fJ ~·::~ -4 
b :~? lJ '7 ~·:;~ () () () 
b :;;:: b .;:? ~::i 4 7 :;;:: 
b ::~~ <:':.\ b ~-=·:·\ ::? () ~::s 
[) ~;;;: (;.cl ~·::t ~-=-:_; l:t ;::_=_~ 

l:::t ~?{::i -f i.j) :i. !_:_:_~ ·t: 
b:?'?l 1 ()() :t. 

b:.?/'1 l oo:.::: 
h::?7i:::· C::i':l 

b::?7d B671 
t:] :·,? -~":V ·f <'~1. ~5 (i IJ 

b?D:~;: c:ü 

b:;,::BB i~i900 

b2:;:;;;;<. 240c 
t:i :2 f:~ c:: ;_=_=_; () Ci E~ 

b:?Bf 1 H 
b:)("jl(l h901 

b:.?'1'4 é;900 
1::!::?(:16 c:B 

b ~-=~ ']> E:t t3 ~-:~ 
b :·;,~ t.:;; b Ct J. :'.~~ f 

b:;?'1c! :Z04c 1:::. ::~; 

DeelS: De Besturing 

Arrayvariabele ereeren 

j ~:::.r·· :$:b J. 94 
j !:::.,... :~:.;:;,.<:J.(iB 

;ptr n. arrayelem. berekenen 
;vrij geheugen checken 

1 d"/ :ji::$:00 
~:::.t y :~>72 

1 d ;.; :~~ ~!;: (i ;:::; 

lda $45 ;eerste letter v/d naam 
sta ($5fl ,y ;in tabel plaatsen 
bpl $b274 ;integer? 

1 cl i=.l 

!";ta 
bpl 
ei E'·'>; 

elF!>: 

$46 ;tweede letter 
($5f> ,y ;in tabel plaatsen 
$b27d ;integer/string? 

s; t ;.: ~~::71 

1 cl i::i :;j::(lb 

:i. l"ï"y' 

:i.ny 
:i.ny 

;varlengte; 2, 3 of 5 
;,;:,,::.nt,::.l DII"l'i5 

sta ($5f) ,y ;in tabel plaatsen 
ld:>; :l:f:t-Ob ;;c:l~:?·f,::it.tlt ...... DII"I~ ll (0 •• 1.0) 

lda #$00 ;DIM-commando? 
bit. :$Oe 
bvc: t:b:.?9h 
pl <!:\ 

c::lc 
<:~de: :l:f:'!;O :t 
t<:öt}( 

pl ii:\ 
"''de: :l:f::t::oo 
:i.!'""!"'/ 
i::;t<iit. 

:i. n·'/ 
t ;.{ è!\ 

; r .. , et:.~ 

;DIM van stack halen 

; ;:) 1 t.t ~~=· t 
!~ r·t i;;~ r.::~ i~.. X 

sta ($5f) ,y ;en ook naar tabel 
jsr $b34c ;ruimte berekenen 

;opslaan in var-einde 

c:! f'.;C: ::j::()b ;meer te dimensioneren? 
bnE~ :'l>b::?B6 

'"' d c: :t;: ::.'.i? 
~~) c: ~:;. :*: J:j ::~:; () b ~veldlengte+startadres 
;;;;. t. <!":'\ :$:~::i CJ 
t. ii:\ y 



ROM disassembly 

b :·;:·:~ i:J :·.? t::> 5 ~.::.i *3 
t:; :·::·:·: b .ll. CJ (i()::::~ 
l:j ::~:: tJ é) c: E3 

b ::? i:) cl :·;:: () (l t:l <"::\ -~:1. 

b ~;;:: b c: Et~-=; ::::~ l 
l::-J :.;:: 1::;. E't H ·'t ::~: :;;:: 
[) :2 c:: (> t:":\ ~;!()() 

b2c:Lj. ó:iiJ.'? J. 

b~?c::B BB 
b:·?c9 91. ~SB 
b2cb dO+b 
b2c::cl c/-:.~.:19 

b ~2c: ·f: c: <:":> -;1 :;:~ 

b::2d 1 dO·f 5 
b :?cl::;; E'·f.:l~_:ï!:/ . 

b2cl:'::i ::::.B 
b :;:·: ct l::ï ë.i ~::j :~:; l 
b:.?dB f?:":i~5·f 

b2de! i:~oo:;;:: 

1::) ~,"2 cl c: !.:._}i :1. ~.::.i ·f 
i:) :? ei r.:;; t':':'l ~.=.i :2:; ::? 
b2;:::!0 eB 
t:i~::e1 t.~:"'.i60 

':i l ;.:;+ 
E:i~:'iOc: 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 51 

t::-:d 
ad c :$::'.if3 

bc:c: ::j;:t:.;::b9 
:i. l'";y 

!:::•F!q :~::b::'::ob 

j :..;;t"' 

sta 
sty 
l di:'! 

:$:,~i40B 

::-r.::~; :1. 

::~:=:::;? 

:i:ht:\)0 

1 d·y ,t:] :i. 

bf.'::q :fb:?c:d 

;check op ruimte 
;einde array-tabel 

sta C$58) ,y ;0 maken 
bne Sb2c8 ;als y<>O 
c:li~C:: ::~:::::8 

c:lfi.~C:: :*:]2 

bl"li'2 :tb2cB 
i l'"l c: :$: ~::; 9 

~'!:.~:i+ 

*t:;j;:(i2 

i:>bc 
1 cly 
!:::.t.a 
lcla 
iny 

($5f) ,y ;arraylengte 
:r.:::;:,? 

sbc: ~h:JO 

~-::; 'l: "~ 
1 cl ii:i 

( :$:~5-f ) , -~/ 

~$:(ie: 

; :i. ei E:' rn 
; Dil"! ... c:c:.rnmE•.ndc:i? 
; ja: F:T:3 

DeelS: De Besturing 

---------------------------------------------------------
Arrayelement zoeken 

----------------------------- -------------------------
b :·~-~ t:? ·:;1 c: EJ 
b ~.? r.:.~· ;;·~ b 1 ~=.::i ·f 
b :·::·:·:i:?!! c ~::5 ~:_:_:_; () b 
b :·;:: f:"::' i:.~:.· ~::·,. c_~> (>(i 

b~.-;~+ () ~3~:5'71 

b :2 + :~·:: Ei ~-:_i 7· :? 
1::!:2+4 c:H 
h:?+!'5 6B 
J::j ~.? f {;, <3. i::\ 

t::J ~z f 7' t:> ~:-=.:~ f.:) 'i· 
b:?-t:C:/ f:J~:3 

l:) ~:? -f è:\ El ~:.=.; f.:) ~-~ 
1::-s :·;2 + c cl 1 ~:5 -f 
b2-fE:• 9(i0E~ 

b:~:oo d006 

:iny 
ld<::t (:$::"'i+) ,y ;ë:tt:int . .:, •. l d:imt.~~n~s:ie~:; 

sta :$:0!:::• ;; up;:.;l i::tE<.I'l 

1 c! .::'\ :t!: ~:j:: 0 0 

sta $'71 ;var-pointer 
;:;ta ~1::'72 

iny 
p.l.a 
ta::.; 
~::. t a :;J:: b ·~l· 

rsl a 

cmp ($5f) .v ;vgl. met arraywaarde 
bcc: $b30e ;kleiner 

;te groot: BAD SUBSCRIPf 



b:::::o2 
t:s:::::o::~; 

b304 
b::::.o6 
b:308 
b:30b 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 52 

cl 1 ~-'i·f 
9007 
4c:45b2 
4c:~:5a4 

iny 
t .,, :;~ 

cmp 
bcc 
jmp 
jmp 

($5f) ,y ;check lew-byte 
:f.bSO+ :;k:i.E!irï(;.èr·· 

$a435 ;DUT OF MEMORY 

ROM disassembly 

Deel 5: De Bestming 

---------------------------------------------------------
Adresberekening van array-element 

- ·-------------------------------------------------------
b30e c8 iny 
b30f J:t5'72 lda $72 
b:31 1 0571 ora :*:; 1 
b313 18 clc 
b314 fOOa beq :$b320 
b316 204cb3 jsr :t-b:Yk ; ber· E:'kE'::n€0n 
b319 8a b-:.:.'1 
b:::::1a 6:=::ï64 ;a de $64 
b31c .-a a ta>: 
b31d 98 tyë.~ 

b31e a422 1 cl·" :t>'2 
b320 6~)65 a de: $:65 
b322 8671 s·t>: $71 
t:l324 c:60b dt+c :tQb , .::1,;:1nt<:1l DH'! 's 
b326 dOe a bne $b2·f2 , E?li ve1~df:r 

b328 8572 sta :t-72 
b32a a205 l d}: :J:I:$05 
b32c:: a545 lda $4~5 . E·<;~r·stt=.;. t.&?kt?.n , 
b~J2e 1001 bpl :;J::b:331 , qf.7!t:-?r'"i i nt.eger? 
b330 ca dt::>>: 
b~J31 a546 lda $46 . t~'Jt'~E!df.? teken 

~· t;333 1002 bpl :;J::b~.::.:~:;7 , :i. nt E~qE~ï·· / s;tr· i I'"IÇJ'? 
b33~.5 ca df.:?~·! 

b336 ca de:·: 
b:3:37 B6~;;:e ~3 t. }~ $2!3 , 1 (:::>nqtE?: 2, ::::: o·f !:5 
b3:::::9 ;;!900 1 dë:t #::f.:oo 
b:33b 2()55b:3 j ~sr $b:~;~5~5 ; D-f -f ~;:;Ed:. ber-eke!nt=!r·, 
b3~3e 8a t. ;-:i;\ 
b:33f 6558 a de $:~::;s 

b341 8547 st,::i :$=47 
b3-4~5 98 t.ya 
b::::A4 6559 ë~dc: t-:-ï9 
b346 85-48 sta :$:48 
b348 a8 tay 
b349 a547 lda ::j::t+7 

b34b 60 , •. -1::. ~ö; ; kl <.'\ar-
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Deel 5: De Besturing 

Hulproutine voor array-berekeningen 

-------------------------------------------------------
IJ:::::.t:tc ~34~2:2 

b ::~:4€;~ b l ~:;-r 

b:::;;~::.;:::;. b 1 ~5f 
tJ :~;: ~-:; f.:_; ~=~ ~-:_; ~:;;: f"_.J 

t:i35'l iiitt.:-; l () 
tJ :~:~~::.i ~;i ~~l ~5 ~=.::; d 
b ::::; ~:::; b ;;~ :;;~ 0 0 
b::::;~::ïc:! ëtOOO 
b :::::~.':.i ·f t3 .::t 
b:;::6o Oa 
b:36l. a<!:\ 

b::::;6:.? 

l::,:::::l:~4-

tJ ::~: <:~ ~5 
b::::f.-.;7 

.•······ .:::..,;;:\ 

<::1B 
b0i.::t4 
0671 
1"'") l, ''7•'".11 
.r: .. \:l I ...:.. 

r:;oob 
b:3-1:!d :lB 
b :;::6€? Ek•. 
b :3/:.if ,l-:,~5:~:~8 

t:; ::::: '? :1. ~~-\ (":":'\ 

l::-1 :~::72 9B 

t.::.::~:7 é_.., b09~~; 

b :~:: '7 ~3 (::: /-::; !;5 d 
t:l :~:; 7 ii:"l d 0 f.? ~~; 

b:37c hO 

~;;, t. ·y :$: 2 2 
J.d;,:1 (:t~Sf) .1 y ;u1t t;;;o.bf!.;•J. 
sta $28 ;bewaren 
dt.:;·y 

l da ( :~~:5-f) , ·'/ ; \IDr·· :i. q;;? 
sta $29 ;1dem 
1 di:!! :t-~::î:: 10 
!ö.~ t ë:\. :;f.: ::::; d 
1 cl>! :f.H>OO 
J. cl·y• :j:!: $: (H) 

tya 
r··ol. a 
t.ay 
bc~s :ll:=b::::.ob 
ii:IS·J. :~>7:1. 

I'"Cll t:/2 
bc:c ~1:.b:~::7a 

clc 
t:. ;.; ,:;_ 
·~'~ d c :;J:: :.::: B 
t<;;\::-; 

t:.y,3. 
i'i\ d c:: :;j:: :~: 9 
t. <:t .,. 
bes; ::t:=b:::::ob 
d•"~c ::l;:!::;d 
b r .. , <;::.· ~tb :::!; ~5 + 

;vermenigvuldigen 

rt.s ;klaar 

----------------------------------------------------------
BASIC-functie FRE 

- ·-------------------------------------------------------
l::' ::::~ ·:;r d ~·::t :.:5 () cj 

b57-f +oo::::: 
t) ::~; ~:3 l :~: () t.::ll'J b l:> 
t) ::~; f:j ,(~J. ~:::: () :·::? f.:> t::J ::_:j 

b :~:; ~:3 '? ::::~ f:') 

b ~;:: ~::5 E:t E~ ~; ::) :!. 
[) ::::;t::~c:: t::).Et 

1. d<:i! :t:Od 
l::it;~q ::f.:t::.:::::H4 
·j ~s r··· ::!:: b é.) ~·::t .. ~1 
j ~:;I"" :~>b ~:.i2b 

1 cl tE1. ::t:::::::::::; 

~;:;. h c: :~:: ::::; l 
ti::'\'/ 
1 d <::1 ;;~: ~=:; 4 
~::; b c: ~t: ::::: :2 
1 eb; :i=h~= 0 0 
~:;t >: ::~:Oe! 

; t·. )lpt~····•\/ 1 ~·:;tq 
; i.~:i E'• f.~~ n ~:. t r·· i n u 
;FRESTR uitvï:Jeren 
;en garbage collecten 

;begin van de string 

;variabelenstart vanaf 
:j V J i'ilo;) :: l"ï UIHE:•I'"" :i. E~ k 

2220 
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t.s:~:;97 B46::::; 
b:::N(:;> a290 
b~$c?b 4c44bc: 

;sta 
sty 
l d:>: 
jmp 

;$:62 
;:1;6~.:.' 

:J-t$90 
:$:bc44 

Deel5: De Besturing 

;uitkomst opslaan 

;naar floatingpoint omzetten 

---------------------------------------------------------
BASIC-functie POS 

---------------------------------------------------------
b:38E~ 

b::::Hf 
b:~:.i:!t2 

b3,:~4 

3f.i 
:20f0ff 
,;;;!j(l(l 

·fOeb 

;::;ec 
jsr· 
l dë:\ 
beq 

;$:-f ·f ·f 0 
=~t::J;:OO 

:~:b::::.91 

;vlag: cursospos halen 
; ui t\lOt:::n-cc?n 

---------------------------------------------------------
Directe mode testen 

- -------------------------------------------------------
b~)a6 a6:~:.a 1 d~-: :$:3a ; vl.::tg 
b3a8 ~?8 in:-: ; +1 
b:~~:a9 dOaO bne :$b::::.4b . ::::0? nE'!f:."'!, dan kla...:~r , 
b :::;;.;\b !·:~:;;~15 lel:-: 4U;15 , I LL.EG?"il .... DIHECT 
b:~:.ad "' byt. ::1>2c ; bt:'!kt:·?nd tt-uuk je -"·c: 
b:3;ë:\E~ ë:i21b 1 eh; #l.b ;UNDEF 'D FUNCTION 
b3b(l 4c :::::-7 <::t 4· jmp ::l>a4:::P ; foutmelding generet-0?n 

---------------------------------------------------------
BASIC-commando DEF FN 

- -------------------------------------------------------
b:3b:3 20e 1 b:::.~ 
b3b6 20a6b:::.~ 

b:3b9 2()·f ë:të:te 

b3bc .::.980 
b~5be 8:':510 
t::f::::co 208bt30 
b::::.c:::;; 20Bdad 
b:::::c6 20f7af.0 
t:3c9 a9b2 
b:::::c:b 20+ ·f iiH·!• 

b:3c:f::.> 48 
b:~:.c+ a~i48 

t.:J::::.dl. 48 
b3c:l2 a5•1·7 
b .. ::.d'-1- 48 
b:3d5 <"""7b f.:\~.) . 

b:::.~d7 f.!.B 
t .... IF ) .. ::•C :1 a~:)·7 ~=t 

b3da 48 
b::::;db 20·fB.:\!:l 

jf.~t-

jsr· 
jï:~r 

l dë.'t 
sta 
jSI'"" 

jst-

js>r 

1 c:l.::i 
jsr· 
ph a 
lda 
f:"!ha 
lda 
ph a 
lda 
ph<:~ 

J. Cf€:\ 

ph<:"il 
j;::;r· 

$b:3t:: 1 
$b~~:;a6 

:taefa 
#:t80 
;$: :1. (l 

$bOHI::-s 
:tad8d 
$aef7 
:J:t;t.b2 
::I;: ëit E! f ·f 

::f:=4B 

$47 

$"7b 

:$=7 ö:\ 

$af:HB 

;check FN-syntax 
;check directe mode 
;check op haakje open~n 
;INT-waarde niet toestaan 

;variabele zoeken 
;check op numeriek 
;check op haakje sluiten 
;f COde VOOI'" ':::::' 

;check 

;var-adres op stac:k zetten 

;prog-wijzer ook op stac:k 
;: zett~?n 

;en naar volgende commando 



ROM disassembly 

b::::;<?. :l. 
b ~:::r.:::•::~: 
tJ ~:~:E16 

1:! :~:;f:.~d 
b::::OFi:!-f 
b:::::-f 1 

b~:::'t-4 
b:3f7 
b:~::f!:_;i 

b:3+a 
b:~r.+c: 

b::::+d 
b-ilOO 
t::.·'l-0::~: 

b404 
l:vl06 

0900 
<::l~51 () 
~2. ()(i ~,2 b (l 

B~:'.i-<1-E• 

B-4-4+ 
.f.l.c:Bc:!.:-:1d 

20E~ 1 b~~: 
i:il54f 
4H 
i!i\ ~:5 .l~ t?. 

4B 
::?O·f lat.-=:; 
20Bd<:i1d 

B~3-<:l·t:~ 

bEl 
iJ l:f. () '7 ~:::l ~5l{ ·f 
b 4· (j C-) i:it (i()~::: 

b40b b l. i.l-t? 

b4()-f Eild 

b410 cf::l 
b·•ti:!. b14F~ 

!:::·41G 
b!.J.:î.i:i\ 
b4:tb 
b4lc: 
b41E;! 

c:b 
b l 1.~7 
4\:3 

tOf a 
i:144D 

b.iî-20 :;;::Od4bb 
b li- :·,;:: :~;. -~·ii. ~.:.; '?I:J 
t:i iJ. ::·:~ ~:.:_; il. [~ 
b l!. :·.~: .. ~~ a. ~:.:; ·7 ~·;;;, 
f.::,4::?El .i.J.r:J 
t:i.i.l-'29 b l.i.!-E:: 
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;FN-var van stac:k halen 

FN-syntax testen 

lda 
j r::;f" 

en-· ii.i 
f::;ta 
j ~:; t"' 

sti:"l 

sty 
jmp 

tt:!;:a~i 

:$:af.'::f + 
#:l;:Bo 
,-;;: :1.0 
;:j::b(lçi? 

:$.:4(;;! 

::!;.LJ."f 
:t ë:i ei fl cl 

; code vc:<ell·- FN 
; c:l· .. tec::k 
;integer tegenhouden 

;variabele zoeken 

;FN varpointer instellen 
;check op numeriek 

BASIC-functie FN 

j ~"'f" 
1da 
ph;;~ 

l d~'il 

ph.;;, 
j s;1· .. 

jSf" 

p 1 ;;;, 
-;;; t. i:'it 

p.l. ;:;, 

:tb~::;€~1 

::f.:,l·f 

;;j:: ,;,i E• -f j_ 

:tadBd 

~>ti'il ::1::4+ 
1 d·y' 'l:t:::r::o:::: 
ldi:''· (:'1:..1.1-f?) ,y 
<;; t. a :j:: LJ. 7 
ti::l::-; 

i I'"! V 

1 di:.<. 

i ,. .. ,.y 

1 cl.:~ 
ph<::~ 

dE!'y' 

bpl 
ldy 

:$:b4:l.B 
:;t.: 4f:l 

j <:::.f" ;;~:bbd-4 

1 d,i:\ ::t::'?b 

ph;;:, 

;check op FN-syntax 
; FN· .. -var .. poi nter-
; op :::.t. .::te k z <=:t. tèn 

;tekst tussen () halen 
;check op numeriek 
;pointer terug van stac::k 
, I· .. ~ E~ l i:':?Jr·~ 

;UNDEF'D FUNCTION 

; r:· (:·i c: r"ï E:'~ E:"l. I'" F' r\~ ·-·· ·v ë':\ , ... 

;prog-pointer bewaren 

1 -·' ... .i. \ .. 1 t:l, ($4-e) ,y ;progpointer op FN-func::tie 

DeelS: De Besturing 

2220 
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.~ 

DeelS: De Bestming 

b42b 857a st<:.'l $7a 
b42d c:8 iny 
b42e b14e lda ( :;fii·E~) , i 
b4::::.o 857b sta ~t.7b 

b432 a548 lda :;f<l:J 

b4~:.4 48 ph a 
b435 a54·7 l cja :$4] 

b437 48 ph a 
b4::::8 208aad jSf .. $:ar.:l8;a ;numerieke waarde halen 
b4::::b 68 pla 
b4·~~::c: 8~:'i4e sta $4€'~ 

b43e 68 pl. a 
b43f 854f sta $.l~f 

b441 207~:?00 jsr- $007'7 ; Cl··iF;:oor 
b444 f(l(l~; beq $b41.[Cf ; meer· t.t7.-kE~rls'? 

~ 
b446 4c:08af jmj::• :taf OB ;dan SYNTAX ERROR 
b4A9 6B pla ;prog-wijzer weer terug 
b44a 857a sta, $7a 
b44c: 68 pla 
b44d 857b sta $7t_; 

b44f aOOO ldy #$00 
b451 68 pla 
b452 914e st.::\ ($4e) , y 
b454 68 pla 
b455 c:8 iny 
b456 914e sta ($4e) ,y 
b458 68 pla ;en FN-var van stac:k 
b459 c:8 l.ny ; h;::;l en 
b45a 914e sta ($4e>,y 
b45c: 68 pla 
b45d c:8 :iny 
b45e 914e st.:1 ($4e) ,y 
b460 68 pla 
b461 c:8 iny 

.~ 

b462 914e sta ($4e) ,y 
b464 60 r-ts ; k 1 aar-

BASIC-functie STR$ 

b465 208dad jsr· $ad8d ;check op numer-l.ek 
b468 aOOO ldy #$00 
b46a 20dfbd j~::;r :tbdd·f ; F(.:lc n<::~ar ASCII 
b46d 68 pla ;terugkeeradr-es weghalen 
b46e 68 pla 
b46·f a9·H lda #$·f·f 
b471 aOOO ldy #:*:0(1· 
b473 f012 beq ~~:b4B7 ; f.::n ve~rde~r 

~ 
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DeelS: De Besturing 

---------------------------------------------------------
Verwerking van strings 

--------------------------------------------------------

b·•l7'i 
b/l·7b 
bi.!·7cl 
1:::.4BO 

b4E)f.-_, 
1:::·4*37 
b4B9 
b4Bb 
b4f:3d 

b4C"f:l. 
I:Jl:l·'i::=:; 

b4':ii,:;l. 
!::i f.!. f:l c: 
f:J .i~~l,:te 
b J:j.~·~\(i 
b4.:'!12 
b4c:\4 
b4ii:IÓ 

I:.Jlt i:\ ~::l 

B45:1. 
20·f4b4 

60 

B~:.'i6·f 
::347() 
t~~ ~::_; é) ~2 

~:3 i~ é:- ~~=-

eB 
!:i:l.f::;+ 
·fOOc 
c~ji)'? 

fOO·•+ 
c:=:iOB 
(j(i-f::::. 

-fOO:I. 
1 i::) 

b ·'1- <~ b a::? ~::s 

b·!.!·ac: 6~56-f 
b .{~t i":~ t? f:3 ~.::_; }' l 
b Ji- t; (} -t':!t é) '7 () 
b .{tb ~,'2 ('?(i(~ 1 

bLj.!::;~:.) 

!:::.4b7 
b4bï..f 
b4bb 
b-<1-bc:l 
b4b-f 

cl(>()b 

b-<lc:O 207~:5b4 

b i~ c ~.::_; i:':'t -4 '? (1 

t::• .\:(. c: )~ :2 () ~~ ~3 j~) l:> 

t:J .LJ. C: E:'t. E:'tl:; ll:J 

j!::;r·· 

st::-; 

::t.=~~:;o 

::~>:'5 l 
:$=t:l4·fij. 
:$=62 

!!!; t . ... l :*: f.:, ::; 
sta :~::(; 1 

1 cl::-( 
~:.t;·( 

~5t>i 
·-· .! ..••. 
~:;. t. ~::l 

sty 
;::;.t.;.;, 

~:;ty 

1c:!y 
:i.ny 
1 c! ë:t 

bf,:)q 
c:mp 
b;:_;;:q 
<::rnp 
bnt-? 
r· rnr.::. 
[jeq 
clc 

=~=~=$=22 
:$:(17 

$0\:3 
~>6·f 

:t,:"?() 

~j::(>:.:;. 

:t-hl::.f:.i: 

( ~~:é:l-f ) 'y 
::~: b .i.j. <~i :~:i 

::t::o7 
::l:.bi+a4 
::I!. OB 
:;j;:i:JiJ.97 

1 d>l t=70 
bcc: ::J::b4b~:; 

1 r·, >~ 
;:~.t. >~ 

1 cl'"' 
bt::::•q 
crnp 
brlf::.· 
ty;:;, 

1 d'/ 
.J ~;i'·· 

1 cl;.; 

::j;:"?:;.~ 

::j;](i 

~~::t:J•lbf 

:t-t-::J:.o:.? 
::f,: b 4 c: ,,,, 

::f.:"?() 

~tb/.-;;GEJ 
::j;: :i. l::· 

;wijzer naar descriptor 

;check geheugenruimte 

./' 11 •• 

;als vlag bewaren 

;start van de string 

; t.f.i":ll E·!!'". 

; 1::; i j () I:'J t~":'" ~:-~ :l n ï1 \·::: r·1 
;teken uit de string 
~ t::::i n<:3t-=·: ... ? 
; vq 1 me:t v 1 ë"'t<.;J ( '' ) 

;en met andere vJ.aq 

:: vq 1 inE:·t:. " 

;lengte van de string 

;eindadres lew + 1 

;eindadres high + 1 

; (J .y: :·.? "'':) 

, r .. i t::-;:r {·:·:: cl t..\ ~:~ 

;stringdesc:r. halen; len=A, 
!f }{ / y· ~:.J f:? \/ E:'f! r·f ,·::\ d r·· E~ ~:;; 
;startadres halen 
:;~=:;-t.r·:i.r·,iJ kopit7:l'"f2rï 

!i p C:• i 1"'1 -1::. E·!l'·-

2220 



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 58 ROM disassembly 

DeelS: De Besturing 

!J .t:J. c: c f:.~ () :·z ~~? 
i:::t 4· c:: f::~ d () () ~:=.i 

b .-:~i· cl :~: .{~1- c: ::::. '? ë.\ .~:!. 

J::; .{l cl ~:.=.~ ~::t ::5 é) J. 
b-~ld7' ~"?~:}()() 

f.:, t.:}. d d i::~ :.=:.:; {:) ::::: 

t~J .f.i. cl + r.? ~.=.=.; (J ~-:~ 

t::. i:l. i!2 l <'!!t. () () () 

b i:J. E:.' ::::; E! (j /.:-, lJ. 

b4f!27 0.<1-70 
b4f:?'::.i BB 
b -'l E·:• ,"::l f::~ ·f1· () CJ 

b-4f::~c 8617 
bl.I·E~E:• li.::.•B 
1: .. .t:J. i:? ·f E:! B 
b4-f0 E.~El 

l::o4·f 1 Dóló 
b4+:~:; 60 

b4·f•t 460-f 

b·4f6 ..:l·B 
b4f] 49·f·f 
b4fC_i 

b4f.:~ 

b4+c 
1:::·4ff.": 
b~.~()() 

bSO:!. 

1::-,~SO;:'i 

b~507 
i:~J ~:) () c; 

b=.;ob 
b~'50c:l 

b~:"ii)f 

b~:.i1. :~!; 

b~:'5:i.4 

,;~4:~:;f.l. 

b(H) l 

f.3B 
c4::';:~,;:: 

90:!. :t 
cJ()(ii~ 

B4:34 

b n r:.:.·:· :$: b .t-:f. d ~=5 
1 d >: :~1: ::j:: :1. 7 
·i mp ::f.:<::ï.t:t-:S"/ 
1 cl,:;, ::t-:6]. 
~:. t i:":'t :;f.:()(J IJ >~ 

1 c:l i:j ::~: <::> :::·: 

;,; t E:i. :!> (i :1. 'J ;.; 

1 da :*:6:::: 

r:d:. "'' :*: 0 ~2 , ;.; 
:t dy :t-~:t.OO 

~::;.t "l :$:(:,~:; 

Eö.tV :$?0 

s; t.-;; :;J:: 0 cl 

st;.; :t: 17 
:i. r·i ;.~ 
in;.: 
:i.n;·: 
st;.; :$16 
!r·ts 

1 ~;) ~~-· ;$: () f 
j::-sr·;ë:"l 

I':;)DI'.. :i-~:*:f f 
!::iF!::C: 

a de 
1 c:J ·;/ 

bes 
dts··y 
cpy 
bc:c: 
l:::•nf:? 
c:1np 
1::;. c: c:: 
!::;ta 

st.y 
t. E~::.; 
pla 
v·· t. ~::. 

:;J::~;lj. 

:;J:: t:) !:,:;(i t 

:!:71::-~.:iOb 
:;!:::~:; :t 
:f.:t:;•:.:i:i.6 

:*::.':.4 

;ja; FORMULA TOD COMPLEX 
;1 fuutmf.·::J. cl:i. nq 

; f:?ï1 

; .. ·::\ cl r·· ~:~·:· ~:::. 

; r·t ~·:!\i:':\ t·· 

~ -~:. t r-· i n {;J ~~:. t i·::i c: k 

; v 1 a(] :i. r·, E:; t 10::1. 1 f::n 

;laatste stringdescr. 

;i p 1 U!!:> :~;; 

;nieuwe index maken 
; k 1 ,:~;::1r·· 

;garb.c:oll-vlaq terugzetten 
; !öitl~i nqJ. E!rïÇJtiE! 

---------------------------------------------------------
Check op garbage-c:ullec:tion 

--------------------------------------------------------
]. d;.; t!::~> l. 0 ;: CH.JT" ClF i'"IEI"H:Jf:('{ 

b~::; 1 B i::t~50f 1 d,::, ~:J::o-r: ; q;::\1'-!:J. c::o11 • ···-\il aq 



ROM disassembly 

b5la ~~::Ob6 

b51c 2026b~5 

b5H ac!BO 
b521 B~:iOf 
b.::·~ • ..,. 

" . ..'..::.-..:· 6B 
b~524 dOdO 

b526 a6:3·7 
b52El a538 
b52.7:1 r"\l, '"!JO'':t" 

C)~\._;•···"' 

b52c:: 8~i34· 

b52~~ aOOO 
b530 844·f 
b~532 844<;? 
b5~.:.~4 i!l5~..) 1 
b536 ë.~6::;~2 

b53B B55f 
b~):3.::i 8t:,60 
b5:::;c:: a91S1 

b5:3e a200 
b!'540 8"""~···· ... J..::. . .::. 

b542 8623 
b~i44 c5l.6 
b~.546 f005 
b54B 20c:"7b5 
b54b HH7 
b~34d .::~9(17 

b54f a~;~:;:::; 

b~i~5l. iii\~5:2d 
t:~~)~j~3 ~-a62e 

t:>~;~:s5 EJ5:;~~~ 
b~:ï:57 86::2~::: 
b!:.=;~:_;c_;ï 1-24:~:o 

b~5!'5b d004 
b~.i5d c:~s::t 

tJ ~5~5-f: ·f005 
b::i61 20bdb~:; 

b:':564 f(lf:~:. 

b~i6t) r:s:::i!58 
b~Só8 ~:3!.-:,~::;c; 

b!::jl:)(':':'t ë.1 r;> i)~:~ 

b5,Sc ~3~.5!=.:r:3 

t:)~:_:jé)E·! i::'t ~:; ~5 ~=l 

b~::i70 ~·::i/."J~)CJ 

b ~:.:~·?:~ E~-~ -'~~ :2:~ ~2 

t:s;.574 r.J(l(i] 

Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 59 

Deel5: De Bestming 

bmi :$b4d2 ; al gedaan'? clan fout 
jst- :tb526 ; garb. coll . ui tvoen?n 
1 dë:i #$80 ;vlag zetten 
sta :t(lf 
p 1 ëil u 1 engte~ t.en.1g ' bnE? $b4f6 ; k 1 ë:'\ö:\r· 

Garbage-co11ection uitvoeren 

l dv ,., 

1 da 
stH 
st. i:\ 
1dy 
s:~ty 

l::>t.y 
1 da 
1 d··· 
s"t.a 
~-; t >{ 
1 dë:\ 
1 d}~ 
sta 
S"t::·: 
c:mp 
b€~q 

jsr· 
beq 
lda 
l::it<a 
1 dë:"l 

l d>: 
stë.'l 
st;·: 
cp;·: 
bn<? 
cmp 
bt=:q 
jE'"·'"" 
bt:?q 
'.:~;t:. i~ 

,;t;>: 
}. d ~::t 
~st;..~ 

l cl a 
l d::-: 
c:r:•>: 
br·1e 

:t:::P 
:t:::m 
$:3:::; 
$34 
*t$00 
$4f 
:tlle 
::t:::::::t 
:f;::·:;·2 
$5f 
$()0 

=IH::1.9 
#::1>00 
$::~2 

:t:;~:::; 

:i:::t6 
$b54r.J 
$b~k7 

:tb:':ii.J..q. 
#:$07 
:$~53 

$2cl 
~=~::::~\? 

::1;:2::: 
:t-:;>.:3 
::t.:~~;o 

::j::b56:t 
:~::2+ 

:tb~.::i6h 

"t: b :'::}!:".< d 
:$b!'."j':,9 
~'i!: SB 
~t~':;9 

:f.j::$=0~.=:: 

::r;~:'i::s 

:~:::::!8 

:t::::i9 
:f:: ~~:::~ 
:tb~7ï7cl 

~niet-gebruikte stringruimte 
;wordt m.b.v. garbage
;collec:tion (rommel ophalen) 
;weer vrijgegeven 
; (niet gedocumenteerd) 

2220 



I DeelS hoofdstuk 4 blz. 60 I ROM disassembly 
~ 

Deel 5: De Besturing 

b576 c531 c:mp :$31 

b578 d(l():3 bne :tb:57cl 
b57a 4c:06bt-.; jmp $b606 
b57d 8522 s:;ta $22 
b57f 8623 ~;t::-~ ::1':2::~ 

b581 aOOO l d'}" #:;J::(l(l 

b583 b122 1 cl a ($22) ,y 
b585 a a ta>~ 

b586 c8 iny 
b587 b122 lda (:$22) ,y 
b589 08 php 
b5Sa eS iny 
b58b b122 l.da ( $22) 'y ~ 

b58d 655S a de $5S 
b58f 8559 sta $=58 
b591 e8 iny 
b592 b122 lda (:$22) ,y 
b594 6559 a de: $59 
b596 8559 st.:.'l $59 
b598 28 plp 
b599 10d3 bpl $b56e 
b59b Ba. t>:a 
b59c 30d0 bmi :tb56e 
b59e e8 iny 
b59f b122 lda ($22) ,y 
b5a1 aOOO ldy #:i!)O 
b5a3 Oa asl ;a 

b5a4 6905 a de #$05 
b5a6 6522 i:'ildC $22 
b5a8 S522 sta :$~?2 

b5aa 9002 bcc $b5ae 
b5ae e623 inc $"?-::' ..:...·-· 
b5ae a623 1 d:-: $23 

·~ . 

b5b0 e459 ep::-: $~.:.;<1 

b5b2 d004 bne $b~5b8 
b5b4 e55S c:mp $58 
b5b6 fOba beq $b572 
b5bS 20e7b5 jSF' $b5e7 
b5bb f0f3 beq $b5b0 
b5bd b122 lda (:$22) ,'}-' 
b5bf 3()35 bmi $b5f6 
b5e1 eS iny 
b5c:2 b122 lda ( ;~;22) 'y 
b5c4 1030 bpl :tb5f6 
b5e6 eB iny 
b5c7 b122 lda ($22) ,y 
b5e9 · f02b bt:~q :tb5·f6 
b5cb c8 i ny~ 
b5c:c b122 1 dë-\ ( ~~;2::') 'y 
b5ee a a t;a::.~ 

~ 



ROM disassembly 

b:'ic: ·f 
!::i5d0 
b5ct2 
t~5cJ-~t 

b5d6 
!::i5d8 
b5da 
b5dc 
b5de 
b5e0 
b 5 t:~ :::·:: 
b5E?L!. 
b5t::~6 

l:J 5~'2*:3 
[)~.ÎË'i1' 

b5ec 
b5ee 
b5f0 
b5f2 
b5f4 
b5f6 
b5f8 
b5f9 
b5fb 
b5fd 
b5ff 
b601 
b603 
b605 
b606 
b608 
b60a 
b60c 
b60e 
b610 
b611 
t:t(:;, J. :;:: 
b6:i.4 
t::.<.Sl.lJ 
b618 
b61a 
b61c 
b61e 
tJI.J:2() 
bl.J::::::: 
b é:;.~24-
b (:)~~:{:) 
b.t-::2~3 

bó::?b 
b62cl 

c:f::l 
b122 
c:;':'i:~!A 

i'.:Ï(l()<.~ 

c!01 {'!.) 

t::-(1-::::::~: 

bOla 
c560 
9016 
d004 
e45f 
9010 
865f 
8560 
~·::t!:-):;~~2 

~:i\,~12:~; 

El!:'S'1-Ë' 
86L!.·f 
ë:'l ~.:; !:S ::~ 
~3~5~55 

(::\!:.=.i~:;::::: 

1::3 
\~J5~~~;:~ 

~~3 ~:J ~,? ~:2 

"1002 
(~? f:> ~? ::::. 
i:':\ t:; ::·:·: :~:: 

i::1000 
60 
t::t ~:5 ,\-+ -f 
054e 
f0f5 
-~~~ 
d~~~ 

2904 
4a 
a8 
~]~5~:ï';:i 

b :!.4•"2 
ti~::; ~::.i -f 
*3!::;~5i:':t 
(·::-,!:5é;.() 
L900 
E~ !=.=5 ~::; !:::' 
.•. r.::· .. :;•••;>-• 
~::t ~--'-.. :1 -. .:• 

;::-,_e:-,:::::.4 
f3 ~:_; ~::_; ~=~ 
f::$é}~:7_i•::_}> 

:~;·:~(i !=:t + i:':\ :s 
~::·{ -~J- !::i ~~:~ 
c: t:3 

i i"'i''/ 

1 cl{:·:~ 
crnp 
bc::c 
hr·1r-::! 
c.p;.; 
t) c:: ~:. 
cmp 
bc:c 
bnif:~ 

C:pN 

bcc 
~~tH 

s.;t<:it 

1 diiil 

ld)-: 
st:.'"·~ 
tS. ·l: ::-! 
lda 
sta 
ida 
c:lr 
a de 
sta 
bc:c: 
1nc:: 
1 c:l ;.; 
l cj·'t' 
r·t.% 
lda 
c:w· ,;;, 
b~:?.q 

1 c:!<::t 
i::tnd 
1 ~::;r·· 
tE:tv 
~s;t t:\ 

lda 
a de 
sta 
lda 
a de 
sta 
lda 
ldN 
~; ·l·: . .:::·~ 

!:::.t. >~ 
..J -::-:.r·· 

1 d'i 
iny 

( ::)::22) 'y 
::~;::::::.q. 

·.tb~5c:lc 

::j;:b ::=_;f 6 
:;t::::::.::~; 

:;t::t:)~.=5·f ,r;:) 

::~:l.;"J() 

::j;:b:'jfó 
::J:; b :::i (:~? :,~) 
::J::~5·f 

:~:.b~.5fó 

::~=:~;f 

::t::/)(i 

::t:::?~~~ 

:$::/:;;: 
:f4f!.~ 
~:f;:,lf 

~~: ~:; :::~: 

::j::!':i!5 
:t~:;:::: 

::!:::;:>:;;: 
:.:j:: >~ ~.~-~ 

::t.:l::ihO:l. 
:t-2:~:. 

:!!> :.~:::~:: 

*~::r.:oo 

:;j;:.q f 
j~:L!-p 

:$:bf::.O l 
::t::~::.l~::.ê 

:j:j;:$:04 

i:7\ 

:~::~.=.;J;::; 

( ::~:.<lt-::!) '"/ 

::!::~.:;f 

:t-:::;.:-:t 
:~::{;;() 

=!=i:::~:oo 

::!::~:=_;b 

::1:: :~:.:::: 

:~:::::::-4 

:!f::::_:_:_;~] 

::f:: !:.=_; <:~~ 

:*: (":!\ ::::~ b -f 
:~:: ~::~~5 

I DeelS hoofdstuk 4 blz. 61 ] 

Deel 5: De Besturing 

2220 



DeelS hoofdstuk 4 blz. 62 ROM disassembly 

i:::l (:;) ::::; ~::.=; ë:\ ~=:.=.; ~:5 <=? 

i:) \~:.\ ::~: '? c:: ~J 

bt:J::=::-r 4B 

J::r {~ lJ. .(:;> :? () ?:l + ~::t ei 
b é> .i~Î· t:;? <:':; f:~ 

l::t <::, .t":j. :ë:-t ~=:~ ::; f..') -f 
t:t é~ .. q. c:: .b E~ 
b ~1) .e~ <:j f:i ~:.i 7" () 
1:~ (~~·'I· ·f ë:l t) (!(I 

b6:'5:1. bló+ 
b 6 :'::ï ::::: l B 
b6~.54 7164 
b6~5ó '1)oo:=::.; 
bó!:.:ïB <:.'12 :1.7 
b 6 ~5 i::1 .1.1. c: :;;; 7· ,;:1 4 
b65d 2()"7~5bl.l· 

b i:; l, () :·::: () ·7· <T:l b ("J 

[J é; {::> :::;; <T:\ ~}~:::_;(i 

[) lJ. é:j. '? :2 () i.:l ~-:\ J:::, l:> 
b (::} l;; i-::'l ~~·:: () ~:3 c b t.":: 

b .:.~ t::> cl (-a ~:5 é> -f 

t:t t:; ·7 :t. ::·:·:~ () ;;:t -:::\ I:J. \~> 
b l;; -7 ,(1- :;·::(i c i:':'l b .. q. 

l::i67c bl6-f 
b67;;.:;; 4B 

!:"3t..,7+ c::B 
bé::·BO !::i :l. 6-f 

Deel5: De Besturing 

~::;. t. -:"Et ( :$ ·'l E~ ) 'J ·y: 

t:. E:~ >~ 
i Ï .. i C :t: ~~~--~Cf 

J. d E:1. :~::~:.=.;<:i; 

i n·'j' 

Stringconcatenatie '+' 

r-::. r··· <::·l. 

;stringdescriptor 1e string 
, nnt!···;cH .. tdF,n 

1 di:;, :$:64 
p!···,,;:, 
j E~ I''' :$: i:t f.~ ~::l ::::: 
j ~:; :r· :*~ <:;~ cJ ~:3 + 
-· '! ·-f .. .i J. <::l 

~; t. i!:~ :î: é:; + 
pl ii:"•. 

sta :$:70 
1dy #:$:00 

;adres 2e descr. ophalen 
;check op stringvariabele 
;descriptor weer terugle2en 

lda 
c:lc 
<:;de 
bc:c 
1 d::·( 

( ::j;.6·f) 'y , 1 fi:!l"""li]tE?tJ·yt.t:f! 

;lengte 2e string erbij 
($64) ,y ;optellen 
~l::b6::5d ;<2~:ió 

#$17 ;STRING TOD LONG 
j mp :$:a4:~::7 

j:::w :$:b4T.:5 
j !:''·!'"" ~=f::bó7c:-.. 

1 d '"" ::;:: ~.':i 0 
1 dy :t=:~;:!, 

j :":;!'"" ::l::b6;;:;<;~ 

j ~~:.s;o· :~~:b l:>Eic:: 
1 d .. ::\ ::~: lJ ·{= 

·f ~~;. ,,.. ::J;: [) -':i. c: è:'t 

j ~::; r-· ::f:: .t::\ c:l b ~3 

ii fDu.tmc,l di nq 
;ruimte reserveren 
;eerste strinq daar plaatsen 
;pointer naar 2e desc:riptDr 

;FRESTR uitvoeren 
;strings koppelen 

; F 1:~: E ~;3 "T" r:;: 
;descriptor op stack zetten 
;terug naar berekening 

1 c:f·i 
1 ci.E;~ 

4:f::;f::\)(i ;! t. fE1 ].J. E~lz·· 

1 cl .O:i 

t<:~;·: 

i n·y' 

1 d.,:;, 

($6f) ,y ;stringlenqte 
!: onthc:•ucJ;ar .. ; 

($6f) ,y ; stringadres low 

($6f) ,y ;stringadres hiyh 



ROM disassembly 

b6FI7' 
t::• {:) f~~t3 

h óB;::, Bil-?:~;; 

bóBc: <:.itl 
b6Bd f00.:-:1 
b6Bf LI·B 
b690 BB 
b69:l. b:!.2:2: 
b l:> Cl::::. Cl :i :2: ~5 
t:) t:) f-ji ~:i c.;) t:~ 

b696 dO+H 
be:ta 6B 

tJ f-:J c;• E:! <:~) () () :;~ 
t.r i;, ~::t () E~ t~ ~::, (":) 
b (::) 2\ :·::·:: 6 (i 

h ·~'J E:·\ f.:~ i:~ ~:5 (:.• i.j. 
bbë:1H ;::,46~'; 

b6ë:\C: 842:::!; 
b6<:~f::: :·:,::Odl-:-1bó 
l:::1 f::r [:) J. () ~:3 
1:) é> b :2: -:·::\ () (> () 

bl-:;l::)é:; .tl*3 
b !:>t' ·7 c:: Ei 
b6bU b 1:2:2 

b6bb eB 
t:ióbc t--.1:22 
i····6b c~ <~.n 

b6bf (:;!:\ 

b (:. c: ~:.:_; ei () () + 

hóc::d ·' 1'' .. '''1''''1' 
(::)~·::.! .. ).,) 

Deel S hoofdstuk 4 blz. 63 

DeelS: De Bestming 

pld 
~=;t:.;.; 

; 1 E·: r·J \:.~ t FE 

; "'"·tl,.. :i. r·,qpoi nte1··· 

bf:::q 
ph a. 
clt.;:y 
lda 
!:;t ,;~ 
t ·y i:Ö\ 

bnt::: 
p 1 ;,;, 
c:lc 

$b699 ;0, dan klaar 

($22> ,y ;strinq kopieren 
(S35) ,y ;teken voor teken 

;;:, d c: f.: :::;; ~:_; 
~-;t a :t:3~3 

bc:c:: :tbb;;:,:;~:' 

in c:: ::~:.:::.<~) 

;pointer plus leng~e 

rts ;klaar 

Stringroutine FRESTR 

j ~:; !,.. ~t: ë:\ d f.l-f 
1 da :$6•l 
1 d ·y ::~: t::} ~::.; 
·::st E:\ ::~: ~:.) '2 
~::;. t ·y ::~: ::·:~ :~:~ 

j~::;r- :;J::bt::)clb 
php 

;check op stringvariabele 
;pointer stringdescriptor 

;desc::r. van stack hal~n 

ldy #$00 ;teller 
lcla ($:2:2) ,y ; lengtebyte 
r:•hi::; 
i r·ty 
1 d;,~:.. 

-t. "'"' }~ 
:i. r .. , ... / 
1 d;;:, ($2:2) ,y ;highbyte 
t.<::t')' 

p 1 t::~ 
r::c 1 r:, 
b fï E~ ::j:: b /:.) d (:, 
c:: p ")i ::t:: ::=:: i:\. 
h r··~ r::.:.~ ::t.: b é:. d /:.) 
c::p::.; 
br·iE~r 

ph{;:;, 

c:lc:: 

"''· c:i c: 

-:!:··~:· .,. 
.. v ··-' · ... • 

; J F:!f""l <.:;j "\":. E:· 
, -~~-t ,::t ·l :: .. 

;string niet op stingstac::k 

;$3~/$34 op stringstart 
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b6c·f 
b6d 1 
b6d3 
b6d5 
b6d6 
b6dB 
b6da 
b6db 
bl:>dc:l 
b6clf 
b6e1 
b t..~e-:·~5 
b6e~S 

b6e7 
b6e9 
b6eb 

DeelS hoofdstuk 4 blz. 64 

Els:::;::':. 
9002 
e6::::.4 
6B 
8622 
842:3 
60 
c:4:l.8 
dO Oe: 
c:: ~=.; 1 ~~ 
cl008 
8~51 (:} 
~=·~():~; 

[-!51 -:, / 

!::,_(>l)() 

t.-,(} 

bc:c ,t::t:.ód5 
i nc ::~::::.4 

p1ët 
~:; t ;.; ::t.: )':? 

=· t. '/ $= :;;:: ::::; 

r-t·::; 
cp·y ::t;:J.~J 

bne :$:bi;)E;2b 

cmp :;t.:J.7 

t-:-Jne J:b6E?b 
<:,:.t.ë:"•. :;j::l6 
<;; b c: :t.J: :'~ 0 ::::: 
""·t . .=, t::J.7 
1 dy =!t:tOO 
j'"t.;;;:. 

ROM disassembly 

DeelS: De Besturing 

;descr. 1n stack? 

;ja, dan verwijderen 



ROM disassembly DeelS hoofdstuk 4 blz. 65 

Deel 5: De Besturing 

-~--------------------=~--~-------~----------~-----------
BASIC-functie CHR$ 

b6ec 20a1b7 jsr :tb7a1 
b6e·f Ba t>{ë\ 
b6f0 48 ph a 
b6f 1 a901 lda #$01 
b6f3 207db4 jsr $b47d 
b6f6 68 pla 
b6f7 aOOO ldy #$00 
b6f9 9162 sta ($62) 'y 
b6fb 6€3 pla 

~ 

b6fc 68 pla 
bi1·fd 4c:cab4 jmp :tb4ca 

---------------------------------------------------------
BASIC-functie LEFT$ 

----------------------------------------------------------
b700 2061b] jSW $b761 
b70~:. d150 cmp ($50) ,y 
b705 ~7B ·tyë\ 
b706 '-:?004 bcr.: $=b70c: 
b708 b 1 :':':ïO lda (:t~iO} ' "}" 
b70.::~ a a t. ê!\}·~ 
b70b 9B t.ya 
b70r.: 4B phë:\ 
b70d Sa ·b:a 
b70e 48 ph a 
b70·f 207db4 jsr :$b47d 
b712 a!:.i~-5(> lda $:':i(> 
b714 ë.'l451 ldy $=51 
b716 20aab6 jsr $=b6ii:ië:\ 
b719 68 p 1 ë:"\ 

b71a a8 tay 
b71b t-:>8 plë:! 
b71c 18 clc: 
b71d 65:~2 a de $~~·:~~2 

b71f 8t::"ro;r·> ,,J4..::. st. a :*:22 
b721 9002 bcc $b725 
b ''71-"r?' I..:;.._;, e623 inc $~~3 
bT25 98 t.ya 
b726 20Bcb6 jsr $b68c: 
b729 4r.:cab4 jmp $b4c:a 

-............ _ ............ ---··-· --· --- .. _ -- .-.. -- ............... --·-·-- ----· .......... -- --·· .. ·-- ,_,_, .. _,, ... _ .. -··-·------------------- .... , _____ _ 
BASIC-functie RIGHT$ • 

---------------------------------------------------------
b72c 2061b7 jsr- $b7t,l 

2221 



DeelS hoofdstuk 4 blz. 66 ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 

b72.f. 18 clc 
b730 f150 sbc et:5(1) ,y 
bT.::.2 49ff eor· #$ff 
b734 4c06b7 jmp $b706 

---·----.--------·-.. -----~-·------.:"'------------------------------

b737 a9ff 
b739 8565 
b73b 207900 
b73e c929 
b740 f(l(l6 

b74:: 20fda€7: 
b745 209eb7 
b748 206l.b7 
b74b ·f04b 
b74d ca 
b74e 8a 
b74f 48 
b750 18 
b751 a200 
b753 ·f 150 
b755 b0b6 
b757 49·H 
b759 e565 
b75b 90b1 
b75d a~i65 

b75f bOad 
b761 20f7ae 
b764 68 
b76::'i a8 
b766 68 
b767 8555 
b769 68 
b76a 68 
b76b 68 
b76c a a 
b76d 68 
b76e 8550 
b770 68 
b771 8551 
b773 a555 
b77~5 48 
b776 98 
b777 48 
b778 aOOO 
b77a 8a 
b77b 60 

BÄSIC_;.fi..u1ctië J;'"Uf,l$, 

lda 
sta 
jsr 
cmp 
beq 
jsl~ 

jsr 
jsr 
beq 
de>: 
t.;·ta 
p!-·,a 
c.:J. e 
1 d>: 
sbc 
bes 
eor 
c::mp 
bcc:: 
lda 
bes 
jsr 
pla 
t.ay 
pla 
sta 
pla 
pla 
pla 
tën: 
pla 
sta 
pla 
sta 
lda 
ph a 
tya 
p.ha 
ldy 
t>:a 
rts 

#:Hf 
$65 
$0079 
#$29 
$b748 
:f';ar:~fd 

$b79f:.~ 

$b761 
$b798 

:J:I:$00 
( $50) 'y 
:f::b70d 
#$ff 
$6~) 

$b70e 
$65 
$b70e 
:!l>ë:\f"~f 7 

$50 

$51 
$55 

#$00 

---"'"'":', 



ROM disassembly 

b77c 2082b7 
b77f 4ca2b:;.~ 

BASIC-functie LEN 

jsr :*b782 
jmp $b3a2 

~tringparameters h~len 

DeelS hoofdstuk 4 blz. 67 

DeelS: De Besturing 

-·····---·------.... ·-----··-----·---.. -------·------.'"'!"!:------·----·-··-.. --·---------

b782 20a3b6 jsr- $b6a3 
b785 a200 1 d>: #$00 
b787 .860d st>: $0d 
b789 a8 t;ay 
b78a 60 f" t: ~,; 

BASIC-functie ASC 

b78b 2082b7 jsr $b782 
b78t1 f008 beq $b798 
b790 aOOO ldy #:$:00 
b792 b122 l.da ($22) ,y 
b794 a8 tay 
b795 4ca2b3 jmp $b3a2 
b798 4c48b2 jmp $b248 

Byte in X-register lezen 

b 7·~7>b 207300 jsr $0073 
b79e 208.:-.~ad jsr· $ad8a 
b7a1 20b8b1 jsr- $blb8 
b7ë.'o\4 a664 ld>: $64 
b 7 at> dO·fO bne :ib798 
b7a8 a6é>5 1 eh: $65 
b7aa 4c790(l jmp :i0079 

BASIC-functie VAL 

b7ad 2082b7 jsr $b782 
b7b0 d003 bne $b7b5 
b7b2 4cf7b8 jmp $b8f7 
b7b5 a67a 1 d>t $7a 
b7b7 a47b ldy $7b 
b7b9 8671 Sb·: $71 



DeelS hoofdstuk 4 blz. 68 ROM disassembly 

Deel 5: De Besturing 

b7bb 8472 st:y $72 
b7bd a62:2 l d)·: :$=:ë~2 

b7b·f H67a i.:~ t }·~ :$7a 
b7c1 18 clc 
b7c2 6522 a de $22 
b7c4 8524 sta $24 
b7c6 6 .... ,. . .,. a. ...:....:' ld>: :$2:~; 

b7c8 867b st>: $7b 
b7c:a 9001 bcc 

.. 
$b7cd 

) 

b7cc e8 ·i rr>~ 
b7cd 8625 Sb·: :$:25 
b7cf aOOO ldy #$00 
b7d1 b124 lda ($24) ,y 
b7d:::: 48 ph a 
b7t:14 9B t.·ya 
b7cl5 9124 r::.ta (:$24) ,y 
b7d7 :2070::ï()(l j sr- $007(:;; 
b7cJ<:<' :?of:~::bc jSir $bef::::; 
b7dcl 6B pla 
b7dt:.· aOOO ldy #$00 
b7e0 (ji 124 sta ( :$24) ,y 
b 7 E>:;;~ a671 l d;.: ::t::7:t 
b7~ö?4 at~72 J.dy :$72 
b7e:'!6 B67,"' st.>~ $7ë:\ 
b7E?8 f.347b sty :$lb 
b7ea 60 rts 

GETADR/GETBYT: word/byte inlezen 

b7eb 208aad jSF' :$<::~ci8a 

b7et~ 20f7b7 jSI"' ::t;b7-f'7 
b7f1 20·fdae jSI"' $aefd 
b7f4- 4c:9eb7 jmp $b79e 

FAC naar 16-bits (pos.) omzetten 

b7·f7 a566 lda :$,.S6 
b7·f9 :3;(l<:ïd bmi $=b798 
b7fb a561 lcia :;Jï:61 
b?fd c'-191 cmp #$fy 1 
b?ff b097 bes $b798 
b801 209bbc: jsr- $bc9b 
b804 a::'j61.f. lda $64 
b806 a465 ldy $6::'5 
b808 8414 st·y $14 
bSO a 8::=515 sta $15 
b!30c 60 rts 



ROM disassembly Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 69 

Deel 5: De Besturing 

---------------------------------------------------------
BASIC-functie PEEK 

---------------------------------------------------------
b80d a5:1.5 lda $15 
b8(lf 4B ph a 
bB:I.O a514 lda ::f.:14 
b8:1.2 48 ph a 
b81 ~~:. 20f"7b7 jsr $b7·f7 
b8l.6 aOOO ldy #$00 
b818 bll4 lda ($14) ,y 
b81a aB t.ay 
b81b t)8 pla 
b8:1.c 8514 sta $14 
b81e 6f3 pl ii:\ 
b81·f B::j 1 !:j s·ta $15 
bfLd 4 c: i:"i :2 b ~.:;; jmp $b:3a2 

---------------------------------------------------------
BASIC-commando POKE 

----------------------------------------------------------
b82·4 20ebb7 jSF" ~=t::b7t"?b 
b827 Ba t.;.{ a 
b828 aC>OO ldy #$00 
b82a r.y 1 14 st. a ($14} ,y 
b82c óO r·ts 

---------------------------------------------------------
BASIC-commando WAlT 

---------------------------------------------------------
bt32d 20ebb7 jsr· ::f.:b7el1 
bB~:::o B64Cf st>~ $:4f)i 
b8:::::2 a200 1 d;.; #$00 
b8:::::4 207900 jsl~ $0(>7<:? 
b837 ·f:oo:: beq $b8~.k 
b839 20t~ 1b7 jsr $b7f1 
bs::c: 864a s·t::-~ $4a 
bs:::::e aOOO ldy #$00 
b840 b:1.14 lda ($14) ,y 
b842 4!:i4a eer-· $4a 
b844 2549 and $49 
b846 f0f8 be·q $b840 
b848 60 rts 

---------------------------------------------------------
FAC: ==FAC+O. 5 

---------------------------------------------------------
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Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 70 ROM disassembly 

DeelS: De Besturing 

bB49 a<;> 11 J.da #$11 
b84b aObf ldy ~Hbf 

bB4cl 4c:é)7b8 jmp ::l>bB67 

FAC: =A/Y--FAC 

---------------------------------------------------------
b850 208c:b;::c. 

---------------------------------------------------------
t-='AC: :::::?~F<G .... ·F(.iC 

---------------------------------------------------------
1:)8~:j::~; ,:i\ ~:;t.)~J l da :'f-:6(::· 

bB~5~.:'.i 4~1-f -f E':C!f'' =H~=t::-f + 
bB~5'7 ~3~jt:h'S !St<::t ;:j=;66 
bl:l~:i9 ·+~.=:.i6t.:-: t'!:C<r ;$:6E~ 

bB~5b B56f l::;t. ~:ie. $=6-f 
b85d a~:i61 l d.:a $=61 
bB~5·f: 4c6<abB jmp :tb86i:i•. 

---------------------------------------------------------
Exponenten FAC&ARG normaliseren 

---------------------------------------------------------
b862 2099b•:;l 
b 86 ~~ (:r 0 :::;;c: 

j sr· :t-b':;>r.:;c; 
bc:c: $b8<a~~:; 

---------------------------------------------------------
F?~C: ===A/Y+F.AC 

---------------------------------------------------------
bB67 208cba j Sf"' $b ë:\8C: 

---------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
b86a ciOO:~:; bnf.?. $bB6f 
b8é':>C: 4c:·fc:btJ jmp $:bbfc: 
b86f a670 .1. d::-: :f.:'/0 
b8'71 B6::.i6 st.;.: $~56 

b8T3 a269 lch: #$69 
b875 a!:i69 ldë:\ $69 
b8T7 aB tay 
bB78 fOc:e be:·q $:bB48 
b87a ..,.i' .... ·-=·o sec: 
b87b ~'"561 sbc :;:6:1. 
b87d ·f024 beq $bBa~::. 
b87+ 9012 bc:c: ;l:bf)fjl:::;; 



~ 
ROM disassembly I Deel 5 h(JOf~tuk 4 blz. 71 / 

DeelS: De Besturing 

b881 8461 sty :$61 
b883 a46e ldy $6e 
b885 8466 sty :$66 
b887 49ff eor #$ff 
b889 690(1 a de: #$00 
b88b aOOO ldy #$00 
b88d 8456 sty $56 
b88f a261 ld::-: #$61 
b891 d004 br~e $b897 
b893 aOOO ldy #$00 
b895 8470 sty $70 
b897 c9f9 c:mp #$f9 

~ b899 30c7 bmi $b862 
b89b a8 tay 
b89c a570 lda $70 
b89e 5601 1 sr $01 '>: 
b8a0 20b0t:l9 jst- $b9b0 
b8a3 2'·f6·f bit $6f 
b8a5 1057 bpl :t::b8fe 
b8a7 a061 1 tiy #$61 
b8a9 e069 Cp}: #$6<=jl 
b8ab f002 beq $b8.::d: 
b8ad a069 1dy #$69 
b8af 38 sec 
b8b0 49f·f eor- #$f·f 
b8b2 6f.i5~:> a de $56 
b8b4 8570 sta $70 
b8b6 b90400 lda $0004,y 
b8b9 f504 sbc $04' ::-: 
b8bb 8565 sta :f;65 
b8bd b90300 lda :i=0003,y 

~ b8c0 f503 sbc $0~$ '>: 
b8c:2 8~i64 sta $64 
b8c4 b90200 lda $0002,y 
b8c7 f502 !sbc $02,>: 
b8c9 856~:. sta $63 
b8cb b90100 lda $0001 'y 
b8ce f501 sbc:: $01 '>: 
b8d0 8562 sta $62 
b8d2 b003 bes $b8d7 
b8d4 2047b9 jsr $b947 
b8d7 aOOO ldy #$00 
b8d9 98 tya 
b8da 18 clc: 
b8db a662 1 d>: $62 
b8dd d04a bne $b929 
b8df a663 1 d::-: $63 
bBel 8662 st.>t $62 
b8e3 a664 I d::-: :$64 
b8e5 8663 st>: $63 

,---~ b8e7 a665 1 d>: $65 
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I Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 72 . _ _l ROM disassembly .---.__ 

Deel 5: De Besturing 

bBe~9 8664 st;.~ :$64 
b8eb a670 l d>: ::!::]0 
b8t-?d 'E:16 ,-s ~.; st;.( ::t::6!'_"j 
b8ef 8470 sty $'70 
b8f 1 6908 a de #$08 
b8f3 c92ü cmp #$20 
b8f5 d0e4 bne $b8db 
b8f7 a900 lda #$(10 
b8f9 8561 lsta $61 
b8fb 8566 sta $66 
b8·fd 60 l'"t.S 

b8fe 6556 a de: $56 
b900 8570 sta $?0 ~ 

b902 ~7\5t:.)5 lda $,~~~5 

b904 656d a de $t:>d 
b906 {-3565 st,:a ~t.6:=.:'i 

b908 a564 lc:!a :~::f:.)4 

b'::tOa 656c a de :t6c 
b90c: B~:ï64 sta $=64 
bCJ(Ie i!.-t56::::: lda :;1::6:2:: 
b9l.O 656b <:'I de: $=6b 
b91:::: s:s6:~:: !:;t '"' $6:2:. 
br:i'14 c:!" .• ... "\ a ... Jo .. ::. 1 C!ii~ $=62 
b916 t r.:7 ,;. 

\:J\.J\ .. )8. ack $6a 
b'HB t3~5t.~~·: sta U.:>2 
b9:tc."' 4c::::::.::>b9 jmp :$b'J36 
b91d 6901 a de :j:~$01 

b9:t+ 0670 a::;J. ~n·o 

b921 266~5 I"' Dl $6~i 
b9:.'2::::. 2664 r·oJ. $64 
b92f.ï ~~:é.\6::::: I'" Dl :$:6:::;. 
b927 ::~6/:l~-~ r··ol :$:62 

~ 

b929 10·f2 bpl ::J::b<:ïl.d 
b92b ~5B sec 
b92c e5b1 sbc $61 
b92e bOe? bCE5 $bE:H 7 
b9:::::o 49f·f t~OI"' #:tff 
b932 t-,901 a de :t-t-::J::(lj, 

b9:::!:4 85{:.1 st.::\ $61 
b9:36 900e bcc: $b94<:. 
b9:::::s e661 inc :$=61 
b9~5a ·f042 beq $=b97e 
b9:::::C 6662 I"' OI"' $62 
b9~5e 6~363 I"' DY" $/.:):~; 

bS140 6664 I"' OI"' $64 
bC:~42 666~i ror $,t,~j 

b944 6670 ror $70 
b946 60 rts 

.---.__ 



Inhoud Deel6 blz. 1 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

6 

CBM 64, de uitbreidingen 

Inhoud 
6/1 Gegevensopslag•> 
6/2 Communicatiei) 
6/3 Printers•> 
6/4 De user porti) 
6/5 De expansion porti) 

1) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave. 

13e aanvulling 



Deel6 blz. 2 

De wereldwijde populariteit van de Com
modore 64 heeft er toe geleid dat er zeer 
veel fabrikanten uitbreidingen voor deze 
machine zijn gaan produceren. Joysticks, 
datarecorders, diskdrives, printers, mo
dems, grapbic tabiets en zelfs video
interfaces, noem maar op. 
Om al deze extra's zinvol te kunnen ge
bruiken moet men behalve de standaard 
BASIC 2.0 ook de eigenschappen van de
ze uitbreidingen kennen en daar gaat dit 
hoofdstuk dan ook over. 

De BASIC commando's waar dit soort 
randapparatuur mee bestuurd wordt zijn 
weliswaar ook in hoofdstuk 7, BASIC, be
handeld, maar de volledige uitleg, aange
vuld met voorbeelden, staat in dit hoofd
stuk. De ingewikkeldheid van deze com
mando's, gecombineerd met het feit dat 
de vele verschillende randapparaten vaak 
net anders werken dan men zou verwach
ten, vormt de reden voor deze aparte be
handeling. Ook de principes van de wer
king van de verschillende soorten uitbrei
dingen komen aan de orde. Hoe staat de 
informatie nu precies op cassette of disket
te, of hoe werkt een RS232 aansluiting. 

Inhoud 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

Gelukkig kan vaak volstaan worden met 
algemene informatie en wat program
meervoorbeelden. Bijvoorbeeld zoals in 
het geval van de joystick, die weliswaar in 
vele maten en soorten te koop is, maar al
tijd op precies dezelfde manier werkt. In
formatie over al die verschillende uitvoe
ringen staat dan niet in dit hoofdstuk, 
maar in hoofdstuk 14, Produktinformatie. 
Soms zal het echter nodig zijn om dieper 
op de specifieke eigenschappen van een 
bepaald produkt in te gaan, zoals bij de 
diverse printers en printer-interfaces. 
Hoewel deze allemaal wel op elkaar lijken 
kunnen er toch grote verschillen in ge
bruik en programmering bestaan, die dan 
hier uit de doeken gedaan zullen worden. 

De informatie zal zo algemeen mogelijk 
gepresenteerd worden. alleen als het niet 
anders kan zullen de details van een be
paald apparaat aan de orde komen, zoals 
bij de Commodore printers die nu een
maal nogal verschillende mogelijkheden 
en aansturingen daarvan kennen. 



Gegevensopslag 

6/1 

Gegevensopslag 

Inhoud 
6/1.1 Cassetterecorder 
6/1.2 Diskdrive 

Deel 6 hoofdstuk 1 blz. 1 
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Ie aanvulling 



Deel 6 hoofdstuk 1 blz. 2 

Bij iedere computer is een methode nodig 
om de gegevens en programma's te kun
nen bewaren. Tenzij iemand de compu
ter alleen gebruikt om cartridge-spellen 
mee te spelen valt daar niet aan te on tko
men. De meest voor de hand liggende 
opslagmedia zijn cassette en diskette. 
Beiden gebaseerd op magnetisch mate
riaal, maar verder volkomen verschillend 
in hun werking en mogelijkheden. De 
cassetterecorder is goedkoop in aanschaf 
en ook de bandjes zijn niet duur. De nade
len: traag en beperkt in de mogelijkhe
den. De diskdrive is weliswaar veel duur
der, maar heeft dan ook wel wat meer te 
bieden. De snelheid waarmee gegevens 

Gegevensopslag 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

of programma's worden weggeschreven 
of ingelezen ligt veel hoger. Ook de be
trouwbaarheid is beter dan die van de 
cassetterecorder. Bovendien heeft een 
gevorderd programmeur met een disk
drive veel meer mogelijkheden tot zijn of 
haar beschikking dan met een Datasette. 

Behalve deze twee meest gebruikte moge
lijkheden van informatieopslag zijn er 
nog meer, zoals EPROM, QuickDisk, 
tapestreamers of zelfs hard-disk. Ze wor
den echter niet vaak toegepast bij de 64-
behalve dan de EPROM in programma
cartridges- en zullen dan ook pas later 
aan de orde komen. 



Gegevensopslag 

6/1.1 

Cassetterecorder 

Inhoud 
6/1.1.1 Basisbegrippen 
6/1.1.2 Gebruik 
6/1.1.3 V oorbeelden 
6/1.1.4 Tips 

Deel 6 hoofdstuk 1.1 blz. 1 
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Deel 6 hoofdstuk 1.1 blz. 2 

1.1 Cassetterecorder 

De cassetterecorder is het meest verbreide 
opslagapparaat bij 64 bezitters. Voor de 
meeste toepassingen zijn de beperkingen 
niet storend, terwijl de prijs van zowel de 
recorder als de cassette's heel redelijk is. 

Commodore computers vereisen echter 
wel een speciale recorder, het is niet moge
lijk om zo maar een kleine cassetterecor
der aan te sluiten. De computer bestuurt 
de motor van de recorder, door de stroom 
aan- en uit te schakelen. Bovendien kan de 
computer vaststellen of er een toets op de 
recorder ingedrukt is. 
Speciaal voor gebruik met de 64 
gebouwde recorders hebben dan ook geen 
eigen stroomvoorziening, maar betrekken 
hun spanning uit de 64 zelf. Ook de 
aansluitplug is nogal bijzonder, de recor
der wordt met een platte, zespolige stekker 
op de computer aangesloten. 

Behalve Commodore's eigen model, de 
1530 Datasette C2N, zijn er vele andere 
fabrikanten op de markt gekomen met 
direct aansluitbare recorders. De enige eis 
die aan zo'n recorder gesteld moet worden 
- behalve dan dat het mechanisme en de 

"" elektronica betrouwbaar moeten zijn - is 
d aanwezigheid van een band teller. Zon
der o'n bandteller wordt het al gauw een 
hopel e zaak om een bepaald pro
gramma een cassette terug te vinden. 
Naast deze direct aansluitbare reeorder
tjes zijn er o k interfaces op de markt 
waarmee een willekeurige recorder op dde 
64 aangesloten kan worden. Deze 'ver
loopstekkers' zorgen dan voor aanpassing 
van de signalen, zodat een audio-recorder 
in staat is om het computersignaal te 
verwerken. Soms, als de recorder deze 
mogelijkheid tenminste biedt, zal zo'n 
interface ook de motorbesturing regelen. 
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Maar een interface is nooit in staat om aan 
de computer te melden of er al dan niet een 
toets op de recorder ingedrukt is. Meestal 
sluiten ze dit signaal kort, zodat de 64 
altijd het 'toets ingedrukt' signaal krijgt. 
De gebruiker moet er dan maar voor 
zorgen dat dit ook inderdaad zo is. 
Al met al is zo'n interface wel bruikbaar, 
tenminste als tijdelijke oplossing. Maar 
een direct aansluitbare recorder biedt een 
veel groter bedieningsgemak en boven
dien meestal een betere signaalkwaliteit 

Cassette-keuze 
De kwaliteit van de gebruikte cassette is 
natuurlijk ook van belang voor de 
betrouwbaarheid van de programma- en 
gegevens-opslag. Cassette's zijn in vele 
kwaliteiten te koop, vanaf goedkope par
tijen die onder de een of andere fantasie
naam op de markt gedumpt worden tot de 
kostbaarste merk-cassette's aan toe. Ook 
zijn er speciale computer-cassette's te 
koop. 

Bij de standaard schrijfmethode van de 64 
maakt het allemaal niet zoveel uit welke 
cassette er gebruikt wordt. Het is echter 
nooit verstandig om zo'n goedkope dump
cassette te gebruiken, daar dit meestal 
afgekeurde partijen van de een of andere 
merk-fabrikant zijn. Vaak vertonen dit 
soort cassette' s kleine 'drop-outs', plekjes 
waar het magnetisch materiaal niet goed 
is. Dit soort fouten zijn bij gebruik voor 
muziek alleen maar hinderlijk, maar bij 
computergebruik ronduit desastreus. 
Opeens worden een of meer tekens niet 
opgenomen en bij het later opnieuw inle
zen dus ook niet gelezen. De gevolgen 
laten zich raden. De kwaliteit van de 
merk-cassette's is echter ruimschoots vol-



Gegevensopslag 

1.1 Cassetterecorder 

doende, ook de goedkoopste types functio
neren heel behoorlijk. Vaak zelfs zijn de 
duurdere types juist minder goed bruik
baar, chroomdioxide- en metal-cassette's 
vereisen speciale opname instellingen die 
de simpele datarecorder niet heeft. 

De bandlengte is weer een verhaal apart; 
langere (en dus dunnere) cassette band 
heeft minder mechanische stevigheid. Bij 
de band die in een C 120 cassette wordt 
gebruikt zal eerder rek optreden dan bij de 
tape in een C30. Bovendien wordt het 
spoelen en zoeken op die lange cassette's 
een tijdrovend karwei. Gebruik dus bij 
voorkeur korte bandlengtes, C30 voldoet 
goed. 
De speciale computercassette's zijn 
meestal nog korter, C 10 en C 15 zijn heel 
gebruikelijke lengtes. Op die 5 respec
tievelijk 7.5 minuten per kant passen ech
ter meer dan genoeg programma's. Een 
tweede voordeel van deze cassette's is het 
ontbreken van de lange aanloopstrook Bij 
een standaard geluidscassette moet er 
altijd op gelet worden dat die aanloop
band voorbij de kop is als er een compu
tersignaal opgenomen gaat worden; er 
moet altijd eerst een klein stukje doorge
spoeld worden. De computercassette kent 
dit probleem niet; een zorg minder voor de 
gebruiker. 
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Omdat de lees- en schrijfsnelheid van de 
64 op cassette tamelijk traag zijn, wordt er 
vaak met allerlei hulpprogramma's 
gewerkt die deze snelheid opvoeren. Soms 
wel tot l 0 keer sneller. 
De 'informatie-dichtheid' op de cassette
band wordt dan ook groter, zodat er 
hogere eisen aan de cassette gesteld moe
ten worden. Gebruik in zo'n geval liefst 
een speciale computercassette die boven
dien van een goed merk moet zijn. Het kan 
lang goed gaan met standaard cassette's, 
maar vroeger of later ..... 

Veiligheid 
Maar ook met die speciale computercas
sette's gaat het ooit eens gegarandeerd 
mis. Opeens blijkt om welke reden dan 
ook een bepaalde cassette niet meer in te 
lezen. Die reden kan overigens heel duide
lijk zijn, bijvoorbeeld een omgestoten kop 
koffie. 
Om dergelijke problemen voor te zijn 
moet er altijd een 'back-up' van belang
rijke programma's en bestanden gemaakt 
worden. Schrijf de gegevens twee keer 
weg, een keer op een werk-cassette en nog 
een keer op een back-up cassette. Die 
laatste wordt dan op een veilige plek 
opgeborgen, tot er iets fout gaat met het 
werk exemplaar. 
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Basisbegrippen 

Tot nog toe is er geen onderscheid 
gemaakt tussen programma's enerzijds en 
bestanden met allerlei gegevens ander
zijds. Beide laten zich zonder problemen 
op een cassette wegschrijven en later weer 
teruglezen. De gebruikte techniek wijkt 
echter sterk af; een programma bestaat uit 
een aaneengesloten stuk informatie terwijl 
een bestand uit vele losse stukjes kan 
bestaan, die met tussenpozen worden 
weggeschreven. 

BASIC-programma's 
Een BASIC-programma staat als een blok 
in het geheugen van de 64, het beslaat een 
bepaalde lengte en begint op een vast 
adres. Als zo'n programma naar cassette 
wordt weggeschreven wordt in feite de 
inhoud van dat geheugenblok wegge
schreven. Geheugenplaats na geheugen
plaats wordt uitgelezen en op de band 
gezet. 
Om dat allemaallater weer terug te lezen 
is relatief simpel; het beginadres van een 
BASIC-programma is bekend. Door alle 
bytes die ingelezen worden vanaf dat begi
nadres weer in RAM te zetten wordt het 
programma geladen. Daarna moet de 
Kernal nog wat wijzers aanpassen en 
klaar is Kees. 

Machinetaalprogramma's 
Behalve BASIC-programma's kunnen 
ook machinetaalprogramma's worden 
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weggeschreven en teruggelezen. Ook hier 
is er weer sprake van een aaneengesloten 
stuk geheugen, dat byte voor byte behan
deld wordt. Alleen is het beginadres niet 
bekend, dat kan voor ieder ML pro
gramma verschillend zijn. Voor het terug
lezen van zo'n stuk geheugen zonder vast 
beginadres is een speciale vorm van het 
leescommando aanwezig, dat nog behan
deld zal worden. Wegschrijven gaat iets 
minder gemakkelijk, maar ook daar is een 
mouw aan te passen. Overigens hoeft zo'n 
willekeurig stuk geheugen geen machine
taal programma te bevatten, het kan ook 
bijvoorbeeld de inhoud van een beeld
scherm in hoog oplossend vermogen zijn. 

Bestanden 
Bij gegevens is de situatie anders, zo'n 
bestand wordt vanuit een programma met 
allerlei verschillende zaken gevuld. Dat 
kunnen stukken tekst zijn, maar ook inte
ger of real getallen. Bovendien hoeft dat 
schrijven vanuit het programma niet aan 
een stuk te gebeuren, het is heel wel 
denkbaar dat er tussen de verschillende 
schrijfopdrachten de nodige tijd verloopt. 
Om de cassette dan de hele tijd door te 
laten lopen zou erg veel ruimte op die 
band verspillen, ruimte die onbeschreven 
blijft. Vandaar dat een schrijfopdracht 
naar een bestand via een buffer verloopt. 
Als er iets geschreven wordt, dan wordt 
die informatie eerst in de cassettebuffer 
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opgeborgen. Deze buffer bevindt zich in 
het geheugen vanaf adres 828 en is 192 
posities lang. Pas als deze buffer volis-of 
het programma afgelopen zodat het 
bestand gesloten moet worden- wordt dit 
blok van 192 tekens naar cassette wegge
schreven. 
Het teruglezen van zo'n bestand gaat op 
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een vergelijkbare manier; de 64 leest 
steeds een hele buffer in; waarna de afzon
derlijke leesopdrachten in het programma 
de diverse variabelen weer uit de buffer 
lezen. Het is hierbij wel zaak om op te 
passen, het per ongeluk teruglezen van 
een getal als tekst levert gegarandeerd 
problemen op. 
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Gebruik 

Laden, saven en verifiëren van BASIC
programma's 
Hiertoe zijn een drietal commando's 
beschikbaar, LOAD, SAVE en VERIFY. 
Daar dezelfde commando's ook gebruikt 
worden voor de diskdrive zijn er nogal wat 
verschillende vormen van deze comman
do's. Voor cassettegebruikers zijn ze ech
ter heel simpel; de 64 neemt aan dat deze 
commando's op de cassette slaan als er 
verder niets wordt aangegeven. 
Meestal wordt de volgende vorm van het 
SAVE commando gebruikt: 
SAVE "programmanaam", l 
waarbij de naam maximaall6 tekens lang 
mag zijn. De 1 achter het commando geeft 
aan dat het programma naar de cassette
recorder weggeschreven moet worden, 
maar als die 1 weggelaten wordt gaat het 
ook goed. De computer neemt aan dat de 
cassetterecorder bedoeld wordt als in- en 
uitvoer-apparaat, als er verder niets opge
geven wordt Ook de naam van het pro
gramma mag eventueel weggelaten wor
den, maar dat is niet verstandig. Zonder 
die programmanaam wordt het lastig om 
later het juiste programma terug te laden. 
In antwoord op het SAVE commando 
geeft de 64 de boodschap: PRESS 
RECORD & PLAY ON TAPE 
Zodra er een (willekeurige) toets op de 
recorder ingedrukt wordt zal de bood
schap OK op het scherm gezet worden en 
begint de 64 met wegschrijven. Het is dus 
nodig om van te voren de cassette op de 
juiste positie te zetten. 
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Tijdens dit wegschrijven wordt het beeld
scherm blanco, dit is normaal bij alle 
cassette-operaties. Waarom dit zo is zal 
later aan de orde komen. Pas als het 
programma geheel weggeschreven is 
meldt de 64 zich weer met 'READY'. 
Het programma is nu weliswaar wegge
schreven, maar er bestaat altijd een zekere 
kans dat er daarbij iets fout gegaan is. Een 
slecht plekje op de band, of een slecht 
lopende cassette zijn maar twee van de 
mogelijkheden waarom een gesaved pro
gramma niet meer terug te laden kan 
blijken. 

Om de opname te controleren is er een 
speciaal commando, VERIFY. Het ziet er 
als volgt uit: 
VERIFY "programmanaam", 1 
waarbij alweer zowel de programmanaam 
als de I, die aangeeft dat het om apparaat 
nummer 1 (de cassetterecorder) gaat, 
weggelaten mogen worden. 
In de praktijk wordt dat ook bijna altijd 
gedaan, omdat VERIFY onmiddelijk na 
SAVE gebruikt wordt. Eerst terugspoelen 
tot even voor het begin van de opname 
(lastig zonder band teller), en dan VER
IFY intikken. De computer vraagt: 
PRE SS PLA Y ON TAPE 
en zal zodra dit gebeurd is gaan verifieren. 
Dit houdt in dat het eerste programma op 
de cassette (als er althans geen naam 
opgegeven was) wordt opgezocht, wat 
wordt aangegeven met de melding 
'SEARCHING', of 'SEARCHING FOR 
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Programmanaam', als er wel een pro
grammanaam was opgegeven. Als er een 
programma gevonden is wordt ook dit 
gemeld, met 'FOUND programmanaam'. 
Deze melding blijft even op het scherm 
staan, het duurt ongeveer tien seconden 
voordat de computer verdergaat met de 
volgende stap. Eventueel valt deze wacht
tijd te bekorten met de Commodore-toest, 
als deze tijdens de wachttijd wordt inge
drukt gaat de computer meteen verder. De 
spatiebalk, de CRL toets en de toets met 
het pijltje naar links (linksboven op het 
toestenbord) hebben overigens hetzelfde 
effect. Althans, zo gaat dat bij bijna alle 64 
computers, maar bij de allereerste model
len was er een verschil; deze bleven altijd 
wachten tot er op de Commodore-toets 
werd gedrukt. 
Als de naam van dit op tape gevonden 
programma overeenstemt met de opgege
ven naam, of als er geen naam opgegeven 
was, dan wordt dit programma byte voor 
byte vergeleken wordt met het pro
gramma in het geheugen. Op het scherm 
wordt dit gemeld met de boodschap 
'VERIFYING'. Worden er hierbij geen 
verschillen gevonden dan meldt de 64 dit 
met 'OK', anders verschijnt de melding 
'VERIFY ERROR'. In dat laatste geval is 
het aan te raden om het met een andere 
cassette nogmaals te proberen. Waar
schijnlijk is de zojuist gebruikte cassette 
defect, of althans niet geschikt om als 
datacassette te worden gebruikt. 

Om een BASIC-programma te laden zijn 
er twee mogelijkheden. De simpelste hier
van is tegelijkertijd de Commodore en de 
RUN/STOP toetsen indrukken, dan 
wordt het eerste programma op de cas
sette automatisch geladen en gestart. De 
SHIFT RUN/STOP combinatie heeft 
hetzelfde effect. 
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Daarnaast bestaat er ook een LOAD 
opdracht, die ziet er voor BASIC-pro
gramma's op cassette als volgt uit: 
LOAD "programmanaam", 1 
Alweer, zowel de programmanaam als de 
l (=cassetterecorder) mogen worden 
weggelaten. 
Welke manier van laden ook gekozen 
wordt, de twee toets methode of het 
LOAD commando, ook hier vindt weer 
een 'dialoog' met de computer plaats. 
Achtereenvolgens verschijnen de meldin
gen 'PRESS PLAY ON TAPE', 'OK', 
'SEARCHING' of 'SEARCHING FOR 
PROGRAMMANAAM', 'FOUND 
PROGRAMMANAAM' en 'LOA 
DING'. Net als bij het verifieren wordt na 
de FOUND melding weer tien seconden 
gewacht, hetgeen eventueel met de spa
tiebalk of de Commodore-, CTRL- of 
pijltje links-toets bekort kan worden. 
Na het laden verschijnt meestal de nor
male 'READY' melding, ten teken dat het 
programma zonder fouten geladen is. Als 
er wel laadfouten opgetreden zijn wordt 
dit met '?LOAD ERROR' aangegeven. In 
dat geval valt het maar te hopen dat een 
tweede poging beter afloopt, of dat er een 
backup beschikbaar is. 

Laadfouten kunnen vele oorzaken heb
ben, in de paragraaf6/1.1.4, Tips, worden 
wat trucs besproken om ze te vermijden of 
zelfs te omzeilen. 

Bestanden 
Om vanuit een programma allerlei gege
vens op cassette te schrijven en weer terug 
te lezen wordt een hele andere route 
bewandeld. In zo'n geval worden bijzon
dere vormen van de in- en uitvoer com
mando's gebruikt, zoals PRINT, INPUT 
en GET. Er wordt· dan niet naar het 
scherm geschreven, maar naar de casset
terecorder. Of eigenlijk naar een bestand, 
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een file, dat op die cassetterecorder geo
pend is. Voor zo'n file beschreven kan 
worden moet het dus eerst geopend wor
den, met het OPEN commando. 

Voor apparaat nummer 1, de cassettere
corder, ziet dat er als volgt uit: 
OPEN filenummer,apparaatnummer 
,stuurcode,FILENAAM 
Het apparaatnummer is natuurlijk 1, het 
filenummer kan tussen de 1 en de 127 
liggen. De stuurcode - meestal secundair 
adres genoemd - geeft aan of het bestand 
gelezen of geschreven gaat worden. Een 0 
betekent lezen, een 1 schrijven. De file
naam is net als bij programma's maxi
maal 16 tekens lang en mag desgewenst 
worden weggelaten. Als het secundaire 
adres niet wordt ingevuld wordt er de 
waarde 0 voor genomen; OPEN 1 opent 
het eerste databestand op cassette voor 
lezen. 
Na een OPEN opdracht met 0 als secun
dair adres, waarbij een bestand geopend 
wordt om te lezen, zal de computer dit file 
op de cassette gaan zoeken. Als er een 
naam was opgegeven zal er gezocht wor
den naar een bestand met die naam, 
anders zal het eerste bestand dat zich op 
de cassette bevindt geopend worden. 
Daarbij zal de bekende 'PRESS PLA Y 
ON TAPE' melding verschijnen. Een 
OPEN commando met 1 als secundair 
adres geeft 'PRESS RECORD & PLAY 
ON TAPE'. 
Na een OPEN commando wordt eerst het 
bestand ook daadwerkelijk geopend, een 
te lezen file wordt opgezocht waarna de 
eerste buffer wordt ingelezen, voor een te 
schrijven file wordt een zogenaamde 
'header' waarin onder andere de 
bestandsnaam staat geschreven. Pas dan 
gaat het programma verder. 
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Het filenummer achter het OPEN com
mando kan misverstanden geven, soms 
denkt men dan ook meerdere bestanden 
tegelijk te kunnen openen. Dat is echter bij 
de cassetterecorder niet mogelijk, hoewel 
er geen foutmelding wordt gegeven. Alle 
lees- en s.chrijfopdrachten naar een casset
tebestand gaan via de cassettebuffer en 
daar is er maar een van. Het openen van 
een reeds in gebruik zijnd filenummer 
geeft wel een foutmelding, 'FILE OPEN'. 

Het schrijven naar een geopend file is 
simpel, de opdracht: 
PRINT#filenummer, variabele of con
stante 
zal de genoemde waarden in het met 
filenummer aangeduide bestand plaatsen. 
Alle in BASIC 2.0 PRINT statements 
toegestane constructies mogen gebruikt 
worden. Zowel constanten, zoals "tekst" 
als 12345.12 als variabelen, zoals A, A$ of 
A% mogen. Het PRINT# commando 
lijkt als twee druppels water op het 
gewone PRINT commando. Ook con
structies als: 
PRINT#l,"Dit is een tekst";N 
zijn toegestaan, waarbij N voor een getal
variabele staat. 

Dit leidt echter wel tot allerlei problemen 
bij het teruglezen van de informatie van 
een bestand. Het daartoe gebruikte 
INPUT#filenummer, variabelelijst 
commando lijkt namelijk ook sterk op het 
overeenkomstige INPUT commando. De 
diverse in te lezen waarden dienen op een 
juiste manier van elkaar gescheiden te 
worden. Bovendien is het ook bij bestan
den onmogel~jk om b~jvoorbeeld een tekst 
in een getalsvariabele in te lezen. 
Bij een rechtstreekse INPUT vanaf het 
toetsenbord kent de 64 bij zulke fouten 
allerlei beveiligingen en waarschuwingen, 
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maar bij bestanden moet de programmeur 
dat van te voren goed plannen. Anders 
gaat er van alles mis! 

De simpelste wijze om deze problemen te 
omzeilen is als volgt: scheidt alle weer in te 
lezen stukjes informatie met een 
<RETURN>, oftewel een CHR$(13). 
Dat kan door alle variabelen of constantes 
met een eigen PRINT# opdracht op tape 
te zetten waarbij de puntkomma of de 
komma als scheiders uit den boze zijn. De 
puntkomma laat immers de geprinte 
informatie keurig aansluiten, terwijl de 
komma het nog bonter maakt en de 
geprinte gegevens in kolommen met 10 
plaatsen tussenruimte verdeelt. Er zijn 
weliswaar best manieren om dit soort 
problemen te omzeilen, maar die komen 
la ter nog wel aan bod. 
PRINT# 1 "tekst" "meer tekst" 

' ' geeft ook in een bestand: 
tekst meer tekst 
Niet alleen mist de scheider, maar er zijn 
zelfs overbodige spaties in het bestand 
geschreven. Om een bestand weer goed 
terug te kunnen lezen moet ieder stukje 
informatie van alle andere stukjes geschei
den worden. In de voorbeelden, 6/1.1.3, 
wordt uit de doeken gedaan hoe dit het 
beste kan gebeuren. 

Een tweede probleem bij het weer inlezen 
van de gegevens is hoe te bepalen wanneer 
de gegevens 'op' zijn. Het is natuurlijk 
onmogelijk om meer gegevens uit een 
bestand te lezen dan erin gezet zijn, maar 
het is aan de programmeur om ervoor te 
zorgen dat het inlezen inderdaad op tijd 
stopt. Daarom wordt na iedere I/0 opera
tie - dat staat voor input/output, iedere 
handeling met een randapparaat - de sta
tus van die operatie in de systeemvaria
bele ST gezet. Deze variabele kan alleen 
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maar gelezen worden. De ST wordt voor 
vele doeleinden gebruikt, niet alleen voor 
cassette, en ook tijdens cassette I/0 kan 
de ST meerdere zaken aangeven. Als na 
een lees- of schrijfopdracht de ST gelijk 
aan 0 is, dan is alles goed gegaan. Om te 
ontdekken of onder het lezen het einde van 
een bestand bereikt is kan het bestç de 
test: 
IF ST AND 64 THEN GOTO einde 
bestand afhandeling 
gebruikt worden. Op de andere mogelijke 
waarden die ST aan kan nemen wordt 
later teruggekomen. Overigens kan de 
bovenvermelde programmaregel aanlei
ding geven tot zeer frustrerende foutmel
dingen. Als de spaties weggelaten zouden 
worden, wat vaak gedaan wordt, gaat het 
er als volgt uitzien: IFSTAND64THEN
GOTOregelnr 
hetgeen op een zeer hardnekkige 'SYN
T AX ERROR' uitdraait. De letters 4 t/m 
6 uit deze regel vormen namelijk het 
woordTANen dat is een legale BASIC
functie. Die overigens in deze regel inder
daad een taalfout voor BASIC is. Wel iets 
om op te letten! 

Die 'einde bestand' routine is heel simpel; 
het bestand moet weer gesloten worden 
met de CLOSE opdracht. 
CLOSE filenummer 
Na het CLOSE commando is het betref
fende filenummer weer beschikbaar om 
eventueel opnieuw te gebruiken met een 
ander bestand. Bovendien wordt een 
bestand dat beschreven was door de 
CLOSE netjes afgesloten, de resterende 
gegevens in de buffer worden alsnog op de 
cassette gezet. Zonder de CLOSE zou dit 
niet gebeuren en blijkt later bij inlezen dat 
d.~ laatste gegevens nooit weggeschreven 
ZIJn. 
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Het commando INPUT# 1 ,A$ heeft in 
BASIC 2.0 een beperking; de aldus ingele
zen string mag niet langer dan 80 tekens 
zijn. De maximale lengte van een string
variabele is echter veel groter. Zo'n lange 
string is zonder problemen te printen, ook 
naar een bestand. Er kunnen dus langere 
strings in een bestand staan dan er met 
INPUT# kunnen worden ingelezen. Om 
die lange strings alsnog terug te kunnen 
lezen is er het GET# commando: 
GET# filenummer, stringvariabelelijst 
Voor iedere variabelenaam uit de lijst -
meestal wordt er slechts een gebruikt -
leest de GET# een enkel teken van band. 
Alle tekens worden gelezen, ook de schei
ders als CHR$(13) en de komma. Door nu 
met GET# de gegevens in te lezen en ze 
daarna weer tot langere strings samen te 
voegen kunnen ook lange strings weer 
opgebouwd worden. Een waarschuwing: 
een teken met code 0 - CHR$(0) - wordt 
niet als zodanig ingelezen, maar als een 
lege string. GET#l,A$:PRINT ASC(A$) 
kan de foutmelding 'ILLEGAL QUAN
TITY ERROR' opleveren. Er zijn meer
dere mogelijkheden om dit te omzeilen, zie 

Deel 6 hoofdstuk 1.1.2 blz. 5 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

verder 6/1.1.3, voorbeelden. 
Het filenummer na PRINT# en 
INPUT# moet al bekend zijn uit een 
eerder OPEN commando, anders volgt de 
foutmelding: '?FILE NOT OPEN'. 

Een laatste commando dat bij bestanden 
gebruikt kan worden is: 
CMD filenummer,tekst 
Dit heeft tot gevolg dat alle uitvoer die 
normaal naar het beeldscherm gezonden 
wordt, nu naar het met filenummer aange
geven bestand gaat. De eventueel achter 
het filenummer opgegeven tekst wordt als 
eerste regel naar dat file gezonden. 
Met CMD kan bijvoorbeeld de listing van 
een programma in een cassettebestand 
gezet worden, in hetzelfde formaat als die 
listing ook op het beeldscherm verschijnt. 
Zo'n bestand zou dan later weer gebruikt 
kunnen worden door een ander pro
gramma. Na de laatste uitvoer die via 
CMD naar een bestand gestuurd is moet 
er altijd nog een lege regel geprint worden, 
om het bestand goed af te sluiten. Zie de 
voorbeelden. 
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Voorbeelden 

Nu dan wat voorbeelden van de program
mering van bestanden op de cassettere
corder. Het laden en saven van BASIC 
programma's is zo simpel dat er verder 
geen voorbeelden bij nodig zijn, maar met 
bestanden ligt dat wel even anders. 

REH HUHERIEKE UARIABELE lH 
BESTAND SCHRI~UEH 

.18 OPEHJ. .. J. • J. • ""TEST J. •• 
28 A=J.2345 
38 PRIHTtU.A 
48 CLOSEJ. 

Simpel genoeg, dit eerste begin. Zet overi
gens eerst de bandteller op 0, dat is zo 
meteen makkelijk. 
In regel 10 wordt er een bestand met de 
naam TESTI met filenummer 1 geopend 
op cassette om te beschrijven, in 30 wordt 
op dat filenummer 1 de variabele A 
geschreven. Het bestand wordt in 40 nog 
even netjes afgesloten. Nu dan het lezen, 
de waarde 12345 die zonet in TESTl 
geschreven is moet er ook weer uit terug te 
lezen zijn. Eerst de tape terugspoelen naar 
0, dat wel. 

REH HUHERIEKE UARIABELE 
UIT BESTAND LEZEN 

.18 OPEHJ..J..8 ... TESTJ. .. 
28 IHPUTIIJ. .. A 
38 PRIHTA 
48 CLOSEJ. 
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Alweer eenvoudig. De derde parameter 
achter het OPEN commando is dit keer 
een 0, waardoor TESTl voor lezen wordt 
geopend. De enige waarde die in TEST1, 
bestand nummer 1, staat wordt daarna 
uitgelezen en afgedrukt. Tenslotte weer 
netjes de deur dichtdoen: CLOSEl. 
Met teksten kan het ook, Kijk maar: 

REH ALFANUMERIEKE UARIABELE 
lH BESTAND SCHRI~UEH 

.18 OPEHJ. .. J. • .1 .. ""TEST2"" 
28 A$=""CASSETTE-TEXT .. 
38 PRIHTII.l .. A$ 
48 CLOSE.1 

Dit lijkt zo sterk op het eerste voorbeeld 
dat het niet verder uitgelegd hoeft te wor
den. Dat geldt ook voor het volgende 
programma, dat die tekst weer terugleest: 

REH ALFANUMERIEKE UARIABELE 
UIT BESTAND LEZEN 

.18 OPEHJ. • .1. 8 • ""TEST2"" 
28 I HPUTtU • A$ 
38 PRIHTA$ 
48 CLOSEJ. 

Het kan overigens nog simpeler. Zet het 
laatste bestandje, TEST2, maar weer 
klaar om te lezen en probeer: 

REH ALFANUMERIEKE UARIABELE 
UIT BESTAND LEZEN 

.18 OPENJ. 
28 I HPUTtU • A$ 
38 PRIHTA$ 
48 CLOSE!. 
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Het 0 PEN commando in regel 10 hoeft in 
feite alleen maar het filenummer te weten. 
De tweede parameter, het apparaatnum
mer, wordt automatisch op 1 -de cassette 
dus- gezet als deze wordt weggelaten. De 
derde parameter wordt indien niet inge
vuld als 0 gezien, lezen dus. De bestands
naam kan ook al vervallen, maar dat heeft 
een nadeel. Dan wordt namelijk het eerste 
bestand op de cassette gelezen, zonder dat 
er een controle is of dit wel het bedoelde 
bestand is. Natuurlijk kunnen er meerd~re 
waarden in een bestand gezet worden: 

REM DIVERSE VARIABELEN IN 
BESTAND SCHRIJVEN 

J.8 OPENJ.I J.l J. I ""TEST3"" 
28 ft$=""CftSSETTE-TEXT"": ft=J.2345: 
B$== .. ftLWEER ftLFftNUMER I EK"": B=5432J. 
38 PRINTtUI ft$ 
48 PRINTtU.ft 
58 PRINTtU. B$ 
68 PRINTtU.B 
78 CLOSEJ. 

Maar liefst vier tegelijkertijd en nog wel 
van verschillende types. Zowel teksten als 
getallen gaat goed, maar de echte test is 
pas om ze weer in te lezen: 

REM DIVERSE VARIABELEN 
UIT BESTAND LEZEN 

1.8 OPENJ..J..,8., .. TEST3 .. 
28 INPUTBJ._,X$_,Y_,Y$ .. X 
38 PRINTX$ 
48 PRINTX 
58 PRINTY$ 
68 PRINTY 
78 CLOSEJ. 

Dat lukt ook. Er lijkt weliswaar een fout op 
te treden, de volgorde is anders dan bij het 
wegschrijven, maar dat ligt aan de 
omdraaiing bij het teruglezen en printen. 
In regel 20 wordt eerst Y en dan pas X 
ingelezen, terwijl bij het afdrukken de X 
voor deY komt. De variabelen komen dus 
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wel degelijk in de goede volgorde uit het 
bestand. 
Het volgende voorbeeld leest hetzelfde 
TEST3 bestandje. 

REM DIVERSE VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN MET 
VOLGORDE-FOUT 

1.8 OPENJ. .. J. .. 8 .. ""TEST3 .. 
28 INPUTMJ..,X$_,X_,Y_,Y$ 
38 PRINTX$ 
48 PRINTX 
56 PRINTY$ 
66 PRINTY 
78 CLOSEJ. 

Ja, dat gaat fout. Gelukkig een fout die de 
64 ontdekt, anders was het misschien niet 
eens opgevallen. Die melding '?FILE 
DATA ERROR IN 20' ligt aan het volg
orde van de variabelen die er in die regel 
gelezen worden. Als er een string is wegge
schreven, moet die ook weer in een string
variabele worden ingelezen. Anders komt 
dat op deze foutmelding te staan. Overi
gens zijn de eerste twee variabelen, X$ en 
X, wel goeq ingelezen. Probeer maar eens 
in direct mode: PRINT X$ en PRINT X. 
Even oppassen hiermee, want de andere 
kant op gaat het wel. Een getal teruglezen 
in een stringvariabele levert geen fouten 
op, dat staat de programmeur helemaal 
vrij. Soms is dat handig, maar het blijft 
dus wel opletten dat de variabelen in de 
juiste volgorde worden teruggelezen. 

Nog eens met TEST3: 

REM DIVERSE VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN .. TEVEEL 

1.8 OPENJ. .. J. .. 8 .. ""TEST3"" 
28 INPUTMJ. .. X$.,X_,Y$.,Y_,Z$ .. Z 
36 PRINTX$ 
48 PRINT X 
:iO PRINTY$ 
66 PRINTY 
78 PRINTZ$ 
88 PRINTZ 
98 CLOSEJ. 
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En dat gaat ook al niet! De foutmelding 
'?STRING TOO LONG ERROR IN 20' 
is jammer genoeg wat onduidelijk, maar 
wel verklaarbaar. Waar er vier variabelen 
waren probeerde dit voorbeeld er zes in te 
lezen. Dat ging dan ook fout bij de vijfde, 
de eerste die niet in het bestand stond (X$, 
X, Y$ en Y zijn wel goed ingelezen). 
Terwijl het programma die Z$ probeerde 
te lezen was het bestand al leeg, maar 
blijkbaar kwamen er toch nog wel codes 
van de cassette af. Maar omdat deze codes 
niet werden afgesloten door een scheiding
steken, werd de ingelezen lengte groter 
dan 80 tekens, welke tekens dat ook 
waren. En 80 tekens is nu eenmaal de 
bovengrens voor het INPUT commando, 
als het om strings gaat. Daarom verschijnt 
deze foutmelding. 

Blijkbaar staan er dus behalve de tekens 
die in de weggeschreven variabelen staan 
ook nog andere zaken op de cassette, zoals 
die scheidings-tekens. Dat klopt dan ook, 
alle programma's tot nog toe schreven de 
variabelen ieder met een eigen PRINT# 
commando weg, er stond dus automatisch 
een einde-regel teken, CHR$(13), achter, 
dat als scheider functioneerde. 
Maar ook dat helpt niet bij dit probleem, 
het gaat er allereerst om het einde van een 
bestand tijdig te ontdekken. Dat kan met 
de systeemvariabele ST, kijk maar: 

REM DIUERSE UARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN~ 
MET EINDE BESTAND TEST 

J.8 OPENJ. ~ J. ~ 8 ~ ""TEST3"" 
28 INPUTtU.AS~A 
38 PRINTA$ 
48 PRINTA 
~6 IF ST~O THEN OOTO ZO 
68 lf" ST<>64 THEN PRINT .. ER IS 

EEN FOUT OPGETREDEN .. : GOTO 88 
78 PRINT .. EINDE BESTAND BEREIKT .. 
88 CLOSEJ. 
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Hier is nogal wat veranderd vergeleken 
met de vorige lees-programma's. Het 
lezen en afdrukken van de variabelen 
gebeurt nu in een lus, die pas verlaten 
wordt als in regel 50 ST ongelijk aan 0 is. 
Dan zijn er meerdere mogelijkheden, ST 
kan gelijk aan 64 zijn, wat betekent dat het 
bestand 'op' is, of de waarde van ST kan 
de een of andere fout aanduiden. Dat 
laatste komt echter niet veel voor en zal 
pas later aan de orde komen. 
Op zo'n manier kan een bestand dus 
worden gelezen zonder dat het aantal 
waarden van tevoren bekend hoeft te zijn. 
De logica van regel 50 is: "als het bestand 
nog niet leeg is, ga dan weer lezen". Wat 
natuurlijk wel bekend moet zijn is de soort 
van de te lezen variabelen, die volgorde 
moet vast liggen. 

Tot nog toe is de beperking van maximaal 
80 tekens tekst in een tekstvariabele inle
zen nog geen probleem geweest. Toch zal 
dat vroeger of later gaan gebeuren, zeker 
na het volgende programma: 

REM EEN LANGE STRING IN 
BESTAND SCHRI~UEN 

J.8 OPENJ. ~ J.. J.. ""TEST 4"" 
28 S$=CHR$CJ.3> 
38 A$= .. DEZE TEKST WORDT WAT 

LANGER DAN GEBRUIKELI~K."" 
48 B$=""MAAR LEUERT NOG GEEN 

ECHTE PROBLEMEN OP. •• 
58 C$=""DAT KOMT ECHTER ZOMETEEN! •• 
68 D$=A$+B$+C$ 
78 PRINTMJ..A$;S$;B$;S$;C$;S$;D$ 
88 CLOSEJ. 

Er worden vier teksten in het bestand 
TEST4 geschreven, met een slechts een 
PRINT# opdracht. Daarvoor wordt een 
truc gebruikt, de CHR$(13), die tot nog 
toe vanzelf tussen de verschillende stuk
ken in het bestand geschreven werd staat 
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inS$, zie regel20. Door tussen de verschil
lende stringvariabelen iedere keer ook een 
S$ weg te schrijven zijn ze keurig van 
elkaar gescheiden door de einde-regel 
code. Op zo'n manier kunnen er makkelijk 
meerdere variabelen met een PRINT# 
commando worden gebruikt. Let wel op 
de leestekens tussen de variabelenamen, 
de komma bijvoorbeeld levert problemen 
op, de puntkomma is altijd goed. 
Het nu gaan teruglezen is een heel ander 
verhaal. De eerste drie teksten in het 
bestand, A$, B$ en C$ zijn niet lastig, 
maar D$ is een combinatie van de eerste 
drie, veellanger dan 80 tekens. Hoe nu? 
Met INPUT# gaat het niet helemaal 
goed, zoals het volgende voorbeeld aan
toont. 

REH TEKST VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN. HET EINDE 
BESTAND TEST 

J.8 OPENJ..J..8 ... TEST4 .. 
28 J NPUTIU • A$ 
38 PRJNTA$ 
48 IF ST=8 THEN GOTO 28 
58 IF ST<>64 THEN PRINT .. ER IS 

EEN FOUT OPGETREDEN••: GOTO 88 
68 PRINT .. EINDE BESTAND BERE I KT"" 
T8 CLOSEJ. 

Het programma lijkt sterk op het vorige 
leesprogramma, alleen worden er nu 
alleen strings gelezen, een per keer. Het 
gaat ook een heel eind goed, tot de vierde 
tekst aan de beurt is. Dan verschijnt er, 
nauwelijks onverwacht, '?STRING TOO 
LONG ERROR IN 20'. Blijkbaar is 
INPUT# niet bruikbaar voor lange 
teksten. 
In zo'n geval brengt het GET# com
mando uitkomst: 

REH LANGE TEKST UARIABELEN 
UIT BESTAND LEZEN. HET EINDE 
BESTAN~ TEST . 

J.8 OPENJ.. J.. 8. ""TEST4"" 
28 A$=•••• 

Gegevensopslag 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

38 GETIIJ..B$: lf" B$= .... 
THEN GOTO 38 

48 lf" B$=CHR$(J.3) THEN GOTO 68 
58 AS=AS+B$: GOTO 38 
68 PRINT .. INGELEZEN REGEL : •• 
T8 PRINT A$ 
88 lf" ST=8 THEN GOTO 28 
98 I f" ST <>64 THEN PRINT ""ER IS 

EEN FOUT OPGETREDEN"": 
GOTO 88 

J.88 PRINT ""EINDE BESTAND BERE I KT"" 
J.J.8 CLOSEJ. 

Het eenvoudige INPUT# uit de vorige 
programma's is vervangen door de con
structie in de regels 20 tot en met 70. Eerst 
wordt de variabele A$, waarin de tekst 
opgebouwd gaat worden, leeg gemaakt. 
De eerste keer is dat perse niet nodig, 
maar bij het gegin van het inlezen van de 
tweede tekst zal er al wat instaan, name
lijk de eerste tekst. 
In regel 30 leest GET# steeds 1 teken in, 
dat in B$ terechtkomt. Het kan gebeuren 
dat GET# een lege string oplevert, ook 
dat wordt in regel30 ondervangen. In zo'n 
geval wordt meteen de volgende GET# 
uitgevoerd. 
Als er wel iets ingelezen was, dan wordt in 
regel40 gekeken of dat CHR$ ( 13) was, de 
scheider. Zo ja, dan wordt de som van de 
ingelezen strings, A$, afgedrukt. Anders 
wordt het teken in B$ bij de tekst in 
opbouw in A$ gevoegd en springt het 
programma terug naar het lezen in regel 
30. 
Deze constructie heeft voor- en nadelen. 
Want hoewel het verreweg de veiligste 
manier is om een bestand te lezen waarbij 
er nooit fouten kunnen optreden, werkt 
het veel trager dan de INPUT# methode. 
Niet alleen omdat daar de tekst met een 
enkel commando werd ingelezen, maar 
voornamelijk omdat de hulpstring B$ zo 
vaak opnieuw ingelezen wordt. Dat leidt 
tot op de lange duur tot een 'garbage
collect', waarover in hoofdstuk 5 meer 
verteld wordt. 
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Tips 

Opname bescherming 
Iedere cassette heeft aan de achterzijde 
twee uitbreekbare nokjes. Als het linker 
hokje wordt verwijderd - met een kleine 
schroevendraaier bijvoorbeeld - is de kant 
die naar boven toe ligt (met de band naar 
voren) beveiligd tegen per ongeluk opne
men. Dat is niet alleen zo op gewone 
recorders, maar ook op datarecorders. 
Het is zonder meer aan te raden om deze 
beveiliging altijd te gebruiken als een cas
sette kant niet verder beschreven hoeft te 
worden. Maar al te vaak word-en stukken 
van computercassette's per ongeluk 
gewist, even niet opletten en het is te laat. 
Mocht de cassette later toch weer beschre
ven moeten worden is de beveiliging altijd 
weer op te heffen met een stukje plakband, 
dat over de plaats waar het nokje zat 
geplakt kan worden. 

Tape-indeling 
Neem altijd wat extra tussenruimte op de 
cassette bij het wegschrijven van pro
gramma's. Zet ze niet zo dicht mogelijk 
achter elkaar, maar laat de bandteller 
doorlopen tot een mooi rond getal. Dit 
vergemakkelijkt het opzoeken van een 
programma, tenminste als. u die teller
stand wel even noteert 
Een tweede voordeel van deze techniek is 
dat een gewijzigd programma dan met een 
beetje geluk weer op dezelfde cassette kan 
worden teruggeschreven. Zonder dat alle 
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programma's die verderop op de cassette 
staan ook opnieuw gesaved moeten wor
den. Let er wel goed op dat zo'n pro
gramma niet te lang mag zijn geworden 
door de veranderingen, anders wordt het 
begin van het volgende programma toch 
nog overschreven. Voorzichtigheid is de 
boodschap bij deze truc! 

Tape-fouten door stoorsignalen 
Er kan van alles mis gaan bij het gebruik 
van de datarecorder. Laad-fouten, ver
minkte gegevens in bestanden, noem 
maar op. 
Een mogelijke oorzaak is de opstelling van 
de datarecorder. Deze is namelijk nogal 
gevoelig voor allerlei stoorsignalen. N ef 
zoals allerlei huishoudelijke apparaten de 
radio en de TV kunnen storen. Veel stoor
signalen zijn afkomstig van de compute
rapparauur zelf, zowel de TV of monitor 
als de 64- en ook een eventuele diskdrive 
of printer - zijn allemaal bronnen van 
storingen voor de datarecorder. 
Vaak helpt het al als de recorder ver
plaatst wordt, zover mogelijk van het 
beeldscherm. Het is zaak om met uitpro
beren de beste opstelling te vinden. 

'?LOAD ERROR' omzeilen 
Ook dat kan gelukkig, omdat ieder pro
gramma twee keer achter elkaar op de 
band gezet wordt door de computer. Dat 
is een van de manieren waarop de 64 
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laadfouten ontdekt, door die twee opna
mes met elkaar te vergelijken. Iedere laad
operatie heeft als het ware een inge
bouwde VERIFY. 
Als de fout waardoor de '?LOAD 
ERROR' onstaat nu in de tweede opname 
schuilt, staat er dus al een programma dat 
wel goed is in het geheugen. Maar de 
Kernal zet de diverse wijzers niet goed, als 
er een fout optreed, zodat dat programma 
niet te gebruiken of zelfs maar te listen 
valt. Die wijzers kunnen echter ook met 
enige goedgemikte POKE's vanaf het 
toetsenbord worden ingesteld. Tik onmid
delijk na het optreden van de '?LOAD 
ERROR', dus zonder ook maar iets 
anders te doen, het volgende in: 
POKE45,PEEK(l74): 
POKE46,PEEK(175):CLR 
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gevolgd door <RETURN>. De kans is 
groot dat er dan alsnog een perfect pro
gramma verschijnt. 

Cassette buffer bekijken 
Als de 64 met cassettebestanden werkt, 
worden de geheugenplaatsen 828-1019 als 
buffer gebruikt. Normaal gesproken, als 
alles goed gaat, heeft de programmeur 
daar weinig te zoeken. Maar als er allerlei 
fouten optreden bij het inlezen van een 
bestand kan het nuttig zijn om eens in die 
buffer te kijken. 
Het makkelijkst gaat dat met de volgende 
commandoregel, in direct mode: 
FOR N=828 TO 1019: PRINT 
CHR$(PEEK(N));: NEXT N 
die keurig alle tekens in de buffer op het 
scherm zet. 
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Hoewel duurder dan de cassetterecorder 
kiezen toch veel mensen voor een disk
drive als opslagapparaat De mogelijkhe
den - en natuurlijk de snelheid - zijn nu 
eenrnaalveelgroteL 

Om eerst maar eens op die snelheid in te 
gaan; het tempo waarmee de standaard 
diskdrive voor de Commodore 64, de 
1541, informatie wegschrijft en weer te
rugleest is inderdaad veel groter dan die 
van de cassetterecorder. 
Zo kost het laden van een 16K groot 
programma vanaf cassette zo'n 330 se
conden, hetzelfde programma laden van 
disk kost slechts 50 seconden, dat is bijna 
zeven keer sneller. Toch staat de 1541 disk
drive bekend als een uiterst trage drive, 
vergeleken met allerlei andere merken -
die echter voor andere computers be
stemd zijn- slaat de Commodore 1541 
een slecht figuur. In de eerste instantie 
zal de nieuwe disk-gebruiker daar nog 
niet zo'n erg in hebben, maar na enige 
tijd gaan de lange wachttijden toch sto
ren. Gelukkig zijn er legio mogelijkheden 
om hier verandering in te brengen, vanaf 
handige stukken software- diskturbo's
tot en met volledig andere drives. Een 
aantal fabrikanten maakt diskdrives die 
op de 64 aangesloten kunnen worden, al 
dan niet met behulp van een interface; 
sommige van deze drives geven een aan
zienlijke verbetering qua snelheid. In ko
mende aanvullingen zult u hier meer in
formatie over vinden, zowel in dit hoofd
stuk als in 14: productinformatie. 

Daar echter verreweg de meeste disk-ge
bruikers een standaard 1541 diskdrive 
hebben staan, al dan niet voorzien van 
soft- of hardware-matige extra's, zullen 
we ons eerst op dit apparaat concentre
ren. 
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Met zo'n diskdrive worden allerlei zaken 
veel eenvoudiger dan met een cassette
recorder. Zo is de drive zelf in staat om 
de diverse bestanden en programma's 
die op een diskette opgeslagen staan te 
localiseren. U hoeft er niet voor te zorgen 
dat een cassette op de juiste positie gepo
sitioneerd staat. 
De diskdrive is, zoals dat heet, intelli
gent. In feite is de 1541 een heel gespecia
liseerde micro-computer. Behalve het 
mechanisme, dat de disk kan lezen en 
schrijven, zit er een microprocessor in. 
Een 6502, om precies te zijn, een proces
sor die op een paar kleine verschillen na 
gelijk is aan de 6510 processor, die in de 
Commodore 64 zelf zit. 
Verder heeft de diskdrive 16K ROM aan 
boord, dat het besturingsprogramma 
voor de drive bevat en ook nog eens 2K 
RAM, dat onder andere gebruikt wordt 
om gegevens te bufferen (tijdelijk op te 
slaan). Later zullen we leren hoe we zelf 
die micro-processor in de 1541 kunnen 
programmeren en zodoende allerlei in 
feite "onmogelijke" trucs kunnen uitha
len, zoals het versnellen van de commu
nicatie met de drive. 

Aansluiten en aanzetten 

Op het eerste gezicht zou men echter 
niet zeggen, dat de 1541 zoveel mogelijk
heden biedt. Het is een eenvoudig kastje, 
waarin we een diskette kunnen steken, 
met aan de voorzijde verder twee waar
schuwingslampjes, een rode en een groe
ne. Aan de achterkant vinden we dan 
nog een aan- en uitschakel<1;ar, een aan
sluiting voor het netsnoer en een tweetal 
"seriële" bussen. 
Die twee seriële bussen zijn volstrekt 
gelijk, het maakt niets uit op welke van 
de twee de computer aangesloten wordt. 
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De andere bus kan eventueel worden ge
bruikt om een tweede randapparaat op 
aan te sluiten, zoals een printer of een 
tweede diskdrive. Meer informatie over 
de Commodore seriele bus vindt u in 
hoofdstuk 4, de opbouw. Let wel op, dat 
u nooit ofte nimmer zo'n plug mag los
maken, terwijl een van de apparaten van 
het systeem aanstaat. Het kan weliswaar 
goed aflopen, maar de kansen dat er een 
duur IC de geest geeft, zijn groot. 

Volgens de fabrikant bestaat dat gevaar 
ook als de diverse apparaten in de ver
keerde volgorde zouden worden aange
zet. In principe moet de computer altijd 
als laatste worden ingeschakeld, maar in 
de praktijk gebruiken veel mensen een 
meervoudige contactdoos met een cen
trale schakelaar, hetgeen vrijwel altijd 
uitstekend functioneert. Mocht u on
verklaarbare problemen hebben met uw 
systeem, dan kan het nooit kwaad om 
zich aan de voorgeschreven volgorde te 
houden. 

Wel iets om op te letten is, dat er nooit 
een diskette in de drive mag zitten tijdens 
het aan- of uitschakelen. Door allerlei 
korte spanningspieken in de elektronica 
kan zo'n diskette op dat moment hope
loos verminkt worden. 
Als het rode waarschuwingslampje 
brandt geldt hetzelfde, dan wordt de disk 
namelijk gelezen of beschreven. Op zo'n 
moment het deurge van de drive openen, 
kan de informatie op de diskette bescha
digen. 
Het groene waarschuwingslampje geeft 
alleen maar aan, dat de drive aanstaat, 
hoewel in sommige 1541 gebruiksaanwij
zingen ten onrechte te lezen valt, dat de 
disk niet verwisseld mag worden terwijl 
de groene lamp brandt. 
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De rode lamp kan behalve voortdurend 
branden ook nog knipperen. Dat geeft 
aan, dat het besturings-programma van 
de 1541 een fout heeft geconstateerd. 
Voorlopig is het devies in zo'n geval: even 
rustig nadenken wat het zou kunnen zijn 
en daarna nog eens, maar dan wel goed, 
doen. Later in dit hoofdstuk zal getoond 
worden hoe de foutmelding uit te lezen 
valt, zodat men precies weet wat er aan 
de hand is. 

Werking 

Het werkingsprincipe van de diskdrive is 
volledig afwijkend van dat van de casset
terecorder. Op een cassette staat alle in
formatie achter elkaar op een band, de 
informatie kan slechts in een bepaalde 
volgorde doorlopen worden. 
Een diskette werkt weliswaar ook volgens 
het magnetische principe; maar de wijze 
waarop de informatie wordt opgeslagen 
is volledig anders. Op een disk wordt 
tijdens het zogenaamde formatteren een 
magnetisch patroon van blokken aange
bracht, waarbinnen de diverse stukken 
informatie geschreven zullen worden. 
Daartoe wordt de diskette verdeeld in 
een aantal concentrische sporen, die op 
hun beurt weer' ieder een aantal sectoren 
bevatten. 

Tijdens het formatteren "tekent" de 1541 
een patroon van 35 sporen op de disk, 
die afhankelijk van de plaats waar ze op 
de disk staan 21, 19, 18 of 17 sectoren 
bevatten. Dit is een van de bijzonderhe
den van de 1541 drive, hierdoor wordt 
namelijk slim gebruik gemaakt van het 
feit dat een spoor aan de buitenrand van 
de disk langer is dan een spoor aan de 
binnenrand. 

Je aanvulling 
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Ieder van die in totaal 683 blokken, zoals 
zo'n unieke combinatie van track- en sec
tor-nummer heet, kan 256 bytes informa
tie bevatten. De theoretische capaciteit 
van de 1541 is dan ook 174848 bytes. Daar 
een byte overeenkomt met een letterteken 
komt dat overeen met zo'n 50 redelijk 
dicht getypte A4 velletjes. 

In de praktijk ligt de capaciteit echter 
wel wat lager. De diskdrive moet name
lijk ook bijhouden welk bestand waar 
staat en ook deze informatie staat op de 
diskette. Een spoor, nummer 18, is zelfs 
helemaal gereserveerd voor de floppy
drive zelf, hier staat onder meer de zoge
naamde directory, de inhoudsopgave. In 
deze directory staat, behalve de naam 
van de file, onder meer op welk blok dit 
bestand begint, waar de eerste 254 bytes 
informatie van dit bestand staan. 
Inderdaad, slechts 254 bytes. Van ieder 
256 bytes blok worden slechts 254 bytes· 
voor de eigenlijke informatie-opslag ge
bruikt, de beide missende bytes zijn no 

:'\OTE 
:'\ot to sealt• 

Figuur 6/1.2-1: Disk-structuur 
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dig om aan te geven op welke track en 
sector het volgende blok te vinden is. 
Later zal er nog zeer uitvoerig worden 
teruggekomen op de logische structuur 
van de diskette. Uiteindelijk komt het er 
op neer dat van de theoretische 174848 
bytes er 168656 overblijven om werkelijk 
te gebruiken. 

Mogelijkheden 

De mogelijkheden van deze manier van 
opslag zijn veel en veel groter dan die 
van een cassetterecorder. De diskdrive 
kan, bijvoorbeeld na een laad-comman
do, zeifin de directory van de schijfkijken 
of dat bestand bestaat en het, als dat 
tenminste het geval is, direct laden. Alle 
blokken worden immers gekenmerkt 
door een unieke combinatie van track- en 
sectornummer. 

.Bij het wegschrijven gebeurt iets verge
lijkbaars, eerst zal het bedrijfssysteem 
van de 1541 controleren of de naam die er 
bij de schrijf-opdracht meegegeven is al 
bestaat, als dit het geval is volgt er een 
foutmelding. In verreweg de meeste ge
vallen zal dit de reden zijn van het knip
peren van het rode lampje bij een SAVE
opdracht. 
Als de naam nog niet bekend was zal het 
programma netjes worden opgeslagen, 
waarbij er natuurlijk geen al in gebruik 
zijnde blokken mogen worden overschre
ven. Daartoe wordt van alle blokken bij
gehouden of ze al dan niet in gebruik 
zijn. Dat gebeurt in de BAM, de Block 
Availability Map -Blok Beschikbaar Ta
bel- die ook op de systeemtrack 18 staat. 
Tijdens het wegschrijven van een be
stand wordt steeds naar lege blokken ge
zocht in die BAM en als er een blok 
toegewezen wordt wordt ook de BAM 
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weer bijgewerkt. Daarbij worden meteen 
keurig alle pointers- wijzers- bijgehou
den, de twee bytes in ieder blok die aan
geven waar het volgende blok staat. 

Relatieve bestanden 

Maar een diskdrive heeft nog een heel 
belangrijke extra mogelijkheid. Want wat 
er tot nog toe beschreven is verschilt, 
behalve in gebruiksgemak, niet zo erg 
veel van de mogelijkheden die een casset
terecorder biedt. Hoewel de diskette op 
zich niet sequentieel is, per slot van reke
ning kan de lees- en schrijfkop naar ieder 
willekeurig blok op de schijf bewogen 
worden, is zo'n bestand dat juist wel. 
Teruglezen gaat keurig, blok voor blok, 
in precies dezelfde volgorde als waarin 
het weggeschreven is. 
Stel dat er adressen in een zo'n bestand 
zouden staan, met als vijfde de heer Jan
sen, dan zal een programma dat dit be
stand leest de eerste vier personen, met 
hun gegevens, moeten lezen om tenslotte 
bij de vijfde, de heer J ansen, aan te lan
den. 

Pure tijdverspilling in feite. Het zou im
mers veel sneller zijn als het programma 
rechtstreeks naar dat vijfde record- zoals 
zo'n combinatie van bij elkaar beho
rende gegevens genoemd wordt - kon 
gaan? Zonder eerst de eerste vier te moe
ten inlezen? 
Dat is dan ook precies de extra mogelijk
heid die diskdrives bieden. Behalve het 
sequentiele bestand, dat net als een tape 
in volgorde gelezen en geschreven moet 
worden, kent de 1541 ook relatieve be
standen, vaak ook willekeurig toeganke
lijke bestanden genoemd. Die tweede 
naam drukt eigenlijk duidelijker uit waar 
het om gaat, zo'n bestand kan namelijk 
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op ieder gewenst punt worden ingelezen 
en beschreven. Voor een willekeurig toe
gankelijk bestand geldt dat het bestaat 
uit een aantal van tevoren gedefineerde 
records, die ieder uit een of meer velden 
van een vastgelegde lengte bestaan. 
Bijvoorbeeld: 
Naam, 20 posities 
Adres, 25 posities 
Postcode en woonplaats, 30 posities 
Telefoonnummer, 10 posities 

Als ieder record nu maar precies van 
dezelfde·lengte is- niet gebruikte posities 
nemen dus wel ruimte op de diskette in, 
ze zijn met spaties gevuld - dan kan de 
diskdrive ieder gewenst record recht
streeks lezen en ook weer beschrijven. 
Behalve snelheid- er hoeven immers niet 
eerst een aantal records te worden over
geslagen om bij de heerJansen te komen 
-heeft dat nog een tweede voordeel. 

Bij sequentiële bestanden is de totale be
standslengte in feite beperkt tot wat er in 
een keer in het geheugen past. Anders 
ontstaan er grote problemen bij het han
teren van zo'n bestand, de programme
ring wordt erg complex. 
Bij relatieve bestanden bestaat die beper
king niet meer. Het programma leest en 
schrijft exact dat record waar het om 
gaat, de maximale bestandslengte wordt 
alleen nog maar beperkt door de capaci
teit van de diskdrive. En die is groot 
genoeg voor bijna alle doeleinden. 
Later in dit hoofdstuk zullen de relatieve 
bestanden nog uitgebreid aan de orde 
komen. 

Diskette-keuze 

Er zijn diskettes in vele kwaliteiten en 
prijsklassen op de markt. Dat komt on-

1 e aanvulling 
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der meer doordat de ene diskdrive veel 
meer informatie op een disk schrijft dan 
de andere; zo zijn er diskdrives die beide 
kanten van de diskette gebruiken. Derge
lijke drives hebben zowel aan de boven
als aan de onderzijde een lees- en schrijf
kop. 
Bovendien kan de informatie-dichtheid 
behoorlijk uiteenlopen. De 1541 schrijft 
35 sporen op een kant. Andere drives 
gebruiken meer sporen, die bovendien 
dichter beschreven worden, er staat meer 
informatie per centimeter spoor op. 

Dat alles leidt ertoe, dat er inderdaad 
veel soorten diskettes nodig zijn. Al die 
verschillende types worden met een aan
tal afkortingen aangeduid, waarmee de 
fabrikant aangeeft, wat de eigenschap
pen ZIJn. 

ss Single Sicled (eenzijdig) 

DS Double Sicled (tweezijdig) 

SD Single Densi ty (enkele dichtheid) 

DD Double Density (dubbele 
dichtheid) 

Figuur 6/1.2-2: Overzicht diskette-aan
duidingen 

Voor de Commodore 1541 drive voldoen 
de goedkoopste SS/SD diskettes uitste
kend, hoewel het natuurlijk nooit kwaad 
kan om een DD kwaliteit te gebruiken. 

Sommige diskettes zijn voorzien van een 
verstevigingsring rond het middengat 
waar de drive aangrijpt (een hub-ring in 
het Engels). Gezien de krachten, die de 
diskdrive op de disk uitoefent, is dit een 
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goed idee. Zonder die hub-ring gaat een 
disk veel sneller slippen, waardoor de 
informatie onleesbaar wordt. 
Een andere kreet die soms op diskettes 
voorkomt is "soft-sectored". Dit slaat op 
de wijze waarop de indeling in tracks en 
sectors op de diskette wordt aangebracht 
tijdens het formatteren, sommige disk
drives maken daarvoor gebruik van een 
patroon van gaatjes in de disk zelf. Ook 
hierin is de 1541 een simpele kostganger, 
de drive brengt zelf de sectoren-indeling 
aan. Soft-sectored is goedkoper en 
daarom de beste keus, maar mochten er 
eens alleen maar hard-sectored diskettes 
verkrijgbaar zijn, ze werken net zo goed. 

Algemeen gesproken geldt dat een dis
kette die zich zonder fouten laat formatte
ren goed zal werken. Bij dit formatteren 
worden namelijk alle blokken voorzien 
van de nodige informatie en daarop weer 
gecontroleerd. Wees alleen wat voorzich
tig met de merkloze, "witte", diskettes. 
Dit kunnen afgekeurde partijen zijn, die 
produktiefouten vertonen. Vaak genoeg 
echter werken ook deze allergoedkoopste 
diskettes feilloos. 

Veiligheid 

Ook bij diskettes geldt wat er al voor 
cassettes gesteld is: vroeger of later kan 
het gebeuren dat een bepaalde disk niet 
meer te gebruiken blijkt. Daarom is het 
regelmatig maken van een "back-up" 
van het grootste belang. Het bij cassettes 
wel belangrijke tweemaal wegschrijven 
is echter minder noodzakelijk, bijna alle 
fouten die onder het wegschrijven kun
nen ontstaan zullen meteen tot een fout
melding van de diskdrive leiden. Let dus 
altijd goed op het rode lampje, als dat 
knippert is er iets mis! 
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Laat diskettes nooit op tafel rondslinge
ren. Ze zijn gevoelig voor stof en mecha
nische beschadigingen. Berg ze altijd 
meteen weer op in hun hoesje en zet ze 
weer in de diskettedoos. 

Het etiketteren van diskettes is natuurlijk 
een goed idee, zo weet men tenminste 
wat erop staat. Het beschrijven van zo'n 
etiket is echter lastiger, want met een bal
pen op een al op de disk geplakt etiket 
schrijven kan zo'n diskette beschadigen. 
Gebruik hiervoor uitsluitend zeer zachte 
viltstiften of fineliners! 

Wees helemaal voorzichtig voor derge
lijke mechanische beschadigingen. Nooit 
met nietjes, paperclips o.i.d. iets aan een 
schijfje hechten. 

Een andere bron van ellende is magnetis
me, dat de informatie kan uitwissen. 
Wees vooral voorzichtig met de TV of de 
monitor, die stralen sterke magneetvel
den uit. Houdt diskettes op minimaal50 
centimeter afstand ervan. Ook telefoons 
zijn gevaarlijk, als een telefoon overgaat 
komen ook daar sterke magneetvelden 
voor. Een diskette, die onder een telefoon
toestel ligt, loopt niet alleen gevaar 
mechanisch beschadigd te worden, het 
risico dat een vriendelijke op beller onwe
tend de informatie op die disk verminkt 
is nog veel groter. ' 

Het is maar al te gemakkelijk om per 
ongeluk een verkeerd bestand op een dis
kette te schrijven. Gelukkig kan een disk 
"write-protected", dus onbeschrijfbaar, 
gemaakt worden. Aan de rechterkant 
van de disk is een vierkant gaatje uitge
spaard. Dat gaatje betekent dat een schijf 
beschreven mag worden. Afplakken met 
de bijgeleverde plakkertjes is een be-
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scherming tegen per ongeluk beschrij
ven. 

Dubbelzijdig gebruik 
Veel diskdrive-bezitters hebben een me
thode gevonden om hun diskette-kosten 
te drukken. Zo'n disk heeft namelijk al
tijd aan beide kanten een magnetische 
laag, ook als de disk enkelzijdig verkocht 
wordt. Iedere diskette wordt dubbelzij
dig geproduceerd, pas daarna, bij de test
fase van de fabricage, worden de exem
plaren met een slechte kant alsnog tot 
enkelzijdig bestempeld. Maar vaak ge
noeg worden ook diskettes, waarvan 
beide kanten goed zijn, als enkelzijdig 
gelabeld en verkocht, simpel omdat er 
meer vraag naar is. 

De truc is nu om ook die tweede kant in 
gebruik te nemen, dat scheelt de helft in 
de disk-kosten. Op zich gaat het heel 
simpel. Door het vierkante gaage dat 
zich aan de rechterkant van de schijfbe
vindt aan de linkerkant te kopiëren 
maakt men van een "floppy" een "flip
py" (een dub belzij di ge diskette) . 

Toch valt die "besparing" af te raden. 
Een diskette heeft nu eenmaal een boven
en een onderkant en dus een bepaalde 
draai-richting. Daarop is de diskette ont
worpen, de voering die stofjes en derge
lijke van het gevoelige magnetische op
pervlak verwijdert kan soms, als die 
draai-richting wordt omgedraaid, juist 
het in de hoeken van de disk-envelop ver
zamelde stof op het dis-oppervlak depo
neren. 

Maar al te vaak wordt deze verkeerde 
zuinigheid aangeraden door mede-ho b
byïs~~n. De risico's zijn echter te groot, 
tenziJ voor heel zelden gebruikte "ar
chief'' -diskettes. 

Je aanvulling 
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Figuur 6/1.2-3: Floppy-knipper 
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Basisbegrippen 

Veel van wat er in hoofdstuk 6/1.1.1, basis
begrippen bij de cassetterecorder, ver
meldt staat, gaat even goed op voor de 
diskdrive. Die informatie zal hier dan 
ook niet herhaald worden. Zeker bij 
BASIC-programma's en machinetaal
programma's werken beide randappara
ten, vanuit het standpunt van een 
BASIC-programmeur gezien, vrijwel 
hetzelfde. 

Slechts bij de bestanden zij er echte ver
schillen tussen de cassetterecorder en de 
drive. Bij cassetterecorder-gebruik is er 
sprake van een cassettebuffer in het ge
heugen van de 64, waardoor het mogelijk 
wordt om ook kleine stukjes informatie 
op te slaan zonder dat dit onevenredig 
veel ruimte op de band inneemt. 
Natuurlijk moeten er ook dergelijke buf
fers zijn, als er een diskdrive wordt ge
bruikt, maar deze bevinden zich niet in 
de 64 echter in de 1541 drive zelf. De 2K 
RAM in de diskdrive wordt onder meer 
gebruikt, om allerlei gegevens tijdelijk 
op te slaan. 
Iedere lees- of schrijfopdracht op de dis
kette beslaat namelijk een heel blok van 
256 bytes tegelijkertijd (254 bytes infor
matie en 2 pointer-bytes), terwijl zeker in 
het geval van een gegevens-bestand die 
bytes vaak slechts een voor een door een 
programma worden ingelezen ofwegge
schreven. Om de kloof tussen de eigen-
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tijdse disk lees- en schrijfoperaties in 
blokken en het gebruik van de enkele 
gegevens in BASIC op te vangen, kan de 
1541 meerdere buffers tegelijkertijd in 
zijn eigen geheugen hebben staan, met 
een maximum van drie voor sequentiele 
bestanden. 
Met andere woorden, er kunnen drie be
standen tegelijkertijd in gebruik zijn per 
1541 diskdrive in plaats van het ene en
kele bestand dat de cassetterecorder aan
kan. 

Commando-kanaal 

Zoals reeds gesteld: de 1541 is een intelli
gente diskdrive. Het apparaat kan zelf
standig allerlei taken uitvoeren. Veel van 
die zaken worden door BASIC geregeld; 
een LOAD-commando wordt automa
tisch uitgevoerd. Maar er zijn een aantal 
mogelijkheden die vereisen dat er recht
streeks met de diskdrive gecommuni
ceerd kan worden; daarvoor dient het 
speciale commando-kanaal. 
Dit wordt net als een gewoon bestand 
geopend, maar is echter niet aan het een 
of andere bestand op de diskette gekop
peld. Alle op dit bestand gePRINTe tek
sten worden door de floppydrive als 
rechtstreekse commando's geïnterpre
teerd. De eventuele foutmeldingen van 
het Disk Operating system kunnen uit 
dit commando-kanaal gelezen worden. 

Ie aanvulling 
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Formatteren 
Voordat een nieuwe diskette gebruikt kan 
worden om er informatie op op te slaan 
moet deze eerst voorzien worden van het 
magnetische patroon van sporen en sec
toren. Dit zogenaamde formatteren ge
beurt door een commando aan de drive 
te geven via h~t commando-kanaal. 
Bij dit formatteren gaat alle mogelijk al 
op de disk aanwezige informatie verlo
ren; wees er dus heel erg voorzichtig mee. 
Formatteer een schijf alleen dan als u 
werkelijk zeker bent dat er nog niets op 
staat, of als de al aanwezige informatie 
zeker niet meer nodig is! 
Om een schijf te formatteren worden de 
volgende commando's gebruikt (later 
zullen deze diepgaand behandeld wor
den: 

OPEN 15,8,15 
PRINT# 15, "NEWO:disknaam,id" 
CLOSE 15 

Na dit commando zal de diskdrive onge
veer honderd seconden actief zijn; het 
eigenlijke formatteren vindt dan plaats. 
Een doodenkele keer kan het voorkomen 
dat er tijdens het formatteren een fout 
optreedt; het rode lampje op de drive 
begint dan te knipperen. Probeer het dan 
gewoon nog een keer, meestal gaat het 
dan wel goed. Mocht de fout hardnekkig 
blijken, stel dan de diskette in kwestie 
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buiten gebruik, naar alle waarschijnlijk
heid is deze beschadigd of van slechte 
kwaliteit. 

De disknaam en de disk-id mag u zelf 
kiezen, waarbij geldt dat de disknaam 
maximaal 16 tekens mag zijn en de disk
id twee tekens lang moet wezen. Niet alle 
tekens zijn hierbij toegestaan, sommige 
hebben een speciale betekenis. Letters en 
cijfers mogen altijd. 

De disknaam is bedoeld voor de gebrui
ker, om onderscheid aan te kunnen bren
gen tussen de diverse diskettes. 
De disk-id is voor de 1541 zelf van belang. 
Aan de hand van deze id controleert de 
diskdrive of u de disk verwisseld heeft. 
Bij een schrijfopdracht bijvoorbeeld con
troleert de drive eerst deze id; als deze 
dezelfde is als bij de vorige schrijfop
dracht zal de 1541 de BAM-kopie in zijn 
eigen geheugen gebruiken om vast te stel
len welke blokken beschikbaar zijn. Al
leen als de huidige id op schijf afwijkt 
van de id die bij de vorige schrijf-actie 
gelezen was, zal de BAM inderdaad van 
schijf gelezen worden. 

Het onmiddellijk na elkaar gebruiken 
van twee diskettes met dezelfde id waar
bij die tweede schijf beschreven wordt 
leidt dan ook onherroepelijk tot grote 
problemen. De 1541 zal dan namelijk niet 

Ie aanvulling 
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"weten" dat de schijf verwisseld is en 
de oude BAM gebruiken om te bepalen 
welke blokken nog beschikbaar zijn. 
Naar alle waarschijnlijkheid zullen 
daarbij reeds voor andere bestanden in 
gebruik zijnde blokken worden over
schreven, waarna die oorspronkelijke 
bestanden reddeloos verloren zijn. 
Gebruik daarom altijd unieke id's, het 
tweemaal voorkomen van hetzelfde id 
in het diskette-archief leidt vroeger of 
later tot ongelukken. 

De nul na het NEW commando is een 
overblijfsel uit vroeger tijden. De 1541 
kan slechts een enkele diskette be
vatten, sommige oudere Commodore 
drives omvatten een tweetal drives in 
een enkele kast. Zo'n dubbele drive be
zit slechts een enkel apparaatnummer, 
om onderscheid te kunnen maken tus
sen de twee diskettes werden deze met 0 
en 1 aangeduid. 
Daar het 1541-DOS ontwikkeld is uit 
deze oudere Disk Operating Systems 
kan ook hier een 0 of een 1 worden 
opgegeven, hoewel een 1 natuurlijk 
aanleiding tot een foutmelding zal zijn. 
De nul mag desgewenst ook worden 
weggelaten, in ieder geval neemt de 
1541 aan dat drive 0 (de enige mogelijk
heid) bedoeld is. 

Ook het commando zelf mag ingekort 
worden tot eef enkele letter. Een enkele 
N wordt als het NEW-commando geïn
terpreteerd, zodat 

PRINT# 15,"N:disknaam,id" 

net zo goed werkt. 
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Schijfinhoud opvragen 
De diskdrive houdt op iedere schijf bij 
welke bestanden er op aanwezig zijn. 
Deze informatie is natuurlijk ook voor 
de gebruiker erg belangrijk, vandaar 
dat de directory ook uit te lezen is. Dit 
gebeurt met een speciale vorm van het 
LOAD-commando: 

LOAD"$" ,8 

Let op, de aldus ingelezen directory 
overschrijft het BASIC-programma 
dat op het moment in het geheugen 
staat! 
Om het zojuist geladen directory te 
kunnen bekijken moet het LIST com
mando gebruikt worden, net als bij een 
BASIC-programma. Figuur 6/1.2.2-1 
toont een voorbeeld van een directory. 

o •t."'llllf*IWJtlot;r• 
13 "HOW TO USE" 
5 "HOW PART TWO" 
4 "VIC-20 WEDGE" 
1 "C-64 WEDGE" 
4 "DOS 5.1" 
11 "COPY/ALL" 
9 "PRINTER TEST" 

·-a:•..r+' 
PRG 
PRG 
PRG 
PRG 
PRG 
PRG 

4 "DISK ADDR CHANGE" 
PRG 
PRG 
PRG 4 "DIR" 

6 "VIEW BAM" 
4 "CHECK DISK" 
14 "DISPLAY T&S" 
9 "PERFORMANCE TEST" 
5 "SEQUENTIAL FILE" 
13 "RANDOM FIAL" 
558 BLOCKS FREE. 

READY. 

PRG 
PRG 
PRG 
PRG 
PRG 
PRG 

Figuur 6/1.2.2-1: Een disk-directory 

Overigens is dit de directory van de 
test/ demo schijf die bij de diskdrive 
wordt meegeleverd. Behalve de namen 
van de programma's en bestanden op 
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de schijf staat er nog meer informatie op. 

De inverse balk bevat de disknaam 
(1541 TEST/DEMO), de disk-id (ZX) en 
het versienummer van het disk-operating 
system waaronder deze schijf is aan
gemaakt, 2A. Andere Commodore disk
drives, die daar een andere code neerzet
ten, zijn soms niet helemaal uitwissel
baar met de 1541, maar ze komen slechts 
zelden voor. 
Onder deze kopbalk staan alle bestanden 
op de schijf vermeldt, met voor de naam 
het aantal blokken dat ze in beslag ne
men en na de naam het type van het 
bestand. Op deze schijf staan alleen 
maar PRG-files, programma-bestanden 
in BASIC of machinetaal. 
Tenslotte vermeldt de directory hoeveel 
blokken er nog vrij zijn op de schijf 

Laden, saven en verifieren van 
BASIC-programma's 
Dezelfde drie commando's al~ we al bij 
de cassetterecorder hebben leren kennen, 
hoofdstuk 6/1.1.2, werken ook voor de 
diskdrive. 
Om een BASIC-programma op te slaan 
wordt het volgende commando gebruikt: 

SAVE"programmanaam" ,8 

waarbij de programmanaam maximaal 
16 tekens lang mag zijn en moet worden 
opgegeven. Alweer, niet alle tekens zijn 
toegestaan; gebruik letters, cijfers en 
sommige leestekens zoals de punt en het 
streepje. 
Het verschil met het SAVE-commando 
voor de recorder is alleen het apparaat
nummer. Voor alle diskdrive-operaties is 
dit standaard 8, voor de recorder is het 
een 1. Weglaten van dit nummer heeft tot 
gevolg dat de 64 aanneemt dat de recor-
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der bedoeld wordt. 

Waar bij cassette-operaties een heel 
vraag- en antwoordspel op het scherm 
verschijnt, daar is dat bij de diskdrive 
niet nodig. Alle commando's worden 
automatisch afgehandeld, pas als de 
READY weer in beeld verschijnt moeten 
we zelf weer actie ondernemen. Nog
maals, let altijd goed op of het rode drive
lampje niet knippert en op die manier 
een fout aangeeft. 
Dit zal bijvoorbeeld het geval zijn als de 
programmanaam al op de schijf in ge
bruik is, de 1541 overschrijft program
ma's en bestanden niet automatisch. Om 
zo'n programma dan alsnog te kunnen 
overschrijven is er een speciale vorm van 
het SAVE-commando, dat de 1541 op
draagt het programma altijd weg te 
schrijven, zelfs al zou hierbij een al be
staande programmanaam worden over
schreven: 

SAVE" @:programmanaam" ,8 

Deze vorm van SAVEn heeft een eigen 
naam, SAVE & REPLACE. Het is ech
ter niet volledig betrouwbaar, het kan 
een heel enkele keer gebeuren dat na dit 
commando de inhoud van de diskette 
verminkt blijkt te zijn. Het gebruik ervan 
is dan ook afte raden. 
Er zijn andere, veiliger manieren om een 
programma te overschrijven, die later in 
dit hoofdstuk nog aan de orde zullen ko
men. 

Ook bij de 1541 is er een mogelijkheid om 
een zojuist opgeslagen programma te ver
gelijken met het exemplaar wat nog 
steeds in het 64-geheugen staat, met het 
VERIFY-commando. Dat gaat als volgt: 

VERIFY"programmanaam" ,8 

1 e aanvulling 
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De diskdrive zal dan eerst het te contro
leren programma opzoeken. Dit wordt 
gemeld met de tekst 'SEARCHING 
FOR PROGRAMMANAAM'; als het 
programma gelocaliseerd is verschijnt: 
'VERIFYING'. De tekst '?FILE NOT 
FOUND ERROR' betekent dat het ge
zochte programma zich niet op de disk 
bevindt, meestal valt dit aan een typ
fout te wijten. Als er geen fouten gevon
den worden, meldt de computer zich 
terug met 'OK', anders verschijnt de 
melding 'VERIFY ERROR'. Die kans 
is echter bijzonder klein, in de praktijk 
is het niet nodig om geSAVEde pro
gramma's te VERIFYen. 

Laden gaat met: 

LOAD"programmanaam" ,8 

Zowel de naam als het apparaatnum
mer (8) moeten te allen tijde worden 
opgegeven; ook dit keer is er verder 
geen actie van de gebruiker nodig. Op 
het scherm verschijnt de melding 
'SEARCHING FOR PROGRAMMA
NAAM', gevolgd door 'LOADING' of 
'?FILE NOT FOUND ERROR'. 
In dat laatste geval is er bijna altijd 
sprake van of een spelfout in de naam of 
er zit een verkeerde diskette in de drive. 
Tijdens het laden van een programma 
kan de diskdrive allerlei fouten consta
teren. Let dan ook, zoals altijd, op het 
eventuele knipperen van het rode 
lampje. 

Gedeeltelijke namen 
Bij zowel het laden als het verifieren 
hoeft de programmanaam niet volledig 
ingetikt te worden. Een tweetal tekens, 
de '?' en het '*' hebben in een pro
gramma- of bestandsnaam namelijk 
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een speciale betekenis. 
Dit valt het beste uit te leggen aan de 
hand van een paar voorbeelden. Stel 
dat we van de 1541 TEST /DEMO dis
kette, waarvan de directory eerder in 
dit hoofdstuk is afgedrukt, het pro
gramma PRINTER TEST willen la
den, dan kan dat natuurlijk met: 

LOAD"PRINTER TEST",8 

Maar met: 

LOAD"PRINT*" 8 
' 

gaat het ook! 

Minder typewerk, dus minder kans op 
fouten. Hoe het werkt is als volgt: de 
"*" is een van de beide speciale tekens, 
die gebruikt mogen worden bij het op
geven van filenamen aan de 1541 en 
betekent zoveel als: 'vanaf hier maakt 
het niet meer uit wat er staat'. 
Als het gedeelte voor de '*' maar uniek 
is, dan zal zo'n programmanaam met 
speciale tekens uitstekend werken. Ook 
het commando: 

LOAD"PR*" 8 ' 

zal PRINTER TEST laden. 

Als een naam door het gebruik van de 
'*' niet meer uniek is, dan neemt de 
1541 het eerste bestand in de directory 
waarvan de naam overeenkomt met de 
opgegeven combinatie. Met andere 
woorden: 

LOAD"P*" 8 
' 

laadt nog altijd PRINTER TEST. Hoe
wel PERFORMANCE TEST ook vol-
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doet aan de specificatie staat deze naam 
pas later in de directory. Om PERFOR
MANCE TEST te laden moet minimaal: 

LOAD"PE*" 8 
. ' 

gebruikt worden. 

Het tweede speciale teken heeft een an
der gebruik, het '?' staat voor slechts een 
enkel teken in de naam. Maar op die 
positie kan het dan wel voor elk willekeu
rig teken staan, het vraagteken is de joker! 
Zo zal: 

LOAD"??R * ",8 

zoeken naar een programma waarvan 
alleen vaststaat dat de derde letter in de 
naam een R is. Er komen er twee in 
aanmerking, namelijk DIR en PER
FORMANCE TEST, waarvan DIR, die 
als eerste van die twee in de directory 
staat, gekozen en geladen zal worden. 

Om het eerste programma op een dis
kette te laden - bij commerciële software 
vaak een menu of ander startpunt- kun
nen we dan ook in theorie volstaan met: 

LOAD" * ",8 

In de praktijk blijkt dit echter toch soms 
niet te werken. De verklaring is simpel, 
de 1541 zal een enkele'*' eerst interprete
ren als de naam van het laatst geladen 
programma en pas als dat niet te vinden 
is inderdaad het eerste programma op 
de schijfladen. 

Bestanden 
Bestancis-afhandeling op diskette lijkt 
weliswaar veel op de manier waarop er 
met cassette-bestanden wordt omge-
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gaan, maar er zijn toch duidelijke ver
schillen. Dat komt onder andere door de 
flexibeler mogelijkheden van de 1541. 
Zo zijn er meerdere types bestanden te 
onderscheiden, ieder met hun eigen spe
cifieke mogelijkheden. 

Type Omschrijving 

PRG BASIC- of machinetaal-
programma; 

SEQ Sequentieel databestand; 
USR Zelf te definiëren type, 

in principe gelijk aan SEQ; 
REL Relatiefbes tand, wordt pas 

later behandeld. 

Figuur 6/1.2.2-2, overzicht bestancis
types 

Van deze vier bestancis-types worden het 
PRoGram- en het SEQuentiai-file verre
weg het meeste gebruikt, de behandeling 
van de beide andere types wordt tot later 
in dit hoofdstuk uitgesteld. 

Het PRG-bestand is, net als bij de casset
te, de inhoud van een stuk 64-geheugen. 
Vanaf een begin-adres wordt byte voor 
byte opgeslagen, tot het einde van het 
weg te schrijven blok bereikt is. In het 
geval van een BASIC-programma staat 
dat begin-adres vast en is het eind-adres 
afhankelijk van de lengte van het pro
gramma; bij een ML-programma is dat 
begin-adres wisselend, dat kan voor ieder 
ML-programma weer anders liggen. 
Zo'n PRG-bestand kan overigens ook 
iets heel anders bevatten dan een 
BASIC- of een ML-programma. Het kan 
een willekeurig blok geheugen zijn met 
bijvoorbeeld sprite-definities. 

Het SEQ-bestand, het sequentiële be-

1 e aanvulling 
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stand, wordt vanuit een programma gele
zen en beschreven. 
Om zo'n bestand te kunnen gebruiken 
moet het eerst geOPENd worden, met 
het volgende commando: 

0 PEN filenummer,apparaatnummer, 
kanaalnummer, "O:FILENAAM type 
richting" ' ' 

Het filenummer kan vrij gekozen worden 
tussen de 1 en de 127, het apparaatnummer is 
standaard 8 voor de diskdrive. Het kanaal
nummer mag tussen de 2 en de 14 liggen 
(?e nummer~ 0, 1 en 15 hebben een spe
cmle betekems) en geeft aan welke disk
buffer er gebruikt moet worden. Het is 
natuurlijk niet mogelijk om tegelijkerijd 
twee bestanden met hetzelfde kanaal
nummer geOPENd te hebben; twee be
standen kunnen ook op de 1541 niet de .. 
zelfde buffer delen. 

De FILENAAM moet opgegeven wor
den en geeft de naam van het bestand 
aan, maximaall6 tekens waarbij natuur
lijk de '*' en het '?' (de speciale tekens) 
gebruikt mogen worden. Alleen de '0:' 
voor de filenaam geeft in principe aan 
welke disk er gebruikt moet worden. 
Daar de 1541 een enkele drive bevat mag 
de 0: worden weggelaten. 

Met 'rype' wordt opgegeven welk 
bestancis-type we bedoelen, zie figuur 
6/1.2.2-2, waarbij zowel de volledige 
naam als slechts de eerste letter gebruikt 
moge~. worden; het disk operating sys
tem kijkt alleen maar naar die eerste 
letter. 

De richting tenslotte geeft aan of het be
stand geopend moet worden om te schrij-
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ven ( write) of om te lezen ( read). De 1541 
kijkt alleen naar de eerste letter. Om een 
bestand te gaan lezen mag hier dus zowel 
'read' als 'r' (of eventueel 'rood') worden 
gelezen. 

Het is, althans bij niet-relatieve files, niet 
mogelijk om tegelijkertijd te lezen en te 
schrijven op een en hetzelfde bestand. 
Als een bestand binnen een programma 
eerst gelezen en daarna beschreven moet 
worden is het nodig om· dat bestand na 
het lezen eerst af te sluiten en dan weer 
als schrijf-bestand te openen. 

Na de OPEN-opdracht zal de 1541 zelf 
het betreffende bestand proberen te ope
n~n, waarbij het natuurlijk tot een fout 
leidt als .een lees-bestand niet op de schijf 
bekend 1s. Deze wordt echter niet op het 
scherm gemeld, slechts het knipperen 
van het rode lampje geeft aan dat er iets 
fout ging. ' 
Het OPENen van een al bestaande 
schrijfbestand gaat ook fout, zo'n be
stand wordt dan niet automatisch over
schreven, tenzij we met de 'apestaart' in 
het OPEN-commando aangeven dat dit 
wel de bedoeling is. Een voorbeeld: 

0 PEN1,8,15, "TEST,S, W" 

opent een sequentieel bestand met de 
naam test om te beschrijven, maar alleen 
als de naam test nog niet op de diskette 
bekend was. 

0 PEN1,8,15," @O:TEST,S, W" 

zal het bestand test, als dat al bekend 
was, eerst weggooien en het daarna weer 
openen. 
Pas op, deze laatste vorm, het 'OPEN en 
REPLACE' commando, is niet volledig 
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betrouwbaar. Het gebeurt niet vaak, 
maar het is mogelijk dat na zo'n 'ape
staart' -commando de diskette bescha
digd blijkt te zijn of dat de structuur van 
directory, blokken en BAM niet meer 
klopt. 

De enige controle die de 64 kan uitoefe
nen op dit hele ge beuren van 0 PEN en is 
of het is het filenummer niet al in gebruik 
is. Mocht dit het geval zijn, dan ver
schijnt de foutmelding 'FILE OPEN'. 
Alle andere fouten worden door de disk
drive opgemerkt en leiden niet tot fout
meldingen in BASIC. 

Het schrijven naar een eenmaal ge
opende file gebeurt met een speciale 
vorm van het PRINT-commando: 

PRINT #filenummer, variabele of con
stante 

zal de genoemde waarden in het met 
filenummer aangeduide bestand plaat
sen. Alle in BASIC 2.0 PRINT state
ments toegestane constructies mogen ge
bruikt worden. Zowel constanten, zoals 
"tekst" als 12345.12 als variabelen, zoals 
A, A$ of A 0/o zijn toegestaan. Meerdere 
constanten of variabelen kunnen ook te
gelijkertijd met een PRINT@ com
mando worden weggeschreven, waarbij 
het echter wel van belang is om de di
verse weggeschreven waardes goed van 
elkaar te scheiden, zowel in het com
mando als in het bestand. 

Bij het teruglezen van de informatie van 
een bestand wordt het 

INPUT #filenummer, variabelelijst 

commando gebruikt, wat sterk op het 
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overeenkomstige INPUT commando 
lijkt. De diverse in te lezen waardes die
nen op een juiste manier van elkaar ge
scheiden te zijn. Bovendien is het ook bij 
bestanden onmogelijk om bijvoorbeeld 
een tekst in een numerieke variabele te 
lezen. 

Bij een rechtstreekse INPUT vanaf het 
toetsenbord kent de 64 bij zulke fouten 
allerlei beveiligingen en waarschuwin
gen. Bij bestanden moet de program
meur het zelf regelen. 
De eenvoudigste manier om deze proble
men te omzeilen is alle weer apart in te 
lezen stukjes informatie met een 
<RETURN>, oftewel een CHR$( 13) van 
elkaar te scheiden. Dat kan bijvoorbeeld 
door alle variabelen of constanten met 
een eigen PRINT# opdracht weg te 
schrijven. 

Als er wel meerdere waardes met een 
PRINT-commando worden weggeschre
ven, dan moet er goed op de scheidingste
kens in dat commando gelet worden. De 
puntkomma laat immers de geprinte in
formatie keurig aansluiten, terwijl de 
komma het nog bonter maakt en de ge
printe gegevens in kolommen met 10 
plaatsen tussenruimte verdeelt. 
PRINT@l,"tekst" ,"meer tekst" geeft 
ook op diskette: 

tekst meer tekst 

Niet alleen ontbreekt de scheider die 
voor het apart teruglezen nodig is; er zijn 
zelfs overbodige spaties in het bestand 
gezet. Om een bestand weer goed terug 
te kunnen lezen moet ieder stukje infor
matie van alle andere stukjes gescheiden 
worden. In de voorbeelden, 6/1.2.3, 
wordt getoond hoe dit het beste kan ge
beuren. 

Je aanvulling 
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Een tweede probleem bij het weer inle
zen van de gegevens is hoe te bepalen 
wanneer het bestand leeg is. Het is niet 
mogelijk om meer gegevens uit een be
stand te lezen dan erin staan, maar het is 
aan de programmeur om ervoor te zor
gen dat het inlezen inderdaad op tijd 
stopt. 
Daarom wordt na ieder 110 operatie de 
status van die operatie in de systeem
variabele ST gezet, die alleen maar ge
lezen kan worden. ST wordt voor vele 
doeleinden gebruikt, niet alleen voor 
disk-I/0. 

Algemeen gesproken geldt dat als na een 
lees- of schrijfopdracht de ST gelijk aan 0 
is, alles goed gegaan is. Om te ontdekken 
of onder het lezen· het einde van een be
stand bereikt is kan het beste de tekst: 

IF ST AND 64 THEN GOTO einde 
bestand afhandeling 

gebruikt worden. Op de andere moge
lijke waarden die ST aan kan nemen 
wordt later teruggekomen. 
Overigens kan de bovenvermelde pro
grammaregel aanleiding geven tot zeer 
frusterende foutmeldingen. Als de spa
ties weggelaten zouden worden, wat 
vaak gedaan wordt, gaat het er als volgt 
uitzien: 
IFSTAND64THENGOTOregelnr, het
geen op een zeer hardnekkige 'SYNTAX 
ERROR' uitdraait. De vierde, vijfde en 
zesde letters uit deze regel vormen name
lijk het woord TAN en dat is weer een 
legale BASIC-functie, die echter in deze 
regel inderdaad een taalfout voor BASIC 
IS. 

Die 'einde bestand' routine is heel sim
pel; het bestand moet weer gesloten wor-
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den met de CLOSE opdracht: 

CLOSE filenummer 

Na het CLOSE commando is het betref
fende filenummer weer beschikbaar om 
eventueel opnieuw te gebruiken met een 
ander bestand. Bovendien wordt een be
stand . dat beschreven was door de 
CLOSE netjes afgesloten, de resterende 
gegevens in de buffer worden alsnog op 
de schijf gezet. Zonder de CLOSE zou 
dit niet gebeuren en blijkt later bij inle
zen dat de laatste gegevens nooit wegge
schreven zijn. 

Dit afsluiten kan soms problemen opleve
ren bij disk-I/0. Het feit dat een bestand 
in BASIC is afgesloten hoeft niet automa
tisch te betekenen dat dit ook op de schijf 
gebeurd is. 
Als er bijvoorbeeld een fout optreedt in 
het programma, zodat BASIC met een 
foutmelding terugkeert in de direct
mode, worden in de 64 weliswaar alle 
bestanden automatisch afgesloten, maar 
niet in de diskdrive. Deze situatie is rond
uit gevaarlijk, als er daarna opnieuw met 
de drive gewerkt wordt zou de diskette 
gedesorganiseerd kunnen raken! 
In zo'n geval moet direkt het commando: 

OPEN15 8 15 "I" 
' ' ' 

worden uitgevoerd. De precieze werking 
van dit disk-commando komt straks aan 
bod. 

Het commando INPUT@l,A$ heeft in 
BASIC 2.0 een beperking; de aldus inge
lezen string mag niet langer dan 80 te
kens zijn. De maximale lengte van een 
stringvariabele is echter veel groter. Zo'n 
lange string is zonder problemen te prin-
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ten, ook naar een bestand. Er kunnen 
dus langere strings in een bestand staan 
dan er met INPUT# kunnen worden 
ingelezen. Die lange strings kunnen ech
ter wel gelezen worden met het GET# 
commando: 

GET# filenummer, stringvariabelelijst 

Voor iedere variabelenaam uit de lijst
meestal wordt er slechts één gebruikt
leest de GET# een enkel teken van disk. 
Alle tekens worden gelezen, ook de schei
ders als CHR$(13) en de komma. Door 
nu met GET# de gegevens in te lezen en 
ze daarna weer tot langere strings samen 
te voegen kunnen ook de lange strings 
weer ingelezen worden. 

Een waarschuwing: een teken met code 0 
- CHR$(0)- wordt niet als zodanig inge
lezen, maar als een lege string. 
GET#l,A$:print ASC(A$) kan de fout
melding 'ILLEGAL QUANTITY 
ERROR' opleveren. Er zijri meerdere 
mogelijkheden om dit te omzeilen, zie 
verder 6/1.2.3, voorbeelden. 

Het filenummer, na PRINT# en 
INPUT# moet al bekend zijn uit een 
eerder OPEN commando, anders volgt 
de foutmelding: 
'?FILE NOT OPEN'. 

Een laatste commando dat bij bestanden 
gebruikt kan worden is: 

CMD filenummer, tekst 

Dit heeft tot gevolg dat alle uitvoer die 
normaal naar het beeldscherm gezonden 
wordt, nu naar het met filenummer aan
gegeven bestand gaat. Eventueel achter 
het filenummer opgegeven tekst wordt 
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als eerst regel naar dat file gezonden. 
Met CMD kan bijvoorbeeld de listing 
van een programma in een bestand gezet 
worden, het zelfde formaat als die listing 
ook het beeldscherm verschijnt. Zo'n be
stand zou dan later weer gebruikt kun
nen worden door een ander programma. 
Na de laatste uitvoer die via CMD naar 
een bestand gestuurd is moet er altijd 
nog een lege regel geprint worden, om 
het bestand goed af te sluiten. 

Disk-scommando's 
Het is moelijk om de 1541 diskdrive ook 
rechtstreekse commando's te geven, een 
voorbeeld daarvan hebben we al gezien 
bij de noodmaatregel na een BASIC
fout: 

OPEN15 8 15 "I" 
' ' ' 

Hier wordt een van de speciale kanalen 
geopend, nummer 15, wat het com
mando-kanaal van de diskdrive is. Via 
kanaall5 kan nooit een bestand beschre
ven of gelezen worden, het kan alleen 
maar gebruikt worden om rechtstreekse 
opdrachten aan het Disk Operating Sys
tem - kortweg DOS - te geven of om 
meldingen van de DOS terug te lezen. 
Het voorbeeld geeft een 'I' commando, 
wat de 1541 instrueert om zichzelf op
nieuw te initialiseren. Na dit commando 
zijn alle eventueel nog openstaande be
standen afgesloten en is de BAM weer 
van de schijf gelezen. 

Er zijn veel meer disk-commando's be
schikbaar, maar een aantal daarvan zijn 
dermate gespecialiseerd dat ze pas later 
aan de orde zullen komen. Voor het mo
ment zijn van belang: 

NEW:disknaam,disk-id; waarmee een 

Ie aanvulling 
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diskette geformatteerd wordt. Als de 
disk-id wordt weggelaten zal de diskette 
niet geheel geformatteerd worden, maar 
worden alleen de directory, de BAM en 
de inhoud van de blokken gewist, wat 
veel sneller gaat dan een volledige for
mattering. Deze vorm kan gebruikt wor
den om een al geformatteerde disk geheel 
te wissen. 

SCRATCH:filenaam; waarmee een be
stand (of meerdere bestanden, als de spe
ciale '*' en de '?' tekens in die filenaam 
gebruikt worden) wordt gewist. Na dit 
commando zullen de betreffende bestan
den geheel verdwenen zijn, ook in de 
BAM worden de door die bestanden be
zette blokken weervrijgegeven. 

INITIALIZE; waarmee de drive in de 
start-conditie wordt teruggezet, met dit 
commando zijn allerlei fout-condities op 
te heffen. 

VALIDATE; om de interne organisatie 
van een diskette te herstellen. Het kan 
namelijk in het gebruik voorkomen dat 
door het herhaald SAVEn en 
SCRATCHen van bestanden er kleine 
groepjes lege blokken ontstaan, zo klein 
dat de drive ze niet meer gebruikt. Het 
VALIDATE-commando reorganiseert 
de diskette zodanig dat die lege stukjes 
weer gebruikt worden. 
Een tweede belangrijke toepassing van 
dit codmmando is om niet geod afgeslo
ten bestanden weer te verwijderen. Als 
er een fout wordt gemaakt tijdens het 
gebruik kan het voorkomen dat een be
stand nooit echt afgesloten is, dit wordt 
op de directory-LIST getoond door een 
sterretje achter het type te zetten. In zo'n 
geval bestaat er een afwijking tussen de 
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eigenlijke blok-indeling en de BAM van 
zo'n diskette, een gevaarlijke toestand. 
Als er dergelijke niet afgesloten bestan
den op een disk voorkomen moeten deze 
nooit domweg geSCRATCHed worden 
maar moet die diskette worden ge VALI
DATE. Hierna zijn deze niet afgesloten 
bestanden uit de directory verwijderd en 
is de diskette weer veilig te gebruiken. 

RENAME:nieuwnaam =oudenaam; 
hiermee kan een bestand worden omge
doopt. 

Al deze commando's mogen worden af
gekort tot hun eerste letter. 
De verdere disk-commando's komen 
later aan de orde. 

Fout-uitlezing 
Kanaal 51 kan ook worden gebruikt om 
meldingenvan 1541 weer uit te lezen. Na 
iedere actie staat er in de diskdrive een 
melding klaar die aangeeft of er iets mis
gegaan is, en zo ja wat dan wel precies. 
In direct mode kan deze melding niet 
worden gelezen, maar in een BASIC-pro
grammaweL 
Deze disk-melding bestaat uit een viertal 
onderdelen, een numeriek foutnummer, 
een alfanumerieke foutboodschap en een 
tweetal numerieke waardes die de track
en sectornummers bevatten waar deze 
fout optrad. Door na iedere handeling 
dit kanaal 15 uit te lezen en het pro
gramma te laten controleren of het fout
nummer ongelijk aan 0 is - een 0 geeft 
aan dat alles in orde is - kan een pro
grammeur de status van de drive in de 
gaten houden. In de voorbeelden -
6/1.2.3 - wordt getoond hoe dit moet 
gebeuren. 
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Voorbeelden 

Bij het programmeren zeggen wat goed
gekozen voorbeelden meer dan duizend 
woorden, zeker als het ingewikkelde za
ken als het programmeren van bestan
den op de 1541 betreft. 
Eerst een goede raad: gebruik een klad
schijf bij het werken met deze voorbeel
den en ook bij alle verdere experimenten 
op disk-gebied. Een foutje is zo gemaakt 
en kan, in het ergste geval, de hele in
houd van een diskette onbruikbaar ma
ken. 

Het eerste voorbeeld is een diskette-ver
sie van het programmaatje van het aller
eerste cassette-voorbeeld. 

2 REM NUMERIEKE VARIABELE IN 
BESTAND SCHRI~VEN 

J.8 OPEIIJ.,8,2, 11TESTJ.,SEQUENTIAL, 
WRITE., 

28 A=J.2345 
38 PRINTIU, A 
48 CLOSEJ. 

RegellO is de regel waar het allemaal om 
draait, de rest is gesneden koek. In die 
regel JO wordt een bestand met de naam 
TESTI geopend, op de drive geopend, 
als bestand nummer 1, via kanaal 2. Het 
deel tussen aanhalingstekens geeft, be
halve de naam, ook het type en de rich
ting aan. 
Na dat openen kan in regel 30. het be-
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standje beschreven worden, waarna het 
in regel40 keurig wordt afgesloten. 

Teruglezen gaat net zo makkelijk: 

2 REM NUMERIEKE VARIABELE UIT 
BESTAND LEZEN 

J.8 OPENJ.,8,2, .. TESTJ.,SEQUEIITIAL, 
READ"" 

28 IIIPUTIU, A 
38 PRIIITA 
48 CLOSEJ. 

In regellO wordt TESTl weer geopend, 
dit keer om te lezen, door "READ" als 
richting op te geven. Dan kan in regel 20 
de waarde die in TESTI staat worden 
uitgelezen. Na het afdrukken daarvan 
kun je het geheel weer netjes afsluiten 
met ;CLOSE 1. 

Bij deze twee voorbeelden is geen enkele 
fout-controle gebruikt, iets dat in het al
gemeen heel onverstandig is. De samen
werking tussen de 64 en de 1541 is name
lijk ronduit slecht. Ook al ontdekt de 
diskdrive een fout dan nog zal de Com
modore onverdroten doorgaan. Alle 
fout-detectie en fout-opvang moet door 
het programma worden afgehandeld, de 
BASIC vertolker trekt zich niets van 
disk-fouten aan. 
Probeer maar eens wat er gebeurt als het 
eerste voorbeeld twee keer na elkaar 
wordt geRUNd. De tweede keer zal het 
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rode lampje op de drive alarm slaan -
TESTl bestaat immers al zodat het 
OPEN-commando tot een disk-fout 
leidt. Maar de 64 gaat rustig verder en 
meldt met misplaatste trots READY Ge
lukkig is die fout-opvang niet al te inge
wikkeld, als er tenminste wordt volstaan 
met de melding van de fout en er geen 
pogingen tot fout-opvang worden ge
daan, zoals het volgende voorbeeld 
toont: 

2 REH NUHERIEKE VARIABELE IN 
BESTAND SCHRI3UEN 

5 OPEN J.5.,8.,J.5 
J.8 OPEHJ..,8"2"""TESTJ..,S.,W"":GOSUB 

588 
28 A=J.2345 
38 PRIHTMJ."A 
48 CLOSE J. 
58 CLOSE J.5 
68 END 
588 REft LEES DISK-STATUS EH 

REAGEER 
5J.8 IHPUTMJ.5,F",F"$,FT,FS 
528 IF FM=8 THEN RETURN 
538 PRINT Fft;Fft$ 11 FT.,FS:PRIHT 
548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN, 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF"" 

Dit is een versie van het eerste program
ma, maar nu met fout-signalering. Bo
vendien is hier de meer gebruikelijke ver
korte vorm van bestands-typeen richting 
gebruikt. 

Voor de fout-routine moet allereerst ka
naall5, het commando-kanaal, geopend 
worden in regel 5. Bestandsnaam, -type 
en richting ontbreken hierbij, immers, 
kanaall5 is altijd het commando-kanaal. 
In regel 10 wordt dan, na het openen van 
het eigenlijke bestand, een sprong ge
maakt naar de subroutine vanaf regel 
500. 
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Dit is een standaard fout-detectie routi
ne, die de meldingen uit het commando
kanaal leest. 
Als het foutnummer gelijk aan 0 is, wat 
het geval zal zijn als alles goed gedaan is, 
wordt de subroutine weer verlaten. Als 
er wel een fout is opgetreden worden fout
nummer, foutmelding en de track- en sec
tor-nummers waar deze fout optrad afge
drukt samen met een veiligheids-waar
schuwing, waarna het programmaatje af
breekt. 
Die extra boodschap moet serieus geno
men worden, wanneer een programma 
afbreekt worden de bestanden slechts 
wat BASIC betreft afgesloten. Op de 
diskdrive blijven ze geopend, hetgeen tot 
allerlei rampen kan leiden zodra de disk
drive weer aangesproken wordt. Tik in 
zdn geval dadelijk OPEN15,8,15,"1" in, 
gevolgd door CLOSE15. Door op deze 
manier de drive opnieuw te initialiseren 
worden alle problemen vermeden. 

Dat initialiseren kan natuurlijk ook in de 
fout-detectie routine zelf worden opge
nomen. Dat brengt echter als nadeel met 
zich mee dat het opsporen van de 
oorzaak van de fout daarna vaak lastiger 
wordt. 

Tot slot van het voorbeeldje moeten de 
beide bestanden, 1 en 15, weer gesloten 
worden. Ook daar is een volgorde voor: 
sluit kanaal 15 nooit af voor alle andere 
kanalen geCLOSEd zijn. Het sluiten van 
het commando-kanaal sluit namelijk 
automatisch alle andere bestanden. 

Een beveiligde versie van het tweede 
voorbeeld, het lees-programmaatje, ziet 
er als volgt uit: 
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2 RE" NUMERIEKE VARIABELE UIT 
BESTAND LEZEN 

5 OPEN J.5,.8 .. J.5 
J.8 OPENJ. .. 8 .. 2" ""TEST J. .. S .. R"" : GOSUB 

588 
28 INPUTtiJ. .. ft 
38 PRINTft 
48 CLOSE J. 
58 CLOSE J.5 
68 END 
588 RE" LEES DISIC-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 INPUTMJ.5 .. F" .. FNS .. FT .. FS 
528 IF F"=8 THEN RETURN 
538 PRINT F";FMS .. FT .. FS:PRINT 
548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN .. 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF"" 

Verdere uitleg hierbij is overbodig. 
De nu getoonde fout-controle routine zal 
verder bij alle voorbeelden gebruikt wor
den. 

Er kunnen natuurlijk ook meerdere en 
verschillende soorten variabelen in be
standen worden geschreven. 
2 RE" DIVERSE VARIABELEN IN 

BESTAND SCHRIJVEN 
5 OPEN J.5,.8.J.5 
J.8 OPENJ."8.2.""TEST2"S .. W"":GOSUB 

588 
28 A$=""DISICETTE-TEKST .. : A=J.2345: 

B$=""ALWEER ALFANU"ER I EK"": 
B=5432J. 

38 PRINTtiJ..ft$ 
32 PRINTtiJ. .. ft 
34 PRINTtU .. B$ 
36 PRINTtiJ..B 
48 CLOSE J. 

58 CLOSE J.5 
68 END 
588 RE" LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 INPUTMJ.5.F".F"$.FT .. FS 
528 IF F"=8 THEN RETURN 
538 PRINT F";F"$.FT.FS:PRINT 
548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN .. 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
RF'" 
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Bij het teruglezen is het dan echter wel 
zaak om er voor te zorgen dat iedere 
waarde in een variabele van het juiste 
type terechtkomt. 

2 RE" DIVERSE VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN 

5 OPEN J.5.8 .. J.5 
J.8 OPENJ. • 8 • 2 • ""TEST2 .. S • R"": GO SUB 

588 
28 INPUTtiJ..X$.X .. Y$ .. Y 
38 PRINTX$ 
32 PRINTX 
34 PRINTY$ 
36 PRINTY 
48 CLOSE J. 
58 CLOSE J.5 
68 END 
588 RE" LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 INPUTtiJ.5.F" .. F"$ .. FT .. FS 
528 IF F"=8 THEN RETURN 
538 PRINT F";FNS .. FT.FS:PRINT 
548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN, 

SLUIT UW BESTftNDENHAND"ftTIG 
AF"" 

Het inlezen van een tekst in een nume
rieke variabele gaat gegarandeerd fout, 
zoiets komt op een "?FILE DATA 
ERROR IN regelnr" te staan. 
De andere kant op kan wel, als er een 
getal in een tekst-variabele wordt ingele
zen gaat dat op zich prima. Eventueel 
kan zo'n getal in een tekst-variabele dan 
weer in een echte numerieke variabele 
geplaatst worden met de VAL-functie. 
Dit kan handig zijn als niet bekend is hoe 
een bestand precies in elkaar steekt, 
maar het is wel even oppassen geblazen. 

Tot nog toe is iedere waarde of tekst met 
een eigen PRINT opdracht in een be
stand gezet. Dat hoeft natuurlijk niet, 
anders zou het wegschrijven van grote 
hoeveelheden informatie een onmogelijk 
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karwei worden. Het volgende voorbeeld 
laat een andere benadering zien. 

2 REM AAMTAL VARIABELER IM 
BESTAMD SCHRI~UEM 

5 OPEM .15.,8.,.15 
.18 OPEIIJ.., 8., 2., ""TEST3 .. s .. wu: GOSUB 

588 
28 FOR 11=.1 TO 5 
38 READ A$ 
48 PRIIITtU .. A$ 
58 MEXT 11 
68 CLOSE J. 
78 CLOSE .15 
88 EIID 
588 REM LEES DISK-STATUS EM 

REAGEER 
5.18 IIIPUTMJ.5 .. FM .. FMS .. FT.,FS 
528 IF FM=8 THEII RETURN 
538 PRIMT FM;FMS .. FT.,FS:PRIMT 
548 PRIMT ""DISK-FOUT OPGETREDEN .. 

SLUIT UW BESTAIIDEIIHAIIIl•MAT I G 
AF"" 

.1888 DATA ITEM MUMMER J. 

.18.18 DATA ITEM NUMMER 2 

.1828 DATA ITEM NUMMER 3 

.1838 DATA ITEM NUMMER 4 

.1648 DATA ITEM NUMMER 5 

Hier worden een vijftal teksten vanuit 
DATA-regels gelezen en daarna op een 
bestand gezet, waarbij slechts een enkele 
PRINT-opdracht gebruikt wordt. Het is 
daarbij echter wel zaak om de juiste 
vorm van PRINT te gebruiken. 

Zo zou hetzelfde programma met m 
plaats van de huidige regel40: 

40 PRINT# l,A$; 

moeilijkheden opleveren. In dat geval 
zouden namelijk alle teksten net zoals op 
het scherm achter elkaar, zonder schei
ders, op het bestand verschijnen. Een 
lees-programma zou geen onderscheid 
kunnen maken tussen de vijf losse stuk-
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ken en ze als een enkele tekst teruglezen. 

40 PRINT# l,A$, 

zou het nog bonter maken, want dan 
worden alle teksten op het bestand van 
elkaar gescheiden door een aantal spa
ties, net als op het scherm. Er zou nog 
steeds geen goede scheiding bestaan, ter
wijl het geheel aleen maar meer schijf
ruimte inneemt. 

Door een PRINT-opdracht zonder ver
dere franje te gebruiken wordt er op het 
scherm een regel-einde gegenereerd, in 
feite een ASCII teken met code 13. Zo'n 
CHR$( 13) verschijnt ook op een bestand 
en wordt bij het teruglezen gebruikt als 
teken dat de tekst die door een enkel 
INPUT commando gelezen moet wor
den ten einde is. 

Als dit TEST3 bestand wordt teruggele
zen is dat ook te zien. Het volgende voor
beeld zou dit moeten doen met gebruik 
van slechts een INPUT-commando. 
2 REM AAMTAL VARIABELEli UIT 

BESTAMD LEZER 
5 OPEN .15 .. 8.,.15 
.16 OPEM.t .. 8 .. 2 .. ""TEST3 .. S .. R"": GOSUB 

566 
28 INPUTä.1.,X$ 
38 PRIMTX$ 
48 GOTO 28 
58 CLOSE .1 
68 CLOSE .15 
78 EIIO 
588 REM LEES DISK-STATUS Eli 

REAGEER 
5.18 IIIPUTä.15.,FM.,FM$.,FT.,FS 
528 IF FM=8 THEH RETURN 
538 PRINT FM;FMS.,FT.,FS:PRIMT 
548 PRINT .. DISK-FOUT OPGETREDEN .. 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF .. 
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In eerste instantie gaat het goed, maar 
na de vijfde regel "ziet" dit programma 
blijkbaar niet dat het bestand uitgeput 
is. De laatst gelezen tekst wordt steeds 
weer herhaald. Het gaat er dus om hoe 
dit bestands-einde tijdig ontdekt kan 
worden. 
Daar bestaat een speciale systeem-varia
bele voor, ST. Na iedere 1/0 operatie 
wordt de 1/0 status in deze variabele 
gezet. ST kan vele zaken aangeven, waar
bij de waarde 64 is een vlag voor het 
bestands-einde. Als het bestand wat zo
net gelezen werd uitgeput is, dan zal er 
64 bij de waarde van ST worden opge
teld. 
Het volgende lees-programma maakt 
daar gebruik van, het leest TEST3 wel 
goed uit. 
2 REM AANTAL VARIABELEN UIT 

BESTAND LEZEN~ HET EINDE 
BESTAND TEST 

5 OPEN J.5 .. 8 .. J.5 
1.8 OPENJ.,8,2, 11TEST3,.S,R .. :GOSUB 

588 
28 I NPUTIU, X$ 
38 PRINTX$ 
48 IF NOT ST AND 64 THEN GOTO 28 
58 CLOSE J. 
68 CLOSE 1.5 
78 END 
588 REM LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
51.8 INPUTHJ.5,FM .. FMS,.FT,FS 
528 IF FM=8 THEN RETURN 
538 PRINT FM;FMS,FT,FS:PRINT 
548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN, 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF"" 

READY. 

Alles draait om regel40, waar wordt vast
gesteld of er nog verder gelezen moet 
worden. Omdat ST nog andere condities 
kan aangeven en dus meer waardes dan 
alleen de 64 van bestands-einde kan be-
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vatten, moet er een AND constructie 
worden gebruikt om deze andere waar
des uit te filteren. De NOT draait dan 
het resultaat om, zodat er uiteindelijk 
staat: 
ALS NIET BESTANDS-EINDE DAN 
GA NAAR LEZEN. 
De truc uit regel40 dient in ieder leespro
gramma te worden toegepast om te voor
komen dat een bestand te ver gelezen 
wordt. 
Een ander probleem bij het werken met 
bestanden wordt met het volgende voor
beeld gedemonstreerd. 

2 REM EEN LANGE STRING IN 
BESTAND SCHRI3UEN 

:1 OPEN J.:S .. B .. J.:I 
i.O OPENJ. .. a .. z .. ""TEST4 .. S" W": GOSUB 

:188 

ze FOR N=i. TO :1 
38 READ A$ 
48 PRINTHJ. .. ft$ 
58 B$=B$+A$ 
68 NEXT N 
78 PRINTHJ. 11 B$ 
88 CLOSE J. 
98 CLOSE !.5 
UJ8 END 
588 REM LEES DISIC-STATUS EN 

REAGEER 
5!.8 INPUTHJ.5 .. FM,FMS,FT,FS 
528 IF FM=8 THEN RETURN 
538 PRINT FM;FMS,FT,FS:PRINT 
548 PRINT .. DISK-FOUT OPGETREDEN,. 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF"" 

!.888 DATA EEN EERSTE REGEL 
i.8J.8 DATA EN EEN TWEEDE 
1.828 DATA DE DERDE WORDT WEER 

WAT LANGER 
!.838 DATA DE UIERDE REGEL IS 

WEER KORTE 
~848 DATA DE UI3FDE REGEL IS 

DE LAATSTE 

READY. 

Dit programmaatje schrijft een zestal 

Je aanvulling 
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teksten in bestand TEST4, namelijk de 
vijf die in de DATA-regels staan en tot 
slot nog een zesde, B$, die wordt ge
maakt door in regel 50 de andere vijf 
teksten achter elkaar te plakken. 

Om eens te proberen om deze teksten 
terug te lezen gebruiken we het volgende 
programma, dat overigens volkomen ge
lijk is aan het voorlaatste voorbeeld. 

2 RE" AANTAL VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN, "ET EINDE 
BESTAND TEST 

5 OPEN J.5,8.,J.5 
J.8 OPENJ.,8,2., 11TEST4,S,R11 :GOSUB 

588 
28 INPUTIIJ..,X$ 
38 PRINTX$ 
48 IF NOT ST AND 64 THEN GOTO 28 
58 CLOSE J. 
68 CLOSE J.5 
T8 END 
588 RE" LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 INPUTIIJ.5,F",F"$.,FT,FS 
528 IF FH=8 THEN RETURN 
538 PRINT F";F"$.,FT .. FS:PRINT 
548 PRINT 11DISK-FOUT OPGETREDEN, 

SLUIT UW BESTANDENHAND"ATIG 
AF .. 

De eerste vijf teksten verschijnen zoals 
het hoort op het scherm. Maar in plaats 
van de zesde, lange tekst komt de fout
melding "?STRING TOO LONG 
ERROR IN 20" te voorschijn. Wat is 
hier nu weer aan de hand? Is INPUT# 
niet te gebruiken voor langere teksten? 
Dat klopt, teksten langer dan 80 tekens 
zijn niet met het INPUT-commando in 
te lezen, hoewel een tekst-variabele op 
zich meer dan 200 tekens kan bevatten. 
Gelukkig brengt het GET commando 
uitkomst. 
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2 RE" LANGE TEKST VARIABELEN UIT 
BESTAND LEZEN, "ET EINDE 
BESTAND TEST 

5 OPEN J.S,8,J.S 
.1.8 OPERJ., 8, 2, ""TEST 4, S, R•• : GOSUB 

588 
28 AS=•""• 
38 GETIIJ.,BS:IF B$= .... THEN GOTO 

38 
48 IF BS=CHR:S < .1.3 > THEN GOTO 68 
58 AS=A$+B$:GOTO 38 
68 PRINT 11GE:LEZEN REGEL : •• 
T8 PRINT A$ 
88 IF NOT Sl" AND 64 THEN GOTO 
98 CLOSE J. 
J.88 CLOSE .1.5 
J.J.8 END 
588 REM LEES> DISIC-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 I NPUTIIJ.!il, Ftt, F~, FT, FS 
528 IF Ftt=8 THEN RETURN 

28 

538 PRINT FH;FHS,FT,FS:PRINT 
548 PRINT .. DISK-FOUT OPGETREDEN, 

SLUIT UW BESTANDENHAND""TIG 
AF"' 

Het eenvoudige INPUT# uit de vorige 
programma's is vervangen door de con
structie in de regels 20 tot en met 70. 
Eerst wordt de variabele A$, waarin de 
tekst opgebouwd gaat worden, leeg ge
maakt. De eerste keer is dat niet echt 
nodig, maar bij het begin van het inlezen 
van de tweede tekst zal er al wat instaan, 
namelijk de eerste tekst. 
In regel30 leest GET# steeds 1 teken in, 
dat in B$ geplaatst wordt. Het kan ge
beuren dat GET# een lege string ople
vert, maar ook dat wordt in regel 30 
ondervangen. In zo'n geval wordt met
een de volgende GET# uitgevoerd. 
Als er wel iets ingelezen was, dan wordt 
in regel40 gekeken of dat CHR$(13) was, 
de scheider tussen de diverse teksten. Zo 
ja, dan wordt de som van de ingelezen 
strings, A$ afgedrukt. In het andere ge
val wordt het teken in B$ bij de tekst in 
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opbouw in A$ gevoegd en springt het 
programma terug naar het lezen in regel 
30. 

Deze constructie heeft voor- en nadelen. 
Want hoewel het verreweg de veiligste 
manier is om een bestand te lezen, waar
bij er nooit fouten kunnen optreden, 
werkt het veel trager dan de INPUT# 
methode. Niet alleen omdat daar de tekst 
met een enkel commando werd ingele
zen, maar voornamelijk, omdat de hulp
string B$ zovaak opnieuw ingelezen 
wordt. Dat leidt tot op de lange duur tot 
een 'garbage-collect', waarover in hoofd
stuk 5 meer verteld wordt. 

Tot slot van deze reeks voorbeelden nog 
een nuttig programma. Het komt vaak 
genoeg voor dat een bepaald bestand op 
een schijf staat waarvan niet meer be
kend is wat de inhoud nu eigenlijk is. 
Goede raad is duur in zo'n geval, want 
zonder meer weggooien is toch wat al te 
cru - morgen kan blijken dat het een 
onvervangbaar programma geweest is -
maar alles zonder meer bewaren kost al
leen maar ruimte op de diskette. Het zou 
ideaal zijn als zo'n bestandje even door
gebladerd zou kunnen worden, om vast 
te stellen wat het nu eigenlijk is. 
Dat kan, met het volgende programma. 
Het is rechtstreeks afgeleid van het vo
rige voorbeeld, met dien verstande dat 
zowel de bestandsnaam als het type via 
het toetsenbord ingevoerd mogen wor
den. 
Z REM LEZEN WILLEKEURIG BESTAND 
5 OPEN J.5,8,J.5 
J.8 PRINT •",:,;BESTANDEN BEKI.JKEN .. 
28 INPUT .. WGEEF NAAM BESTAND .. ;F$ 
38 INPUT .. WGI::I::F TYPI:: BI::STAND01 ;T$ 
48 OPEHJ.. 8. 2, F$+"", .. + T$+ .. , R .. : 

GOSUB 588 
58 GETIIJ.,B$:IF B$= .... THEH GOTO 

58 
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68 PRIHTB$; 
78 IF HOT ST AHD 64 THEH GOTO 58 
88 CLOSE J. 
SB CLOSE J.5 
J.88 EHD 
588 REM LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
5J.8 IHPUTIIJ.5,FM,FM$,FT,FS 
528 IF FM=8 THEH RETURN 
538 PRINT FM;FM$,FT,FS:PRIHT 
548 PRINT 01DISK-FOUT OPGETREDEN. 

SLUIT UW BESTANDENHANDMATIG 
AF .. 

Dit keer worden de met GET ingelezen 
tekens niet eerst tot grotere teksten sa
mengevoegd maar rechtstreeks op het 
scherm afgedrukt. Voor deze toepassing 
voldoet die simpeler methode uitstekend. 

Let op, ook bestanden met het type PRG 
- programma's dus - kunnen met dit 
programma bekeken worden. Zo'n PRG
bestand kan namelijk gewoon worden ge
opend en gelezen, net als ieder ander 
bestand. Echter, alleen de leesbare tekst 
- in REM··regels en tekst-constanten -
blijkt inderdaad ontcijferbaar. De BA
SIC-sleutelwoorden zijn getokenized (zie 
hoofdstuk 5/2.1) en daarom onleesbaar. 
Sterker nog, sommige van deze tokens 
hebben allerlei bij-effecten op het 
scherm. De kleuren kunnen opeens ver
anderen, of het scherm wordt opeens ge
wist. 

Om die bij--effecten te ondervangen moe
ten alle niet afdrukbare tekens ook inder
daad niet worden afgedrukt. Er moet een 
ASCII-filter in het programma worden 
ingebouwd. Dat ziet er als volgt uit: 

Z REM LEZEN WILLEKEURIG BESTAND, 
nET ASCII-FILTER 

:1 OPEN J.:I.B,J.:I 
J.IJ PRINT ."..ESTftNDEN BEKI.JKEN"" 

1 e aanvulling 
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28 IIIPUT ""WGEEF IIAAM BESTAND""; F$ 
38 IIIPUT ""WGEEF TYPE BESTAND""; T$ 
48 OPENJ.,8,2,F$+"", .. +T$+"",R"": 

80SUB S88:80TO 68 
S8 IF ST AND 64 THEN 80TO J.88 
68 8ETtiJ., B$: I F BS="""" TH Eli 80TO 

68 
T8 IF ftSC<BS><32 OR ASC<BS>>J.2T 

THEN 80TO SU 
88 PRINTB$;; 
98 80TO 58 
J.88 CLOSE J. 
J.J.8 CLOSE J.S 
J.28 END 
588 REM LEES DISK-STATUS EN 

REAGEER 
SJ.8 INPUTtiJ.5,FH,FH$,FT,FS 
528 IF FH=8 THEN RETURN 
538 PRINT FH;FHS,FT,FS:PRINT 
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548 PRINT ""DISK-FOUT OPGETREDEN, 
SLUIT UW BESTftNDENHANDHATI8 
AF"" 

Regel 70 zorgt ervoor dat al die niet af
drukbare tekens worden overgeslagen. 
Maar om deze regel in de logica van het 
programma te kunnen inpassen moest 
de einde-bestand test worden verplaatst. 
Bij ieder programma dat bestanden leest 
is de beste plek voor die test vlak voor de 
eigenlijke lees-opdracht, zodat er naar 
die test gesprongen kan worden als er 
mogelijk iets gelezen moet worden. 
Deze tweede versie werkt feilloos, zonder 
het scherm in de war te brengen. 
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6/1.2.4 

Relatieve bestanden 

Een van de betere eigenschappen van 
de 1541 is de mogelijkheid tot het aan
leggen van relatieve bestanden. Dit zijn 
bestanden waarvan de diskdrive zelf 
bijhoudt waar bepaalde gegevens zich 
op de disk bevinden. Wanneer de ge
bruiker de drive kenbaar maakt dat hij 
gegeven nummer 17 uit een bepaald be
stand wil hebben dan zal de drive ook 
precies dat gegeven naar de computer 
toezenden, het zoeken naar dit gegeven 
duurt echter minder dan 2 seconden! 
Op die manier is het mogelijk om de 
1541, desnoods in combinatie met se
quentiële bestanden, voor professionele 
en snelheidvereisende toepassingen te 
gebruiken. 

Uit bovenstaande inleiding blijkt dat 
relatieve bestanden nóg een groot 
voordeel hebben: de gegevens staan 
op de schijf opgeslagen en niet in het 
geheugen van de computer. Het is dus 
mogelijk om met hele grote bestanden 
te werken, veel groter dan het geheu
gen van de computer zou kunnen be
vatten. Ledenadministraties en derge
lijke worden zo een fluitje van een 
cent. 

Opbouw 
Een relatiefbestand bestaat uit een aan
tal gegevens, records genaamid. Deze 
records bestaan elk weer uit een aantal 

subgegevens, welke velden genoemd 
worden. Eén van de vereisten om nu 
een relatief bestand op te zetten is te 
weten wat de lengte van een record is. 
De velden zijn binnen een record in 
principe van lengte te variëren, dit 
komt in de praktijk echter nooit voor. 
Een voorbeeld van een record is bijvoor
beeld: 
Veld 1: Naam (20 tekens) 
Veld 2: Adres ( 20 tekens) 
Veld 3: Postcode (7 tekens) 
Veld 4: Woonplaats (20 tekens) 
Veld 5: Telefoon ( 11 tekens) 
De totale lengte van het record is dan 
78 tekens. Tel daar 1 bij op voor een 
extra RETURN (CHR$(13)) dan ko
men we op 79 tekens uit en dit is een 
gunstige lengte. Waarom dit zo is wordt 
verderop in de tekst uitgelegd. 

Nu de opbouw van een record bekend 
is kan het bestand 'aangemaakt' wor
den. Dit is het initialiseren van de file 
op een schijf, meestal wordt dan ook 
het maximale aantal records bepaald. 
Dit is niet noodzakelijk, er kunnen na
melijk ten alle tijde records achter aan 
de file toegevoegd worden. 
In het voorbeeld gaan we echter uit van 
een vaste grootte, te weten 100. Op die 
manier kunnen we 100 bekenden in ons 
bestand opslaan. Het openen van een 
relatieve file gaat als volgt: 

4e aanvulling 
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OPEN 1,8,2,"REL BESTAND,L,"+ 
CHR$(recordlengte) :OPEN 2,8,15 
Er worden twee kanalen geopend, een 
voor de data en een voor de comman
do's. Let er op dat een groot bestand 
veel initialisatietijd nodig heeft. Soms 
wellO minuten! 
Wanneer nu het honderdste record met 
een CHR$(255) beschreven wordt dan 
worden op die manier 100 records geïni
tialiseerd. Hethonderdste record wordt 
op de volgende manier bereikt: 
PRINT#2,"P"+CHR$(2)+ 
CHR$( 100)+CHR$(0)+CHR$( 1) 
Het schrijven van CHR$(255) naar dit 
record gaat op de gebruikelijke manier: 
PRINT# l,CHR$(255) 
Dit resulteert echter wel in een foutmel
ding, te weten RECORD NOT PRE
SENT. Daar we een bestand aan het 
initialiseren zijn is dit een vrij logische 
zaak, de foutmelding kan daarom ook 
genegeerd worden. De foutmelding 
wordt normaliter gebruikt om het fout 
positioneren in een reeds bestaand be
stand te onderscheppen, voor het geval 
de gebruiker een niet bestaand record 
wil lezen. 

De diverse parameters in het 
PRINT#2 ... -commando hebben de 
volgende betekenis: 
P: Position. De drive wordt verzocht 
een bepaald record te localiseren 
2: Dit is het kanaalnummer waarover 
geschreven wordt 
100: Dit is het lowbyte van 100 
0: Dit is het highbyte van 100 
1: Dit is het eerste teken van het record 
dat gezocht worqt. 
Om een record aan te duiden wordt 
gebruik gemaakt van een low- en een 
highbyte. Dit omdat een enkel byte 
slechts 256 waardes kan hebben. Twee 
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bytes echter kunnen 256*256=65536 
verschillende records aanwijzen, dit is 
dan ook het maximaal te definiëren 
aan tal records. 
Het opsplitsen in een low- en highbyte 
gaat als volgt: 
HB=INT(RN/256):LB=RN-256*HB 
waarin RN het gewenste recordnum
mer voorstelt. Let er op dat de volgorde 
is: lowbyte, highbyte en niet andersom! 
De laatste parameter, de 1, zoekt het 
eerste byte van het record op. Het is 
dus ook mogelijk om de drive midden 
in een record te positioneren, dit kan 
wel eens van pas komen. 

INPUT vs. GET 
Er is al even genoemd dat 79 een gun
stige recordlengte is. Dit is te wijten aan 
de aard van het INPUT-commando. In
dien er in een record geen scheidingste
kens (komma, dubbele punt, puntkom
ma) voorkomen dan kan het record met 
het INPUT-commando teruggelezen 
worden, mits de lengte van het record 
niet langer dan 80 tekens is. Andersver
schijnt de foutmelding STRING TOO 
LONG ERROR en wordt het pro
gramma afgebroken. Bevat een record 
wel scheidingstekens dan leest het IN
PUT-commando tot aan dat teken en 
wordt de rest overgeslagen. 
Om deze problemen te vermijden is het 
ook mogelijk om het GET-commando te 
gebruiken. Dit commando leest wel schei
dingstekensen kan ook alle 255 tekens van 
het record aan. Nadeel is echter dat het 
GET-commando veel langzamer is. Er 
moet dus afgewogen worden wat belang
rijker is, meer mogelijkheden of snelheid. 
Overigens zien de beide commando's er 
als volgt uit: 
INPUT#l,G$ 
en 
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G$="":FOR 1=1 TO RL:GET#,A$: 
G$=G$+ A$:NEXT 
Waarin RL voor recordlengte staat en 
de gegevens in G$ terechtkomen. 

Subroutines 
Om een programma ter verwerking van 
een relatiefbestand te schrijven zijn er~ 

~668 REM BESTAND ~ANMAKEN 

Deel 6 hoofdstuk 1.2.4 blz. 3 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

dus een aantal routines nodig: 
- Aanmaken van een bestand (slechts 

één maal gebruiken) 
- Openen van een bestaand bestand 
- Lezen van een record 
- Schrijven van een record 
Uitgaande van bovenstaande beschrij
ving komen we tot de volgende subrou
tines: 

~6~6 IF AR<~ OR AR>65535 THEN RETURN 
~626 IF N$::: 1011 OR LEN<NS>>.l5 THEN RETURN 
~638 IF RL<~ OR RL>254 THEN RETURN 
~848 GOSUB ~468:REM OPENEN 
~658 HB=INT<AR/256>:LB=AR-256*HB 
~868 PRINTII2.""P1"+CHR$<2>+CHRS<LB>+CHR$(HB>+CHR$(~) 

L878 PRINTII~.CHR$(255> 
L888 CLOSEL:JNPUTII2.EE.EE$,TT,SS:CLOSE2 
~898 IF EE=8. OR EE=58 THEN PRINT""BESTAND GEOPEND .. : RETURN 
.1.188 PRINT .. F"OUT: "1 EE; EE$; TT; SS: CLOSE~: CLOSE2: RETURN 

In de regels 1010 t/m 1030 worden de 
diverse parameters gecontroleerd: 
- is AR (aantal te definieren records) 

toelaatbaar 
- is er een geldige naam voor het be-

stand (N$) 
- is RL (recordlengte) toelaatbaar 
regel 1040 opent het bestand en in 1050 
en 1060 wordt de drive gepositioneerd.~ 

.1488 OPEN ~. 8,2, N$+11 , L, "'+CHR$<RL+.l.) 

.14.18 OPEN 2,8.~5 
~428 INPUTII2,EE,EE$,TT,SS 

1070 schrijft dan het initialisatie-byte 
255 naar dit record. 
Of dit allemaal goed is gegaan wordt in 
regel 1080 bepaald, het uitlezen van het 
commandokanaal gaat op de gebruike
lijke manier. Eén foutmelding hoeven 
we ons echter niets van aan te trekken, 
dat is de eerder genoemde RECORD 
NOT PRESENT . 

~438 IF EE THEN PRINT""F"OUT:""EE;EE$;TT;SS:CLOSE~:CLOSEZ:RETURN 
.1.448 RETURN 

4e aanvulling 
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Deze routine spreekt voor zich, het 
enige waar op gelet moet worden is dat 
er in deze routine reeds 1 (voor de extra 
RETURN) bij de recordlengte opge- ~ 
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teld wordt. Dit hoeft dus niet van te 
voren te gebeuren. In ons kennissen
voorbeeld zou dat betekenen dat RL 
gewoon op 78 gesteld kan worden. 

~288 MD=8:GOTO ~228:REM RECORD LEZEN 
~2~8 MD=~:REM RECORD SCHRIJVEN 
~228 IF RN>AR THEN RETURN 
~238 HB=INT<RN/256): LB=RN-256·*HB 
~248 PRINTtl2, ""P"'+CHR$(2>+CHR$CLB>+CHR$CHB>+CHR$<~> 
~258 IF HD THEN PRINTti~.GG$:RETURN 
~268 IF LH=8 THEN INPUTti~,GG$:RETURN 

~2?8 GG$= .... :FOR I=~ TO RL:GETti~.DU$:GG$=GG$+DU$:NEXT:RETURN 

Bovenstaande routine combineert het 
lezen en schrijven, het enige wat name
lijk verschillend is is het eigenlijk lees 
cq. schrijf-commando. 1200 is de aan
roep voor lezen, 1210 die voor schrijven. 
Let er op dat de te schrijven gegevens 
in GG$ dienen te staan en ook weer in 
GG$ teruggelezen worden. 
LM bepaalt de leesmqde, een 0 roept 
het INPUT-commando aan, elke an
dere waarde de GET-routine. Het is 

verstandig om LM eenmalig (aan het 
begin van het programma bijvoor
beeld) te definiëren. 

Het volgende programma voegt alle 
subroutines samen tot een geheel. Het 
hoofdprogramma loopt tot 900, daarna 
volgt enige data. Deze data wordt ge
woonlijk door de gebruiker tijdens het 
programmaverloop ingevoerd, hier 
dient het enkel als voorbeeld. 
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J.O NS= .. TEST- REL ••: AR=J.6: RL==50: LM=O: REM LEESMODE=INPUT 
20 GOSUB J.OOO:REM AANMAKEN 
30 GOSUB J.~OO:IF EE THEN END:REM OPENEN 
40 FOR I=J. TO J.O:READ GG$:GG$=LEFTS<GG$,50>:RN=I:GOSUB ~2~6:MEXT 
50 FOR I=~ TO J.O:RN=I:GOSUBJ.206:PRIHT GGS:NEXT 
60 I NPUT .. RECORDNR < O=STOP) : •• • RN: J FRN<J.ORRN:>ARTHEH 80 
70 GOSUB ~200:PRINT GG$:GOTO 60 
SO CLOSEJ.:CLOSE2 
833 END 
960 DATA DIT IS REGEL J. 
905 DATA EH NOG HEER TEKST 
9J.O DATA WEKA UITGEVERIJ B.V. 
9J.5 DATA DONKER CURTIUSSTRAAT 7 
920 DATA AMSTERDAM 
925 DATA VAN BASIC TOT MACHINETAAL 
938 DATA OP DE COMMODORE 64 
935 DATA VIERDE AANVULLING 
948 DATA DIT.IS BIJNA DE LAATSTE REGEL 
945 DATA EN DIT IS ECHT DE ALLERLAATSTE REGEL 
J.088 REM BESTAND AANMAKEN 
J.OJ.8 IF AR<J. OR AR>65535 THEN RETURN 
J.828 IF N$="'11 OR LEN<NS>>J.5 THEN RETURN 
J.038 IF RL<J. OR RL>254 THEN RETURN 
J.040 GOSUB J.400:REM OPENEN 
J.050 HB=INT<AR/256>:LB=AR-256*HB 
J.060 PR INTI:I2. ••P .. +CHRS< 2> +CHRS<LB > +CHRS<HB> +CHRS< J. > 
J.070 PRINTI:IJ.,CHR$(255> 
J.OSO CLOSEJ.:INPUT1:12,EE,EES,TT,SS:CLOSE2 
J.090 IF EE=O OR EE=50 THEN PRINT .. BESTAND GEOPEND"": RETURN 
J.J.OO PRINT .. FOUT: ""EE; EE$; TT; SS: CLOSEJ.: CLOSE2: RETURN 
J.208 MD=O:GOTO J.228:REM RECORD LEZEN 
J.2J.O MD=J.:REM RECORD SCHRIJVEN 
J.228 I~ RM>AR THEN RETURN 
1236 HB=IMT<RN/256):LB=RN-256*HB 
.1246 PRINTI:IZ, ""P .. +CHRS<Z>+CHRS<LB> +CHRS<HB> +CHR$(J.) 
J.258 IF MD THEN PRINTI:IJ.,GGS:RETURN 
J.268 IF LM=O THEN INPUTI:IJ.,GG$:RETURN 
J.278 GGs=••••: FOR I =J. TO RL: GETI:IJ. ,DUS: GG$=GG$+DU$: NEXT: RETURN 
J.408 OPEN J.,8,2"N$+ .. "L, .. +CHRS<RL+J.> 
J.4J.O OPEN 2,8,J.5 
J.428 INPUTM2,EE,EES,TT,SS 
J.430 IF EE THEN PRINT""FOUT: ""EE; EE$; TT; SS: CLOSEJ.: CLOSEZ: RETURN 
J.440 RETURN 

READY. 

4e aanvulling 
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Records met meer dan een veld 
Wanneer een record uit diverse velden 
bestaat dan dienen deze aparte velden 
tot een geheel samengebracht te wor
den. Uitgaande van het kennissenbe
stand is de volgende constructie moge
lijk: 
GG$= NA$+ AD$+ PC$+ WP$+ TF$ 
Wanneer echter een naam niet precies 
20 tekens heeft dan komt AD$ op de 
foute positie te liggen. In plaats van 
WEKADonker Curtiusstraat 
71051JLAmsterdam 020-867131 
is het volgende eingelijk wat we willen: 
WEKA Donker Curtiusstraat 7 1051 
JLAmsterdam 020-867131, 
met het begin van de velden op resp. 
positie 1, 21, 41, 48 en 68. Ze zijn dan 
ook weer eenvoudig terug te vinden met 

behulp van het MID$-commando: 
NA$=MID$(GG$,1,20) 
AD$= MlD$( GG$,21,20/ 
PC$=MID$(GG$,41, 7) 
WP$=MID$(GG$,48,20) 
TF$=MID$(GG$,68) 
Het aanmaken van GG$ uit boven
staande records gaat als volgt: 
GG$=LEFT$(NA$+SP$,20)+LEFT$ 
AD$+SP$,20)+ LEFT$(PC$+SP$, 7) 
LEFT$(WP$+SP$,20)+ LEFT$ 
TF$+SP$,11) 
waarin SP$ een string is van 20 spaties. 
In theorie moet SP$ evenlang zijn als 
het langste veld en uitsluitend uit spa
ties bestaan. Dus: 
SP$="":FOR 1=1 TO RL:SP$=SP$+' 
":NEXT 
Het volgende programma illustreert dit: 

J.8 rl=78:t=or i=J. "t:o 28:sp:$=sp$+"" ••:nex"t:=lM=8:reM leesMode input: 
28 pr i n"t: .. Hi:&:&:&:&:l•••••••••mftdre:s:senbes-t:and .. 
38 Prin"t: .. r:l:l J.. Bes-tand aanMaken'" 
48 Prin"t:'"z:l 2. Bes"t:and openen .. 
58 pr i n-t:""m 3. Ree ords wijzigen .. 
68 pr i n-t:••m 4. Ree ords a f'drukken•• 
78 prin-t:••m 5. Einde•• 
J.88 ge"t: a:$:if' a:$= .... -t:hen .1.88 
J.J.O i f' a:$<""J. •• or a:$>""5"" "t:hen J.88 
.1.28 on vai(a$> gosub 200.300.400.600 
J.38 if' a$<> .. 5 .. "t:hen zo 
J.48 cioseJ.:cJose2:end 
280 aanMakenr::lS'l"" 
205 i f' op "t:hen pr i n-t:•• 

Bes-tand open! .. :f'or "t:=J. "t:o 2888:nex"t::re"t:urn 
2.1.8 prin't:.. NaaM bes't:and"";: inpu-t: n:$ 
220 i f' len<n$><J. or Ien(n$>>J.5 "t:hen prin't:"".U""; : go"t:o2.18 
230 prin't: .. c:&:'l""; 
248 prin-t:.. MaxiMUMaan't:ai records .. ;:inpu"t ar$ 
258 if' val<ar$><J. or val(ar$):>65535 "t:hen prin"t .. l!}'";:go"to 240 
268 ar=val(ar$) 
278 
280 
388 
31.8 

328 

open3. 8~ 4 .. n$+ .. .1. s. w••: prin"t:tl3,. ar: c 1ose3: gosubJ.800 
re "turn 

pr i n-t:""t:ii&:&ulil••••••••••sest:and openena:J .. 
if' op "then prin"t .. 
Bes "tand reeds open!••::f'or '1:=.1 "to 2088:nex"t:re"tu~n 
pr i n"t"" NaaM bes"t:and '";n$:prin"t: .. l!} .. ;:prin'1:'1:ab(.18>;; =inpu"t n$ 
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338 if' len<nS><.l or len<n$>>.15 "then prin"t''J;!l .. .; :go"to328 

348 open 3,8.,4,n$+''.l,s,r'': inpu"tä3,ar:close3 

358 gosub .1488 
368 if' ee=8 "then op=.l 
378 re"turn 
488 pr i n"t""fii:&:&:&:i••••••••••Rec ords wi Jz i ge na:!"" 

4.18 if' op=8 "then prin-t"" 
Bes-tand nie"t open!"":f'or 1:=.1 "to 2888:nex"t:re"turn 

428 inpu"t.. RecordnUMMer .. ;rn$:rn=val(rn$) 

438 i f' rn<.l or rn>ar "t:hen pr i n"t .. L!)''; : go"to4J.8 

448 prin"t''a:l"" 
458 gosub J.288:reM lezen 
468 na$=Mid$(gg$,.1,28> 
46.1 ad$=Mid$(gg$,2J.,28) 

462 pc$=Mid$(gg$,4J.~7> 
463 wp$=Mid$(gg$,48,28> 
464 "tf'$=Mid$(gg$,68) 
478 prin"t''NaaM 
47.1 prin"t .. Adres 
472 pr i n"t''Pos"tc ode 
473 prin"t""Woonplaa"ts 

"";na$ 
"";ad$ 
"";pc$ 
.. ;wp$ 

474 prin"t'"Telef'oon "";"tf'$ 

488 prin"t""UDDDDl"""tab(J.8>.;: inpu"t na$ 
48.1 prin"t"tab(J.8>;:inpu"t ad$ 
482 prin"t"tab(J.8);:inpu"t pc$ 
483 prin"t"tab(.l8>;:inpu"t wp$ 

484 prin"t"tab(J.8>;:inpu"t "tf'$ 
498 na$=1ef'"t$(na$+sp$,28> 
49.1 ad$=1ef'"t$(ad$+sp$.,28> 
492 pc$=lef'"t$(pc$+sp$,7) 
493 wp$=1ef'"t$<wp$+sp$,28> 
494 "tf'$=Ief'"t$("tf'$+sp$,J.J.> 
588 gg$=na$+ad$+pc$+wp$+"tf'$ 
5.18 gosub .12.18 
520 
688 a f'drukkenn:~•• 
6.18 if' op=8 "then prin"t" 

Bes-tand nie"t open!'':f'or "t=J. "to 2888:nex"t:re"turn 

628 inpu"t'" RecordnUMMer"";rn$:rn=vai<rn$) 

638 if' rn<J. or rn:>ar "then prin"t"(lj";:go"to628 
648 prin"t .. c:t:'l .. 

658 gosub J.288:re~ lezen 
668 naS=MidS<gg$~.1 .. 28> 
66.1 adS=MidS(gg$,2.1,28) 
662 pc$=Mid$(gg$,4.1,7> 
663 wp$=Mid$(gg$,48,26> 
664 ~rS=MidS(gg$,68) 
678 prin"t .. NaaM 
67.1 pr i n"t'"Adres 
672 prin"t .. Woonplaa"ts 

••; na$ 
••.; ad$ 
••.; wp$ 

4e aanvulling 
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6?3 prin't""Pos'tcode 11 ;pc$ 
6?4 prin't""Telef'oon 11 ;'tf'$ 
688 pr i n't""G''i'' Druk op een 'toe'ts"" 
698 ge't a$:if' a$="""" 'then 698 
?88 re'turn 
999 end 
~888 reM bes'tand aanMaken 
~8~8 if' ar<~ or ar>65535 'then re'turn 
~828 if' n$="""" or len(n$>>~5 'then re'turn 
~838 if' rl<~ or r1>254 'then re'turn 
~848 gosub ~488:reM openen 
~858 hb=in't(ar/256):1b=ar-256*hb 
~868 prin'tW2~""p""+chr$(2)+chr$(1b)+chr$(hb)+chr$(~) 

~8?8 pr i n'tiU 6 c hrS < 255) 
~888 close~=inpu'tWZ6ee6eeS~'t't6ss:closeZ 

~898 i f' ee=8 or ee=58 'then pr i n't""bes'tand geopend"": re 'turn 
~~88 pr i n't"" f'ou't: ••ee; ee$,; 1:1:; ss: c 1 ose~: c 1 ose2: re'turn 
~288 Md=8:go'to ~228:reM record lezen 
~2~8 Md=~:reM record schriJven 
~228 if' rn>ar 'then re'turn 
~238 hb=in't(rn/256>:1b=rn-256*hb 
~248 prin'tW2.""p""+chr$(2)+chr$( lb)+chr$(hb)+chr$(~) 
~258 if' Md 'then prin'tH~.gg$:re'turn 
~268 if' IM=8 'then inpu'tW~.gg$:re~urn 
~2?8 gg$="""": f'or i=~ 'to rl: ge'tHi.. du$.;;.s,~g$=gg$+du$: nex't: re'turn 
~488 open ~.8.2,n$+"".·I, ... +chr$(rl+~> 
~4~8 open 2,8.~5 
~428 inpu'tW2.ee,ee$,'t't.ss 
~438 if' ee 'then prin't"1 f'ou't:""ee,;ee$;'t't;ss:closeL:close2:re'turn 
~448 re'turn 

readY!. 
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Een van de zaken die steeds meer compu
terhobbyisten interesseren is het commu
niceren met behulp van computers. Be
grijpelijk, want het is een van de boeiend
ste toepassingen van de homecomputer. 
Databanken, Viditel, bulletin boards, al
lerlei zaken zijn met behulp van een 64 
met een modem en wat software-- en na
tuurlijk een telefoon-- bereikbaar. 
Hoe het een en ander echter technisch in 
elkaar steekt is voor de meeste mensen een 
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groot raadsel. Interfaces, modems, 
RS232, voor verreweg de meeste gebrui
kers zijn het alleen maar kreten en kastjes. 
Dat geeft natuurlijk niets, zolang het alle
maal maar goed werkt. Als er echter, om 
welke reden dan ook, een probleem ont
staat staan veel mensen met hun handen 
in het haar. Toch is het allemaal niet zo 
vreselijk ingewikkeld, zoals u in dit hoofd
stuk zult zien. 

__ ... / 
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Wat is coDtputer
coDltnunicatie? 
Laten we eerst eens bepalen wat die 
computercommunicatie nu precies in
houdt. Want daar kunnen heel wat on.;. 
duidelijkheden over bestaan. 
Zo zal bijvoorbeeld iedereen wel van 
mening zijn dat het gebruik van Viditel 
met een Commodore 64 een goed voor
beeld van< computercommunicatie is. 
Maar datzelfde Viditel is ook zonder 
computer te gebruiken. Altans, zonder 
zichtbare computer, want zo'n speciaal 
op Viditel ingerichte televisie bevat in 
feite een klein Viditel-computertje. 
Zonder een volledig toetsenbord welis
waar, maar dat is niet van belang. Waar 
het wel om gaat is dat er allerlei infor
matie in een digitaal formaat 
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wordt overgezonden, in het geval van 
Viditel via een telefoonlijn. 

Om nog een voorbeeld te geven; het is 
tegenwoordig mogelijk om allerlei elek
tronische muziek-instrumenten zoals 
synthesizers en drum-machines met 
computers te besturen, via de zoge
naamde midi-interface. Daarbij gaat al
weer op dat er allerlei informatie in een 
digitaal formaat tussen de verschil
lende apparaten wordt uitgewisseld. In 
feite bevatten die drum-machines en 
synthesizers ook hele gespecialiseerde 
computertjes. Met andere woorden, 
ook zo'n midi-interface is een vorm van 
com pu tercommunicatie. 

5e aanvulling 
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6/2.2 

Data-cotntnunicatie 

Waar de meeste mensen aan denken als 
ze het over computercommunicatie 
hebben is het transporteren van voor 
mensen lees bare gegevens van de ene 
naar de andere computer. Viditel, aller
lei andere data-banken en bulletin
boards zijn daar een uitstekend voor
beeld van. 

Maar ook de programmeur die een ter
minal gebruikt die op een grote compu
ter is aangesloten- waarbij de opdrach
ten op die terminal worden ingetikt om 
daarna verzo den te worden naar de 
centrale comp ter- maakt gebruik van 
een vergelijkb re vorm van computer
communicatie. Met een fraai woord 
heet die vorm datacommunicatie'. 

Tot voor kort was datacommunicatie 
eigenlijk voor ehouden aan de technici 
die met de g ote centrale computers 
werkten. Deze specialisten bouwden en 
bouwen hele etwerken op rond derge
lijke mainfra es, om de gebruikers in 
staat te stellen de machines zonder ver
dere problem n te gebruiken. 
Feitelijk was datacommunicatie iets 
waar alleen d technici mee te maken 
hadden, voor de gebruikers was zo'n 
systeem tame ijk transparant. Met an
dere woorden als het goed was merk
ten die gebruikers niet dat er een heel 
netwerk tussen hen en de eigenlijke 

computer geschakeld zat. 

Met de opkomst van de homecomputer, 
waarbij de hobbyist het allemaal zelf 
moet doen en geen beroep kan doen op 
datacommunicatie-specialisten, is daar 
echter verandering in gekomen. De 
technische details zijn vooral voor die 
hobbyist van belang, want allerlei pro
blemen in datacom zijn in feite terug te 
voeren op kleinigheden en dan ook sim
pel op te lossen. Als men maar weet 
hoe! 

Dat hoe zullen we in komende afleverin
gen uit de doeken doen. Eerst geven we 
daartoe een algemeen overzicht over 
wat datacom nu precies inhoudt, de ge
specialiseerde vormen - en de techni
sche details- komen later aan bod. 

Datacommunicatie wordt allang op al
lerlei manieren gebruikt, bijvoorbeeld 
door reisbureaus en banken, maar ook 
door bevolkingsregisters in grotere ste
den. 
Als u bijvoorbeeld bij een reisbureau 
een vlucht boekt zal men over het alge
meen de door u gewenste reis meteen 
op een terminal intikken. Die terminal 
verzendt de informatie dan naar een 
centrale computer, waarin bijgehouden 
wordt welke plaatsen nog beschikbaar 
zijn. Als er nog ruimte is op de vlucht 

5e aanvulling 
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die u gekozen hebt zal er een boodschap 
met die inhoud naar de terminal van 
het reisbureau teruggezonden worden. 
Mocht u definitief besluiten die vlucht 
te willen boeken wordt daarna via die
zelfde terminal dat ook weer aan de 
centrale computer doorgegeven, die 
dan de lijsten met beschikbare plaatsen 
meteen bijwerkt. 

Op die manier kunnen er in principe 
nooit meer stoelen worden verkocht 
dan er beschikbaar zijn, waarbij ieder 
reisbureau dat op zo'n computer aange
sloten is de klant meteen kan bevestigen 
of de gewenste plaats al dan niet be
schikbaar is. 

Dat het een en ander in de praktijk nog 
wel eens mis loopt is dan ook geen com
puterfout, hoewel men gedupeerde 
klanten graag met dat kluitje in het riet 
stuurt. Overboeking is echter opzette
lijk in het systeem ingebouwd, om te 
voorkomen dat in het geval van afzeg
gingen de luchtvaart maatschappij met 
lege stoelen blijft zitten. Die heren zien 
liever dat u door overboeking voor een 
dichte vliegtuigdeur blijft staan dan dat 
zij het risico lopen met onbezette plaat
sen te vliegen. 

Terminals 
In dit voorbeeld is verschillende keren 
gesproken over het begrip terminal. 
Zo'n terminal is een apparaat waarmee 
we de eigenlijke computer opdrachten 
kunnen geven en de resultaten weer te
ruglezen. Kortom, het toetsenbord en 
beeldscherm tezamen vormen in het ge
val van een Commodore 64 een termi
nal. 

Het verschil - op het eerste gezicht al-
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tans- zit hem in het feit dat deze termi
nal alleen maar met de 64 kan commu
niceren waarvan hij een integraal on
derdeel vormt. 

Maar ook dat is niet helemaal juist. 
Terminals bestaan namelijk in vele ma
ten en soorten, vanaf primitieve telety
pes- een soort telex-apparaat- tot en 
met machines voorzien van een eigen 
'intelligentie'. Zo'n teletype kan name
lijk alleen maar toetsaanslagen verzen
den om daarna het antwoord van de 
eigenlijke computer weer te geven als 
lettertjes op papier. Met andere woor
den, de snelheid wordt eigenlijk be
paald door de typesnelheid van de ge
bruiker. 

In de praktijk bleek al snel dat een ter
minal met wat meer mogelijkheden veel 
prettiger werkte. Zo stellen sommige 
van die zogenaamde 'intelligente' ter
minals de gebruiker in staat om eerst 
een hele serie commando's voor de cen
trale computer in te tikken, om pas 
daarna de informatie in één keer te ver
zenden. Dat werkt dan veel en veel snel
ler en daardoor goedkoper. Want 
meestal moet men computertijd op zo'n 
centraal systeem per minuut betalen. 

Als die centrale computer grote hoe
veelheden ui tv oer naar de terminal 
stuurt krijgen we een vergelijkbare si
tuatie. De meeste communicatielijnen 
zijn namelijk veel en veel sneller dan 
een mens kan lezen, waardoor er veel 
tijd verspild wordt aan het wachten op 
die menselijke bediener. Vandaar dan 
ook dat een intelligente terminal vaak 
in staat is om binnenkomende berich
ten op te slaan, óf in het geheugen óf op 
een floppy disk. 
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Zo'n intelligente terminal is tegenwoor
dig dan ook een computer op zich, com
pleet met diskdrives. Men kan lokaal -
dus terwijl er geen verbinding bestaat 
met een centrale computer- allerlei za
ken afhandelen, zoals tekstverwerking 
en dergelijke. 

Het is echter ook zonder meer mogelijk 
om een home- ofpersonal computer als 
intelligente terminal te programmeren. 
En daarmee komen we dan weer terug 
op de eerdere opmerking, dat het ver
schil tussen een 'echte' terminal en de 
in onze 64's ingebouwde terminals in 
het feit schuilt dat de ingebouwde ter
minal alleen maar met die Commodore 
64 computer kan communiceren waar
van hij een integraal onderdeel vormt. 
Als we namelijk een stapje verder den
ken blijkt dat die gehele 64 als intelli
gente terminal beschouwd kan worden. 
Mits voorzien van de juiste program
mering- en wat extra elektronica- is 
een 64 een heel aardige intelligente ter
minal. 

Tirschil 
Het grote verschil met het rechtstreeks 
gebruiken van een computer of deze via 
een werkstation zoals een terminal be
dienen zit hem niet alleen het feit dat 
zo'n centrale machine meestal door 
veel mensen tegelijk gebruikt wordt. 
Eigenlijk veel belangrijker voor dit ver
haal is de afstand tussen de terminal en 
de 'host-computer'. Die afstand tussen 
terminal en eigenlijke computer brengt 
namelijk nogal wat technische proble
men met zich mee. 

We kunnen zo'n verbinding niet zien 
als wat extra lange kabels tussen de 
verschillende onderdelen van het sys-
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teem. Het is niet zo dat toetsenbord en 
beeldscherm zich aan de ene kant be
vinden en 'de eigenlijke computer aan 
de andere kant. 
In feite zijn terminal en computer twee 
volledig gescheiden eenheden, die hele
maal op zichzelf staan. Een terminal 
kan ook zonder meer voor verschillende 
computers gebruikt worden, als zo'n 
computer maar dezelfde wijze van com
municatie gebruikt als die terminal. Of 
als de terminal 'intelligent' genoeg is 
om voor die verschillende communica
tie-wijzes geprogrammeerd te worden. 

Communicatie-wijze 
Laten we nog eens kijken naar het voor
beeld van daarnet, waarbij een reisbu
reau voor een klant een vlucht wil boe
ken. Daar komt namelijk heel wat be
richtenverkeer bij kijken. 

Nadat het verzoek om de informatie 
over die bepaalde vlucht namelijk inge
tikt is moet dat verzoek bij de centrale 
computer terecht komen om daar ver
werkt te worden. Met andere woorden, 
de ingetikte tekst moet op de een of 
andere manier verzonden worden. 
Daar bestaan vele manieren voor, waar
van de meest gebruikelijke per telefoon
lijn is. Verreweg de meeste datacommu
nicatie verloopt namelijk via normale 
telefoonlijnen. 

Modulatie-demodulatie 
Nu is zo'n telefoonlijn eigenlijk volko
men ongeschikt om digitale informatie 
over te verzenden. Een telefoonnet is 
bestemd om de menselijke stem mee te 
'verzenden'. Met andere woorden, ge
luid- de stem- wordt omgezet in een 
signaal, dat aan de andere kant weer in 
geluid wordt vertaald. 

5e aanvulling 
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Daarvoor is ons telefoonnet ontworpen 
en dat kan het dan ook redelijk betrouw
baar en met weinig technische foefjes 
aan. 
Zodra we echter iets anders dan ge
luids-signalen over een telefoonlijn wil
len verzenden komen we in de proble
men. Ten eerste is dat telefoonnet daar 
simpelweg niet op gemaakt en ten 
tweede stelt de PTT nogal wat eisen 
aan apparatuur die op het telefoonnet 
mag worden aangesloten. 

Om zo'n computer-signaal om te zetten 
naar een vorm die zonder al te veel 
problemen kan worden verzonden heb
ben we namelijk wat extra apparatuur 
nodig, een zogenaamd modem. Die 
naam is een samentrekking van de 
woorden modulator-demodulator en 
dat is dan ook precies wat zo'n kastje 
doet. Het uitgaande signaal wordt ge
moduleerd- omgevormd- tot iets wat 
zich via een telefoonlijn laat versturen, 
het binnenkomende signaal wordt ge
demoduleerd tot iets waar de computer 
of terminal weer raad mee weet. 

In principe houdt dat moduleren en 
demoduleren in dat er op bit-niveau 
gewerkt wordt. leder teken dat verzon
den wordt zal worden ontleed in de af
zonderlijke bitjes-de ja of nee signaal
tjes waar alles in onze computers om 
draait- om daarna per hitje verstuurd 
te worden. 

Er zijn meerdere manieren waarop die 
modulatie-demodulatie kan gebeuren, 
welke dat zijn komen we later op terug. 
Voor het moment volstaat het om te 
zeggen dat beide modems - zowel de 
zendende als de ontvangende computer 
hebben er een nodig- dezelfde werk-
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wijze moeten volgen. 

Wel iets om nu al even op te letten is het 
feit dat de PTT- zoals al gezegd- hoge 
eisen stelt aan apparaten die aan het 
telefoonnet gekoppeld worden. Alleen 
door de PTT goedgekeurde apparaten 
mogen daarvoor gebruikt worden. 

Dat houdt in dat in feite elk modem dat 
in Nederland te koop is een PTT-goed
keuringszegel zou moeten dragen, maar 
jammer genoeg is dat niet helemaal het 
geval. Het is namelijk wel verboden om 
niet-goedgekeurde modems te gebrui
ken, maar niet om ze te verhandelen. 
Oftewel, als een winkel u een niet-goed
gekeurd modem verkoopt dan mag dat, 
maar als u datzelfde modem aansluit 
bent u wel in overtreding. Meestal heeft 
dat geen gevolgen, zolang het apparaat 
maar goed funktioneert en er geen tele
foonmonteur over de vloer komt is er 
niets aan de hand. 

Het kan echter ook anders gaan. Om 
maar een voorbeeld te geven, stel, u 
gebruikt een niet-goedgekeurd modem 
en op een gegeven moment gaat daar 
iets mee mis. Op de een of andere ma
nier komt de netspanning - 220 volt -
op de telefoonlijn te staan. Dat kan de 
nodige schade opleveren in de telefoon
centrale, schade waarvoor u -omdat u 
een nietgoedgekeurd modem gebruikt 
- aansprakelijk bent. Zo'n ongelukje is 
gelukkig niet erg waarschijnlijk, ook de 
niet toegelaten modems zitten over het 
algemeen tamelijk degelijk in elkaar. 
Maar het zal je maar gebeuren ... 

Baud-rate 
Zoals reeds gesteld dienen beide ge
sprekspartners in een computerverbin-
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ding het met elkaar eens te zijn over een 
aan tal dingen. Zo dienen de beide mo
dems het eens te zijn over de snelheid 
waarmee gecommuniceerd wordt. 
Daar zijn vele mogelijkheden voor, va
riërend van bijzonder traag tot super
snel. 

Die snelheden worden uitgedrukt in 
baud, wat in feite staat voor kloksnel
heid. De gegevens worden namelijk 
bitsgewijs verzonden, waarbij er per tik 
van die klok één bitje verstuurd wordt. 
Zo staat een snelheid van 300 baud -
een heel gebruikelijke snelheid voor 
hobby-verkeer- in feite voor 300 bitjes 
per seconde. 
Dat lijkt heel wat, maar voor computer
begrippen valt het nogal tegen. Het is 
niet sneller dan de snelheid waarmee 
een Commodore datarecorder gege
vens opneemt. 

Bovendien kan men bij communicatie 
niet zonder meer de baudsnelheid in 
een aantal tekens per seconde vertalen. 
Dat hangt namelijk weer af van allerlei 
andere factoren. Ruwweg komen die 
300 baud overeen met een snelheid van 
zo'n dertig tekens per seconde. Met an
dere woorden, het verzenden van een 
vol scherm van 1 kB kost zo'n 30 secon
den. 

Gelukkig is het niet nodig dat zowel de 
zender als de ontvanger dezelfde baud
rate gebruiken. Zo gebruikt Viditel 
twee verschillende baud-rates, waarbij 
de centrale computer zijn informatie 
met 1200 baud verzendt en de terminal 
slechts een snelheid van 75 baud ge
bruikt. Dat gaat prima, gezien het feit 
dat er aan de ene kant een relatieftraag 
mens zit te typen die meestallangzamer 
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zal zijn dan die \\5 baud. De meeste 
informatie vloeit van de centrale com
puter naar de ontvanger, over het snelle 
1200 baud-kanaal. 

Wóordlengte 
Het feit dat we de snelheid in baud niet 
zonder meer kunnen omrekenen in een 
snelheid in tekens per sekonde ligt er 
onder meer aan dat zo'n teken niet al
tijd uit evenveel bits hoeft te bestaan. 
In een 64 is een teken altijd gelijk aan 
een byte, 8 bits dus, maar voor commu
nicatie-doeleinden is dat meestal niet 
nodig. 
Als we bijvoorbeeld alleen maar de be
schikking willen hebben over de letters 
van het alfa bet - zowel hoofdletters als 
kleine letters-, de cijfers en wat leeste
kens hebben we alles bij elkaar niet 
meer dan zo'n 72 tekens te verzenden. 
Als we daarbij dan ook nog rekening 
houden met wat speciale intern ge
bruikte codes kunnen we de hele com
municatie afhandelen met een geredu
ceerde tekenset van- ruim gesteld- 128 
verschillende codes. 

En dat houdt dan in dat we in plaats 
van 8-bits codes 7-bits codes kunnen 
gaan verzenden, hetgeen een tijdwinst 
per teken oplevert van 12,5 procent. 
Veel communicatie-systemen maken 
daar dan ook gebruik van en verzenden 
inderdaad 7-bits woorden,in plaats van 
de 8-bits die de machines meestal in
tern gebruiken. 

Als we afzien van die aparte hoofd- en 
kleine letters, zoals sommige van de 
grote wetenschappelijke computers 
doen, kunnen we alle nodige tekens 
zelfs in 6 bits uitdrukken, hetgeen verge
leken met 8 bits in theorie zelfs 25 pro-

5e aanvulling 
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cent sneller gaat. Dit gaat echter wel 
ten koste van de leesbaarheid. 

Start- en stopbits 
Behalve de bitjes die het eigenlijke te
ken vormen moet er echter nog wel wat 
meer verzonden worden. Ieder teken, 
of dat nu uit 6, 7 of 8 bitjes bestaat, 
wordt ingeleid met een start-bit, een 
boodschap die zoveel betekent als 'op
gepast, hier komt er weer een'. 

Na elk teken worden er weer één of 
meer stopbits verzonden, hoeveel kan 
per verbinding verschillen. 
Al die extra bitjes hebben weer een na
delige invloed op de totale snelheid van 
verzenden, waardoor de uiteindelijke 
snelheid meestal ruwweg berekend kan 
worden door de baudrate door 10 te 
delen. 

Pariteit 
Tussen het eigenlijke teken en de stop
bits kan er nog een extra hitje verzon
den worden, het pariteits-bit. Dit 
maakt geen deel uit van het eigenlijke 
teken, maar heeft daar wel alles mee te 
maken. 
Met behulp van het pariteits-bit kan de 
ontvanger namelijk bepalen of het te
ken al dan niet verminkt is binnengeko
men. 

Dat verminken kan namelijk heel mak-
' keiijk gebeuren, een kraakje op de lijn, 

zoals die maar al te vaak voorkomen, 
kan al genoeg zijn. Als er door zo'n 
kraakje ook maar een honderdste se
conde geen signaal ontvangen kan wor
den scheelt dat - bij een 300 baud ver
binding- al3 bits. 

Met behulp van zo'n pariteits-bit kun-
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nen veel- maar niet alle- fouten wor
den vastgesteld. Er zijn twee vormen 
van pariteit, even en oneven, en zoals 
altijd moeten beide computers het er 
over eens zijn welke gebruikt wordt. De 
zendende partij telt namelijk tijdens het 
verzenden hoeveel één-bits het teken 
telt, en verzendt dan tenslotte een pari
teits-bit dat dit aantal even - of juist 
oneven- maakt. Omdat de ontvanger 
ook telt kan een afwijking hiervan wor
den vastgesteld, hetgeen op een trans
missie-fout duidt. 

Stel, we verzenden een letter in een 7-
bits woord, dan kan dat er als volgî. 
uitzien als we de start- en stop-bits even 
verwaarlozen: 
0100110 
Oftewel, drie keer een l en vier keer een 
nul. 
U i tgaande van een even pariteit zal het 
pari tei ts-bit dan een 1 zijn, om het to
taal aan tal 1-bits op 4- een even getal
te brengen. 

Uitgaande van een oneven pariteit zal 
er aan de code 1100011 ook een 1 worden 
toegevoegd, immers, het aantal enen in 
het eigenlijke teken was 4 en dus niet 
oneven. 

Deze pariteits-controle is weliswaar 
niet afdoende om alle mogelijke fouten 
te ontdekken, maar biedt wel een be
hoorlijke zekerheid tegen eventuele fou
ten. Op andere, betere systemen komen 
we later nog terug. 

Desgewenst - bijvoorbeeld als er zo'n 
extra en betere controle gebruikt wordt 
-kan de pariteits-kontrole ook uitgezet 
worden. Dat scheelt dan weer een hitje 
per teken. 
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Inleiding 

Er komt nog wel het een en ander bij 
kijken, voordat we computer-communi
catie kunnen gaan bedrijven. We zijn er 
niet met alleen maar een modem. Om 
met onze Commodore 64 inderdaad 'on
line' te gaan hebben we nog wel het een 
en ander nodig. De standaard 64 is daar 
nog niet helemaal voor ingericht. 

Weliswaar bevat de Kernal al de nodige 
machinetaal-routines waar een commu
nicatie-programma omheen gebouwd 
kan worden, maar qua hardware ont
breekt er nog wel het een en ander. Wat 
allemaal, dat zullen we in dit gedeelte 
eens in vogelvlucht bekijken. De techni
sche details komen in latere afleveringen 
aan de orde. 

Om met het begin te beginnen, allereerst 
zal er, voor we ook maar iets kunnen 
doen, een interface nodig zijn. Gelukkig 
is die interface voor datacommunicatie 
internationaal gestandaardiseerd, onder 
de naam RS232. 
Of, om precies te zijn, RS232C, terwijl 
ook de naam V24 nog wel eens gebruikt 
wordt voor dezelfde interface. 
Die namen zijn afkomstig van de ver
schillende organisaties, die zo'n interface 
als standaard gekozen hebben. Zo staan 
de letters RS voor 'Recommendation 
Standard', oftwel aanbevolen stanaard. 
De V24 is in feite exact dezelfde stan-
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daard, maar dan door een andere organi
satie benoemd. 

Zo'n standaard RS232-aansluiting bezit 
onze Commodore 64 niet. Althans, niet 
zonder meer. Gelukkig is het echter heel 
simpel om met behulp van een speciale 
cartridge zo'n communicatie-interface 
alsnog op deuser-port aan te sluiten. 
Laat u niet in verwarring brengen door 
het feit dat Commodore zelf in sommige 
boeken beweert dat die RS232 wel inge
bouwd zou zijn. Alleen maar een kabel 
en een beetje programmeren, zoals de 
Programmers Reference Guide stelt, is 
bij lange na niet genoeg om met data
communicatie te beginnen. U heeft in 
bijna alle gevallen zo'n speciale RS232 
cartridge- en een goed machinetaal-pro
gramma- nodig. 

Dergelijke cartridges bestaan in meer
dere maten en soorten, onder andere de 
VIC-1011A van Commodore zel( Een 
andere cartridge, met wat meer mogelijk
heden, wordt gemaakt door het Zweedse 
Handic. 
Een nadeel echter van zo'n cartridge is 
wel dat we die user-poort meteen kwijt 
zijn. De cartridge bezet die poort, en 
daar mee uit. Tegelijkertijd andere zaken 
op de user-poort aansluiten- zoals een 
eentronies-interface voor een printer -
gaat niet, hetgeen in sommige gevallen 
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wel heel erg lastig kan wezen. Naast de 
RS232-norm bestaan er ook nog allerlei 
andere standaard-interface's, zoals bij
voorbeeld de als opvolger van de RS232 
bedoelde RS449. Deze laatste is echter 
totaal niet aangeslagen, zodat we mo
gen stellen dat de RS232 eigenlijk de 
enige communicatie-interface is waar 
we als hobbyisten mee te maken zullen 
krijgen. 
In principe is zo'n interface niets an
ders als een aansluiting, die juist be
doeld is om allerlei problemen- die nu 
eenmaal de kop opsteken als men twee 
apparaten met elkaar verbinden wil -
te vermijden. Door die standaardisatie 
zou men mogen aannemen dat twee 
met RS232-interfaces uitgeruste appa
raten zonder moeite met elkaar gekop
peld kunnen worden; de techniek- hoe 
het precies allemaal in zijn werk gaat
zou eigenlijk voor de uiteindelijke ge
b.~uiker niet meer van belang moeten 
ZIJn. 

Toch komt er van dit techniek nog heel 
wat om de hoek kijken. \Vant hoewel 
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een RS232-verbinding in feite niets an
ders is dan een kabeltje tussen twee 
apparaten- natuurlijk met de definitie 
van welke signalen er allemaal gebruikt 
worden - is het een behoorlijk ingewik
kelde materie. Men zou kunnen zeggen 
dat een RS232 verbinding in bepaalde 
opzichten niets anders is dan een ver
lengsnoer, maar dan wel een ingewik
keld verlengsnoer. 
Gelukkig kan men in de meeste geval
len met vrij weinig technisch inzicht 
zo'n RS232-verbinding tussen twee ap
paraten leggen en gebruiken, maar dat 
gaat lang niet altijd op. Vandaar dat we 
de RS232 techniek toch tamelijk diep
gaand zullen behandelen. 
We doen dat echter wel in gedeeltes. Zo 
zult u eerst een simpele uitleg aantref
fen, waarmee echter de meeste mensen 
al uit de voeten zullen kunnen komen. 
Want nogmaals, hoewel het ingewik
kelde stof is, in de meeste gevallen zal 
men al die achterliggende kennis niet 
nodig hebben om aan het werk te kun
nen. Pas als er problemen optreden, 
dan zal men dieper moeten gaan spit
ten. 



Communicatie Deel6 hoofdstuk 2.3.2 blz. 1 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

6/2.3.2 

RS232C, een overzicht 

Zo'n RS232-verbinding bestaat in feite uit 
een hele serie draadjes, ieder met hun ei
gen, nauwkeurig omschreven functie. Be
halve de eigenlijke data-verbindingen -
twee stuks, eentje voor het verzenden en 
eentje voor het ontvangen - omvat de 
RS232-definitie nog allerlei andere lijnen. 

Verreweg de meeste daarvan zijn echter 
totaal onbelangrijk voor onze toepassin
gen. Gelukkig maar, want de RS232 con
nector bezit maar liefst 25 pennen, waar
van er 22 in gebruik zijn! 
Daaronder vinden we bijvoorbeeld lijnen 
zoals 'secondary channel', voor het geval 
dat we via een en dezelfde RS232 inter
face twee verbindingen tegelljkertijd zou
den willen maken. Dit secondary channel 
wordt echter door de tegenwoordige mo
dems - zeker bij de modellen die voor 
hobbyisten bestemd zijn - niet meer ge
bruikt. 
Ook bevat de volledige RS232 meerdere 
verbindingen die gebruikt kunnen wor
den om de zendende en de ontvangende 
apparaten op elkaar afte stemmen. 

Handshake 
Dit op elkaar afstemmen wordt de 
'handshake' genoemd, hetgeen het 
Engelse woord voor handenschudden is. 
In die RS232 hardware zijn daar meer
dere mogelijkheden voor voorzien, die er 
allemaal kort gezegd op neerkomen dat 

de ontvanger een signaal op een be
paalde verbinding moet zetten alvorens 
de zender mag losbranden. 

De reden voor die handshake is voor de 
hand liggend, immers, anders zouden er 
tekens verloren gaan als de ontvanger de 
zender niet zou kunnen bijbenen. Daar
bij moeten we onderscheid maken tussen 
het eigenlijke ontvangen en wat er verder 
met die ontvangen gegevens gedaan 
wordt. 
Dat zijn namelijk twee geheel van elkaar 
gescheiden zaken, een beetje zoals dat bij 
bijvoorbeeld een telex ook speelt. Zo'n 
telex namelijk ontvangt allerlei tekst en 
drukt die keurig af op een rol telexpapier, 
waarna het echter nog wel verder ver
werkt moet worden. Dat telex-apparaat 
weet immers niet op wiens bureau een 
telexbericht omtrent een wanbetaler in 
Hongkong moet worden gelegd. Laat 
staan dat de machine die zaak verder 
zou kunnen afhandelen. 
Eigenlijk kan zo'n telex alleen maar bin
nenkomende berichten 'bufferen', totdat 
er door een mens nadere aandacht aan 
besteed kan worden. De vewerking is ge
heel gescheiden van de ontvangst. 

In het geval van RS232 communicatie 
op de Commodore 64 is er ook zo'n schei
ding. De binnenkomende tekens worden 
opgeslagen in een interne buffer, tot ze 

le aanvulling 
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verder verwerkt kunnen worden. Het 
ontvangen en het verwerken wordt op 
die manier van elkaar losgekoppeld, 
waarbij het ontvangen de hoogste prio
riteit heeft. 
De in de ontvangst-buffer geplaatste te
kens worden pas verder verwerkt als er 
tijd beschikbaar is. Daarbij kan het best 
gebeuren dat er, als er op bijvoorbeeld 
1200 Baud ontvangen wordt, uiteinde
lijk slechts op de helft van die snelheid 
verwerkt kan worden, of zelfs nog lang
zamer. 

Dat verschil in ontvangst-snelheid en 
verwerkings-snelheid wordt in eerste 
instantie door de buffer wel opgevan
gen, maar als die buffer volloopt moet 
de ontvanger de zender een seintje kun
nen geven dat het nu wel eventjes ge
noeg geweest is. Stoppen dus, tot de 
verwerking het weer heeft kunnen bij
benen. 
Pas als de buffer weer een stuk geleegd 
is zal de zender weer een verzoek om 
verdere informatie krijgen, en zo gaat 
dat de hele tijd maar door. 

Vandaar dat iedere communicatie-ver
binding een soort van handshake nodig 
heeft, om dat 'stop' en 'start' seintje te 
kunnen verwerken. Vroeger - de 
RS232-definitie is al behoorlijk lang ge
leden bedacht - gebruikte men daar 
aparte lijnen voor die alleen maar voor 
dat doel bestemd waren. En omdat er 
meerdere methoden in zwang waren 
zijn er ook meerdere lijnen in de defini
tie opgenomen. 

Eenrichtings-verkeer 
Daar komt dan nog bij dat de meeste 
communicatie in die tijd via een soort 
semi-eenrichtingsverkeer verliep. Want 
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als we in dit voorbeeld spreken over het 
zendende en het ontvangende apparaat 
moeten we ons natuurlijk wel bedenken 
dat beide communicerende apparaten 
zowel kunnen zenden als ontvangen. 
Het gaat er alleen maar om wie er op 
een gegeven moment 'aan het woord' 
is, bij dat onderscheid tussen zender en 
ontvanger. 

Maar aangezien het vroeger heel ge
bruikelijk was dat de verbinding maar 
in een richting tegelijk gebruikt kon 
worden- net zoals dat in de radio-tele
fonie gebeurde, waar men met het 
woord 'over' de communicatie-richting 
deed wisselen- moesten er wel aparte 
lijnen in de RS232 opgenomen worden 
waarmee de ontvanger de zender kon 
berichten dat er eventjes gewacht 
moest worden. 

Tegenwoordig verloopt bijna alle data
communicatie via twee 'kanalen', zodat 
er gelijktijdig verzonden en ontvangen 
kan worden. Dat heeft er toe geleid dat 
de start- en stop-seintjes tegenwoordig 
vrijwel altijd als speciale codes in de 
data-stroom worden meegestuurd, zo
dat er geen aparte verbindingen meer 
voor nodig zijn. 

Drie-draads 
Dat alles houdt in dat de 25-polige 
RS232 eigenlijk een soort olifanten-ge
weer is geworden, veel te uitgebreid • 
voor wat er tegenwoordig vereist wordt. 
In heel veel gevallen kan men met 
slechts drie van die tweeëntwintig 
draadjes de zaak keurig laten funktione
ren, namelijk de verzend-lijn, de ont
vangst-lijn en de gemeenschappelijke 
aarde van die twee. 
In het Engels - want die taal zult u 
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regelmatig tegenkomen als u zich met 
datacom wilt bezighouden -heten ze 
respectievelijk Transmit Data, Receive 
Data en Signal Ground. Met dat drietal 
kunnen bijna alle verbindingen gelegd 
worden. 

Veel moderne RS232-aansluitingen zijn 
dan ook aanzienlijk vereenvoudigd. Zo 
gebruiken de PTT-Viditel modems een 
9-polige aansluiting, terwijl sommige 
fabrikanten van computers en modems 
met nog minder pennetjes toe kunnen. 
Deels zijn dergelijke aansluitingen ge
heel afwijkend van welke standaard dan 
ook, hetgeen de nodige problemen bij 
het aan elkaar knopen van de diverse 
apparaten kan opleveren, maar geluk
kig is de standaard in de loop der jaren· 
ook behoorlijk uitgebreid. Zo valt de 
9-polige variant wel in de boeken me de 
officiële aanbevelingen terug te vinden. 

Lastig 
Toch valt het ergens wel te betreuren 
dat men de tot voor kort weid verbreide 
25-polige D-submaniatuur aansluiting 
- om de officiële naam maar eens te 
gebruiken- gedeeltelijk verlaten heeft. 
Omdat namelijk alle apparaten die 
aansluiting bezaten was het meestal 
geen heksentoer om de gewenste ver
bindingen te leggen, hoewel er zeer ze
ker wel een zekere kennis voor nodig 
was. Meestal volstond men echter met 
het simpelweg doorverbindingen van 
alle 25 pennetjes, middels twee pluggen 
en een stuk lintkabel, en dat voldeed in 
bijna alle gevallen uitstekend. Tegen
woordig echter dient men rekening te 
houden met allerlei andere aansluit
schema's, hetgeen vaak inhoudt dat er 
of een verloopkabel of soldeerwerk bij 
kijken komt. 
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Overigens bestaan er allerlei min of 
meer handige hulpjes voor gebruik bij 
het leggen en testen van RS232 verbin
dingen. Zo bestaan er bijvoorbeeld de 
'breakout-box', wat vertaald zou kun
nen worden met 'openmaak-doosjes'. 
Een breakout-box bezit aan beide kan
ten een 25-polige RS232 plug, die ech
ter niet zonder meer met elkaar door
verbonden zijn. De twee maal tweeën
twintig aansluitingen eindigen in kleine 
stekkerbusjes, die middels de meegele
verde snoertjes kunnen worden door
verbonden op iedere gewenste manier. 
Bovendien is de breakout-box meestal 
voorzien van een hele batterij ledjes, 
lichtgevende diodes, die de 'status' van 
de verschillende lijnen aangeven. Het 
is een werkleijk ideaal instrument om 
allerlei RS232 problemen mee op te 
sporen en op te lossen, die breakout
box. 

Een professionele uitvoering ervan is 
echter behoorlijk prijzig, de kosten lo
pen in de honderden guldens. Gelukkig 
echter verschijnen er de laatste tijd ook 
allerlei simpeler en veel goedkopere 
hulpmiddeltjes op de markt, waarmee 
iemand met wat technische kennis al 
snel in staat is om een op het eerste 
gezicht 'problematische' verbinding te 
leggen. 

Zender of ontvanger 
Die mogelijke problemen kunnen bij
voorbeeld veroorzaakt worden doordat 
het niet altijd meteen duidelijk is welk 
apparaat de 'zender' is, en welk appa
raat de 'ontvanger'. Want hoewel dat 
op het eerste gezicht glashelder lijkt 
wisselen die rollen natuurlijk de hele 
tijd om. 

7e aanvulli7lg 
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De RS232-interface is in eerste instan
tie bestemd om een computer en een 
modem aan elkaar te koppelen, maar 
wordt ook regelmatig toegepast om bij
voorbeeld twee computers rechtstreeks 
te laten communiceren. 
Algemener gesteld, een RS232 verbin
ding loopt in principe tussen een com
puter met communicatie-controller en 
een randapparaat, zoals een modem of 
een printer. In zo'n opstelling zal het 
altijd duidelijk zijn welk van de beide 
apparaten al

1
s 'zender' fungeert, en 

welke de rol 1

1 van 'ontvanger' speelt. 
Want hoewel! die rollen voortdurend 
omdraaien zij beide zijden van de ver
binding toch astgesteld in de definitie. 
Er wordt een draad gebruikt voor de 
communicati van de computer naar 
het randappa aat, en de andere van de 
beide eigenlijke data-verbindingen ver
zorgt het verkeer in de omgekeerde rich
ting. 

Als er echter twee computers middels 
een RS232 gekoppeld moeten worden, 
bijvoorbeeld om twee systemen di~ ver
schillende formaten diskettes gebruiken 
toch informatie uit te laten wisselen, 
dan zullen beide computers het andere 
apparaat als randapparaat zien. Met 
andere woorden, beide computers zul
len op dezelfde verbinding willen zen
den en ontvangen. 
In zo'n geval moeten die twee verbin
dingen gekruist worden, om toch tot 
resultaat te kunnen komen. Daar be
staan zelfs speciale hulpstukjes voor, 
een soort van stekker met aan beide 
zijden een RS232 plug. Intern worden 
alle pennen met elkaar doorverbonden, 
behalve die Transmit Data en Receive 
Data. Die beide lijnen worden in die 
stekker omgewisseld, zodat de TD-lijn 
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aan de ene kant binnenkomt maar aan 
de andere kant opeens als RD-lijn ver
der gaat. Omgekeerd gebeurt natuur
lijk precies hetzelfde met de RD-lijn. 
Op die manier denken beide computers 
met een modem te communiceren, ter
wijl ze feitelijk rechtstreeks met elkaar 
verbonden zijn. De simpele omwisse
ling van de zend- en ontvangst-lijnen 
lossen het probleem keurig op. 

Zo'n stekker heet overigens een 'null
modem', een term waarvoor geen goed 
Nederlands woord bestaat. Wie dat pre
fereert mag het echter ook wel een 'nep
modem' noemen, hoewel het heel wat 
voeten in de aarde zal hebben om een 
dergelijk apparaat bij een winkelier te 
bestellen. Het Engels is in computer
land nu eenmaal behoorlijk ingebur
gerd, en terecht eigenlijk. Waarom zou
den allerlei technische termen op min 
of meer kromme manier vertaald moe
ten worden ... 

Voltage 
In de inleiding is al ter sprake gekomen 
dat Commodore zelfbeweert dat de 64 
een ingebouwde RS232 zou bezitten, 
terwijl dat in de praktijk eigenlijk niet 
helemaal waar blijkt te zijn. Dat komt 
doordat die inderdaad ingebouwde 
RS232 op twee punten afwijkt van de 
officiële standaard. 
Ten eerste hebben we gezien dat een 
RS232-aansluiting een 25-polige sub
miniatuur D-connector dient te zijn. De 
user-poort, die op de 64 als RS232-in
terfface geprogrammeerd kan worden, 
is echter een gewone rand-connector, 
een stukje van de printplaat dat uit
steekt en waar een soort stekkertje op 
geschoven kan worden. Er is dus op 
zijn minst een speciale kabel nodig om 
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die user-poort als RS232 te kunnen ge
bruiken. 

Maar de in de 64 ingebouwde RS232 
wijkt ook nog op een ander punt af van 
wat er voorgeschreven is. Alle signalen 
op een RS232-verbinding zijn namelijk 
binair, ze staan aan of uit. Dat aan en 
uit wordt ook in dit geval aangegeven 
door een tweetal spanningen. Zoals alle 
logische niveau's in onze 64 zijn ook op 
deze user-poort de spanningen 0 volt en 
+5 volt. In de RS232-standaard worden 
echter hele andere spanningen gebruikt 
om de logische niveau's aan te duiden. 
In de norm-omschrijving staat dat de 
logische 1 door een spanning tussen de 
-3 en -25 volt wordt aangegeven, terwijl 
een spanning tusse de +3 en +25 volt 
voor een 0 staat. Het gebied tussen -3 
en +3 volt is 'niet gedefinieerd', derge
lijke voltages hebben geen enkele bete
kenis. 

Kortom, de TTL - die afkorting staat 
voor: transistor-transistor logica -
spanningen die de Commodore levert 
voldoen niet aan de norm. De +5 volt 
voor een logische nul is nog wel accep
tabel, maar de 0 volt- die voor een 1 
staat- is officieel niet gedefinieerd. Zo
als reeds gesteld, RS232 is een al vrij 
oude standaard, en in die tijd werden 
de tegenwoordig zo voor de hand lig
gende TTL-spanningen nog niet ge
bruikt. 
Om een officiële RS232-aansluiting op 
een Commodore 64 te realiseren is dus 
wel degelijk een extra stukje hardware 
nodig, een cartridge namelijke die de 
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spanningen omzet naar de vereiste 
RS232 niveau's. Zonder die omzetting 
zal blijken dat veel RS232-aansluitin
gen domweg niet functioneren, want 
hoewel sommige van de hedendaagse 
modems er wel op gebouwd zijn om 
met de TTL-spanningsniveau's te kun
nen werken mag men daar niet klakke
loos van uit gaan. 

Tenslotte 
Hopelijk zal dit eerste, oppervlakkige 
overzicht over de RS232 mogelijkheden 
en problemen u niet meteen afschrik
ken. Nogmaals, in veel gevallen zal voor 
de gebruiker een RS232 verbinding al
leen maar een kwestie zijn van inplug
gen en aan de slag gaan. 
Er kunnen echter ook allerlei proble
men blijken te ontstaan, en in dat geval 
moet men de technische achtergron
den, zoals we die in het volgende ge
deelte gaan behandelen, wel kennen. 
Met een beetje kennis en inzicht kan 
men dan bijna ieder probleem wel zelf 
uit de wereld helpen. 

Maar die achtergrond-kennis is ook no
dig om allerlei eigenschappen van com
municatie-programmatuur te kunnen 
doorgronden. Op het moment dat een 
onder Commodore-gebruikers weid 
verspreid programma als Vip-terminal 
de melding 'no carrier' op het scherm 
zet hebben we eigenlijk al rechtstreeks 
te maken met die RS232-techniek. Om 
zo'n melding goed te kunnen interprete
ren is kennis omtrent die techniek on
ontbeerlijk. 

7e aanvulling 
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6/2.3.3 

RS232C, de techniek 

Een RS232C-interface is een verzame
ling communicatie- en controle-signa
len waardoor het mogelijk wordt om 
twee apparaten informatie uit te laten 
wisselen. Die twee apparaten kunnen 
bijvoorbeeld twee computers zijn, of 
een computer en een modem. Ook de 
aansluiting van een printer kan desge
wenst via de RS232C-interface gereali
seerd worden. 

Voor die RS232C maakt dat allemaal 
niets uit, het is alleen maar een verbin
ding tussen twee machines. Wat er pre
cies met de informatie gebeuren moet 
maakt - op het niveau van het RS232C
'verlengsnoer' gezien - niets uit. De 
RS232C verzendt slechts seriële informa
tie van het ene punt naar het andere. 

Richting 
Er zijn een drietal verschillende manie
ren om die informatie te verzenden en te 
ontvangen, die fundamenteel verschil
lend zijn in het gebruik. Om een praktijk
voorbeeld te geven, als we via de RS232C 
een printer op de computer aan zouden 
sluiten, dan mogen we verwachten dat er 
slechts informatie van de computer naar 
de printer gestuurd zal worden. Het zal 
niet snel voorkomen dat de printer weer 
informatie naar de computer wil zenden. 

Simplex 
In zo'n geval is de 'simplex' -verbinding 
afdoende, de simpelse variant van de 
RS232C verbinding. Bij zo'n simplex
verbinding kan de informatie slechts van 
het ene naar het andere punt gestuurd 
worden, niet andersom. Met andere 
woorden, de computer kan tekst naar de 
printer zenden, de printer echter kan 
geen informatie terugsturen naar de com
puter. In zo'n geval moet er echter wel 
voor gezorgd worden dat de computer 
de af te drukken tekst niet sneller ver
stuurd dan de printer deze kan verwer
ken. Voor dat doel zijn er echter een aan
tal speciale controle-signalen in de 
RS232C definitie opgenomen. 

Naast deze verouderde en bijna nooit 
meer gebruikte simplex-verbinding ken
nen we ook nog de duplex-verbindingen, 
waarbij beide apparaten informatie kun
nen verzenden en ontvangen. Deze 
duplex-verbinding bestaat in een tweetal 
varianten. 

Half-duplex 
In het geval van een half-duplex verbin
ding is er slechts een enkel kanaal be
schikbaar, waarvan beide apparaten af
wisselend gebruik kunnen maken. Er kan 
slechts een enkel apparaat tegelijkertijd 
'aan het woord' zijn. 

7e aanvulling 
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Of het ene apparaat zendt - waarbij 
het andere moet ontvangen -, of het 
andere apparaat heeft de rol van zen
der. 

Om van richting te kunnen wisselen 
moet de machine 'die de lijn heeft' deze 
eerst vrijgeven, net zoals dat in de ra
diotelefonie gebruikelijk is. Pas na dat 
elektronische equivalent van 'over' mag 
de andere kant informatie gaan verzen
den. 

In het geval van een modem als rand
apparaat moet er- in het geval dat de 
communicatie-richting gewijzigd 
wordt - wel het een en ander in dat 
modem omgeschakeld worden. Dat ene 
kanaal wordt immers of gebruikt om te 
ontvangen, of om te verzenden. Als een 
modem informatie verzendt moet deze 
eerst gemoduleerd worden, alvorens 
deze op de telefoonlijn gezet kan wor
den. Bij het ontvangen moet er echter 
juist gedemoduleerd worden. 
Oftewel, afhankelijk van de richting 
moet of het ene of het andere stukje 
modem-elektronica ingeschakeld wor
den. Om dat te bereiken bevat de 
RS232C-interface twee speciale lijnen, 
die verderop bespróken zullen worden. 

Full-duplex 
Bij de tweede duplex-variant zijn er 
twee kanalen beschikbaar, zodat beide 
apparaten tegelijkertijd kunnen zenden 
en ontvangen. Dit communiceren in 
beide richtingen tegelijkertijd biedt vele 
voordelen. Zo kan de samenwerking 
tussen de beide apparaten middels een 
full-duplex verbinding veel flexibeler 
geregeld worden. Dat gaat simpelweg 
doordat dat tweede kanaal gebruikt kan 
worden door de ontvanger om de zen-
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der een seintje te geven dat de informa
tie-stroom eventjes gestopt moet wor
den. 

Van de drie hierboven besproken 
manieren waarop de RS232C-interface 
voor communicatie gebruikt kan wor
den is de laatste, de full-duplex, tegen
woordig bijna de standaard. Simplex is 
vrijwel uitgestorven, tenzij voor ge
bruik bij randapparaten als bijvoor
beeld een printer. Zo'n printer met 
RS232C-aansluiting zal naar alle waar
schijnlijkheid de zendcircuits voor de 
RS232C communicatie missen, het ap
paraat kan alleen maar ontvangen. In 
dat geval is het gebruik van een sim
plex-verbinding natuurlijk heel voor de 
hand liggend. 

Definitie 
De communicatie-interface RS232C is 
in een drietal definities terug te vinden, 
namelijk de ISO 2110 voor de mechani
sche eigenschappen, de V28 norm voor 
de elektrische eigenschappen en de 
reeds eerder genoemde V24 - die gelijk 
is aan de RS232C-norm- voor de func
tionele eigenschappen. Van die drie is 
de V24-norm oftewel de RS232C-norm 
verreweg de belangrijkste, want daar 
staat precies omschreven welke signa
len welke functies vervullen. 

De standaard in de Commodore 64 in
gebouwde RS232-interface voldoet 
noch aan de ISO 2110, noch aan de V28 
en slechts ten dele aan de V24/RS232C 
norm. 

ISO 2110 
Volgens de ISO 2110 dient een RS232C 
aansluiting voorzien te zijn van een 25-
polige sub-miniatuur D connector, een 
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platte stekker. De 64 echter heeft de 
RS232-signalen op de user-poort staan, 
een rand-contact. 

V28 
De elektrische aanbevelingen voor de 
RS232C zijn: 
-3V tot -25V: een logische' 1' 

Control off 
+3V tot +25V: een logische '0' 

Control on 
Hierbij zijn de spanningen gedefinieerd 
ten opzichte van de signaal-aarde. Het 
gebied tussen de -3V en de +3V is niet 
gedefinieerd, met andere woorden, de 
ontvangst-circuits mogen niet reageren 
op spanningen tussen de -3V en de +3V. 
Behalve de eigenlijke zend- en ont
vangst-lijnen - waarop de communica
tie plaatsvindt met '0'- en '1 '-voltages 
kent de RS232C een groot aantal con
trole-lijnen, waarbij de logica omge
keerd is. Een logische' 1 '-spanning bete
kend als controle-signaal juis.t dat het 
signaal niet aapwezig is, en vice versa. 
Niet gebruikte controle-signalen die
nen een spanning te voeren tussen de 
-3V en de -25V, control off-niveau dus. 
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Als we deze eisen vergelijken met de 64 
RS232-interface blijkt dat de gebruikte 
spanningen op een ander niveau liggen. 
Als '1 '- of' control off' -niveau gebruikt 
de Commodore 0 volt, terwijl de '0' I 
'control on' +5 volt is. 

Interface 
Om aan de officiële RS232C-definitie 
te voldoen wat betreft de mechanisme 
en elektrische eisen is dan ook een extra 
interface noodzakelijk, die de spanning 
omzet naar voltages die wel aan de 
V28-norm voldoen. In bijna alle geval
len zal een dergelijke interface -12V en 
+ 12V signalen afleveren. Een dergelijke 
interface wordt in de user-poort gesto
ken en heeft als uitgang een officiële 
ISO 2110 aansluiting. 

V24 
In de V24/RS232C norm worden de 
diverse signalen besproken. In onder
staande tabel treft u hier een overzicht 
van aan, compleet met de in de ISO 
2110 voorgeschreven pin-nummers. 

7e aanvulling 
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Pen Afkorting Omschrijving 

Aard-signalen 

1 GND Dit is de afscherming van de ka bel 
7 GND Gemeenschappelijke signaal retour-leiding 

Communicatie lwrifdkanaal 

2 TD Trans mi t Data- de te verzenden data 
3 RD Receive Data- de ontvangen data 
4 RTS RequestToSend-Aanvraag om te zenden 
5 CTS Clear to Send- Gereed om te zenden 
6 DSR Data Set Ready- het modem is gereed 
8 CD Carrier Detect- verbindt modem met lijn 
20 DTR Data Terminal Ready- terminal is gereed 
21 DSQD Data Signal Quality Detect- de bewaking 

van de signaal kwaliteit 
23 DSRS Data SignaHing Ra teSelector-automatische 

snelheidskeuze 
22 RI Ring Indicator- belsignaal detektie 
11 STF Select Transmit Frequency- omschakelen van 

zendfrequentie 

Timing-signalen 

24 TSET'DTE' Transmit Signal Element Timing- externe 
zendklok 'DTE' 

15 TSET'DCE' Transmit Signa! Element Timing- modem 
zendklok 'DCE' 

17 RSET'DCE' Receiver Signal Element Timing- modem 
ontvangklok 
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Timing-signalen 

24 TSET'DTE' Trans mi t Signal Element Timing- externe 
zendklok 'DTE' 

15 TSET'DCE' Transmit Signal Element Timing- modem 
zendklok 'DCE' 

17 RSET'DCE' Receiver Signal Element Timing- modem 
ontvangklok 

Communicatie tweede kanaal 

14 TBCD Transmitted Backward Channel Data-
te verzenden data twee kanaal 

16 RBCD Received Backward Channel Data-
ontvangen data tweede kanaal 

19 TBCLS Transmit Backward Channel Line Signal-
R TS tweede kanaal 

13 BCR Backward Channel Ready- CTS tweede 
kanaal 

12 BCCD Backward Channel Carrier Detect-
draaggolf tweede kanaal aanwezig 

Test-signalen 

18 LL LocalLoop-lokale lustest 
21 RL Remote Loop back for point to point circuits-

lustest op afstand 
25 TI Test Indicator- testindikatie 

7 e aanvulling 
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Van de in totaal 25 pennen die de aan
sluiting heeft zijn er 20 in gebruik voor 
de eigenlijke verbinding, terwijl er 2 
- de nummers 9 en 10- officieel gereser
veerd zijn voor toekomstige uitbreidin
gen. Drie pennen, 11, 18 en 25, zijn niet 
toegekend. 
De richting van de communicatie is ook 
van belang, want als er gesproken 
wordt over de TD-lijn- Transmit Data 
oftewel te verzenden gegevens - klopt 
die benaming natuurlijk maar aan een 
kant van de verbinding. Wat voor het 
ene apparaat verzenden is, is voor het 
andere ontvangen. 
In de bovenstaande tabel moet men 
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denken vanuit de computer, niet vanuit 
het modem of de printer. Op de TD-lei
ding zet de computer de te versturen 
bits, op de RD-lij n komenjuist de door 
het modem teruggezonden gegevens 
binnen. Als men een RS232C moet be
draden is het altijd van belang om zich 
eventjes voor te houden aan welke kant 
van de interface men bezig is. 

C64-RS232C signalen 
Als we de bovenstaande tabel van 
RS232C-signalen volgens de officiële 
standaard eens vergelijken met de op de 
Commodore 64 beschikbare signalen 
valt op dat er nogal wat zaken ontbreken. 

Pen Afkorting Omschrijving 

Aard-signalen 

A GND Dit is de afscherming van de kabel 
N GND Gemeenschappelijke signaal retour-leiding 

Communicatie hoqfdkanaal 

M TD Transmit Data- De te verzenden data 
BIC RD Receive Data- De ontvangen data 
D RTS RequestToSend-Aanvraag om te zenden 
K CTS Clear To Send- Gereed om te zenden 
L DSR Data Set Ready- Het modem is gereed 
H CD Carrier Detect- verbindt modem met lijn 
E DTR Data Terminal Ready- Terminal is gereed 
F RI Ring Indicator- Belsignaal detektie 
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In feite is de RS232C-interface van de 
64 dus maar een gedeeltelijke uitvoe
ring van wat de norm voorschrijft. Al
lerlei zaken, zoals het secondaire ka
naal, de timing-signalen en de test-lij
nen ontbreken geheel en al. 

Maar ook de bovenstaande tabel geeft 
een te zonnig beeld van wat de Commo
dore allemaal in huis heeft aan moge
lijkheden. Sommige van de lijnen zoals 
die in de tabel staan zijn weliswaar aan
wezig - en wordt intern ook doorver
bonden met de IC's die de RS232 af
handelen - maar worden in de Kernal 
verder niet ondersteund. Met andere 
woorden, het signaal is er wel, maar er 

Deel 6 hoofdstuk 2.3.3 blz. 7 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

wordt helemaal niets mee gedaan. 
Welke lijnen dat precies zijn zal echter 
later pas aan de orde komen. 

Viditel-aansluiting 
Behalve de officiële RS232C-aanslui
ting en de wat eigenaardige Commo
dore-aansluiting is er nog een soort 
RS232C-plug die weid verbreid is, na
melijk de Viditel-plug. De PTT ge
bruikt weer een eigen plugje om de Vidi
tel-modems aan een RS232C-verbin
ding te koppelen, een negenpolige aan
sluiting zoals we die wel kennen van 
joysticks en dergelijke. Voor de volledig
heid geven we ook de pen-nummers en 
signalen uit die plug op. 

Pen Afkorting Omschrijving 

Aard-signaal 

5 GND Gemeenschappelijke signaal retour-leiding 

Communicatie 

3 TD Transmit Data- de te verzenden data 
4 RD Receive Data- de ontvangen data 
8 DSR Data Set Ready- het modem is gereed 
7 DTR Data Terminal Ready- terminal is gereed 

U ziet het, een hele beperkte set signa
len. Maar toch meer dan genoeg om de 
vrij ingewikkelde Viditel-communcatie 
tot een goed einde te brengen. 

Signalen 
De twintig momenteel voor RS232C
communicatie gebruikte signalen val
len in een aantal groepen uiteen, name
lijk aarde, primaire communicatie, se
condaire communicatie (het tweede ka
naal), timing-signalen en test-signalen. 

Daarvan zullen we in eerste instantie 
alleen de aarde- en primaire communi
catie-leidingen bespreken, temeer daar 
de andere groepen op de Commodore-
64 geheel afwezig zijn. 

Afscherming 
Op pen 1 -A op de user-poort -vinden 
we de afscherming, zoals die bijvoor
beeld ook in microfoon-snoeren ge
bruikt word. Als er langere afstanden 
moeten worden overbrugd met vrij 

7e aanvulling 
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zwakke signalen - zoals bijvoorbeeld 
bij een microfoon-snoer - worden de 
signaal-aders meestal door een metalen 
mantel omgeven, die allerlei storingen 
afschermt. Deze techniek kan ook wor
den gebruikt bij RS232C kabels, in 
welk geval de mantel met deze pen 
doorverbonden moet worden. Meestal 
echter zullen RS232C kabels niet wor
den voorzien van een dergelijke afscher
ming; bij lintkabels is zoiets eigenlijk 
bijna onmogelijk. Als het echter zaak is 
om lange, storingsvrije verbindingen te 
leggen is het wel aan te raden om met 
afgeschermde kabels te werken. 
Overigens maakt deze lijn officieel geen 
deel meer uit van de V24 standaard. In 
1984 is de 'chassis-aarde' - zoals deze 
pen ook wel genoemd wordt - uit de 
standaard geschrapt. Er bestaan echter 
nog zeer veel computers en modems die 
deze lijn nog wel bezitten. Ook onze 
Commodore-machines. 

Retour-leiding 
Behalve de afscherming is er nog een 
tweede aard-leiding voorzien, op pen 7 
(C-64; N). Dit is de gemeenschappe
lijke retour-lijn voor alle andere signa
len, waarmee in feite de massa's van 
beide apparaten worden doorverbon
den. Deze lijn moet altijd aangesloten 
worden. 

Transmit Data 
Op de TD-lijn - pen 2 oftewel M -
wordt de informatie vanuit de compu
ter verzonden naar het randapparaat. 
Altijd aansluiten dus. 

Receive Data 
Ook deze pennen- 3 ofC en B- moeten 
altijd gebruikt worden, om informatie 
vanaf het rand-apparaat naar de com-
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puter te laten gaan. Slechts als men 
bijvoorbeeld een printer middels een 
RS232-verbinding wil aansluiten kan 
men deze lijn laten vervallen, daar de 
printer meestal niets terug te melden 
heeft. Echter, ook dat is niet altijd waar, 
afhankelijk van de toegepaste handshake. 

Als er twee computers middels een 
RS232C aan elkaar worden gekoppeld 
moeten de TD en RD signalen ergens 
onderweg verwisseld worden, omdat 
anders beide machines op dezelfde ader 
willen verzenden. Het gevolg daarvan 
zou zijn dat de ontvangst-lijn RD aan 
beide zijden geen enkel signaal zou dra
gen. Dat kruisen kan zowel door in een 
van beide pluggen de beide draden te 
verwisselen als door het inzetten van 
een null-modem, een soort tussenstukje 
waarin die verwisseling plaatsvindt. De 
laatste oplossing is feitelijk de beste, 
daar men anders met een niet-stan
daard kabel zit. Vroeger oflater zal men 
zich- na enkele uren vertwijfeld zoeken 
naar de 'fout', meestal opeens beseffen 
waarom een bepaalde verbinding niet 
wilde werken. Omdat men namelijk een 
'computer-computer'-kabel, met omge
wisselde RD en TD-lijnen, probeerde 
te gebruiken om eert gewoon rand-ap
paraat aan te sluiten. 

RequestToSend en Clear ToSend 
Deze beide controle-lijnen, respectieve
lijk pen 4 (64: D) en pen 5 (K), hebben 
tezamen een schakel-functie bij half-du
plex verbindingen. Zoals reeds even 
aangestipt is zal in het geval van een 
half-duplex verbinding of de modulator 
of de demodulator uit het modem op de 
lijn geschakeld moeten worden, afhan
kelijk van de richting waarin de com
municatie verloopt. 
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Dat omschakelen doet het modem na
tuurlijk niet uit zichzelf; dat wordt van
uit de computer bestuurd. Als de RTS
lijn aktief gemaakt wordt - een span
ning tussen de +3V en +25V dus- zal 
het modem de modulator inschakelen. 
Dat houdt meteen in dat de draaggolf 
op de lijn gezet wordt. Na een korte 
wachttijd, bestemd om de draaggolf 
stabiel te laten worden, zal het modem 
dan de CTS - Clear To Send oftewel 
klaar om te zenden -lijn aktiveren. Dit 
CTS-signaal is op zijn beurt voor de 
computer weer een teken dat er nu dan 
ook echt verzonden kan worden. 

Het RTS-verzoek wordt dus door het 
modem gehonoreerd met een CTS-toe
s·temming, nadat- bij half-duplex- de 
omschakeling naar moduleren heeft 
plaatsgevonden. Bij een full-duplex ver
binding hebben we weliswaar met de
zelfde volgorde te maken, maar daar is 
het CTS-signaal eigenlijk alleen maar 
een teken dat de draaggolf op de lijn 
staat en alles gereed is. Bij full-duplex 
kan er immers tegelijkertijd verzonden 
en ontvangen worden, de modulator en 
de demodulator uit het modem staan 
voortdurend ingechakeld, ieder op hun 
eigen kanaal. 
Feitelijk is het RTS-CTS gebeuren bij 
een computer-computer verbinding 
overbodig. Vaak zal men de zaak dan 
ook kortsluiten, teneinde de beide com
puters te 'foppen'. Dit gaat namelijk 
heel simpel, door in beide pluggen de 
pennen 4 en 5 door te verbinden. Zodra 
een computer nu het RTS-signaal hoog 
maakt, zal datzelfde signaal via pen 5 
weer onmiddellijk als CTS-signaal te
rugkomen. Dat kan in veel gevallen 
meteen twee draden tussen zender en 
ontvanger schelen. 
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Carrier Detect 
Op pen 8- op deuser-poort uitgang H 
- vinden we het CD signaal. Dit sig
naal, dat ook wel DCD (Data Carrier 
Detect) of zelfs RLS (Received Line 
Signal) genoemd wordt, geeft aan dat 
er een draaggolf gedetecteerd is. Met 
andere woorden, er is contact met een 
modem aan de andere kant van de lijn. 
Dit signaal wordt door het modem op
gewekt als teken aan de computer dat 
er tekens binnen kunnen gaan komen. 
Sommige communicatie-programma's 
gebruiken dit signaal, andere program
ma's negeren het volledig. Het kan zelfs 
gebeuren dat een programma het wel 
aan de gebruiker meldt dat er een car
rier gedetecteerd wordt, maar daar ver
der niets mee doet. Een voorbeeld daar
van is Vip-Terminal, dat bij sommige 
opstellingen keurig 'No Carrier' meldt 
zodra er een draaggolf binnenkomt. 
Ondanks het feit dat er officieel bij het 
ontbreken van die carrier geen ont
vangst mogelijk zou mogen zijn blijkt 
Vip-Terminal echter zonder problemen 
te kunnen werken na die melding. 
Het CD-signaal wordt ook vaak 'voor 
de gek gehouden', door de pen intern in 
de plug door te verbinden met de signa
len die we als volgende gaan bespreken. 

Data Set Ready en Data Terminal 
Ready 
Dit signalen-paar dient om aan te ge
ven dat beide randapparaten aktief 
zijn. We vinden ze op de pennen 6 (L) 
voor de DSR respectievelijk 20 (E) voor 
het DTR-signaal. De namen Data Set 
en Data Terminal staan voor het rand
apparaat- de Data Set- en de eigen
lijke computer, de Data Terminal. 
In beide apparaten kan - afhankelijk 
alweer van de gebruikte communicatie-

7e aanv1Jlling 
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software - door deze signalen getest 
worden of de tegenpartij wel aan staat. 
In feite is ook deze controle voor de 
typische hobby-opstelling, waarbij 
çomputer en modem naast elkaar 
staan, eigenlijk overbodig. 

De DTR-lijn kan echter voor sommige 
modems ook een andere betekenis heb
ben. De meeste modems zullen zonder 
veel problemen zichzelf op de lijn scha
kelen, zodra dat mogelijk is. Er bestaan 
echter ook modems die de DTR-lijn 
niet zozeer als voorwaarde- is de com
puter wel klaar? - zien, maar als een 
commando. In dat geval heet dit sig
naal CDSL, hetgeen staat voor Con
neet Data Set to Line, in het Neder
lands 'schakel modem op de telefoon
lijn'. Bij dergelijke modems is dit sig
naal natuurlijk wel noodzakelijk. 

In veel gevallen worden ook deze lijnen 
echter kortgesloten. Op zo'n manier 
kan men de kabel alweer vereenvoudi
gen, hetgeen in de meeste gevallen al
leen maar gunstig is. Om ook de DTR
en DSR-signalen, alsmede het CD-sig
naal, te omzeilen dient men deze drie 
pennen onderling door te verbinden. 
In dat geval namelijk zal aan de zijde 
van de computer het DTR-signaal, zo
dra het door de computer wordt inge
schakeld, zowel de DSR als de CD op
trekken. Daardoor 'meent' de computer 
dat er zowel een DSR- modem gereed 
-als CD- draaggolf aanwezig- signaal 
door het modem gegeven worden, zelfs 
al zou de andere kant van de kabellos 
liggen. 

Anderzijds gebeurt er aan de kant van 
het modem iets vergelijkbaars; zodra 
het modem middels het DSR-signaal 
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wil aangeven dat het aanstaat zal het 
dat signaal onmiddellijk terugkrijgen 
als DTR. De CD is natuurlijk niet van 
belang, dat signaal wordt door het 
modem zelf opgewekt. De reden echter 
om ook aan de modemzijde deze pen 
door te verbinden is simpel; want zo 
voorkomt men dat er kabels rondslinge
ren met een modem-kant en een compu
ter-kant. Dat zou maar schier onoplos
bare problemen kunnen veroorzaken, 
tot men opeens bedenkt dat de kabel 
gewoon andersom moest ... 

Ring Indicator 
Op pen nummero 22 - F op de 64 -
komen we het Ring Indicator signaal 
tegen. Met dit signaal kan het modem 
aangeven dat de telefoonlijn; waarop 
het aangesloten is, overgaat. 
Desgewenst kan de computer dan 'be
sluiten' iets met die oproep te doen. 
Op de Commodore echter is deze lijn 
op zich wel aanwezig op de user-poort, 
en intern zelfs doorverbonden met het 
verantwoordelijke IC, maar in de Ker
nal RS232C-routines wordt er verder 
niets mee gedaan. Wie er gebruik van 
maken wil zal daar zelf een stuk akelig 
lastig programmeerwerk voor moeten 
verzetten. 

Op zich is dat echter niet noodzakelijk. 
Verreweg de meeste computers en pro
gramma's maken geen gebruik van dit 
eigenlijk verouderde controle-signaal. 
De tegenwoordige modems zijn namelijk 
mans genoeg om zelf de telefoon aan te 
nemen, als men daar tenminste behoefte 
aan heeft. De computer staat gewoon in 
een communicatie-programma te wach
ten tot het auto-answer modem de op
roep heeft aangenomen en de verbinding 
gelegd is. Kortom, ook deze lijn is niet 
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van essen tie el belang en kan op de 64 
zelfs niet eens zonder meer gebruikt 
worden. 

Dat waren ze dan, alle signalen in die 
uitgebreide RS232C-interface die voor 
Commodore-bezitters in eerste instan
tie van belang zijn. Alle andere lijnen 
kunnen op een standaard-Commodore 
niet eens aangesloten worden, laat 
staan dat ze enig gebruik hebben. De 
klok-signalen bijvoorbeeld spelen al
leen maar een rol bij de zogenaamde 
synchrone transmissie, een transmis
sie-wijze die feitelijk nergens meer toe
gepast wordt. Bijna alle computer-com
municatie verloopt tegenwoordig 
asynchroon, zeker als het om onze toe
passingen gaat. 
Ook het tweede kanaal, zoals dat nog 
in de RS232C-definitie voorkomt, is te
genwoordig zwaar achterhaald. We ge
bruiken bij full-duplex weliswaar twee 
kanalen, maar die werken op een heel 
andere manier. Naar het randapparaat 
toe verloopt dat gewoon via het hoofd
kanaal, de TD en RD lijnen. Hoe het 
precies op de uiteindelijke telefoonlijn 
in zijn werk gaat zullen we later nog wel 
eens bekijken. 
Maar met het RS232C backward-chan
nel - zoals dat tweede kanaal in feite 
heet - heeft het allemaal niets meer te 
maken. Gelukkig maar, want dergelijke 
oplossingen waren meestal erg ingewik
keld in het gebruikt. 

Het enige wat eigenlijk echt spijtig te 
noemen valt is het feit dat we ook de 
test-signalen ontberen op de Commo
dore versie van de RS2332C-interface. 
Maar in veel gevallen kunnen we daar 
nog wel wat aan doen, middels bijvoor
beeld schakelaars op het modem, zoals 
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we in het hoofdstuk over modem-tech
niek nog zullen zien. 
Kortom, in de praktijk hebben we al
leen te maken met de volgende signa
len: TD, RD, RTS, CD, DTR, DSR en 
Signal Ground. Van de vele pennetjes 
zijn er nu nog maar een achttal overge
bleven. En daarvan kunnen we er in 
veel gevallen nog wel wat afsnoepen. 

Kabels 
De ideale RS232 kabel bevat in ons ge
val dus alles bij elkaar 8 aders. Met 
zo'n kabel maken we gebruik van alle 
mogelijkheden die RS232C ons op de 
C64 te bieden heeft. Maar mocht dat 
achttal toch nog teveel zijn, dan kunnen 
we dat aantal zonder veel problemen 
terugbrengen to slechts drie. Als we na
melijk een beide zijden de R TS en de 
CTS doorverbinden, evenals de CD, 
DTR en DSR, dan hebben we nog maar 
drie adertjes nodig. We gebruiken dan 
alleen de beide datalijnen TD en RD, 
alsmede de gemeenschappelijke aard
leiding van die twee. Met zo'n eenvou
dig kabeltje zullen we heel vaak al uit
stekende resultaten kunnen bereiken. 
Alle andere zaken worden dan via de 
software afgehandeld, de handshake 
wordt dan via een paar speciale codes 
tot stand gebracht. Er kleven echter wel 
wat nadelen aan zo'n benadering, want 
omdat we alle andere ingebouwde con
trole's te slim af zijn kunnen we er ook 
geen gebruik meer van maken. Het is 
dan aan ons om er voor te zorgen dat 
zowel het modem als de computer in
derdaad aan staan, want de controlesig
nalen die daar gewoon voor gebruikt 
worden hebben we buiten spel gezet. 
Echter, omdat de apparaten vrij een
voudig zijn en bovendien keurig naast 
elkaar op tafel staan is dat best te doen. 

7e aanvulling 
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6/2.4 

Modents. 

Inhoud 
6/2.4.1 Inleiding 

7e aanvulling 
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Inleiding 

Bij computer-communicatie gaat het er 
uiteindelijk om om contact te kunnen 
leggen met een andere computer en daar 
informatie mee uit te kunnen wisselen. 
Dat daar wel het een en ander bij komt 
kijken zal u zo langzaam maar zeker wel 
duidelijk geworden zijn. 

Met de in het vorige hoofdstuk besproken 
interfaces alleen zijn we er nog niet hele
maal, als we ook in staat willen zijn om 
via het telefoonnet verbindingen te leg
gen. Daar komt dan nog een modem -
MOdulator/DEModulator - bij. Dat 
modem vertaalt uiteindelijk de via de 
RS232C door de computer verzonden in
formatie tot iets wat ook werkelijk per 
telefoonlijn verstuurd kan worden, en 
vertaald binnenkomende informatie 
weer terug naar iets wat daarna weer via 
de RS232 naar de computer kan. 

Nu bestaan er ook voor modems een aan
tal standaarden, terwijl er een met de 
dag groeiend aantal merken en modellen 
op de markt is. Sommigen daarvan vol
doen slechts aan een enkele standaard, 
andere types kunnen volgens 
meerdere standaarden werken en hebben 
in principe dan ook een groter communi
catie-bereik dan hun simpeler neefjes. 
Dat communicatie-bereik moet u in dit 
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geval overigens niet begrijpen als een te 
overbruggen afstand. Het betekent veel
eer dat u met zo'n uitgebreider modem 
meer andere computer-systemen kunt 
bereiken. 
Stel bijvoorbeeld dat u een al wat ouder 
type modem bezit, eenije die alleen met 
300 baud kan werken, dan zult u daar 
nooit en te nimmer een Viditel-achtig 
systeem mee kunnen opbellen. Dat werkt 
namelijk met een dubbele baud-snel
heid, waarbij voor het contact van de 
hoofdcomputer een snelheid van 1200 
baud gebruikt wordt en de opbeller met 
een veellagere snelheid- 7 5 baud- infor
matie verstuurt. 

Kortom, het is in zo'n geval best een 
prettig idee om een modem te hebben 
staan dat zowel300-300 baud als 1200-75 
baud aankan. 

Over dergelijke zaken zullen we het in dit 
gedeelte gaan hebben. Wat voor modem
standaarden bestaan er, wat kunnen ze 
en hoe belangrijk zijn ze eigenlijk. Kort
om, onmisbaar als u de aanschaf van een 
modem overweegt, maar ook zeer zinvol 
als er al eenge hebt staan. Want in dat 
geval zult u hier kunnen lezen wat uw 
modem allemaal wel en niet kan. 

7e aanvulling 
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6/2.5 

Com.m.unicatie-program.m.a' s 

Inhoud 
6/2.5.1 Inleiding 
6/2.5.2 T64 

8e aanvulling 
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Inleiding 

Goed, u hebt een Commodore 64 of 128, u 
hebt een RS232C-interface en u hebt een 
eersteklas modem. Dan staat u nu niets 
meer in de weg om de zaak aan te sluiten 
en eens con tact te zoeken met het een of 
andere bulletin-board, denkt u? 
Mis. Er ontbreekt nog een heel belangrij
ke schakel in de keten, namelijk het pro
gramma dat uw computer tot een termi
nal omtovert. Net zoals dat het geval is bij 
bijvoorbeeld tekstverwerking is uw com
puter namelijk wel op zich prima geschikt 
voor data-communicatie, maar 'weet' de 
machine niet zonder meer hoe dat nu pre
cies in zijn werk moet gaan. Er is nog een 
programma voor nodig. 

In de Kernal zitten echter gelukkig al de 
nodige RS232C-routines, die het mogelijk 
maken om desgewenst zelfs in BASIC een 
klein terminal-programmaatje te schrij
ven. Maar in feite is dat echter geen goede 
oplossing, tenzij om er eens wat mee te ex
perimenteren. BASIC is namelijk veel en 
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veel te langzaam voor dat soort zaken. 
Zeker bij communicatie-programma's is 
snelheid van het grootste belang, anders 
kunt u tot Sint-Juttemis wachten tot uw 
elektronische post eindelijk eens een 
keertje aangekomen is. 
In dit hoofdstuk zullen we aan die 
communicatie-programma's de nodige 
aandacht besteden. Het zelfschrijven van 
een klein experimentje in BASIC maar 
ook het gebruik van allerlei weid versprei
de programma's als Vip-Terminal zal aan 
de orde komen. 

Maar als eerste onderdeel van dit hoofd
stuk presenteren we, met enige gepaste 
trots, T64. T64 is een volwassen terminal
programma, waarmee u vele andere com
puters kunt bereiken. Om het in te tikken 
is even werk, de listing beslaat de nodige 
pagina's, maar het is zeker de moeite 
waard. Bovendien bevat het programma 
enige truuks die ook een Vip-Terminal in 
de schaduw stellen. 

Be aanvulling 
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T64 

Communicatie-programmatuur voor de 
64 en de 128 bestaat er in vele maten en 
soorten. Vanaf simpele BASIC-listinkjes 
tot en met hele lappen machinetaal vol 
met toeters en bellen, er is overvloed aan 
keus. 
Toch willen we in 'Van BASIC tot Machi
netaal' nog een nieuw programma aan u 
voorstellen, namelijk ons eigen T64. Hoe
wel T64 nauwelijks van extra's voorzien is 
blijkt het namelijk in de praktijk een van 
de prettigste terminal-emulator program
ma's die we kennen. Het programma is 
gedeeltelijk in BASIC geschreven en ge
deeltelijk in machinetaal, waarbij het hele 
zuivere communicatie-gedeelte natuurlijk 
in ML is. Gezien de eisen die er aan de 
snelheid gsteld worden is dat noodzake
lijk. 

Aanmaken 
Het intikken van de listing is een flinke 
klus, daar we het hele programma, inclu
sief het BASIC-gedeelte, in de DAT A
regels hebben moeten verwerken van een 
laad-programma. Daar was jammer ge
noeg geen andere goede oplossing voor te 
vinden, gezien de uiterst getruukte struk
tuur ervan. Dat laad-programma is echter 
voorzien van een hele goede extra beveili
ging; als u per ongeluk een foutje gemaakt 
heeft in een van de DAT A's, dan zal de la
der dat opmerken en u verzoeken om de 
betreffende regel te verbeteren. U' hoeft 

Deel6 hoofdstuk 2.5.2 blz. 1 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

dus niet - mocht er onverhoopt een foutje 
insluipen onder het intikken - al die regels 
met DATA door te gaan spitten op zoek 
naar een enkel omgedraaid cijfer. 

Schrijf echter voÓr de veiligheid het pro
dukt van uw noeste intik-arbeid wel weg 
naar cassette of diskette voordat u het 
RUN-commando geeft. Veiligheid is de 
moeder van de porceleinkast, en boven
dien zult u eerst nog eventjes iets in de sys
teemvariabelen van uw machine moeten 
aanpassen. 

Nadat u de lader veilig weggeschreven 
heeft en voordat u middels RUN uw 
exemplaar van T64 gaat aanmaken moet 
u namelijk eerst het BASIC start-adres 
een stuk hoger zetten, door nadat u de 
computer even uit- en weer aangezet heeft 
de volgende regel, gevolgd door een RE
TURN, in te geven: 

POKE 44,25: POKE 6400,0: NEW 

Nu de lader weer inladen en starten met 
RUN. Als alles goed gaat zult u na een 
tijdje instructies op uw scherm krijgen hoe 
u de zojuist aangemaakte copie van T64 
veilig op tape of disk kunt zetten. Eventue
le fouten in de DATA worden, zoab reed~ 
gezegd, tijdens het laadproces ontdekt 
waarna u ze nog eventjes mag verbete
ren. 

8e aanvulling 
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Klaar 
Als u eenmaal uw kopie weggeschreven 
hebt, kunt u voor de grap T64 eens LIS
Ten. Juist ja, er verschijnt slechts een en
kele korte BASIC-regel. Maar achter die 
regel zit meer dan u misschien wel denkt. 
Als u T64 namelijk gaat RUNnen, dan 
verschijnt er een keurig scherm met daar
op een korte gebruiksaanwijzing, waar na 
u weer- zoals altijd- READY ziet ver
schijnen. Nu de LIST-opdracht intikken 
levert opeens een veel uitgebreidere 
BASIC-listing op, waarin u allerlei opties 
van T64 naar eigen wens kunt instellen. 

Om T64 te kunnen gebruiken is het na
tuurlijk niet nodig om te begrijpen wat er 
zonet gebeurd is, maar het is toch wel aar
dig om te weten. De structuur van T64 is 
namelijk vrij ingewikkeld, het programma 
bestaat uit een stuk machinetaal en een 
stuk BASIC. Of liever gezegd, uit twee 
stukken BASIC, namelijk dat allereerste 
hele korte regeltje en het veel uitgebreider 
instel-programma dat u pas na het RUN
nen van die ene regel te zien krijgt. 
Het machinetaal-gedeelte nu zit tussen 
die twee BASIC-delen in, een wat onge
bruikelijke plek. Als u T64 laadt, dan 
laadt u eigenlijk drie verschillende stuk
ken die in een enkel programma verenigd 
zijn. Helemaal voorop staat dat ene 
BASIC-regeltje, onmiddellijk gevolgd 
door de machinetaal, die eigenlijk ook 
weer uit twee delen bestaat. Boven die 
ML komt weer een tweede BASIC
gedeelte, wat u echter bij een eerste keer 
LISTen niet te zien krijgt. Die allereerste 
BASIC-regel wordt namelijk afgesloten 
op zo'n manier dat de computer denkt dat 
het ~nderdaad het einde van het program
ma IS. 

De eerste keer dat u RUN intoetst wordt 
die regel uitgevoerd, die echter alleen 
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maar onmiddellijk naar een heel klein 
ML-routinetje springt. 

Die kleine ML-routine nu veranderd in 
feite alleen maar het BASIC start-adres, 
zodat het tweede BASIC-programma 
opeens tevoorschijn komt en geRUNd 
wordt. De hoofdmoot van de ML - het ge
deelte dat de eigenlijke communicatie 
voor zijn rekening neemt- zit nu veilig on
der de veranderde BASIC-start. Kortom, 
u kunt naar hartelust gaan uitbreiden in 
de BASIC, om bijvoorbeeld uw eigen 
standaard-instellingen op te nemen, zon
der dat daardoor die machinetaal over
schreven kan worden. 

Vrij 
Het grote voordeel van deze techniek is 
echter dat er nu geen gebruik gemaakt 
wordt van het geheugen bereik vanaf 
COOO ( 49152) tot en met CFFF ( 5324 7), 
waar bijna alle andere machinetaal
routines ondergebracht worden. Met an
dere woorden, u kunt T64 desgewenst 
combineren met uw eigen hulpprogram
ma's, zonder dat ze elkaar dwars zitten. 

Mogelijkheden 
In het tweede BASIC-programma treft u, 
behalve een aantal regels die het start
scherm afdrukken, ook een hele serie pro
grammaregels met daarop POKE
opdrachten aan. Sommige van deze regels 
zijn met behulp van een REM-commando 
buiten werking gesteld, andere regels 
niet. 
Door nu bij de gewenste opties de REM's 
te verwijderen en op andere regels juist 
weer een REM toe te voegen kunt u uw ei
gen opties kiezen. U zou zelf'> dit BASIC
programma kunnen uitbreiden met één of 
meer menu-schermen, waarop de gebrui
ker zijn of haar wensen duidelijk kan ma-
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ken, waarna u de POKE's voor de ge
maakte keuzes in het BASIC-gedeelte op
neemt. 

T64 heeft heel wat mogelijkheden te bie
den, zoals bijvoorbeeld een ruime keuze 
aan communicatie-snelheden. U kunt kie
zen uit 110, 300, 1200 of 2400 baud. Die 
2400 baud insteling wordt weliswaar door 
meer terminal-programma's geboden 
maar blijkt dan in de praktijk al snel moei
lijkheden op te leveren, aangezien de 
Kernal-routines bij deze snelheid niet 
goed meer functioneren. In T64 is hier re
kening mee gehouden. 

Verder kunt u kiezen uit een tweetal soft
warematige protocollen, manieren dus 
waarmee er voor gezorgd kan worden dat 
de zender en de ontvanger elkaar kunnen 
bijbenen. Welke manier u moet kiezen 
hangt af van de mogelijkheden van het 
systeem waar u kontakt mee zoekt, mees
tal echter zal de standaard ENQ/ ACK in
stelling het beste voldoen, mits de andere 
machine hier ook mee werkt. 
Dit protocol is speciaal bedoeld voor ge
bruik bij de verzending van gr~te hoeveel
heden gegevens naar de Commodore. 
Het tweede protocol, CR/DÇ 1, is bes
temd voor transport vanaf de 64 of de 128 
naar de andere computer, m'\ar ook hier 
geldt dat die machine er wel mee moet 
kunnen werken. 1 

Meer informatie over deze en andere pro
tocollen zult u in een van de toekomstige 
afleveringen kunnen vinden. 

Weer een andere POKE biedt u de moge
lijkheid om de locale echo aan of juist uit 
te zetten. Als deze echo aanstaat, dan zul
len alle ingetoetste tekens niet alleen ver
zonden worden maar ook meteen op het 
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scherm verschijnen. In het andere geval 
worden alleen de tekens die via de RS232 
ontvangen worden op het scherm gezet. 
Voor het moment moeten we volstaan met 
u aan te raden om deze echo aan te laten 
staan, tenzij u alle ingetikte tekens dubbel 
ziet verschijnen. In dat geval heeft u na
melijk verbinding met een systeem dat zelf 
alle ontvangen tekens meteen weer terug
zendt, hetgeen die verdubbeling ten ge
volge heeft. H.et doel overigens van dat 
meteen weer terugzenden is om heel zeker 
te kunnen zijn dat het teken dat u ingetikt 
heeft ook inderdaad als zodanig aan de 
andere kant gezien is. 

Functie-toetsen 
Binnen het BASIC-deel van T64 kunt u 
desgewenst een tekst toewijzen aan de va
riabelen Fl$ tot en met F8$. Deze teksten 
worden dan, als u terwijl u in 
communicatie-mode bent de betreffende 
functie-toets indrukt, meteen op het 
scherm gezet. Stel dat u regelmatig een 
bulletin-board opbelt waarin u als gebrui
kersnaam 'bitboer' gebruikt, dan kunt u 
deze tektst onder een functie-toets opne
men. 
De BASIC-regel: 

F 1 $="bit boer"+ CHR$( 13) 

is genoeg, als u nu de Fl indrukt ver
schijnt niet alleen de string bitboer op het 
scherm, maar deze wordt dan ook nog me
teen verzonden, doordat u er CHR$(13) 
- de teken-code voor RETURN - aan vast 
geplakt heeft. Werkelijk ideaal, om op 
zo'n manier allerlei vaste teksten en veel 
gebruikte commando's met een enkele 
toetsdruk te kunnen verzenden. 

Helemaal achterin het T64 BASIC
programma vindt u nog, achter een REM-

&aanvulling 
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commando, de opdracht SYS 2072. Dit is 
het commando waarmee u de eigenlijke 
communicatie - de machinetaal dus - op
start. Door deze REM opdracht te verwij
deren kan men T64 automatisch laten 
doorstarten, na de allereerste RUN. 

Bewaren 
Om de in de BASIC doorgevoerde veran
deringen te kunnen bewaren op cassette of 
diskette kan men echter niet volstaan met 
het zonder meer wegschrijven van T64. 
Immers, de startwijzer van BASIC is ver
plaatst, zodat een dergelijke SAVE alleen 
dit stuk BASIC zou bewaren. We moeten 
echter de hele structuur, dus allebei de 
BASIC-programma's en de ML die daar 
weer tussen staat wegschrijven. 
Dat gaat echter heel simpel, door eerst 
met: 

POKE 43,1: POKE44,8 

de start van de BASIC weer op zijn oude 
waarde terug te zetten. Een LIST
commando toont nu weer alleen het een
regelige voor-programmaatje. 
Met het commando 

SAVE "naam" 1 
' 

wordt echter wel het gehele, gewijzigde 
programma in een keer naar cassette weg
geschreven, zodat het voor de volgende 
sessie inclusief de veranderde instellingen 
kan worden teruggeladen. Diskdrive
bezitters gebruiken natuurlijk: 

SAVE "naam" ,8 

Commando's 
Na de SYS 2072 opdracht, of die rechts
treeks via het toetsenbord gegeven is of 
vanuit het BASIC-programma, komen we 
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in de eigenlijke communicatie-mode van 
T64 terecht. Op dat moment zal alles wat 
we intikken rechtstreeks viadeuser-poort 
verzonden worden. Daarbij is T64 zo 
vriendelijk om voor ons de omzetting van 
de interne Commodore-tekens - door 
mensen die zich vaker met communicatie 
tussen Commodore-computers en andere 
merken vaak terecht 'PETSCII' genaamd 
- naar echte ASCII te verzorgen. Ofte
wel, een hoofdletter A verschijnt ook aan 
de andere kant als een hoofdletter A. 

Op die regel dat alles meteen verzonden 
wordt zijn echter een paar heel nuttige uit
zonderingen. Zo zal de RUN/STOP toets 
door T64 worden gezien als teken dat men 
wil ophouden met communiceren en terug 
wil naar de gewone normale BASIC. Voor 
alle veiligheid verschijnt echter eerst nog 
de vraag: 
Really? (y/n) 
Door daarna eenyin te drukken kunt u 
het communicatie-gedeelte werkelijk af
breken; u bevindt zich dan weer in BASIC 
met het BASIC-programma in het geheu-: 
gen. Eventueel opnieuw opstarten, na 
desgewenst wat opties gewijzigd te heb
ben, kunt u weer verder met de bekende 
SYS-opdracht. 

Bestanden verzenden 
De andere twee uitzonderingen - toets
combinaties die dus niet meteen verzon
den worden - worden gevormd door de 
Commodore-toets samen met de letter r 
en de Commodore-toets samen met de let
ter s. Met de eerste combinatie wordt het 
ontvangen van een tekstfile ingeleid, de 
tweede combinatie biedt ons de mogelijk
heid om een bestand te verzenden_ 

In beide gevallen verschijnt de tekst: 
dev:name" code 
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waarmee T64 ons vraagt om wat gege
vens. 

Met dev wordt het apparaatnummer be
doeld, waarvan het bestand gelezen moet 
worden of waarheen hetjuist weggeschre
ven zal worden. Voor het verzenden kun
nen we kiezen uit de apparaten 1 en 8, dus 
de recorder of de diskdrive; voor het ont
vangen komt daar bovendien nog de 
mogelijkheid 4, de printer dus, bij. 
Na dat apparaat-nummer dient, geschei
den door een dubbele punt, de bestands
naam te volgen. Deze moet aan alle ge
bruikelijke eisen voldoen. Voor diskge
bruikers geldt dat hierbij ook het be
standstype, s of p, moet worden aangege
ven. 

Tenslotte kunnen we na die naam nog op
geven ofhet bestand al dan niet naar echte 
ASCII moet worden omgezet. Standaard 
wordt dat wel gedaan, zodat u met T64 
bijvoorbeeld heel gemakkelijk tekstbes
tanden met niet-Commodore computers 
kunt uitwisselen. Mocht u echter een bes
tand zonder die omzetting willen verzen
den of ontvangen, dan kunt u dat aange
ven door achter de bestandsnaam: 
"S 
op te nemen. 

Tijdens het invullen van de gegevens voor 
het zenden of ontvangen van checkt T64 
meteen of de opgegeven waarden wel 
kloppen. Zo zal een apparaatnummer 3 
meteen leiden tot de melding 1/0 ER
ROR ... OO. 
Zeker in het begin kan men zich dan wel 
eventjes achter de oren zitten te krabben, 
met de vraag wat er eigenlijk dan wel mis 
ging. Maar na enige oefening werkt het 
echter heel gemakkelijk, zoals wat voor
beelden zullen verduidelijken. 
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Om bijvoorbeeld een bestand van het type 
p - een programma-bestand dus, zoals 
sommige tekstverwerkers die aanmaken 
om hun teksten in op te slaan - vanaf disk 
te verzenden zonder code-omzetting dient 
men na het Commodore-toets - t com
mando het volgende in te tikken: 
8:tekst,p"C 

Het ontvangen van een bestand op casset
te, met codeomzetting: 
1 :test,s 

Overigens kan men ten alle tijden een een
maal begonnen zend- of ontvang
opdracht afbreken door middel van de 
RUN/STOPtoets. 

Veranderde toetsen 
Een andere extra van T64 is dat het pro
gramma in de communicatie-mode een 
aantal weinig gebruikte toetsen nieuwe 
betekenissen toekent, die tijdens het com
municeren met sommige systemen bijna 
onmisbaar zijn. 

Welke dit zijn staat in de onderstaande ta
bel: 

toets-combinatie resultaat 

shift+'+' accolade-haakje openen 
shift + '-' accolade-haakje sluiten 
Commodore+'-' verticale balk 
shift+' ' tilde 
shift+'*' accent grave 
pond-teken backslash 

Tenslotte 
Hopelijk bent u net zo tevreden met T64 
als wij dat zijn. Zelf hebben we het pro
gramma allangere tijd in gebruik, onder 
andere om allerlei tekst-bestanden met 
andere computers uit te kunnen wisselen, 
en dat gaat werkelijk uitstekend. De inge
bouwde code-omzetting maakt T64 daar 
geknipt voor. 

Be aanvulling 
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Maar ook voor allerlei andere toepasssin
gen zijn we steeds meer op T64 gaan ver
trouwen. V ergeleken met a:p.dere pro
gramma's is T64 namelijk erg snel, als er 
bestanden die op disk of tape staan moe
ten worden verzonden of juist ontvangen. 
Waar bij andere programmatuur de snel
heid van 1200 baud door de trage disk
afhandeling - buffertje lezen, buffertje 
verzenden, enzovoorts - wel eens tot ruim 

onder de 600 baud terugloopt, daar blijft 
T64 uiterst rap. Na tuurlijk moet ook T64 
de bestanden per buffer lezen en schrij
ven, maar dat gaat niet gepaard met al te 
grote vertragingen. 

Al met al een erg prettig programma voor 
allerlei communicatie-doeleinden, zonder 
al te veel toeters en bellen. 

~6 REH T64. WEKA'S TERHINAL-PROGRAHHA 

26 REH 
30 REM T64 BASICLADER 
46 REM 

50 IF PEEK<43>+256*PEEK<44>= 646J. THEN GOTO ?0 

66 PRINT ""EERST BASIC-START ADRES AANPASSEN! .. : STOP 

70 PRINT ··~·· 
86 PRINT u'P:VIfiiiiiiT64. WEKA'S TERMINAL-PROGRAMMA .. 

90 PRINT u'PIIIIIIIIIIIIWORDT GEINSTALLEERD11 

~00 PR I HT ut11111111111111EUEN GEDULD • AUBu 

~~8 FOR 1=2849 TO 5672 STEP 6 

~28 FOR .J=O TO 5 

~38 READ D 
~40 C=C+D*<.J+~) 

~50 POKE I+.J.D 
~68 NEXT .J 
J.76 READ CD: IF CD=C THEN C=8: GOTO J.96 

J.88 PRINT ""FOUT IN DATAREGEL""•I: STOP 
~98 NEXT I 

208 PRINT "0111111111111 •••••••••••• IKLAARLU .. 

2~0 PRINT ""[l)TIK NU IN :r.gu 

228 PRINT ""POKE43. J.: POKE44. 8: POKE45. 34: POKE46. 25"" 

238 PRINT urnDAARNA T64 WEGSCHR I .JU EN NAAR DISK HET : •• 

240 PRINT .. SAUE •• • CHR$(34) • ""T64 .. • CHR$(34> • •• • au 
258 PRINT ""[l)UOOR CASSETTE WORDT DAT: u 

268 PRINT ""SAUE •• • CHR$(34> • ""T64 .. • CHR$(34> • .. • J.•• 
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2049 DATA 13,8,10,0,158,50,1149 2403 DATA 5,253,240,24,208,4,2391 
2055 DATA 48,54,31,58,·138,0,1231 2409 DATA 177,251,145,253,200,192,4278 
2061 DATA o,o,169,19,160,17,1485 2415 DATA 10,208,247,24,216,152,3255 
2067 DATA 133,43,132,44,96,76,1727 2421 DATA 101,251,133,251,144,221,4052 
2073 DATA 168,8,62,10,65,10,795 2427 DATA 230,252,208,217,169,0,3071 
2079 DATA 110,15~54,10,190,16,1388 2433 DATA 162,160,133,251,134,252,4067 
2085 DATA 239,9,41,10,90,10,930 2439 DATA 162,164,133,253,134,254,4095 
2091 DATA 169,10,38,112,255,255,3556 2445 DATA 160,0,177,251,73,255,3590 
2097 DATA 0,255,255,5,6,13,1403 2451 DATA 145,253,200,208,247,230,4698-
2103 DATA 17,222,160,0,96,48,1709 2457 DATA 252,230,254,165,254,201,4610 
2109 DATA 24,12,6,3,0,238,1506 2463 DATA 168,208,237,165,1,9,2014 
2115 DATA 160,16,56,108,198,130,2562 2469 DATA 6,133,1,88,169,168,2480 
2121 DATA o,o,o,246,160,o,1784 2475 DATA 141,24,208,169,168,141,3175 
2127 DATA o,o,o,o,o,o,o 2481 DATA 136,2,173,0,221,41,2010 
2133 DATA 255,222,161,12,24,48,1638 2487 DATA 252,9,1,141,0,221,2163 
2139 DATA 96,48,24,12,0,238,1740 2493 DATA 169,142,32,210,255,169,3678 
2145 DATA 161,48,24,12,6,12,479 2499 DATA 8,32,210,255,32,68,2290 
2151 DATA 24,48,0,254,161,96,2517 2505 DATA 229,162,255,142,138,2,2588 
2157 DATA 48,24,o,o,o,o,96 2511 DATA 32,52,11,169,16,36,1141 
2163 DATA 0,6,162,60,102,102,1860 2517 DATA 162,24,240,1,56,169,2228 
2169 DATA 126,102,102,102,0,214,2328 2523 DATA 0,42,141,21,208,162,2603 
2175 DATA 162,28,48,48,96,48,1322 2529 DATA 2,32,198,255,32,228,3208 
2181 DATA 48,28,0,222,162,24,1946 2535 DATA 255,201,0,240,74,108,2635 
2187 DATA 24,24,24,24,24,24,504 2541 DATA 37,8,201,32,176,51,1970 
2193 DATA 24,230,162,56,12,12,1326 2547 DATA 205,52,8,208,14,162,2207 
2199 DATA 6,12,12,56,0,238,1718 2553 DATA 2,32,201,255,173,53,2872 
2205 DATA 162,114,214,156,0,0,1656 2559 DATA 8 0 32,WAIT10,255,76,210,3362 
2211 DATA o,o,o,o,o,32,192 2565 DATA 9,205,55,8,208,5,1686 
2217 DATA 231,255,162,32,173,47,2502 2571 DATA 162,255,142,50,8,201,2544 
2223 DATA 8,208,2,162,205,142,2955 2577 DATA 7,208,6,32,421,845 
2229 DATA 146,10,142,67,14,162,1902 2583 DATA 76,54,10,201,8,208,23STOP6 
2235 DATA 205,173,48,8,208,2,1779 2589 DATA 4,169,20,208,7,2,2475 
2241 DATA 162,174,142,243,9,169,2967 2595 DATA 13,208,16,32,207,11,1706 
2247 DATA 12,160,12,141,24,3,1070 2601 DATA 72,162,0,32,201,255,3059 
2253 DATA 140,25,3,169,0,162,1847 2607 DATA 104,32,210,255,32,52,2290 
2259 DATA 63,202,157,64,172,208,3302 2613 DATA 11,32,255,11,208,6,1960 
2265 DATA 250,202,142,115,172,169,3414 2619 DATA 108,27,8,32,211,10,1429 
2271 DATA 177,141,248,171,169,14,2816 2625 DATA 174,49,8,240,5,174,2325 
2277 DATA 141,39,208,169,6,141,2395 2631 DATA 5o,8,240,135,162,o,2136 
2283 DATA 32J208,141,33,208,169,3057 2637 DATA 32,198,255,32,228,255,3991 
2289 DATA 2,162,45,160,8,32,1333 2643 DATA 201,0,240,242,108,41,2675 
2295 DATA 189,255,169,2,170,160,3024 2649 DATA 8,201,7,208,6,32,1485 
2301 DATA 0,32,186,255,162,173,3490 2655 DATA 42,11,76,169,10,201,2224 
2307 DATA 169,0,133,247,134,248,3714 2661 DATA 178,208,3,108,35,8,1258 
2313 DATA 232,133,249,134,250,32,3223 2667 DATA 201,174,208,3,108,31,1911 
2319 DATA 192,255,169,0,141,0,1914 2673 DATA 8,201,133,144,10,201,2641 
2325 DATA 212,169,96,141,1,212,2679 2679 DATA 141,176,6,32,89,11,1150 
2331 DATA 169,10,141,5,212,141,2538 2685 DATA 76,210,9,201,14,240,2837 
2337 DATA 6,212,169,5,141,24,1806 2691 DATA 37,201,8,208,2,169,2319 
2343 DATA 212,120,165,1,41,250,2656 2697 DATA 20,72,162,0,32,201,2016 
2349 DATA 133,1,169,0,133,251,2813 2703 DATA 255,104,72,32,210,255,3387 
2355 DATA 133,253,169,216,162,160,3780 2709 DATA 32,52,11,104,201,147,2472 
2361 DATA 133,252,134,254,160,o,2855 2715 DATA 208,3,76,210,9,201,2533 
2367 DATA 177,251,145,253,200,208,4374 2721 DATA 20,208,2,169,8,32,1350 
2;J7;J :DATA 249,2;so,2~2,2;so,2~4,165 1 4645 Z7Z7 DfiTfl ZZ7,11,7Z 0 10Z,Z 0 3Z,1317 
2379 DATA 254,201,164,208,239,169,4189 2733 DATA 201,255,104,72,32,210,2731 
2385 DATA 56,162,8,133,251,134,2995 2739 DATA 255,104,205,54,8,208,2582 
2391 DATA 252,160,0,177,251,133,3333 2745 DATA 5,162,0,142,50,8,1195 
2397 DATA 253,200,177,251,133,254,4377 2751 DATA 76,210,9,16 0 210,69,2059 

Be aanvulling 
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27:17 DATA 6:1,76,76,89,63,32,1308 3111 DATA 76,86,254,152,172,1,2484 
2763 DATA 40,89,47,78,41,146,17:12 3117 DATA 221,45,161,2,170,41,1898 
2769 DATA 32,0,32,204,255,162,3191 3123 DATA 1,240,40,173,0,221,2619 
2775 DATA 25:1,142,:10,8,232,189,3015 3129 DATA 41,251,5,181,141,0,1987 
2781 DATA 194,10,240,6,32,210,2378 3135 DATA 221,173,161,2,141,13,1841 
2787 DATA 2:1:1,232,208,24:1,32,42,2735 3141 DATA 221,138,41,18,240,13,1970 
2793 DATA 11,32,2:15,11,240,251,3590 3147 DATA 41,2,240,6,32,12:1,1699 
2799 DATA 32,228,25:1,201,0,240,3497 3153 DATA 12 0 76 0 88 0 12 0 32,178,1704 
2805 DATA 249,20},89,208,58,104,2664 31:19 DATA 12,32,187,238,76,113,2647 
2811 DATA 104j169,9,32,210,255,3177 3165 DATA 12,138,41,2,240,6,1655 
2817 DATA 169,0,141,21,208,141,2562 3171 DATA 32,12:1,12,76,113,12,1259 
2823 DATA 138,2,173,0,221,9,1820 3177 DATA 138,41,16,240,3,32,1435 
2829 DATA 3,141,0,221,169,20~2134 3183 DATA 178,12,173,161,2,141,2221 
2835 DATA 141,24,208,169,4,141,235:1 3189 DATA 13,221,104,168,104,170,2979 
2841 DATA 136,2,165,1,9,1,690 3195 DATA 104,64,198,168,240,5,2728 
2847 DATA 133,1,32,68,229,120,2368 3201 DATA 152,74,102,170,96,169,2780 
28:13 DATA 32,21,253,88,96,162,2637 3207 DATA 0,141,15,221,173,1,2082 
2859 DATA 32,142,4,212,232,142,3188 3213 DATA 221,74,176,4,169,7,1800 
2865 DATA 4,212,96,56,32,240,2540 3219 DATA 133,170,165,170,42,74,2302 
2871 DATA 255,138,24,10:1,5,10,1108 3225 DATA 172,155,2,145,247,200,3503 
2877 DATA 10,10,141,1,208,152,2409 3231 DATA 140,155,2,173,161,2,1965 
2883 DATA 56,233,40,176,1,152,2263 3237 DATA 9,16,41,253,141,13,1959 
2889 DATA 24J105,3,10,10,10,393 3243 DATA 221,9,128,141,161,2,2004 
2895 DATA 141,0,208,169,0,42,1693 3249 DATA 96,173,149,2,141,6,1638 
2901 DATA 141,16,208,96,170,189,3165 3255 DATA 221,173,150,2,141,7,1772 
2907 DATA 10,11,133,70,162,70,1941 3261 DATA 221,169,17,141,15,221,2575 
2913 DATA 134,69,165,1,9,1,822 3267 DATA 169,18,77,161,2,141,1936 
2919 DATA 133,1,32,231,176,165,3025 3273 DATA 161,2,173,153,2,141,2152 
2925 DATA 1,41,254,133,1,169,2396 3279 DATA 6,221,173,154,2,141,2439 
2931 DATA 0,160,3,145,71,173,2302 3285 DATA 7,221,162,10,134,168,2653 
2937 DATA 42,3,172,43,3,141,1597 3291 DATA 96,0,162,1,142,21,1422 
2943 DATA 156,11,140,157,11,169,2295 3297 DATA 208,202,142,24,212,32,2386 
2949 DATA 151,160,11,141,42,3,1296 3303 DATA 52,11,173,220,12,240,2973 
2955 DATA 140,43,3,96,177,179,2578 3309 DATA 1,96,169,19,141,220,2801 
2961 DATA 181,183,178,180,182,184,3815 3315 DATA 12,133,158,32,23,240,2435 
2967 DATA 165,153,240,3,76,62,1955 3321 DATA 172,158,2,204,157,2,2107 
2973 DATA 241,160,0,177,71,170,2644 3327 DATA 208,251,216,165,162,105,3458 
2979 DATA 200,177,71,133,251,200,3754 3333 DATA 18,168,173,15,221,74,2482 
2985 DATA 177,71,133,252,200,138,3554 3339 DATA 176,245,196,162,208,246,4418 
2991 DATA 209,71,240,14,177,71,2438 3345 DATA 96,173,220,12,240,15,2440 
2997 DATA 168,177,251,170,200,152,3867 3351 DATA 169,0,141,220,12,32,1724 
3003 DATA 160,3,145,71,138,96,2151 3357 DATA 204,255,169,17,133,158,2902 
3009 DATA 173,156,11,172,157,11,2057 3363 DATA 32,23,240,162,5,142,2323 
3015 DATA 141,42,3,140,43,3,1027 3369 DATA 24,212,76,52,11,32,1131 
3021 DATA 176,204,201,65,144,17,2269 3375 DATA 255,11 0 208,8,104 0 104,2077 
3027 DATA 201,91,176,3,73,128,2056 3381 DATA 169,0,133,144,56,96,2000 
3033 DATA 96,201,97,144,6,201,2601 3387 DATA 32,228,255,201,0,240,3497 
3039 DATA 123,176,2,73,32,96,1:109 3393 DATA 236,24,96,13,18,68,1122 
3045 DATA 10,176,11,74,201,65,2086 3399 DATA 69,86,:18,78,6:1,77,1514 
3051 DATA 144,17,201,91,176,13,2103 3405 DATA 69,34,67,79,68,69,1408 
3057 DATA 144,9,74,201,65,144,2377 3411 DATA 32,0,32,204,255,162,3191 
3063 DATA 4,201,91,144,2,9,1319 3417 DATA 0,134,183,232,134,186,3531 
3069 DATA 32,96,120,169,127,141,2741 3423 DATA 169,14,133,184,141,51,2343 
3075 DATA 0,220,32,188,246,88,3046 3429 DATA 8,162,0,160,175,134,2651 
30CH DATA 7ó 0 ZZ~,z~~ 0 7Z,136,7Z,Z701 343:1 DATA 187,132,188,32,42,11,1419 
3087 DATA 152,72,169,127,141,13,2094 3441 DATA 162,0,240,4,32,210,2318 
3093 DATA 221,172,13,221,48,15,1818 3447 DATA 255,232,189,68,13,208,2871 
3099 DATA 32,188,246,32,255,11,261:1 3453 DATA 247,165,212,9,1,133,2052 

-~ 3105 DATA 208,78,32,252,10,120,2238 3459 DATA 212,32,46,13,201,49,176:1 
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3465 DATA 240,8,201,52,240,4,22~1 381~ DATA 68,46,46,46,146,13,12~0 
3471 DATA 201,56,208,13,32,210,240~ 3825 DATA 0,32,42,11,32,204,1618 
3477 DATA 255,165,215,56,233,48,2~07 3831 DATA 255,32,255,11,240,7,2370 
3483 DATA 133,186,32,46,13,201,2056 3837 DATA 173,34,14,41,63,240,2202 
348~ DATA 58,208,36,32,210,255,32~0 3843 DATA 15,162,0,240,4,32,1511 
34~5 DATA 32,46,13,201,34,240,2577 384~ DATA 210,255,232,18~,223,14,3371 
3501 DATA 30,201,13,240,61,201,2~42 3855 DATA 208,247,240,37,165,144,325~ 
3507 DATA 20,208,10,166,183,240,3485 3861 DATA 74,74,74,74,170,18~,2724 
3513 DATA 237,202,134,183,76,164,3139 3867 DATA 81,15,141,218,14,165,2466 
351~ DATA 13,166,183,157,0,175,2572 3873 DATA 144,41,15,170,18~,81,2382 

3525 DATA 232,208,243,201,34,208,35~~ 387~ DATA 15,141,21~,14,162,0,1820 

3531 DATA 2~,32,210,255,32,46,217~ 3885 DATA 240,4,32,210,255,232,3851 
3537 DATA 13,32,210,255,165,215,3642 36~1 DATA 16~,204,14,206,247,32,26~6 
3543 DATA 41,127,201,65,208,5,2228 38~7 DATA 221,12,169,14,32,195,2138 
3549 DATA 169,0,141,51,8,32,1028 3903 DATA 255,32,18,13,32,255,2115 
3555 DATA 46,13,201,13,206,24~.3261. 3~09 DATA 11,240,251,165,212,41,3210 
3561 DATA 201,13,240,2,56,~6,1811 3915 DATA 254,133,212,76,52,11,1786 
3567 DATA 32,210,255,165,212,41,3183 3921 DATA 48,49,50,51,52,53,1078 
3573 DATA 254,133,212,32,221,12,2461 3~27 DATA 54,55,56,57,65,66,1281 
357~ DATA 32,192,255,6,72,32,1765 3933 DATA 67,66,69,70,13,16,863 
3585 DATA 18,13,104,40,176,6,1432 3939 DATA 211,69,78,68,32,198,2203 
3591 DATA 165,144,24,240,1,56,1626 3~45 DATA 73,76,69,146,0,32,1206 
35~7 DATA ~6,13,18,211,6~,78,1833 3~51 DATA 204,255,162,0,134,165,2~60 
3603 DATA 68,32,1~8,73,76,69,1612 3~57 DATA 240,4,32,210,255,232,3851 
360~ DATA 32,6~,78,68,6~,66,142~ 3~63 DATA 16~.~7,15,206,247,32,2687 

3615 DATA 146,13,o,o,165,153,1~15 3~6~ DATA 65,13,144,6,32,242,217~ 
3621 DATA 240,3,76,39,14,104,1324 3975 DATA 14,108,33,8,169,0,1206 
3627 DATA 104,32,204,255,165,212,36~7 3~61 DATA 141,34,14,141,0,175,1665 
3633 DATA ~.1,133,212,166,163,3186 3987 DATA 133,163,173,42,3,172,2233 
3639 DATA 236,0,175,240,22,232,3223 3993 DATA 43,3,141,40,14,140,1542 
3645 DATA 16~,0,175,134,163,72,25~7 3~~~ DATA 41,14,16~,35,160,14,1600 
3651 DATA 32,210,255,104,174,51,280~ 4005 DATA 141,42,3,140,43,3,1027 
3657 DATA 8,240,3,32,229,11,1836 4011 DATA 173,27,6,172,28,8,1127 
3663 DATA 108,43,8,173,34,14,1164 4017 DATA 141,1~8,15,140,1~~.15,2227 

3669 DATA 240,54,173,40,14,172,212~ 4023 DATA 173,2~ 1 8 1 172,30,8,1141 
3675 DATA 41,14,141,42,3,140,1515 4029 DATA 141,27,8,140,28,8,967 
3661 DATA 43,3,173,1~8,15,172,2467 4035 DATA 106,33,8 1 0,0,32,3~0 

3687 DATA 19~,15,141,27,8,140,1640 4041 DATA 255,11,240,251,16~,1,2852 
3693 DATA 28,8,169,14,32,195,1~37 4047 DATA 141,34,14,76,226,15,1775 
36~~ DATA 255,165,212,41,254,133,3453 4053 DATA 205,52,6,206,6,174,224~ 
3705 DATA 212,32,42,11,162,0,1256 405~ DATA 48,8,240,3,76,223,2514 
3711 DATA 189,14,14,240,6,32,1441 4065 DATA 15,174,34,14,240,16,1817 
3717 DATA 210,255,232,206,245,108,4121 4071 DATA 32,25,16,32,50,16,604 
3723 DATA 33,8,32,221,12,169,2103 4077 DATA 16~,0,141,34,14,133,15~6 
372~ DATA 0,133,183,141,0,175,2429 4083 DATA 144,108,33,8,174,51,1667 
3735 DATA 162,14,32,1~8,255,32,2545 406~ DATA 6,240,3,32,207,11,1726 
3741 DATA 62,241,166,144,176,2,2510 40~5 DATA 166,183,232,157,0,175,2~06 

3747 DATA 240,14,138,41,192,141,2652 4101 DATA 134,183,142,0,175,224,3145 
3753 DATA 34,14,208,21,32,242,2362 4107 DATA 255,176,11,170,165,212,3417 
3759 DATA 14,76,67,14,166,183,2411 4113 DATA 9,1,133,212,138,108,2596 
3765 DATA 232,157,0,175,142,0,1956 4119 DATA 39,8,32,221,12,162,2067 
3771 DATA 175,134,183,224,255,208,4411 4125 DATA 14,32,201,255,162,0,2511 
3777 DATA 218,169,0,133,183,32,21~5 4131 DATA 240,28,232,189,0,175,27~8 
3783 DATA 18,13,76,44,14,13,596 4137 DATA 32,2~0,255,164,144,176,3649 
3785' DATA 18,201,47,207,32,197,2731 4143 DATA 2,240,15,32,242,14,1949 
3795 DATA 210,210,207,210,46,46,2597 4.1.49 DATA 32,114,16,174,34,14,1258 
3801 DATA 46,0,0,146,13,0,6~5 4155 DATA 208,3,108,33,8,96,1266 
3807 DATA 13,18,73,78,84,6~,1414 4l61 DATA 236,0,175,208,223,162,3680 
3813 DATA 82 1 82,85,8o,84,6~,1655 4i.67 DATA o,134,183,142,o,t75,2435 

Be aanvulling 



Deel6 hoofdstuk 2.5.2 blz. 10 I Communicatie 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

2.5 Communicatie-programma's 

4173 DATA 174,34,14,208,8,72,1588 4527 DATA 200,34,0,224,17,90,1789 
4179. DATA 32,18,13,104,108,39,1297 4533 DATA 0,153,32,34,17,17,725 
4185 DATA 8,96,13,18,210,69,1775 4539 DATA 34,59,166,54,41,59,1425 
4191 DATA 67,69,73,86,69,32,~305 4545 DATA 34,~8,79,79,82,32,1325 
4197 DATA 198,73,76,69,32,69,1422 4551 DATA 197,46,196,46,32,200,2421 
4203 DATA 78,68,69,68,146,13,1501 4557 DATA 73,76,68,69,82,~3,1553 
4209 DATA 0,32,221,12,169,14,1704 4563 DATA 78,71,32,40,195,41,1697 
4215 DATA 32,195,255,32,18,13,1483 4569 DATA 32,49,57,56,53,34,994 
4221 DATA 32,204,255,32,42,11,1609 4575 DATA 0,255,17,100,0,153,1879 
4227 DATA 162,0,240,4,32,210,2318 4581 DATA 166,49,50,41,34,17,850 
4233 DATA 255,232,189,91,16,208,2978 4587 DATA 17,18,32,32,32,32,629 
4239 DATA 247,173,224,15,172,225,3535 4593 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4245 DATA 15,141,37,8,140,38,1368 4599 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4251 DATA 8,173,198,15,172,199,3062 4605 DATA 34,0,28,18,110,0,740 /~ 

4257 DATA 15,141,27,8,140,28,1278 4611 DATA 153,166,49,50,41,34,1241 
4263 DATA 8,32,255,11,240,251,3587 4617 DATA 18,32,32,32,192,178,2334 
4269 DATA 96,13,18,210,69,67,1763 4623 DATA 192,176,192,174,176,32,2888 
4275 DATA 69,73,86,69,32,198,2097 4629 DATA 32,32,32,32,32,34,684 
4281 DATA 73,76,69,146,0,162,1988 4635 DATA o,57,18,12o,o,153,1566 
4287 DATA 1,134,185,202,240,4,2856 4641 DATA 166,49,50,41,34,18,856 
4293 DATA 32,210,255,232,189,174,4134 4647 DATA 32,32,221,32,221,32,2184 
4299 DATA 16,208,247,32,85,13,1804 4653 DATA 221,32,32,221,32,32,1617 
4305 DATA 144,6,32,242,14,108,1938 4659 DATA 32,221,32,32,34,0,868 
4311 DATA 33,8,169,0,141,0,1261 4665 DATA 86,18,130,0,153,166,2273 
4317 DATA 175,133,183,141,34,14,1808 4671 DATA 49,50,41,34,18,32,690 
4323 DATA 173,37,8,172,38,8,1197 4677 DATA 192,219,192,221,32,171,3276 
4329 DATA 141,224,15,140,225,15,2409 4683 DATA 192,174,221,32,221,192,3588 
4335 DATA 169,213,160,15,141,37,2062 4689 DATA 219,192,32,34,0,115,1525 
4341 DATA 8,140,38,8,173,27,1461 4695 DATA 18,140,0,153,166,49,2034 
4347 DATA 8,172,28,8,141,198,2361 4701 DATA 50,41,34,18,32,32,658 
4353 DATA 15,140,199,15,169,200,2997 4707 DATA 221,32,221,32,221,32,2373 
4359 DATA 160,15,141,27,8,140,1601 4713 DATA 221,173,192,219,32,221,3505 
4365 DATA 28,8,108,33,8,0,540 4719 DATA 32,32,34,0,144,18,1026 
4371 DATA 49,17,1o,o,143,32,1020 4725 DATA 150,0,153,166,49,50,1818 
4377 DATA 87,69,75,65,32,84,1374 4731 DATA 41,34,18,32,32,32,643 
4383 DATA 69,82,77,73,78,65,1536 4737 DATA 32,221,32,173,192,189,3356 
4389 DATA 76,32,80,82,79,71,1529 4743 DATA 32,32,221,32,32,32,1239 
4395 DATA 82,65,77,77,65,0,1076 4749 DATA 32,34,0,173,18,160,1842 
4401 DATA 55,17,20,0,143,0,864 4755 DATA 0,153,166,49,50,41,149~ 
4407 DATA 65,17,30,0,137,32,1066 4761 DATA 34,18,32,32,32,32,646 
4413 DATA 50,52,48,0,71,17,755 4767 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4419 DATA 40,0,143,0,98,17,1061 4773 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4425 DATA 50,0,143,32,80,82,1499 4779 DATA 34,0,205,18,170,0,1571 
4431 DATA 73,78,84,32,75,79,1458 4785 DATA 153,32,34,17,17,40,712 
4437 DATA 80,32,83,85,66,82,1555 4791 DATA 79,80,71,69,76,69,1522 
4443 DATA 79,85,84,73,78,69,1597 4797 DATA 84,58,32,18,32;32,720 
4449 DATA 0,125,17,60,0,143,1399 4803 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4455 DATA 32,45,45,45,45,45,932 4809 DATA 32,32,34,0,243,18,1521 
4461 DATA 45,45,45,45,45,45,945 4815 DATA 180,0,153 0 32,34 0 32,1129 
4467 DATA 45,45,45,45,45,45,945 4821 DATA 32,32,32,32,32,32,672 
4473 DATA 45,45,45,0,131,17,1027 4827 DATA 32,32,32,18,32,211,1690 
4479 DATA 7o,0,143,o,178,17,1491 4833 DATA 217,211,50,48,55,50,1556 
4485 DATA 80,0,153.,32,34,147,1719 4839 DATA 32,32,146,32,83,84,1581 
4491 DATA 17,29,29,14,197,206,2439 4845 DATA 65,82,84,69,78,0,1147 
4497 DATA 209,45,193,195,203,32,2S6S 4SS1 DATA 35,19,190,0,153,32,1600 
4503 DATA 212,69,82,77,73;78,1737 4857 DATA 34,32,32,32,32,32,674 
4509 DATA 65,76,32,69,77,85,1484 4863 DATA 32,32,32,32,32,18,588 
4515 DATA 76,65,84,79,82,32,1376 4869 DATA 32,195,61,43,82,32,1379 
4521 DATA 32,32,86,83,54,46,1232 4875 DATA 32,32,32,32,146,32,1242 ,-" 



Communicatie Deel 6 hoofdstuk 2.5.2 blz. 11 

Deel6: CBM 64. de uitbreidingen 

2.5 Communicatie-programma's 

4881 DATA 66,69,83,84,65,78,1582 5235 DATA 48,48,32,66~65,85,1339 
4887 DATA 68,32,79,78,84,86,1617 5241 DATA 68,0,129,20,64,1,861 
4893 DATA 65,78,71,69,78,0,1100 5247 DATA 143,0,162,20,74,1,1085 
4899 DATA 83,19,200,0,153,32,1678 5253 DATA 151,50,48,57,54,44,1157 
4905 DATA 34,32,32,32,32,32,674 5259 DATA 50,53,53,58,32,32,899 
4911 DATA 32,32,32,32,32,18,588 5265 DATA 32,32,32,143,32,69,1338 
4917 DATA 32,195,61,43,83,32,1384 5271 DATA 78,81,47,65,67,75,1426 
4923 DATA 32,32,32,32,146,32,1242 5277 DATA 32,65,65,78,0,198,1857 
4929 DATA 66,69,83,84,65,78,1582 5283 DATA 20,84,1,143,32,80,1403 
4935 DATA 68,32,86,69,82,90,1616 5289 DATA 79,75,69,50,48,57,1218 
4941 DATA 69,78,68,69,78,0,1095 5295 DATA 54,44,48,58,32,32,870 
4947 DATA 122,19,210,0,153,32,1747 5301 DATA 32,82,69,77,32,69,1285 
4953 DATA 34,32,32,32,32,32,674 5307 DATA 78,81,47,65,67,75,1426 
4959 DATA 32,32,32,32,32,18,588 5313 DATA 32,85,73,84,0,233,2155 
4965 DATA 32,210,213,206,47,211,3416 5319 DATA 20,94,1,143,32,80,1423 
4971 DATA 212,207,208,32,146,32,2300 5325 DATA 79,75,69,50,48,57,1218 
4977 DATA 83,84,79,8o,8o,69,1622 5331 DATA 55,44,50,53,53,58,1118 
4983 DATA 78,34,0,164,19,220,2217 5337 DATA 32,82,69,77,32,67,1273 
4989 DATA 0,153,32,34,32,32,890 5343 DATA 82,47,68,67,49,32,1085 
4995 DATA 32,32,32,32,32,32,672 5349 DATA 65,65,78,o,9,21,600 
5001 DATA 32,32,18,32,32,32,630 5355 DATA 104,1,151,50,48,57,1341 
5007 DATA 32,32,32,32,32,32,672 5361 DATA 55,44,48,58,32,32,871 
5013 DATA 32,146,32,32,32,32,900 5367 DATA 32,32,32,32,32,143,1338 
5019 DATA 32,32,32,32,32,32,672 5373 DATA 32,67,82,47,68,67,1342 
5025 DATA 41,34,0,170,19,230,2264 5379 DATA 49,32,85,73,84,0,1080 
5031 DATA 0,142,0~176,19,240,2523 5385 DATA 53,21,114,1,151,50,1496 
5037 DATA 0,143,0,210,19,250,2721 5391 DATA 48,57,56,44,50,53,1074 
5043 DATA 0,143,32,32,32,32,862 5397 DATA 53,58,32,32,32,32,745 
5049 DATA 32,80,76,65,65,84,1509 5403 DATA 32,143,32,68,67,49,1315 
5055 DATA 83,32,79,70,32,86,1340 5409 DATA 45,67,78,84,82,32,1351 
5061 DATA 69,82,87,73,74,68,1564 5415 DATA 73,78,73,84,73,65,1539 
5067 DATA 69,82,32,82,69,77,1464 5421 DATA 76,73,83,69,82,69,1571 
5073 DATA 0,244,19,4,1,143,1424 5427 DATA 78,0,88,21,124,1,1052 
5079 DATA 32,32,32,32,32,79,954 5433 DATA 151,50,48,57,53,44,1152 
5085 DATA 77,32,79,80,84,73,1556 5439 DATA 50,53,53,58,32,32,899 
5091 DATA 69,83,32,84,69,32,1204 5445 DATA 32,32,32,143,32,76,1380 
5097 DATA 83,69,76,69,67,84,1564 5451 DATA 79,67,46,32,69,67,1226 
5103 DATA 69,82,69,78,0,250,2252 5457 DATA 72,79,32,65,65,~8,1379 
5109 DATA 19,14,1,143,0,27,784 5463 DATA 0,126,21,134,1,143,1714 
5115 DATA 20,24,1,143,32,80,1283 5469 DATA 32,80,79,75,69,50,1374 
5121 DATA 79,75,69,50,48,57,1218 5475 DATA 48,57,53,44,48,58,1085 
5127 DATA 51,44,51,53,58,32,986 5481 DATA 32,32,32,82,69,77,1327 
5133 DATA 82,69,77,32,32,49,1033 5487 DATA 32,76,79,67,46,32,1111 
5139 DATA 49,48,32,66,65,85,1340 5493 DATA 69,67,72,79,32,85,1405 
5145 DATA 68,0,57,20,34,1,495 5499 DATA 73,84,0,132,21,144,1738 
5151 DATA 151,50,48,57,51,44,1142 5505 DATA 1,143,0,168,21,154,1988 
5157 DATA 51,56,58,32,32,32,817 5511 DATA 1,143,32,32,32,32,863 
5163 DATA 32,32,143,32,32,51,1119 5517 DATA 32,68,69,70,73,78,1488 
5169 DATA 48,48,32,66,65,85,1339 5523 DATA 73,69,69,82,32,70,1326 
5175 DATA 68,0,90,20,44,1,644 5529 DATA 85,78,67,84,73,69,1557 
5181 DATA 143,32,80,79,75,69,1552 5535 DATA 45,84,79,69,84,83,1644 
5187 DATA 50,48,57,51,44,52,1053 5541 DATA 69,78,0,174,21,164,2010 
5193 DATA 48,58,32,82,69,77,1395 5547 DATA 1,143,0,211,21,174,2280 
5199 DATA 32,49,50,48,48,32,904 5553 DATA 1,70,49,36,178,34,1526 
:JZO::J DATA oo,o~,5::J,os,o,lz~,l~ól :J::J:J'j' DATA 7ó,7'j',71,7~,75,~Z,l~Zl 
5211 DATA 20,54,1,143,32,80,1343 5565 DATA 46,46,46,46,46,44,954 
5217 DATA 79,75,69,50,48,57,1218 5571 DATA 80,65,83,83,87,79,1700 
5223 DATA 51,44,52,50,58,32,977 5577 DATA 82,68,34,170,199,40,2235 
5229 DATA 82,69,77,32,50,52,1141 5583 DATA 49,51,41,0,234,21,1570 

Be aanvulling 
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5589 DATA 184,1,70,51,36,178,1848 
5595 DATA 34,76,83,32,45,76,1244 
5601 DATA 83,34,170,199,40,49,1951 
5607 DATA 51,41,0,240,21,194,2362 
5613 DATA 1,143,0,18,22,204,1693 
5619 DATA 1,143,32,83,89,83,1658 
5625 DATA 50,48,55,50,58,69,1215 
5631 DATA 78,68 0 58 0 32 0 82 0 69,1340 
5637 DATA 77,32,65,85,84,79,1570 
5643 DATA 32,83,84,65,82,84,1624 
5649 DATA 0,26,22,214,1,141,1825 
5655 DATA 56,48,0,32,22,224,1734 
5661 DATA 1,128,o,o,o,12,329 
5667 DATA 11,5,12,8,8,1,135 
READY. 
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Inleiding 

Weinig computer-randapparaten zijn zo 
nuttig en tegelijkertijd zo complex als de 
printer. Ze bestaan in vele soorten en 
maten, om nog maar te zwijgen over de 
keuze in aansluitings-mogelijkheden. 
Het kopen- en het programmeren- van 
een goede printer is beslist geen sinecure! 

In dit hoofdstuk zullen daarom de di
verse mogelijkheden en onmogelijkhe
den van printers onder de loep genomen 
worden. Daartoe beginnen we met een 
inleiding, waarin allerlei algemene prin
ter-zaken aan de orde zullen komen, zo
als welke typen printers zijn er, wat kun
nen ze etcetera. Helemaal aan het einde 
van deze inleiding vindt u overigens wat 
belangrijke raadgevingen die u beslist 
moet lezen voor u zich een printer gaat 
aanschaffen. 

Daarna zullen we de basisbegrippen van 
het gebruik van een printer op de Com
modore 64 eens op een rijtje zetten. 
Vooral voor BASIC-programmeurs ra
zend interessant. 

Dan komen er een aantal printers met 
naam en toenaam aan de orde, te begin
nen met de diverse modellen van Commo
dore zelf Dit gedeelte zal in de toekomst 
nog verder uitgebreid worden met produk
ten van andere leveranciers, interfaces et
cetera. U kunt desgewenst uw speciale 
wensen op dit gebied via de lezers-contact
kaart achterin het boek kenbaar maken. 
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Iedere computerbezitter heeft ergens in 
het achterhoofd toch wel het idee om zich 
ooit nog eens een printer aan te schaffen. 
Want met een printer gaat er een wereld 
aan nieuwe mogelijkheden open. 

Zo wordt het zelf wat programmeren een 
stuk eenvoudiger als men eventjes een 
listing op de printer kan uitdraaien. Op 
het beeldscherm verliest men toch maar 
al te snel het overzicht, terwijl men op 
zo'n papieren uitdraai makkelijk eventjes 
wat aantekeningen kan maken. 

Als men een diskdrive bezit is een printer 
ook een hele verbetering. Het afdrukken 
van de directory's van de diverse schijven 
biedt nu eenmaal de mogelijkheid om 
snel en simpel een bepaald program
maatje terug te vinden, zonder dat men 
disk na disk moet afzoeken. Want bij een 
diskdrive schijnen nu eenmaal onveran
derlijk vele tientallen schijven te horen 
met daarop een ware schatkist aan pro
grammatuur. Zoveel vaak dat men een 
computer nodig heeft om bij te houden 
wat waar staat. 

Allerlei fraaie grafische programma's 
kunnen ook dankbaar gebruik maken 
van een printer, nu kan men de scherm
ontwerpen ook nog eens 'op de printer 
dumpen', zoals dat genoemd wordt. Ten
minste, als dat programma en die printer 
het met elkaar eens zijn over hoe dat 
moet gebeuren. 

6e aanvulling 
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Een zelfgeschreven programma krijgt 
juist door die printer nog veel meer mo
gelijkheden. Allerlei fraaie overzichten 
en lijsten aanmaken wordt met een 
printer een fluitje van een cent. Alweer, 
als men tenminste weet hoe de printer 
in kwestie moet worden aangestuurd. 

Over lijsten en overzichten gesproken, 
al die fraaie boekhoudprogramma's en 
andere administratieve toepassingen 
op onze computers kunnen eigenlijk 
ook alleen maar bij de gratie van een 
printer hun nuttige werk verrichten. 
Een proefbalans op het scherm is nu 
eenmaal een wat lastige zaak, terwijl de 
belasting-inspecteur wel zeker een pa
pieren overzicht vereist. 

Of, om een laatste toepassing te noe
men waarbij printers een hoofdrol spe
len, tekstverwerking. Met sommige 
tekstverwerkers kan men hele lappen 
tekst schrijven en die op allerlei manie
ren laten afdrukken. Brede letters, 
smalle letters, onderstrepen, cursief 
drukken, er zijn legio mogelijkheden. 
Met een goede tekstverwerker en een 
goede printer kan men bijna niet van 
zetwerk te onderscheiden teksten ma
ken, compleet met bijvoorbeeld super
en subscript. Tenminste, als die printer 
en die tekstverwerker dat op dezelfde 
manier doen. 

Verwarring 
En daar zit hem nu net de kneep. Want 
het wil maar al te vaak voorkomen dat 
een programma en een printer met op 
zich allebei uitstekende mogelijkheden 
elkaar niet goed begrijpen. Jammer ge
noeg bestaan er geen universele stan
daarden als het om printers gaat. Daar
door zullen sommige printers wel goed 
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functioneren met een bepaald pro
gramma en anderen weer niet. 

Om maar een eerste voorbeeld te ge
ven, het kan best gebeuren dat een prin
ter die op een Commodore 64 wordt 
aangesloten 'zomaar' vergeet om het 
papier steeds een regeltje op te voeren 
als u een programma wilt listen op pa
pier. Uiteindelijk houdt u dan een vel 
papier in uw hand met daarop, in een 
enkele regel, die hele listing, waarbij 
alles over elkaar heen gedrukt is. Erg 
leesbaar is zo'n zwarte streep niet, ove
ngens. 

Nu is dit probleem wat hierboven om
schreven werd eigenlijk heel eenvoudig 
op te lossen. Wat er mis ging was dat de 
printer aan het einde van iedere af te 
drukken regel een tweetal 'stuurcodes' 
verwachtte, eentje die de printkop weer 
naar het begin van de regel brengt en 
eentje die het papier een regellaat op
voeren. 
Een Commodore 64 echter stuurt nor
maal gesproken maar één stuurcode, 
namelijk die 'wagen terug' -code, die de 
printkop weer vooraan de regel zet. Vol
gens het besturingssysteem van de 64 
moet de printer dan zelf zo slim zijn om 
daar uit af te leiden dat er dan ook een 
regelopvoer nodig is. Een simpele be
gripsverwarring tussen de computer en 
de printer, meer niet. 

Aangezien dit specifieke probleem zich 
wel vaker voordoet zijn veel printers 
dan ook uitgerust met een klein schake
laartje, waarmee men kan instellen of 
er na een CR- zoals het wagen-terug 
(Carriage Return in het Engels) stuur
teken officieel heet - al dan niet een 
automatische LF- Line Feed, regelop-
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voer- gegenereerd moet worden. Sim
pelweg de schakelaar op de goede stand 
zetten en het probleem is de wereld 
uit. 
Natuurlijk kan het de andere kant op 
ook mis gaan. Als de printer na iedere 
CR zelf een LF genereert maar de com
puter ook een LF stuurt krijgen we na 
iedere afgedrukte regel een extra witre
gel. Zonde van het papier en bovendien 
geen gezicht als men een wat officiële 
brief wil schrijven. Kortom, omzetten 
maar weer, die schakelaar. 

Cen tronics-aansl uiting 

RS-232-aansluiting 

De Gentronies-aansluiting is een paral
lelle verbinding, waarbij de informatie 
dus via meerdere draden tegelijkertijd 
wordt overgebracht. Maar ook de RS-
232 aansluitingen komen nog wel eens 
op printers voor. Dat is dan de interface 
die tegenwoordig meestal voor modems 
wordt toegepast, een seriële verbinding. 
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Aansluitingen 
Maar naast dergelijke 'kleine' pro
bleempjes komt de toekomstige printer
bezitter ook nog wel voor andere moei
lijkheden te staan. Want ook de manier 
waarop een printer aan de computer 
aangesloten moet worden is niet echt 
gestandaardiseerd. Verreweg de meeste 
printers worden gebouwd om met de 
zogenaamde eentronies-aansluiting te 
kunnen werken. Deze is genoemd naar 
de fabrikant die deze 'interface' voor 
het eerst op de markt heeft gebracht. 

Ql 

"E 
t:l 
t:l 

\ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1/ • • • • • • • • • • • • 
mannetje vooraanzicht 

• • • • • • • • • • • • 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

er: ...... 
CJ 

Commodore zelf heeft een eigen inter
face ontwikkeld, de zogenaamde IEC
bus. Die interface wordt bij de 64 voor 
zowel de diskdrive 1541 als voor de prin
ter gebruikt. 

Dat betekent in de praktijk dat men 
nogal wat keuzemogelijkheden heeft als 

6e aanvulling 
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het om een printer voor een 64 gaat. 
Ten eerste kan men voor een van de 
printers uit het aanbod van Commo
dore zelf kiezen, die standaard al van 
die eigen lEG-aansluiting voorzien zijn 
en dan ook zonder meer kunnen wor
den aangesloten. 
Maar met de hoge vlucht van de 64 zijn 
ook andere fabrikanten gekomen met 
printers die rechtstreeks op die lEG
bus passen. 

(~ 1 5 \\ 
Pin No. Signa! 

\:.)60 I SEHIAL SHQ 

~ 
2 (; N D 
3 SEHIAL ATN 
4 SEH I AL CLK 
5 SEHIAL DATA 
6 HF.S 

In beide gevallen geldt echter jammer 
genoeg dat zo'n printer in feite alleen 
maar met een Commodore-computer ge
bruikt kan worden. Op andere merken 
computers vindt men die IEC-bus nu 
eenmaal niet, daar wordt bijna altijd een 
Gentronies-bus gebruikt. Als men later 
ooit eens een andere computer aanschaft 
is die IEC-printer waardeloos. Boven
dien is het aanbod in Gentronies-printers 
veel en veel groter dan het aanbod aan 
specifieke lEG-printers. 

Gelukkig zijn er ook wel mogelijkheden 
om een Gentronies-type printer op de 
64 aan te sluiten. Daarvoor bestaan er 
zelfs twee verschillende oplossingen. 

Zo zijn er zogenaamde interfaces op de 
markt, die aan de ene kant op de Com
modore-lEG bus passen en aan de an
dere kant op een Centronies-aanslui
ting. Zo'n interface zorgt ervoor dat de 
signalen van het ene type naar het an-
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ere worden omgezet. Sómmige van die 
interfaces doen nog veel meer dan al
leen maar omzetten, ze kunnen hele 
computersysteempjes herbergen die al
lerlei extra mogelijkheden bieden. 

Goedkoper maar wat lastiger in het ge
bruik is een oplossing die de Gentro
nies-printer via een speciale kabel en 
een stukje machinetaal-programma 
aandeuser-poort knoopt. Het machine
taal-programmaatje zorgt er dan voor 
dat de print-opdrachten niet via de 
IEC-bus gaan, maar via de user-poort, 
in Centronics-formaat. Men moet dat 
stukje software echter wel steeds laden, 
terwijl er soms problemen zullen optre
den als het printer-hulpprogramma 
qua geheugenbeslag in de knoop komt 
met andere handige hulpjes. Gelukkig 
echter bevatten sommige programma's 
zelf al zo'n printer-driver, zoals dat 
stukje software heet. De tekstverwerker 
Easyscript bijvoorbeeld kan zowel met 
standáard Commodore printers - via 
de IEC-bus - als met Gentronies prin
ters- via deuser-poort- werken. In dat 
geval kan men met alleen een kabel 
volstaan. 

Printers met een RS-232 aansluiting zijn 
tamelijk zeldzaam, zodat we er hier niet 
verder op ingaan. Eigenlijk worden der
gelijke printers alleen in de wereld van de 
grote automatisering gebruikt. Wel aar
dig om te vermelden is dat Easyscript 
ook RS-232 printers zonder problemen 
kan aansturen, alweer via de user-poort. 
In dat geval heeft men echter wel een 
apart RS-232 tussenstuk nodig. 

Printertypen 
Met alleen de aansluitingen zijn we er 
echter nog lang niet. Er bestaan name
lijk heel wat verschillende manieren om 
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tekst op papier te krijgen, allemaal met 
hun eigen voor- en nadelen. 

Matrixprinters 
De matrixprinter is tegenwoordig het 
meest in gebruik. Bij dat printertype 
worden de tekens op het papier ge
vormd door patronen van losse puntjes. 
Bij de gewone matrixprinter werkt dat 
als volgt: in de printerkop zitten een 
aantal naaldjes, die ieder voor zich 
maar één enkel puntje tegelijkertijd 
kunnen afdrukken. Door nu die naald
jes in verschillende patronen 'af te vu
ren' kan zo'n matrixprinter zo ongeveer 
ieder gewenst teken op papier zetten. 
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het nu ook weer niet. 

Veel matrixprinters kennen bovendien 
een grafische mode, een stand waarin de 
computer zelf de naalden stuk voor stuk 
kan besturen. Met de juiste programma
tuur kan zo'n apparaat dan allerlei teke
ningen en afbeeldingen afdrukken. Het 
zelf programmeren is echter alweer een 
behoorlijk ingewikkeld karwei. 
De kwaliteit van een matrixprinter hangt 
van vele zaken af. Zo is het aantal naal
den van belang voor zowel de snelheid 
als de kwaliteit van het schrift. Er be
staan bijvoorbeeld goedkope typen met 
slechts een enkele naald (unihammer
printers) die met die ene naald al die naalden 

voorkant van puntjes moeten maken. Dat werkt dan 
print-kop natuurlijk trager dan een type met meer 
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bewegingsrich ting 
van de print-kop 

Daardoor kan zo'n matrixprinter in 
principe de volledige Commodore-te
kenset aan, inclusief de inverse tekens. 
Bij sommige modellen kan men desge
wenst zelf tekens- soms slechts een en
kele, soms de gehele tekenset - definië
ren, zodat men dan werkelijk alles op 
papier kan zetten wat men maar wil, 
tot en met wiskundige formules met 
Griekse letters aan toe. Als men tenmin
ste niet tegen een fors programmeer
karwei opziet, want zo eenvoudig als de 
printer-fabrikanten het voorspiegelen is 

naalden, die in een keer meerdere puntjes 
kan zetten. De uiteindelijke schriftkwali
teit wordt grotendeels bepaald door de 
grootte van de matrix, oftewel hoeveel 
puntjes er uiteindelijk worden gebruikt 
om een enkel teken te maken. Goedko
pere printers werken met kleinere matri
ces, zo zal een simpeler printer bijvoor
beeld een patroon van 6 bij 7 puntjes per 
teken reserveren. Maar van die 6 puntjes 
die een teken dan maximaal breed zou 
mogen zijn worden er in de praktijk voor 
de letters etcetera maar 5 gebruikt, om
dat anders de letters zonder tussen
ruimte geprint zouden worden. 

Voorbeeld letteropbouw (onderkast) van een simpele 
matrix-printer 

Met andere woorden, de uiteindelijke let
ters moeten worden opgebouwd uit een 
patroon van 5 puntjes breed bij 7 puntjes 

6e aanvulling 
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hoog. Dat levert een wel wat laag 'oplos
send vermogen' op, het is lastig om de 
vormen van de verschillende tekens in 
zo'n klein matrix netjes weer te geven. 
Dat is dan ook wel te zien aan het schrift 
van zo'n goedkope printer, vooral de 
kleine letters zien er erg 'onrustig' uit. 

Nadere bestudering leert al snel waar
door dat onrustige beeld veroorzaakt 
wordt; de letters staan namelijk alle
maal op dezelfde hoogte. Normaal ge
sproken worden een aantal kleine let
ters -zoals de j en de g- deels onder de 
regel geschreven; met deze kleine ma
trix heeft men dat moeten laten verval
len. Daardoor lijkt het wel of deze let
ters hoofdletters zijn, hetgeen in de 
praktijk weliswaar wat onrustig oogt 
maar snel went. Voor officiële corres
pondentie echter zal zo'n goedkoop 
printertje zich mede door deze eigen
aardigheid toch niet lenen. 

Duurdere matrixprinters hanteren 
meer naalden - er zijn zelfs modellen 
met 24 naalden op de markt -- en gro
tere matrices, waardoor het schrift
beeld veel fraaier kan worden. 

1111 
1111 
Vaak ook zijn er meerdere letter-typen 
in deze duurdere printers ingebouwd, 
zoals bijvoorbeeld italics, dat cursieve 
letters toont. 

Near Letter Quality 
Een bijzonderheid van veel tegenwoor
dige kwaliteits-matrixprinters is de 
Near Letter Quality. Normaal gespro
ken drukken deze printers de tekens in 

Printers 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

één keer af, waarbij er dan ook duidelijk 
onderscheidbare afzonderlijke puntjes op 
het papier verschijnen. In de NLQ, zoals 
deze mode meestal genoemd wordt, 
wordt iedere regel in twee passages van 
de printkop op papier gezet. Tussen die 
eerste en die tweede printgang wordt het 
papier een heel klein stukje verschoven, 
zodat die tweede keer de openingen tus
sen de puntjes worden opgevuld. 
Het uiteindel~jke resultaat van deze ope
ratie is een afdrukkwaliteit die met recht 
Near Leter Quality- Bijna BriefKwali
teit - genoemd wordt. Slechts nauwkeu
rige bestudering toont dat de tekst door 
een matrix-printer is geproduceerd, op 
het eerste gezicht ziet een en ander er als 
schrijfmachinewerk uit. 
De keerzijde van de medaille is echter 
dat de print-snelheid sterk terugloopt in 
NLQ. Een factor 2,5 à 3 is niet ongebrui
kelijk. 

Thermisch 
De werking van de matrixprinter kan op 
twee verschillende principes berusten. In 
beide gevallen ontstaat het uiteindelijke 
beeld op papier door puntjes op dat pa
pier te zetten. 
De aller-goedkoopste printeryes doen 
dat 'puntjes zetten' niet door middel van 
printnaalden, maar door hitte. Zo'n ther
mische printer bevat een printkop waar 
in plaats van naalden kleine weerstand
jes zitten. Door een stroom door die weer
standjes te sturen worden ze heel snel 
heet, waardoor ze het speciale thermi
sche papier laten verkleuren. Dat verhit
ten - en weer laten afkoelen - gaat zo 
snel in zijn werk dat er alleen maar kleine 
puntjes op het papier verschijnen, net als 
met een normale naaldprinter. 

Het voordeel van zo'n thermische printer 
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ligt in het feit dat de bouw ervan veel 
eenvoudig kan zijn dan die van een 
naaldprinter. Want juist die printkop 
van een naaldprinter is een hoogstandje 
van fijn-mechanica. 
Daardoor is een thermische printer 
goedkoop in aanschaf, hetgeen ze op 
het eerste gezicht - ondanks de wat 
slechtere kwaliteit van het schrift- heel 
aantrekkelijk maakt. Wie echter even 
doorrekent komt er al snel achter dat 
die lage aanschafprijs niet echt opweegt 
tegen de hoge kosten van het speciale 
thermische papier. Dat papier is boven
dien nog slechts beperkt houdbaar ook, 
zowel voor als na het bedrukken. 

Letterwiel-printers 
Een volledig ander type printer is de letter
wiel- of daisywheel-printer. Zo'n apparaat 
biedt een fraaier schrifttype dan de matrix
printer, omdat de letters niet uit losse pun-
0es opgebouwd worden maar- net als bij 
een schrijfmachine- in hun geheel worden 
afgedrukt. Daartoe gebruikt de daisywheel 
een letterwiel0e, een cirkelvormig stukje 
plastic dat rondom van armpjes- spaken
voorzien is met op het einde van iedere 
spaak een bepaald teken. Door dat wielije 
te draaien wordt het gewenste teken in de 
juiste positie gebracht, waarna een hamer
tje het door het lint heen op het papier 
afdrukt. 

papier-

inkt I int 

karakter\\; 

c=[JyS ~ 
hamer 

daisy-wheel printer. 
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Zoals gezegd, de kwaliteit van zo'n in 
zijn geheel afgedrukt teken is ten allen 
tij de beter dan die van een uit puntjes 
opgebouwde letter. Maar de daisy
wheel- het woord betekent margriet in 
het Engels en verwijst naar de vorm 
van zo'n letterwieltje-heeft ook nade
len. 
Zo is een daisywheel minder flexibel 
dan een matrixprinter, het aantal te
kens is beperkt tot wat er op een letter
wieltje past. Meestal zijn dit er minder 
dan honderd, te weinig om de hele te
kenset van een 64 onder te brengen. 
Nu zijn die wieltjes wel verwisselbaar, 
zodat men voor bepaalde taken een spe
ciaal wieltje kan inzetten. Er bestaan 
bijvoorbeeld wieltjes speciaal voor Ne
derland, met daarop de specifieke Ne
derlandse lettertekens. Het verwisselen 
van een wieltje is echter niet iets wat 
men onder het afdrukken door even snel 
doet. Afhankelijk van merk en model 
van de printer kan dat zelfs een tamelijk 
vervelend karweitje zijn. 

De gemiddelde- betaalbare- daisyw
heel-printer is veel en veel langzamer 
dan een matrixprinter. Snelheden van 
16 tot 18 tekens per seconde zijn heel 
gebruikelijk, terwijl een matrixprinter 
in dezelfde prijsklasse met gemak 100 
tot 120 tekens per seconde doet. 
Tenslotte moet gezegd worden dat de 
meeste daisywheel-printers zonder 
meer lawaaierig zijn. Matrixprinters 
zijn meestal niet echt prettig om te ho
ren, met hun typisch snerpend geluid, 
maar letterwiel-printers 'hameren' hun 
teksten. In de meeste gevallen is dat 
bijzonder irritant. Toch is voor som
mige toepassingen- bedrijfs-correspon
dentie bijvoorbeeld- de daisywheel on-· 
verslaanbaar. Met een goed lint en een 

6e aanvulling 
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eersteklas letterwieltje levert zo'n appa
raat nu eenmaal de best mogelijke kwa
liteit af. 

Plotters 
Weer een heel andere klasse van appa
raten is die van de zogenaamde plotter
printers. Dit zijn in eerste instantie te
kenmachines, die onder computer-be
sturing in staat zijn hele complexe teke
ningen op papier te zetten. Daartoe 
wordt gebruik gemaakt van kleine ball
points of viltstiften, meestal in vier kleu
ren. 
Om lijnen en figuren op papier te zetten 
zal de plotter zowel de pen als het pa
pier heen en weer bewegen. De penhou
der beweegt van links naar rechts, het 
papier van boven naar beneden. Beide 
bewegingen kunnen natuurlijk ook de 
andere kant op worden uitgevoerd, zo
dat een plotter-printer een volledige te
kenautomaat is. 

Behalve tekenen kan een plotter-printer 
ook afdrukken. Daartoe is een stukje 
extra intelligentie in zo'n apparaat in
gebouwd, dat 'weet' hoe al die letters, 
cijfers en andere tekens er uit dienen te 
zien. Als er een programma op een plot
ter-printer moet wordengelist hoeft de 
computer alleen maar- net als bij een 
gewone printer- de eigenlijke tekst te 
versturen. De plotter-printer tekent dan 
vanzelf al die letters etcetera. 

Dat tekenen gaat echter wel bijzonder 
traag. Althans, afgemeten aan de pres
taties van een matrix-printer. Een plot
ter-printer in de betaalbare prijsklasse 
haalt niet meer dan 8 tot 10 tekens per 
seconde. Op zich, als we ons bedenken 
dat ieder tekentje echt getekend wordt, 
is dat nog niet zo slecht. Maar een wat 
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langere listingafdrukken duurt wel erg 
lang. Een voordeel van de plotter-prin
ter is echter wel weer de bestuurbaar
heid. Op de meeste typen kan men vrij 
simpel zelf de teken-grootte kiezen, ter
wijl de penkleur wisselen ook al simpel 
is. Maar toch moet een plotter-printer 
niet als volwaardig alternatiefvoor een 
echte printer gezien worden. Slechts als 
men de plot-functie echt gebruikt valt 
zo'n apparaat te overwegen. 

Schrijfmachines 
Veel moderne electronische schrijfma
chines - bijvoorbeeld die van het merk 
Brother - zijn in feite een soort van 
computers. Tussen het toetsenbord en 
de afdruk-eenheid bevindt zich een heel 
stuk digitale elektronica, vaak compleet 
met ingebouwd correctie-geheugen. 
Daardoor zijn die machines vrij makke
lijk om te bouwen tot computer-prin
ters, hetgeen dan ook door allerlei be
drijfjes gedaan wordt. Sommige boeken 
en tijdschriften hebben zelfs zelfbouw
schema's hiervoor geproduceerd. 

Toch is deze op het eerste gezicht 
slimme oplossing niet echt aan te ra
den. Een schrijfmachine is nu eenmaal 
niet gebouwd om het computergeweld 
aan te kunnen. Een menselijke typist 
haalt nooit lang achter elkaar hoge aan
tallen aanslagen per minuut, een com
puter die een listing afdrukt wel. De 
kans dat de schrijfmachine daar op de 
lange duur onder bezwijkt - door over
belasting- is zeker met de goedkopere 
modellen dan ook niet uit te sluiten. 
Als tweede printer is een schrijfmachine 
echter wel aan te raden. Dan heeft men 
bijvoorbeeld de beschikking over een 
snelle maar niet al te fraaie matrix-prin
ter voor het zware werk, terwijl de 
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schrijfmachine kan worden ingezet 
voor correspondentie-doeleinden. 

lnkijet-printers 
Hadden alle tot nog toe besproken prin
ter-typen gemeen dat het teken ge
vormd werd doordat de print-eenheid 
- al dan niet met lint ertussen - het 
papier werkelijk raakte, de inktjet-prin
ter werkt volgens een ander principe. 
Hierbij wordt de inkt via een elektrosta
tisch systeem op het papier 'gespoten'. 
De druppeltjes inkt verlaten met hoge 
snelheid de 'lopen' van de printkop, die 
te vergelijken zijn met de naalden van 
een matrixprinter. Het voordeel van 
deze techniek is dat er minder mechani
sche delen nodig zijn, waardoor de 
printsnelheid hoger kan worden opge
voerd dan bij traditioneler systemen. 
Door de nadelen die er aan verbonden 
zijn is het systeem echter niet echt aan
geslagen. 

Zo blijken de inktjet-printers nogal ge
voelig voor storingen, die vaak veroor
zaakt worden door het indrogen van de 
inkt in de kop. Zeker als de printer niet 
dagelijks gebruikt wordt maakt dit het 
systeem lastig hanteerbaar. Bovendien 
moet er in een inktjet-printer speciaal 
papier gebruikt worden, dat de drup
peltjes inkt snel opneemt. Deze papier
kwaliteit- die wel wat lijkt op wat er in 
ouderwetse stencilmachines werd toe
gepast -leent zich niet voor representa
tieve doeleinden. 
Al met al is de inktjet tot nog toe voor 
hobbyisten niet echt interessant. 

Laserprinters 
Deze nieuwste ontwikkeling op printer
gebied is momenteel nog veel en veel te 
kostbaar om bij een typische hobby-
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computer als de 64 te gebruiken. Volle
digheidshalve willen we er toch even 
aandacht aan schenken. 

De laserprinter koppelt namelijk een 
bijzonder grote flexibiliteit aan een zeer 
hoge snelheid. Dit komt doordat er een 
volledig ander proces is toegepast dan 
in de tot nog toe besproken printerty
pen. 
Al die verschillende afdruk-methoden 
hadden namelijk gemeen dat het teken 
rechtstreeks op papier werd gezet, 
hierbij door naaldjes, letterwieltjes, 
hitte, pennen of inktdruppeltjes. De 
laserprinter lijkt veel meer op een foto
kopieer-apparaat qua werking. 
Zo'n fotokopieer-apparaat werkt 
meestal met een ronddraaiende trom
mel, waarop het te kopiëren beeld 
middels een lenzenstelsel wordt ge
projecteerd. Die trommel wordt eerst 
van een statische elektrische lading 
voorzien, door de projectie wordt die 
uniforme lading veranderd in een pa
troon dat overeenstemt met het te ko
piëren beeld. Met andere woorden, na 
opladen en projecteren 'staat' het ori
gineel als een statisch ladingspatroon 
op de trommel. 

Nu heeft statische elektriciteit een aan
tal heel bijzondere eigenschappen. Zo 
trekt een statisch geladen voorwerp 
voorwerpen met een tegengestelde la
ding aan; ook bij statische ladingen is 
er sprake van plus en min, positief en 
negatief. Door nu die trommel met dat 
statische ladingspatroon langs een 
bakje met poeder met een tegengestelde 
lading te laten roteren zal dat poeder 
zich op die plekken van de trommel die 
geladen zijn vastzetten. 

6e aanvulling 
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Dat poeder - toner genaamd - kan 
daarna worden overgedragen op een 
blanco vel papier en daarop worden 
'vastgebrand', door het vel door een 
soort oventje te leiden. Het resultaat is 
een haarscherpe fotokopie, zoals die uit 
iedere moderne kopieermachine komt 
rollen. 

Terug naar de laserprinter. Ook daar 
treffen we zo'n trommel, tonerbakje, 
papier-overdracht en oventje in aan. 
Het verschil echter met de copieerma
chine is de wijze waarop het ladingspa
troon op de trommel wordt aange
bracht. Hier worden geen originelen ge
projecteerd. Het patroon wordt name
lijk op de trommel 'getekend' met be
hulp van een kleine ongevaarlijke laser
straal, onder besturing van de in de 
laserprinter ingebouwde computer. Dat 
proces heeft nauwelijks nog iets te ma
ken met de mechanica van een 'gewone' 
printer, het 'puntjes-tekenen' verloopt 
bliksemsnel. 

In feite zet die laser alleen maar puntjes. 
op de trommel, net zoals dat bij iedere 
matrixprinter gebeurd. Maar door de 
veel hogere snelheden die daarbij be
reikt kunnen worden kan dat puntenpa
troon veel dichter worden, de gemid
delde laserprinter gebruikt maar liefst 
300 puntjes per inch! Die hoge dicht
heid leidt dan tot letters en andere te
kens die wat kwaliteit betreft zeker net 
zo goed zijn als hetgeen een daisywheel 
produceert. Het komt zelfs in de buurt 
van de kwaliteit van fotozetwerk 

Maar, en dat is eigenlijk nog belangrij
ker, zo'n laserprinter kan door de inge
bouwde intelligentie makkelijk vele 
soorten schrift produceren. Letter-
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typen, lettergroottes, lijnen en balken, 
het kan allemaal met de juiste stuurco
des in één keer op een pagina gezet 
worden. En snel, bliksemsnel. Een 
goede laserprinter haalt gemiddeld 
zo'n 8 tot 10 velletjes redelijk dicht be
druk A4 papier per minuut. Dat komt 
overeen met rond de 650 tekens per se
conde, een snelheid die geen enkel an
der printertype kan halen. 

Spijtig genoeg zijn deze wondertjes der 
techniek voorlopig nog veel te duur 
voor de hobbyist, en dat zal nog wel 
even zo blijven ook. De gemiddelde 
prijs van de eenvoudiger typen schom
melt momenteel- najaar 1986- zo rond 
de f 8000,-. Maar wie weet, per slot 
van rekening zijn ook de matrixprinters 
de laatste jaren zo ongeveer in prijs ge
halveerd. 

Meer-kleuren printers 
Sommige van de hierboven omschre
ven printer-typen zijn bovendien ook 
nog eens als meerkleuren-printer uitge
voerd. De plotter-printers zijn dat bijna 
allemaal, met in totaal vier kleuren pen
nen, maar ook de matrix-printers kun
nen met meerkleuren-linten worden 
uitgevoerd. Bij de inktjet-printers is 
meerkleuren-druk zelfs alles behalve 
ongebruikelijk. 

Alleen bij die laatste categorie van de 
inktjet-printers is het echt een handig 
extra, meerkleuren matrixprinters blij
ken in de alledaagse praktijk niet echt 
prettig in het gebruik. In verreweg de 
meeste gevallen zal men namelijk toch 
meestal zwart gebruiken, bijvoorbeeld 
om listings af te drukken. Dat betekent 
dat het - dure - meerkleurenlint 
meestal alleen wat het zwarte gedeelte 
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betreft versleten is als men het moet 
verwisselen, hetgeen tot hoge kosten 
per pagina leidt. 

Bij die inktjet-printers kan men meestal 
de diverse inktkleuren per stuk vervan
gen, hetgeen tot een veel economischer 
gebruik leidt. 

In de praktijk worden er maar weinig 
meerkleuren-printers verkocht. Het
geen er weer toe leidt dat er maar wei
nig programma's op berekend zijn, zo
dat de meerkleuren-printer in de prak
tijk eerder als 'gimmick' gezien moet 
worden dan als een nuttige mogelijk
heid. 

Papier en papiertransport 
Een printer moet in het gebruik nogal 
wat aankunnen. Aan de ene kant wor
den ze gebruikt om met zo min mogelijk 
moeite listings, overzichten en wat al 
niet zo snel mogelijk af te drukken, 
waarbij de kwaliteit van zowel het af
drukken als het papier er niet zo veel 
toe doen. 
Aan de andere kant kunnen ze juist ge
bruikt worden om prestigieuze corres
pondentie te verzorgen, bij voorkeur op 
het eigen briefpapier. 
Of wat te denken van etiketten voor het 
verenigings blaadje? 

Drie heel verschillende toepassingen, 
die ieder zo hun eisen stellen wat betreft 
papiersoort en de manier waarop de 
printer met dit papier kan omgaan. 

Tractorfeed 
Zo zal men om snel en simpel te kunnen 
afdrukken over het algemeen een prin
ter met 'tractorfeed' of 'pinfeed' willen 
gebruiken. In dat geval kan de printer 
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desgewenst een hele doos van 2000 vel 
papier geheel zelfstandig bedrukken, 
zonder dat er vellen ingezet hoeven te 
worden. In zo'n doos liggen de velletjes 
als een lange baan met scheurranden 
ertussen opgestapeld. Aan de beide zij
kanten zitten, meestal weer met scheur
randjes, perfortieranden. Die geperfo
reerde randen worden door de printer 
gebruikt om het papier 'vast te pakken' 
en door het mechanisme te transporte
ren, zonder dat men daar verder naar 
om hoeft te kijken. 

De geprinte vellen kunnen daarna sim
pel van elkaar gescheiden worden door 
middel van de scheurranden, ook de 
perforatieranden laten zich moeiteloos 
verwijderen. Daarbij blijft echter 
meestal wel te zien dat het papier in 
kwestie door een printer bedrukt is, en 
niet getypt. Er blijven sporen van die 
scheurranden zichtbaar. 

Wie prijs stelt op nettere uitvoer kan 
papier met zogenaamde micro-perfora
tie kopen. Dat betekent niet dat de zij
delingse perforatiegaten opeens kleiner 
geworden zijn, gelukkig is daar een in
ternationale standaard voor waardoor 
elk kettingformulier qua perforatie in 
iedere printer past. 
Dat 'micro-perforatie' slaat echter op 
de scheurrandjes. Die zijn bij deze kwa
liteit zodanig uitgevoerd dat na het af
scheuren het bij na niet meer te zien is 
dat ze er ooit gezeten hebben. 
Wie wil kan door allerlei bedrijven ket
tingformulieren met kant-en-klare tek
sten laten voorbedrukken. Eigen brief
hoofd, nota's, het vormt allemaal geen 
probleem. Sommige fabrikanten leve
ren zelfs kettingformulieren met daarop 
een algemene nota voorgedrukt, waar-
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bij men alleen de eigen firmanaam en 
verdere gegevens door de computer 
hoeft te laten invullen. 

Friction-feed 
Maar toch kan een kenner altijd zien of 
een bepaalde brief door een tractor-feed 
printer is afgedrukt of niet. Als men 
weet waar men op moet letten zijn de 
tekenen duidelijk. Vandaar dat vele 
printers ook met losse vellen kunnen 
werken, net als een typemachine. Het 
systeem lijkt daar ook sterk op, met alle 
nadelen vandien. Het goed recht inleg
gen van een vel kost tijd, en moet na 
ieder vel weer opnieuw gedaan worden. 

Een manier om dit inleggen van vellen 
te omzeilen is het gebruiken van papier 
aan de rol, zoals dat bij bijvoorbeeld 
telex-machines gebruikelijk is. Welis
waar is dit niet bevorderlijk voor de 
kwaliteit van het printwerk, de scheur
rand is altijd zichtbaar, maar aangezien 
sommige printers geen tractor-mecha
nisme hebben wordt er soms naar ge
grepen als werkbesparende maatregel. 
Gelukkig hebben bijna alle matrix-prin
ters, op de allergoedkoopste typen na, 
tractor-feed. Alleen de printer-plotters 
gebruiken over het algemeen papier op 
de rol, omdat men anders qua lengte 
van een tekening beperkt is tot het for
maat van het vel. 

Sheetfeeders 
Bij de daisywheel-printers ligt de situa
tie weer heel anders. Deze apparaten 
zijn standaard bijna altijd alleen met 
friction-feed uitgerust, waarbij soms 
een tractor-feed als losse extra verkrijg
baar is. 
Maar gezien het feit dat de daisywheel 
voornamelijk voor klasse-printwerk ge-
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bruikt wordt zal men over het algemeen 
toch losse vellen verwerken. Alleen het 
met de hand inleggen wordt wel heel 
tijdrovend. 

Daar is dan weer een aparte oplossing 
voor bedacht, in de vorm van de sheet
feeder. Meestal wordt deze als losse ex
tra geleverd, als een soort opzet-appa
raat. In de sheetfeeder kan dan een 
pakje losse vellen gestoken worden die 
daarna automatisch, keurig één voor 
één, in de printer gedraaid worden. 
Ideaal om bijvoorbeeld op het eigen 
briefpapier te kunnen werken. 
Een nog luxueuzer variant hieropis de 
sheetfeeder met meer dan één papier
magazijn. Dan kan men in het ene ma
gazijn bijvoorbeeld het normale brief
papier laden, terwijl het andere maga
zijn het nota-papier bevat. Een simpel 
command9 aan de printer vanuit bij
voorbeeld een tekstterwerker kiest dan 
de gewenste: papierisoort voor een be
paald docurrient. 

Demonstreren 
Uit het voorgaande blijkt wel dat het 
begrip 'printer' niet zo eenvoudig is. 
Om een printer voor uw doeleinden te 
vinden in een prijsklasse die voor u aan
vaardbaar is kan een hele klus zijn. Te
meer daar er vele, vele verschillende 
typen op de markt gebracht worden, 
ieder met de eigen mogelijkheden. 

We willen u echter één ding van harte 
aanraden. Als u denkt de juiste printer 
gevonden te hebben voor uw doelein
den, laat u dan door de handelaar de
monstreren dat zulks ook inderdaad zo 
is, zeker als u voor een niet Commo
dore-printer kiest. Anders loopt u de 
kans dat, eenmaal thuisgekomen, de 
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combinatie van printer, interface en 
software nu net niet blijkt te kunnen 
wat u wilde. 
Laat u, als er geen mogelijkheid tot de
monstratie is, anders op papier garan
deren - bij voorkeur op de aankoop
bon- dat uw gewenste toepassing in
derdaad mogelijk is, onder bedinging 
van het recht van teruggave. Zeker als 
u van plan bent om het apparaat bij 
een bepaalde tekstverwerker te gebrui
ken is dat helemaal niet zo'n overdre
ven voorwaarde. Mocht de winkelier 
hier niet toe genegen zijn, bedenk u dan 
dat er meer computerhandelaren in Ne
derland zijn en ga elders uw aankopen 
doen. Anders loopt u het risico met de 
gebakken peren te zitten. 

Uitpakken en aansluiten 
Met zoveel soorten en typen printers is 
het lastig om algemene aanwijzingen te 
geven over het aansluiten ervan. Volg 
de aanwijzingen van de gebruiksaan
wijzing is de beste raad die we u kunnen 
geven. Als de handelaar u het een en 
ander heeft gedemonstreerd zal het alle
maal niet al te ingewikkeld zijn. 
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Waar u wel op moet letten is dat de 
meeste printers speciaal voor de verzen
ding worden voorbereid, bijvoorbeeld 
door de printkop vast te schroeven. Pro
beer nooit te printen zonder dat deze 
'packing-screws', zoals ze in het Engels 
heten, verwijderd zijn. Ook alle andere 
stukjes schuimplastic etcetera moeten 
voor alles verwijderd worden. 
Bewaar deze verpakkingsmaterialen 
goed, als u uw printer om de een of 
andere reden moet verzenden of vervoe
ren is het namelijk raadzaam om ze 
weer aan te brengen. Anders kunnen 
de schokken van het transport uw kost
bare bezit beschadigen. 

De meeste printers kennen een zelftest, 
waarbij de printer zonder dat deze aan 
een computer aangesloten hoeft te zijn 
toch de tekenset kan afdrukken. Het ver
dient aanbeveling om, alvorens u de 
printer aansluit, deze zelftest uit te voe
ren, nadat u het lint geplaatst heeft. Op 
die manier weet u als er problemen zijn 
in ieder geval dat de printer op zich 
functioneert. 

6e aanvulling 
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Printerbesturing 

Standaard Commodore-printers zijn, 
net zoals de diskdrive, voorzien van een 
eigen interne microcomputer. Dat houdt 
in dat er heel wat taken door de printer 
zelf afgehandeld kunnen worden, die dan 
niet de capaciteit van de computer belas
ten. Net als bij andere Commodore-rand
apparatuur moeten we echter wel duide
lijk aangeven wat we willen van die in de 
printer ingebouwde computer. 

Ook niet-standaard Commodore-prin
ters hebben meestal de nodige inge
bouwde mogelijkheden. Daarbij worden 
echter weer andere manieren gebruikt 
om aan te geven wat men van de printer 
wil. 

Met andere woorden, er zijn twee funda
menteel verschillende manieren om een 
printer te besturen, die elkaar ten dele 
overlappen. Zo kennen sommige Com
modore-printers beide manieren, zowel 
de specifieke Commodore-besturing als 
de meer algemene wijze die we op vele 
printer-typen aantreffen. 

Stuurcodes 
Iedere printer - Commodore en niet
Commodore- kent wel een aantal stuur
codes. In feite zijn dit gewone ASCII-te
kens die echter niet als teken worden afge
drukt maar een bepaalde printer-functie 
aanroepen. 
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Uitgaande van de standaard 64 lEG
poort werkt de communicatie tussen 
computer en printer eigenlijk heel een
voudig; de computer stuurt gewoon 8-
bits tekens- die dus kunnen worden voor
gesteld door een waarde tussen de 0 en 
de 255 - over. Dat dit serieel plaatsvindt 
-hitje voor hitje- maakt niets uit voor 
het uiteindelijk effect. Ook een Gentro
nies-aansluiting - hoewel deze heel an
ders van de bouw is - doet uiteindelijk 
exact hetzelfde, er worden bytes verzon
den van de computer naar de printer. 

Die 256 verschillende codes kunnen twee 
verschillende soorten betekenissen heb
ben. Zo kan een getal simpelweg voor 
een bepaald teken staan- de code 65 is 
altijd een letter a, waarbij geldt dat dit 
bij een Commodore-printer zowel een 
grote als een kleine a zou kunnen zijn
maar ook voor een speciale actie van de 
printer. 
Een voorbeeld daarvan is de code 10, die 
in de ASCII -tabel LF heet. Dat LF staat 
voor Line-Feed, Regel-Opvoer. Als we 
een CHR$( 10) naar de printer sturen zal 
die printer reageren door het papier een 
regel op te voeren. Overigens zal ook de 
64 zelf, als we een CHR$( 10) op het 
scherm printen, op dezelfde manier rea
geren. Er is aan die ASCII-waarde 10 
geen normaal afdrukbaar teken verbon
den, het is slechts een stuurcode voor 
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zowel de printer als het beeldscherm. 

In feite gaat dat voor alle ASCII-waar
den onder de 32 op. Ze worden stuk 
voor stuk gebruikt om allerlei speciale 
functies af te handelen, die binnen de 
officiële ASCII-tabel dan ook gedefi
nieerd zijn. 
Om nog een voorbeeld te geven, de 
meeste matrix-printers kennen een dub
belbreed schrift. Dat kan worden in- en 
uitgeschakeld met de ASCII-codes SO 
(Shift Out) en SI (Shift In), respectie
velijk CHR$(14) en CHR$(15). 

Nu is de ASCII-codetabel al jaren te
rug opgesteld, en de techniek heeft in 
die tijd niet stilgestaan. Vandaar ook 
dat er een aantal van die stuurcodes 
vandaag de dag eigenlijk niet meer ge
bruikt worden. Bovendien is de ASCII
set bedoeld om alle communicatie-pro
blemen mee op te lossen, vandaar ook 
dat er een aantal stuur-tekens in terug 
te vinden zijn die voor de communicatie 
t~_ssen computer en printer niet nodig 
ZIJn. 
Sommige fabrikanten - onder andere 
Commodore - gebruiken die min of 
meer in onbruik geraakte tekens dan 
ook op niet-standaard ASCII wijze, iets 
om wel even rekening mee te houden. 

Bovendien was de ASCII-tabel op een 
7-bits code geënt, de hoogste waarde 
die gebruikt kon worden was 127. De 
tegenwoordige micro-computers en 
printers werken echter met 8-bits codes, 
zodat de waarden vanaf 128 tot en met 
255 ook gebruikt kunnen worden. Ook 
in dit traject kunnen sommige waarden 
als stuurcodes gebruikt worden. 
Een voorbeeld op de 64 is bijvoorbeeld 
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de waarde CHR$( 146), waarmee een 
invers te printen veld - waarbij dus 
juist de achtergrond wel en het eigen
lijke teken niet geprint wordt, net als 
dat op het scherm gedaan wordt- moet 
worden afgesloten. 

Al met al is het oppassen geblazen met 
deze stuurcodes, daar ze van printer tot 
printer kunnen verschillen in betekenis. 
Bovendien vormen ze één van de s trui
keiblokken die men kan tegenkomen bij 
het gebruik van niet speciaal voor Com
modore gebouwde printers, daar Com
modore bepaalde stuurtekens op eigen 
wijze gebruikt. 

Escape-series 
De tegenwoordige printers hebben heel 
wat in hun mars. Zoveel zelfs dat ze in 
feite niet met alleen die ASCII con
trole-codes bestuurd kunnen worden. 
Dat zag men ten tijde van het opstellen 
van de ASCII-tabel al aankomen, van
daar dat er een speciaal stuurteken ge
reserveerd is om allerlei extra besturin
gen mee in te leiden. Dat teken is de 
escape, meestal afgekort tot ESC, 
CHR$(27). De escape - hetgeen ont
snappen betekent- wordt gebruikt om 
aan te geven dat er hierna geen af te 
drukken tekens zullen volgen maar een 
serie codes die tezamen een speciaal 
printer-commando vormen. Veel mo
derne printers herkennen tientallen ver
schillende escape-series, waarmee bij
voorbeeld de paginalengte van het pa
pier ingesteld kan worden, of de linker
en rechterkantlijn. Ook allerlei grafi
sche modes worden door escape-com
mando's aangezet. 

Het probleem daarbij is echter dat som
mige printerfabrikanten nogal eigen-
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zinnig hun eigen escape-sequences heb
ben gedefinieerd, hetgeen de program
meurs voor ernstige problemen stelt. 
Want voor zowel hobby- als professio
nele programmeurs wordt het wel erg 
lastig om bijvoorbeeld een fraaie 
screendump -waarbij de printer de in
houd van een grafisch schermbeeld 
moet afdrukken - te programmeren als 
men niet er van uit kan gaan dat daar 
vaste escape-commando's voor ge
bruikt kunnen worden. Gelukkig is er 
wel sprake van een zekere standaardisa
tie, zeker als we uitgaan van de printers 
van Commodore zelf of modellen die 
door andere fabrikanten speciaal voor 
de Commodore gebouwd zijn. Toch is 
het wel aan te bevelen om de handelaar 
te laten demonstreren dat uw grafische 
programma's het inderdaad doen met 
de printer die u wilt aanschaffen. 

Secondaire adressen 
Commodore-printers - en printers die 
door andere fabrikanten speciaal voor 
Commodore-computers gebouwd zijn -
kennen bovendien nog een derde manier 
om de printer opdrachten te geven. Een 
methode overigens die alleen door Com
modore wordt toegepast, andere compu
terfabrikanten hebben zich hier nooit 
aan gewaagd. 
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De communicatie tussen een Commo
dore-computer en een printer verloopt 
namelijk in principe altijd via een be
stand, zoals straks uitgelegd zal worden. 
Deze bestanden zijn al eerder aan de 
orde gekomen, bij de bespreking van de 
externe gegevensopslag op bijvoorbeeld 
een diskdrive. 
Bij het openen van een bestand kan de 
programmeur drie dingen opgeven, na
melijk bestandsnummer, apparaat-num
mer en het zogenaamde secondaire 
adres. Op de twee eerste hiervan zullen 
we later terugkomen, het secondaire 
adres is echter een onderdeel van de prin
ter besturing. 
Kort gezegd komt het er op neer dat dit 
secondaire adres allerlei extra mogelijk
heden van een Commodore-printer kan 
kiezen, afhankelijk van het type printer. 
Zo bestaan er Commodore-printers, bij
voorbeeld de MPS-802, die in staat zijn 
intern de af te drukken gegevens te for
matteren tot keurige kolommen. Deze 
specifieke Commodore-mogelijkheid 
moet dan worden gekozen door een se
condair adres op te geven bij het openen 
van een bestand. Bij de bespreking van 
de diverse typen printers zullen we hier, 
voor iedere printer apart, op terugko
men. 

6e aanvulling 
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6/3.2.2 

Printercontntunicatie 

De Commodore 64 kent een nogal bijzon
der systeem om met zijn randapparaten 
- diskdrives, printers etcetera- te com
municeren. Al die apparaten zijn name
lijk op dezelfde bus aangesloten, de al 
besproken IEC-bus. Ook in een com
plexe opstelling van zeg een 64, twee 1541 
disk-
drives en een tweetal printers - bijvoor
beeld een matrixprinter en een daisy
wheel - zijn alle vier de randapparaten 
via een en dezelfde kabel aan de compu
ter gekoppeld. leder stu}9e informatie 
dat over de bus wordt uitgewisseld kan 
in principe door al die apparaten worden 
opgepikt. 
Ook als er een interface gebruikt wordt, 
bijvoorbeeld van IEC naar Centronics, 
gaat dit op. Zelfs in het geval van een 
rechtstreeks op de user-poort aangeslo
ten Gentronies-kabel met een stukje ex
tra machinetaal dat die informatie die 
voor de printer bestemd is naar de user
poort stuurt in plaats van via de IEC-bus 
blijft dit eigenlijk gelden. 

De communicatie via die IEC-bus loopt 
altijd via een 'bestand'. Vanuit het stand
punt van zowel de BASIC- als de machi
netaal programmeur komt het naar de 
printer sturen van informatie er in feite 
op neer dat men een bestand naar die 
printer moet openen om daarna de afte 
drukken informatie via dat bestand te 
verzenden, net alsof men gegevens in een 

disk-bestand zou willen opslaan. Het ver
schil zit hem alleen maar in de wijze van 
'opslaan', een diskette-bestand valt later 
weer terug te lezen in het computer
geheugen, een papieren print-out niet. 
Tenzij men het opnieuw wil intikken, 
natuurlijk. 

Om iets op de printer af te drukken moet 
er dus allereerst een 'bestand' worden 
geopend, met het normale OPEN-com
mando. Dat ziet er voor de printer als 
volgt uit: 

OPEN filenummer, apparaatnummer, 
secondair adres 

Dat filenummer mag vrij gekozen wor
den tussen de 1 en de 255, waarbij aange
tekend moet worden dat filenummers 
boven de 128 een bijzonder effect sorte
ren. Normaal gesproken zal de 64 name
lijk na iedere PRINT-opdracht naar een 
bestand een CR- wagen terug of Car
riage Return - opdracht sturen, waar
mee de printkop weer vóór aan de regel 
gepositioneerd wordt. De meeste prin
ters - zeker die van Commodore zelf -
hebben hier genoeg aan, als ze een CR 
stuurteken ontvangen voeren ze zelf een 
LF- Line Feed of regelopvoer- uit. Het 
uiteindelijk effect is dat de printkop niet 
alleen weer in de uitgangspositie ge
plaatst is maar dat er ook een blanco 
regel is voorgedraaid door het printer-
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mechanisme. 
Sommige printers werken echter anders 
en zullen bij het ontvangen van een CR 
inderdaad alleen maar de printkop 
naar links brengen. Een volgende regel 
wordt dan plompverloren over de vo
rige heengeprint. Vaak is dit op de prin
ter zelf instelbaar, er bevinden zich dan 
ergens wat kleine schakelaartjes waar
mee men onder andere kan kiezen of er 
bij ontvangst van een CR automatisch 
een LF gegenereerd moet worden. 
Soms echter is dit niet het geval, en dan 
kan kiezen van een bestandsnummer 
van 128 of hoger uitkomst bieden. Het 
bedrijfssysteem van de 64 voegt name
lijk, als het filenummer groter dan 127 
is, zelf die LF aan iedere CR toe, zodat 
het probleem verholpen is. 

Na het bestandsnummer volgt het ap
paraatnummer in het OPEN-comman
do. Met dat apparaatnummer geven we 
op welk randapparaat we bedoelen. 
Voor printers zijn er twee mogelijk
heden, 4 en 5. De meeste Commodore
printers zijn door de fabriek ingesteld 
als apparaat 4, in de praktijk wordt 
apparaatnummer 5 vrijwel nooit ge
bruikt. Maar als men bijvoorbeeld een 
snelle matrixprinter gebruikt voor de 
'ruwe' uitvoer met daarnaast een daisy
wheel voor de nette print-outs, dan kun
nen beide printers tegelijkertijd worden 
aangesloten. Jammer genoeg houden 
echter lang niet alle printer-geörien
teerde programma's zoals tekstverwer
kers rekening met deze mogelijkheid. 

Het secondaire adres wordt bij som
mige printertypen gebruikt om extra 
wensen door te geven. Welke getallen 
hier kunnen worden gebruikt kan van 
model tot model verschillen, in de he-
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sprekingen van de diverse printers zal 
er verder op ingegaan worden. 
Als het secondaire adres wordt weggela
ten neemt de 64 aan dat de waarde 0 
bedoeld is, die voor printers die er ge
bruik van maken inhoudt dat de gege
vens exact zo moeten worden afgedrukt 
zoals ze worden ontvangen. Dat houdt 
ondermeer in dat de printer zijn werk 
in de gebruikelijke Commodore-teken
set zal verrichten, waarbij er alleen 
hoofdletters beschikbaar zijn. Vele prin
ters en interfaces kunnen in de zoge
naamde business-mode geschakeld 
worden - waarbij er weliswaar minder 
grafische tekens beschikbar zijn maar 
wel hoofd- en kleine letters - door als 
secondair adres de waarde 7 op te ge
ven. 

Na zo'n OPEN-opdracht is er een be
stand beschikbaar dat aan de printer 
gekoppeld is. Alles wat we naar dat be
stand sturen zal door de printer worden 
opgepikt en in de meeste gevallen ook 
meteen worden afgedrukt. Dat 'naar de 
printer sturen' gebeurt met de PRINT
opdracht: 

PRINT#filenummer, variabele of 
constante 

Alle in BASIC 2.0 PRINT statements 
toegestane constructies mogen gebruikt 
worden. Zowel constanten zoals "tekst" 
of 1234.56 als variabelen zoals A$, A en 
A 0/o zijn toegestaan. Ook meerdere va
riabelen en/of constanten kunnen in 
een enkele PRINT# worden afgedrukt, 
bijvoorbeeld: 

PRINT#, "Nu volgt een variabele";A;" 
met weer wat tekst erachter" 
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Na het afdrukken van alle gegevens is 
het zaak om het gebruikte bestand weer 
afte sluiten, met: 

CLOSE filenummer 

Om later in het programma weer te 
gaan afdrukken kan heel simpel het te 
gebruiken bestand geopend worden. 
Het afsluiten is belangrijk omdat er op 
een 64 slechts 10 bestanden tegelijker
tijd geopend kunnen zijn. Door steeds 
weer op tijd te sluiten zorgt een pro
grammeur ervoor dat er altijd zoveel 
mogelijk bestanden beschikbaar blij
ven. 

Luisteren 
In de manier waarop de 64 en de rand
apparaten met elkaar communiceren 
staan de begrippen 'listening' en 'unlis
tening' - letterlijk vertaald 'luisteren' 
en 'onluisteren' -centraal. Doordat al 
die apparaten namelijk een en dezelfde 
bus gebruiken moet ten allen tijde 
duidelijk zijn welk apparaat door de 
computer wordt bedoeld. Het kan best 
gebeuren dat er tijdens de afloop van 
een programma tegelijkertijd bestan
den op de diskdrive als op de printer 
geopend zijn. Als in zo'n geval er ver
warring optreedt over welk apparaat 
met de verzonden informatie aan de 
slag moet zal er van alles mis kunnen 
gaan. 

Dat wordt geregeld door aan de infor
matie die middels een PRINT# op
dracht wordt verzonden een 'luister'
commando voorafte laten gaan. In feite 
zou men kunnen stellen dat de 64 aan
geeft welk randapparaat moet reageren 
- een ook een terugmelding van dat 
apparaat verwacht dat het paraat 
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staat- voor er informatie verzonden 
wordt. Na iedere PRINT# opdracht 
krijgt het apparaat weer de opdracht 
om op te houden met luisteren, de 'on
luister' -opdracht. 
Al deze extra communicatie speelt zich 
voor de BASIC-programmeur volstrekt 
onzichtbaar af, men hoeft er eigenlijk 
- op een uitzondering na - geen reke
ning mee te houden. 

CMD 
Die uitzondering is het CMD-comman
do, waarmee de computer opdracht ge
geven kan worden om de uitvoer die 
normaal op het scherm zou verschijnen 
via een 'bestand' naar een randappa
raat te versturen. De syntax luidt: 

CMD filenummer, tekst 

Het filenummer moet een bestancis
nummer zijn dat voor die tijd al met 
een 0 PEN -commando als printer-be
stand gedefinieerd is, de eventuele 
tekst-constante wordt als eerste afge
drukt. Na een CMD-commando zal 
alle uitvoer die normaal gesproken op 
het scherm zou verschijnen naar het 
door CMD actief gemaakte bestand 
gaan. 

Echter, het CMD-commando wordt 
niet afgesloten door een 'onluister' -op
dracht, in tegenstelling tot de 
PRINT#. Na een CMD blijft de prin
ter alle informatie op de IEC-bus oppik
ken en afdrukken. 
Vandaar dat we, als we klaar zijn met 
afdrukken via de CMD, de printer als
nog moeten instrueren om op te houden 
met luisteren. Dit wordt heel eenvoudig 
gedaan door een 'lege' PRINT# op
dracht. 

6e aanvulling 
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Voor het programmeren is het GMD
commando niet erg handig, voor het 
maken van een lis ting van een pro
gramma op papier echter wel. Om een 
BASIC-programma in het geheugen 
van de 64 te laten afdrukken gebruikt 
men bijvoorbeeld de opdrachten 

OPEN 4,4 
CMD 4, "PROGRAMMANAAM" 
LIST 
PRINT# 4 
CLOSE4 

Dat zou als uitvoer kunnen opleveren: 

PROGRAMMANAAM 

READY 

10 REM EEN PROGRAMMA ZON
DERINHOUD 

20 REM OM HET LISTEN TE DE-
MONSTREREN 

30END 

READY 

Na het openen en het GMD-commando 
verschijnt echter alles wat anders op het 
scherm zou worden afgebeeld op de prin
ter, ook de READY na de 'programma
naam'. Het zou fraaier zijn om deze REA
DY te onderdrukken, zodat de naam en de 
eigenlijke listing niet door een extra tekst 
van elkaar worden gescheiden. Dat kan, 
het is zelfs vrij simpel. De 64 heeft namelijk 
de gewoonte om na iedere opdracht in de 
directe toestand - als we niet bezig zijn 
met een programma te laten runnen - de 
READY af te drukken. Maar we kunnen 
desgewenst meerdere opdrachten in een 
enkele keer laten uitvoeren. Als we de com
mando's om een listing te maken op een 
regel samenvoegen zal die extra READY 
onderdrukt worden. 

OPEN 4,4:CMD 4, "PROGRAMMA-
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NAAM":LIST 
PRINT#4 
CLOSE4 

Levert de volgende uitvoer op: 

PROGRAMMANAAM 

10 REM EEN PROGRAMMA ZON
DERINHOUD 

20 REM OM HET LISTEN TE DE-
MONSTREREN 

30 END 

READY 

Jammer genoeg kunnen we niet alle com
mando's op een enkele regel onderbren
gen, aangezien de LIST-opdracht automa
tisch de uitvoering van de regel- of het 
programma, als we daar een LIST-com
mando in opnemen- beëindigt. Na die 
LIST moet de printer alsnog, in een 
nieuwe opdracht, verteld worden dat hij 
moet 'onluisteren'. De extra PRINT# en 
de CLOSE zouden echter wel weer samen 
op een regel kunnen worden geplaatst. 

Buffer 
Er is echter nog een reden om na een 
GMD-commando - en ook in andere ge
vallen- zo'n 'lege' PRINT# opdracht te 
geven. Het is namelijk niet zo dat de 
printer alles wat er maar toegezonden 
wordt ook onmiddellijk afdrukt. De vol
gende voorbeeldjes onderstrepen dit: 

10 OPEN 4,4 
20 PRINT#4,"DEZE TEKST 

WORDT AFGEDRUKT" 
30 CLOSE4 

READY 

Als dit programma wordt uitgevoerd ver
schijnt keurig de tekst die in regel 20 
gePRINT wordt op de printer. Als we 
echter het programmaa1je iets verande
ren verschijnt er geen tekst op de printer: 
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10 OPEN 4,4 
20 PRINT#4,"EN DEZE TEKST 

NIET!"; 
30 CLOSE4 

READY 

Pas als we daarna in de direct-mode 
intikken: 

OPEN 4,4:PRINT# 4:CLOSE 4 

verschijnt de in regel 20 gePRINTe 
tekst ook werkelijk op papier! 

De reden hiervoor is echter niet zo inge
wikkeld als men misschien wel denkt. 
Een printer heeft namelijk, net zoals 
een diskdrive, de beschikking over een 
interne buffer. Als er tekens naar de 
printer worden gezonden zullen die in 
eerste instantie in die buffer worden op
geslagen. 
Pas als er een einde-regel code ontvan
gen wordt- met andere woorden, het 
CR-stuurteken - zal de inhoud van de 
buffer worden afgedrukt. Dat levert in 
de praktijk tijdwinst op, want anders 
zou in bepaalde programma's de print
kop steeds weer voor een enkel tekentje 
in werking moeten komen. In het 
tweede voorbeeldje werd de PRINT# 
opdracht in regel 20 door een punt
komma afgesloten, hetgeen inhoudt dat 
er later nog meer op dezelfde regel zal 
worden afgedrukt. De tekst 'en deze 
tekst niet!' werd dan ook keurig in de 
printerbuffer opgeslagen. Maar omdat 
onmi?dellijk daarna het program
maatje afgelopen was bleef die tekst 
daa: ook en verscheen helemaal niet op 
papier. 
Pas toen er alsnog, in de direct-mode, 
een PRINT-opdracht gegeven werd die 
wel met een CR werd afgesloten - geen 
punt-komma aan het einde dus -werd 
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de buffer-inhoud alsnog afgedrukt. On
danks het feit dat het bij de printer 
behorende bestand intussen afgesloten 
was bleek die buffer-inhoud gewoon be
waard te worden in de printer. 

Printer-buffers zijn natuurlijk niet ein
deloos groot. In de meeste gevallen zal 
een printer een buffertje bezitten dat 
niet veel groter is dan een enkele print
regel. 
As die buffer 'overloopt' wordt de in
houd automatisch afgedrukt, zodat er 
geen tekst verloren kan gaan doordat 
we meer tekens na elkaar printen- zon
der een CR-code ertussen - dan er op 
een regel passen. Slechts aan het einde 
van een programma moeten we even 
opletten dat er geen tekens in de buffer 
achterblijven. 

Behalve deze regel-buffer kan er nog 
e~n an~er soort printer-buffer aanwezig 
ZIJn, die veel en veel groter is. Deze 
buffers - die in de printer ingebouwd 
kunnen zijn maar ook als losse kastjes 
verkocht worden- hebben een heel an
dere functie. In de meeste gevallen is de 
computer namelijk veel sneller dan een 
printer, zodat men soms lang moet zit
ten wachten tot de printer klaar is met 
bijvoorbeeld een listing. Al die tijd is de 
computer bezet. Zo'n extra buffer nu 
gedraagt zich naar de computer toe 
alsof het de printer zelf is, maar alles 
wat afgedrukt moet worden wordt ech
ter in het buffergeheugen opgeslagen. 
Dat gaat natuurlijk sneller, zodat de 
computer al snel weer vrij is voor an
dere taken. De gebufferde tekst onder
tussen wordt aan de andere kant van de 
buffer op de normale snelheid aan de 
eigenliJke :printer doorgegeven, met een 
snelheid die de printer kan verwerken. 

6e aanvulling 
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9e aanvulling 



Printers 

6/3.3.1 

MPS 1000 

De MPS 1000 is een zeer recente matrix
printer van Commodore. De printer is zo
danig gebouwd dat niet alleen de Commo
dore 64 ondersteund wordt, maar ook de 
128, de Amiga en alle IBM-PCs en com
patibles. Dit maakt de machine uitermate 
geschikt voor mensen met een 64 en een 
Amiga, of bijvoorbeeld mensen met een 
128 en een IBM-PC. Om dit te verwezen
lijken heeft de MPS 1000 twee aansluitin
gen, een IEC-(seriële) bus aansluiting en 
een Centranies aansluiting. De Centra
nies aansluiting is een parallelle aanslui
ting die door de Amiga en de IBM PC 
gebruikt wordt. Het handboek van de 
MPS 1000 vermeldt dat beide aansluit
poorten NOOIT tegelijk gebruikt wor
den. Sluit dus niet twee computers tegelijk 
op de MPS 1000 aan! 

Om zowel de 64 als de IBM PC te kunnen 
ondersteunen heeft de MPS twee modes 
waarin gewerkt kan worden: de Commo
dore mode en de IBM mode. In de Com
modore mode is de 1000 bijna identiek 
aan de MPS 801, in de IBM mode is de 
MPS 1000 een EPSON LX-86, welke 
IBM 5152-Plus compatible is. In beide 
modes is een Near Letter Quality tekenset 
beschikbaar, dit maakt de printer zeer ge
schikt voor correspondentiedoeleinden. 
De 128 gebruikt de Commodore modevan 
de MPS 1000, als extra worden dan de 
Europese tekensets, zoals die op de 128 
aanwezig zijn, ondersteund. 
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Uiteraard zullen we ons hier beperken tot 
de mogelijkheden die vanuit de 64 te ge
bruiken zijn, dit zijn er echter nogal wat. 
Dat komt omdat de IBM mode ook door 
de 64 gebruikt kan worden. Ook al heeft 
de 64 geen Centranies uitgang, de printer 
kan zo geprogrammeerd worden dat de 
IBM mode door de seriële ingang of door 
de Gentronies ingang bestuurd wordt. Het 
omgekeerde, de Commodore mode via de 
Centranies ingang besturen, is echter niet 
mogelijk (maar ook niet noodzakelijk). 

Dip-switches 
Zoals elke printer heeft de MPS 1000 ook 
een aantal dip-switches, deze dienen voor 
het gebruik in Commodore mode allemaal 
uit te staan. In de IBM mode moet switch 
1-1 aan staan wanneer de Centranies aan
sluiting gebruikt wordt, wordt de IBM 
mode vanuit de 64 gebruikt (seriële bus) 
dan dient daarnaast ook switch 1-8 aange
zet te worden, met eventueel daarbij (voor 
de auto-linefeed) switch 1-3. 

Commodore mode 
Zoals gezegd gedraagt de MPS 1000 zich 
in de Commodore mode bijna als een 
MPS 801/1520. Dit maakt de printer ge
schikt om met allerlei commercieel ver
krijgbare programma's te werken zoals 
tekstverwerkers en tekenprogramma's. 
De volgende twee plaatjes komen uit res
pectievelijk het printprogramma 'Print
master' en het muziekprogramma 'The 
Music Shop'. 

9e aanvulling 
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Echter ook minder ambitieuze uitvoer 
kan met de MPS 1000 verwezenlijkt wor
den. In onze eigen BASIC-programma's 
zullen we bijvoorbeeld regelmatig van 
tabellen gebruik willen maken. Ook pro
grammalistings zijn de orde van de dag, 
evenals af en toe eens een verklarend ver
haal bij de ui tv oer. 

De mogelijkheden van de Commodore 
mode zijn, vergeleken bij de IBM mode, 
ronduit beperkt. Hierop is één positieve 
uitzondering en dat is de mogelijkheid om 
getallen te formatteren. Hierop zullen we 
later uitgebreid terugkomen. Laten we 
eerst eens zien wat er aan effecten in de 
Commodore mode te verkrijgen is, ge-
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bruikmakend van besturingscodes. 

Normale tekst 
Wanneer de printer aangezet wordt zal 
deze normale tekst gaan printen zonder 
enige franje. Het volgende commando 
(geen regelnummers) 
OPEN 4,4: PRINT#4,"DIT IS TEKST": 
CLOSE4 
heeft dit als uitvoer: 

Mocht u echter niet alle dip-switches uit 
hebben staan dan kan het resultaat anders 
ZIJn. 
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Brede tekst 
Brede tekst wordt verkregen door gebruik 
te maken van besturingscode 14. 
Deze kan als een CHR$ verstuurd wor
den, maar ook als control-teken binnen 
een string. Daar CHR$(14) overeenkomt 
met CTRL-N hebben de volgende twee 
commando's hetzelfde resultaat: 
OPEN 4,4:PRINT#4,CHR$( 14) 
"BREED": CLOSE 4 
OPEN 4,4:PRINT#4,"[CTRL-
N]BREED": CLOSE 4 
Op de plaats van [CTRL-N] moet dan de 
CTRL-toets ingedrukt worden, tegelijker
tijd met de letter N. Op het scherm ver
schijnt een geïnverteerdeN. Het resultaat 
is in beide gevallen 

Het nadeel van de breed-mode (enlarged 
of double-width in vaktermen) is dat deze 
aan bl~jft staan. Een volgend PRINT
commando heeft tot gevolg dat nieuwe 
tekst ook breed verschijnt! Dit kan natuur
lijk nooit de bedoeling zijn, er is dan ook 
een besturingscode om het brede schrift 
weer uit te zetten: CHR$( 15) ofCTRL-0: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"BREED 
[CTRL-0] NORMAAL": CLOSE 4 
Het gevolg is: 

Near Letter Quality tekst 
Het leukste van de MPS 1000 is natuurlijk 
deNearLetter Quality, ook wel NLQ ge
noemd. Deze wordt ingeschakeld door 
code 31, oftewel CHR$(31): 
OPEN 4,4:PRINT#4,CHR$(31) "NLQ
TEKST": CLOSE 4 
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NLQ-TEKST 

Ook de NLQ-tekst blijft ingeschakeld, tot
dat deze met CHR$(159) weer uitgescha
keld wordt: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"NOG NLQ" 
CHR$(159)" EN WEER NORMAAL": 
CLOSE4 

Om bijvoorbeeld een listing in NLQ te 
krijgen zijn de volgende commando's no
dig: 
OPEN 4,4:CMD 4,CHR$(31): LIST 

Opmerking: het is mogelijk om brede 
NLQ-letters te krijgen door zowel 
CHR$(14) als CHR$(31) naar de printer 
te sturen. 

Geïnverteerde tekst 
De MPS 1000 kan ook geïnverteerde tekst 
afdrukken, dit gaat met besturingscode 18 
(CTRL-R oftewel RVS-ON): 
OPEN 4,4:PRINT#4,"[RVS 
ON]GEINVERTEERD": CLOSE 4 

De inverse-mode hoeft niet expliciet afge
sloten te worden omdat dit automatisch 
aan het eind van een regel gebeurt (na een 
CR/LF om precies te zijn). Er is echter 
wel een aparte code (146, RVS-OFF) 
voor, deze moet gebruikt worden wanneer 
midden in een regel gestopt moet worden 
met de geïnverteerde letters: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"[RVS ON]AAN 
[RVS OFF] UIT":CLOSE 4 

9e aanvulling 
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Kleine letters 
In alle voorbeelden tot nu toe heeft de 
printer steeds in hoofdletters geantwoord. 
Er zijn echter twee manieren om de prin
ter kleine letters te laten printen, de ge
bruikte tekenset komt dan overeen met de 
kleine/hoofdletters tekenset (set 2) op de 
Commodore 64. 
Een van de manieren om de printer kleine 
letters te laten printen is met behulp van 
besturingscode 17 (CRSR DOWN). De 
tweede manier komen we later tegen. Om 
een tekst in hoofd- en kleine letters op de 
printer te krijgen wordt dus het volgende 
gedaan: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"WEKA U[CRSR 
DOWN] UITGEVERIJ": CLOSE 4 
De uitvoer is dan als volgt: 

~·.JE!<(~ !..J t t. q f".'\tt:.'·r· j. j 

Ook de kleine letter mode wordt aan het 
einde van een regel automatisch uitge
schakeld. Dat is dus niet zo handig bijvoor
beeld bij het maken van een listing in 
kleine letters: alleen de eerste regel ver
schijnt dan in het klein! De tweede me
thode is echter permanenter van aard en 
komt zometeen aan bod. 
Het uitschakelen van de kleine letter mode 
midden in een regel is ook mogelijk, en wel 
met besturingscode 145 (CRSR UP): 
OPEN 4,4:PRINT#4," [CRSR DOWN] 
KLEIN [CRSR UP]GROOT":CLOSE 4 
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Dubbele letters (boldface) 
Extra donkere letters worden verkregen 
door teksten tweemaal over elkaar heen te 
drukken. Dit is vrij bewerkelijk, maar het 
resultaat is wel mooi. Het volgende pro
gramma illustreert dit: 
10 OPEN 4,4 
20 PRINT#4,"BOLDFACE/NORMAAL 
"CHR$(141); 
30 PRINT#4,"BOLDFACE" 
40CLOSE4 
De ui tv oer is dan: 

BOLDFACE/NORMAAL 

Het over elkaar PRINTen wordt gereali
seerd door een RETURN zondfer lijnfeed 
(code 141) naar de printer te sturen. Het 
gevolg is dat de printerkop wel naar het 
begin van de regel teruggaat, de papierrol 
schuift echter geen regel op. Het resultaat 
is dat tekst over elkaar heen gedrukt kan 
worden, met donkere letters als gevolg. 

Tabulatie 
Tabulatie is het verplaatsen van de printer
kop naar een bepaalde kolom. Dit is uiter
aard bij het maken van tabellen zeer han
dig. De MPS 1000 voert een tabulatie 
(kortweg tab) uit na het ontvangen van 
bestudngscode 16 (CTRL-P). Daarna 
moet een tweecijferig getal volgen dat de 
postitie aangeeft waarnaartoe geTABt 
moet worden. Het volgende voorbeeld ver
duidelijkt een en ander: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"[CTRL-P]05PO
SITIE 5[CTRL-P]25POSITIE 
25":CLOSE4 

P0~3 I TI 1:::: ~:.'5 
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Het getal wat direct op de CTRL-P volgt 
geeft aan waar de printer verder PRINTen 
moet. Is dit getal kleiner dan 10 dan moet 
er een 0 voor gezet worden. Let er op dat 
het niet juist is om een CHR$ te sturen 
met de TAB-positie! Dit is dus fout: 
OPEN 4,4:PRINT#4,"[CTRL-
P]"CHR$ (10) "POSITIE lO":CLOSE 4 
De fout ligt in het feit dat CHR$( 10) niet 
gelijk is aan "10". 

Bovenstaande maakt het ingewikkeld om 
naar een willekeurige (variabele) TAB-po
sitie toe te springen. Immers, positie X 
wordt niet met een CHR$(X) bereikt 
maar met twee CHR$'s die uit X afgeleid 
moeten worden. De volgend subroutine 
doet dit: 
1000 PRINT#4,CHR$( 16)CHR$(X/ 
10+48)CHR$(X -IO*INT(X/10)+48); 
lOlORETURN 
Door nu de volgende regels toe te voegen 
kan de routine getest worden: 
IOOPEN 4,4 
20 INPUT X:IF Xd OR X>80 THEN 
CLOSE4:END 
30 GOSUB 1000:PRINT#4,"POSI-
TIE"·X 

' 40GOT020 

Secondary addresses 
Tot zover het verhaal wat er in de tekst-

18 open 1.4,1:open 2.4.2:open 4.4.? 
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mode met normale besturingscodes be
reikt kan worden. De MPS 1000 kent ech
ter ook nog een aantal secondary addres
ses (SA's), getallen die extra in het OPEN
commando gedefinieerd worden. Dit 
0 PEN -commando ziet er dan als volgt 
uit: OPEN 4,4,SA. DezeSA's bepalen een 
aantal extra mogelijkheden van de printer, 
zoals bijvoorbeeld het continu in kleine 
letters PRINTen. De MPS 1000 kent om 
precies te zijn 10 SA's, ze worden alle 10 
hier behandeld. 

SA =0, normale PRINT mode 
Dit SA hebben we stilzwijgend al ge
bruikt, indien een 0 PEN -commando 
geen secondary adress meekrijgt dan 
neemt de printer aan dat dit 0 moet zijn. 
het gevolg is dat de printer precies zo rea
geert als hierboven besproken is. 

SA= 1, PRINT geformatteerde data en 
SA=2, definieer formattering 
Deze twee secondary adresses worden 
meestal tegelijk gebruikt en worden ge
bruikt om data netjes geformatteerd af te 
drukken. In feite komt het er op neer dat 
de printer met het PRINT USING com
mando gestuurd wordt, iets wat de 64-BA
SIC mode mist. Om de mogelijkheden van 
geformatteerde data te tonen kan het beste 
dit kleine programma geRUNd worden: 

28 prin"ttl4,"'ftr"tikel Code ftan"tal PriJs" 
38 prin"ttl4, 11'-------------------------

48 prin1:tl4 
58 prin1:M2."'aaaaaaaaaaaaaa aaaaaa 999 
68 readn$,c$,a.p 
TB i~a<81:hencJose4:close2:cJosei:end 
88 pr i n"tlli. n$'"ll"'c $"U" a"U"p 
98 gootoRB 
188 da"ta '"Boek",188888.12,29.95 
118 da1:a "Drop".111111.5,.95 
128 da1:a "F"ie"ts",222222,2,395 
138 da"ta-1.-1.-1.-1 
read!J. 

[lftl, 9999 . 99" 

9e aanvulling 
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De uitvoer ziet er dan als volgt uit: 

A.;:,nt;;;,l Pr··i js 

Doek 100000 1 :;;~ of . 2<:i'. <:t5 
Dr·op 1. 1. 1 l l 1 t::.~ 

,J ·f . o. (.75 
Fi E!t!;; ::;·:~22222 

,.., 
.,;:. ·f . 3f.l~.) .. (H) 

Een formateringsveld kan uit de volgende 
tekens opgebouwd zijn: 9,Z,$,S,.,-,A,spa
tie 
Een 9 duidt aan dat op die plaats alleen 
cijfers worden afgedrukt, een Z duidt aan 
dat een inleidende 0 eventueel wordt afge
drukt. Het dollartekentje levert een$ op, 
dit kan fixed of flaoting zijn. Fixed bete
kent dat de plaats vast staat, floating zet 
de dollar direct voor het eerste cijfer. Het 
rijtje voorbeelden dat zometeen volgt 
maakt dit duidelijk. 

De punt bepaalt de plaats van de decimale 
punt, het minnetje geeft aan of een nega
tief getal door een min-teken gevolgd 
wordt. Staat er een S in de definitie dan 
levert dit het teken van het getal op die 
plaats op, dit is een+ of een-. De A geeft 
aan dat op die positie een willekeurige 
letter mag staan en de spatie tenslotte 
geldt als veld-scheider. 

Een formatteringsstring kan tenslotte ook 
gewone tekens (cijfers, letters, grafisch) 
bevatten, deze dienen dan wel door het 
RVS-symbool voorafgegaan te worden. 
Dientengevolge kunnen geïnverteerde te
kens niet binnen een formatteringsstring 
gebruikt worden. 
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F ormatteringsvoorbeelden 

FORMAT DATA RESULTAAT 
AAA hallo hal 
$$$$$ 43 $43 
$9999 43 $ 43 
999.9 120 120.0 
999.9 12 12.0 
ZZZ.9 12 012.0 
999.9 1000 *** * 
999.9 12.12 12.1 
S999 145 +145 
S999 -145 -145 
9999- 145 145 
9999- -145 145-
zzzzz 12 00012 
999.99 12.33 12.33 
999.99 1.33 1.33 
999.99 .33 0.33 
[RVS ON]f99.99 12.3 fl2.30 
[RVS ON]f999.99 14.123 f 14.12 

In de laatste twee voorbeelden is het ge-
bruik van vaste tekens (fen f) te zien. 
Deze worden dus door het RVS ON-sym-
boolvoorafgegaan. 
Denk er verder aan dat formateringsdefi-
nities altijd via SA=2 gestuurd worden en 
de data zelfvia SA= 1. 

Om van het ene veld naar het volgende 
veld te 'springen' moet besturingscode 29 
(CURSOR RIGHT) gebruikt worden. 
Deze code geeft dus het einde van een 
dataveld aan. Een probleem doet zich 
voor wanneer een veld door spaties voor
afgegaan wordt, deze worden door de 
printer namelijk 'gestript'. 
GeSHIPTe spaties (code 160) worden 
echter ongemoeid gelaten, strings met 
'leading spaces' moeten dus . met ge
SHIFTe spaties beginnen. 

~". 
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SA=3, instellen aantal regels per pagina 
De MPS 1000 is in staat om automatisch 
een aantallege regels aan het eind van een 
bladzijde te PRINTen. Dit is vooral han
dig bij het maken van programmalistings, 
er wordt dan niet door de perforatie van 
het kettingformulier heen gePRINT. 
Uiteraard dient er rekening met de blad
zijlengte gehouden te worden, deze is 11 
of 12 inch (66 of 72 regels). Welke lengte 
de printer aanhoudt is alleen te regelen 
met dipswitch 2-1, dit kan dus niet softwa
rematig ingesteld worden. 
Zoals gezegd is het aantal regels dat per 
pagina gePRINT wordt dus wel in te stel
len en wel via SA=3. Dit gaat dan als 
volgt: 
OPEN 3,4,3:PRINT#3, CHR$(AR): 
CLOSE3 
De variabele AR bevat dan bijvoorbeeld 
het aantal te PRINTen regels per bladzij
de, bijvoorbeeld 56 of60. De overgebleven 
regels laat de printer blank. De verstek
waarde (default) is 60, wordt er dus geen 
waarde opgegeven dan worden er auto
matisch 6 regels (bij 11-inch papier) wit 
gelaten. 

Voordat de MPS 1000 echter rekening zal 
gaan houden met het aantal ingestelde 
regels dient de zgn. 'pagina mode' geacti
veerd te worden. Dit gebeurt door het ver
sturen van code 14 7 (SHIFT -CLR/ 
HOME). Zonder het versturen van dit 
pagina-teken zal de printer dus normaal 
alle regels achter elkaar afdrukken! Het 
uitzetten van de paging mode ge beurt 
door het zenden van code 19, dit is het
zelfde als CLR/HOME zonder SHIFT. 
Bovenstaand OPEN-commando wordt 
dus als volgt geactiveerd: 
OPEN 
4,4:PRINT#4,CHR$(147):CLOSE 4 
Het uitzetten van de paging mode en dus 
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het opheffen van het aantal regels per pa
gina gaat dan zo: 
OPEN 
4,4:PRINT#4,CHR$( 19) :CLOSE 4 

SA =4, schakel Joutmeldingen in en 
SA =9, schakel foutmeldingen uit 
Het nadeel van printers is dat ze meestal 
geen foutmeldingen kunnen geven. Toch 
kan het soms handig zijn om de printer te 
laten vertellen waarom bepaalde uitvoer 
er niet uitziet zoals die er uit hoort te zien. 
De MPS 1000 is in staat om foutmeldin
gen afte drukken die een handleiding kun
nen zijn bij het zoeken van die fout in het 
desbetreffende programma. 

Het inschakelen van de foutmeldings
mode gaat via SA 4, dus als volgt: 
OPEN 4,4,4:PRINT#4:CLOSE 4 
Het uitschakelen van de foutmeldings
mode gaat via SA 9, aldus: 
OPEN 9,4,9:PRINT#9:CLOSE 9 

De MPS 1000 kent in totaal6 foutmeldin
gen, deze hebben de volgende form: 
*PE:X* 
waarbij X een letter is die de volgende 
waardes kan hebben: 
L - aantal regels per pagina (via SA=3) 
klopt niet; dit dient van 1 t/m 127 te lopen 
C - fout commando; het secondary ad
dress wat gegeven is bestaat niet 
M- foute data; een tekststring werd ont
vangen terwijl de definitiestring (zie 
SA=2) een numerieke waarde aangeeft 
E- foute exponent; de exponent van een 
getal dat via SA=l geformatteerd gaat 
worden dient uit twee cijfers te bestaan en 
door een + of een - voorafgegaan te wor
den. Verder dient de absolute waarde van 
de mantisse (M) in het bereik 0<=Md0 te 
liggen. Voorbeelden van geldige data zijn: 
1.23E+03, -0.14232E+47 en 9.999E-99 

9e aanvulling 
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F- foute formatteringsdefinitie; de defini
tiestring bevat onbekende symbolen ofbe
vat fouten in de syntaxis. 
T- beëindigingsfout; voordat een nieuwe 
SA 'gebruikt' kan worden moet de printer 
eerst een CR (code 13), LF (code 10) of 
CR/LF -combinatie ontvangen hebben. 
Aan het einde van een PRINT-opdracht 
(zonder puntkomma aan het eind) ge
beurt dit automatisch. 

SA =5, definieer eigen teken 
De MPS 1000 is in staat om de definitie 
van een eigen teken (8*8 puntjes) te ont
vangen en deze ook af te drukken.· Dit 
teken wordt met SA=5 gedefinieerd en 
met code 254 afgedrukt. De tekendefinitie 
dient met de hand uitgerekend te worden, 
dit gaat als volgt: 
Neem een stuk ruitjespapier en baken een 
gebied van 8 blo~es hoog bij 8 blokjes 
breed af. Teken hier het te definiëren te
ken in door sommige blokjes zwart te ma
ken en andere niet (zoals bij sprites). Geef 
de bovenste rij de waarde 128, de tweede 
rij de waarde 64 en de derde, vierde, vijf
de, zesde, zevende en achtste rij respectie
velijk de waardes 32, 16, 8, 4, 2 en 1. Door 
nu iedere kolom 'op te tellen' (een puntje 
levert de rijwaarde op) ontstaan er in to
taal 8 getallen (er zijn immers 8 kolom
men). Deze 8 getallen zijn nu de data die 
naar de printer toegestuurd moet worden. 
Kijk maar eens naar het volgende figuur 
en het programma wat daar op volgt, dit 
maakt een en ander een stuk duidelijker. 

Het versturen van de data gaat dus via 
SA=5, het afdrukken van het teken gaat 
via CHR$(254). Per regel kan slechts één 
eigen teken gedefinieerd zijn, verschil
lende eigen tekens per regel moeten dus 
met 'overprinting' gerealiseerd worden. 
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-
* * 

* * 
* 

* * * * 
* 
* 

* * 
* * 

2 17 112 128 
1 30 144 64 

128 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

Dit boek kost F 99,95 

1888 data 2,1.1?,38,112,144,128,64 
1818 ~or i•1 to 8 
1828 read a:aS•aS+chrS(a) 
1838 next 
1848 open ~.4.~:printM5,a$:close~ 
1858 open 4,4,T 
1888 printH4,"Di.t boek kost "chr$(2~4)" 88,9~" 
18T8 close 4 
readu. 

SA =6, instellen ruimte tussen regels 
Secondary address 6 wordt gebruikt om 
aan te geven hoeveel wit er tussen elke 
regel gelaten moet worden ofliever gezegd 
hoever het papier moet verschuiven om 
de volgende regel af te drukken. De 
waarde die verzonden wordt geeft het aan
tal stapjes aan, dit dient kleiner dan 128 te 
zijn. 
Verder zitten er in 1 inch 216 stapjes zodat 
een waarde van 36 tot gevolg heeft dat er 6 
regels per inch ( verstekwaarde) afgedrukt 
worden. Wordt de waarde 72 gemaakt 
dan verschijnen er 216/72=3 regels per 
inch. 
Het juiste commando om de stapgrootte 
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(SG) in te stellen is: 
OPEN 
6,4,6:PRINT 6,CHR$(SG) :CLOSE 6 

SA= 7, PRINT in kleine letter mode 
Dit SA wordt gebruikt indien de printer 
permanent in de kleine letter mode gezet 
moet worden. Om een listingin kleine let
ters te krijgen is dan het volgende com
mando nodig: 
OPEN 4,4, 7:CMD 4:LIST 
gevolgd door 
PRINT 4:CLOSE 4 

SA= 10, reset printer 
Dit SA wordt gebruikt om de printer te re
setten, de printer gedraagt zich dan pre
cies als na het aanzetten: 
OPEN 10,4,10:PRINT lO:CLOSE 10 

Grapbics 
De MPS 1000 kent ook een grafische mo
de, dit is aan het begin van dit hoofdstuk 
al geïllustreerd met behulp van enige 
plaatjes, Zelfkunnen we ook plaatjes gaan 
maken, dit is echter wel vrij bewerkelijk. 
We zullen ons hier dan ook beperken tot 
de diverse commando's en een simpel 
voorbeeld. 

Opbouw 
Een hires-plaatje op de MPS 1000 is opge
bouwd uit lijnen van puntjes. Per bewe
ging van de printkop kunnen 7lijnen tege
lijk getekend worden; dit is een niet zo 
handelbare waarde (denk aan hires 
screendumps), de eerste Commodore
printers werkten echter zo en de 1000 
moet zich hier dus aan houden. In de 
IBM-mode kan de 1000 8 lijnen tegelijk 
tekenen, wanneer dus zelf 
geëxperimenteerd wordt is deze mode 
wellicht wat aantrekkelijker. 
Horizontaal zijn er 480 puntjes te verde-
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len, de MPS 1000 kent echter ook een dou
ble density mode, hierin bevat een lijn 960 
puntjes. We zullen ons verhaal beperken 
tot de single density mode, het gaat uite
raard ook op voor de double-mode. 

Net zoals bij het zelf definieerbare teken 
van enige bladzijden terug dient de data 
van links naar rechts aangeboden te wor
den. De data is nu echter 7 bits groot om
dat de printer dus maar 7lijnen tegelijk te
kent. Ook het te tekenen plaatje moet uit
gerekend worden door de boven elkaar 
liggende puntjes bij elkaar 'op te tellen', 
de 'waarde' van de lijnen is nu echter an
ders: de bovenste lijn heeft de waarde 1, de 
onderste lijn heeft de waarde 64. 
Verder dient elke gevonden waarde met 
128 verhoogd te worden. Als voorbeeld 
zullen we het WEKA-logo 'uitrekenen' 
(zie blz.10). 

Het is duidelijk dat grafiek op de MPS 1000 
geduld vergt! We zullen echter even doorzet
ten en de data nu naar de printer versturen. 

Wat is er nu precies gebeurd? Allereerst 
wordt de grafische data in een string, A$, 
opgeborgen. Deze string wordt, tezamen 
met een CHR(8), naar de printer ges
tuurd. CHR$(8) is de besturingscode die 
de grafische mode inschakelt; deze blijft 
net zolang ingeschakeld tot een teken met 
een waarde kleiner dan 128 ontvangen 
wordt. Het is dus noodzakelijk om de gra
fische bytes met 128 te verhogen. De 
CHR$(15) wordt gebruikt om een norma
le linefeed van een hele regel te genereren, 
wordt deze weggelaten dan schuift de 
printer slechts 7 puntjes (7 /72 inch) op. 
Voor complete plaatjes is dit uiteraard 
zeer handig, omdat er anders stukken wit 
in verschijnen. Hier is het echter niet no
dig, vandaar dus die CHR$( 15). 

9e aanvulling 
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* * 
* 
* 
* 
* 
* 

* * 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

64 

127 71 71 127 65 85 127 65 85 127 113 113 127 
65 65 65 65 65 85 65 73 99 65 81 65 

18 OPEN 4"4 
28 FOR 1=1 TO 25 
38 READ A:A$=A$+CHR$(A+128> 
48 NEXT 
58 PRINTM4"CHR$(8>;A$;CHR$(15> 
68 CLOSE 4 
?8 DATA 12?,65,?1"65"?1"65"12?"65"65,65"85"85"12?"65 
88 DATA 65"?3"85"99"127"65"113"81"113"65"12? 
READY. 

Het is duidelijk, op een beetje geduld na is 
het kinderspel om de grafische mode van 
de MPS 1000 te gebruiken. Vooral de vol
gende extra commando's maken het de 
programmeur nóg iets eenvoudiger. 

Extra commando's 
De MPS 1000 kent nog een paar extra 
commando's om het werken met grafiek te 
veraangenamen, dit zijn: 
CHR$(26)CHR$(N)CHR$(DAT A); 
- herhaal grafische data 
Wanneer bovenstaand commando in een 
grafische string opgenomen wordt zal de 
data die door DAT A aangeduid wordt N 
(0 t/m 255) maal herhaald worden; dit is 

zeer nuttig bij het maken van staafdia
grammen. Voorbeeld: 
CHR$(8)CHR$(26)CHR$( 13) 
CHR$(255) 
Het resultaat is: 

CHR$(27)CHR$( 16)CHR$ 
(HB)CHR$(LB); 
- grafische tab 
Dit commando wordt gebruikt om de 
printkop in puntjes te verschuiven en niet 
in posities, zoals bij het eerdere tab
commando. De waarde van de tab-positie 
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loopt van 0 t/m 480 en moet dus in twee 
bytes verzonden worden: HB en LB. De 
waarde van LB wordt gevonden door de 
tab-positie met 255 te AND-en, de waarde 
van HB is gelijk aan tab-positie gedeeld 
door 256. Voorbeeld: 
CHR$(27)CHR$( 16)CHR$(0) 
CHR$( 1 OO)CHR$(8)CHR$255) 
CHR$(15) 
De uitvoer wordt dan: 

(1) 

CHR$( 1) en CHR$(2) - bepaal density 
Zoals gezegd heeft de MPS 1000 een sing
le en een double density grafische mode, 
CHR$(2) (CTRL-B) schakelt de dubbele 
dichtheid in, CHR$( 1) schakelt weer over 
naar enkele dichtheid. 

IBMmode 
In de IBM mode van de MPS 1000, ge
draagt de printer zich als een IBM 5152-
Plus of als een EPSON LX-86 printer. In 
deze mode zijn veel meer verschillende 
letter-types beschikbaar dan in de hierbo
ven beschreven Commodore mode. In de 
IBM mode heeft u de beschikking over 10 
letter-types: pica, elite, compressed, near 
letter quality, emphasized, double strike, 
elarged, underlined, superscript en subs
script. Deze kunnen in combinatie met el
kaar ook weer voor een nieuw letter-type 
zorgen, zoals enlarged near letter quality. 
Het complete totaal van verschillende 
letter-types wordt hierdoor vrij groot. Dit 
heeft tevens vaak tot gevolg, dat men geen 
overzicht heeft van alle mogelijkheden 
van deze printer. In deze sectie zal een 
overzicht worden gegeven van de 10 stan
daard letter-types, met hun besturings
codes. Ook zal van een aantalletter-types 
de combinaties worden beschreven. 

Deel6 hoofdstuk 3.3.1 blz. 11 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

De dip-switches 
Zoals al eerder beschreven, moeten in de 
IBM mode de dip-switches 1-1, 1-3 en 1-8 
aan staan. Als deze worden veranderd 
dient de printer uit te staan. Bij het aan
zetten van de printer 'leest' de printer de 
stand van de dip-switches en zal zich gaan 
gedragen zoals is ingesteld. 

Normale of tekst pica punten 
Na het aanzetten van de printer zal deze 
normale tekst gaan printen. De volgende 
basic statements: 

OPEN4,4:PRINT#4, 

"NORMAAL OF PICA":CLOSE4 

Geeft als uitvoer: 

NORMAAL OF PICA 

Elite printen 
Het elite letter-type is iets kleiner dan het 
pica letter-type. Het resultaat hiervan is 
dat er meer tekens op een regel kunnen 
( 12 tekens per inch, tegenover 10 tekens 
per inch in pica-mode) en dat de tekens 
iets zwarter zijn. De printer wordt in elite 
mode gezet door een ESCAPE':' naar de 
printer te sturen. 

OPEN4,4:PRINT#4,CHR$(27)":"; 

: PRINT#4, "DIT IS ELITE": CL.O!:)E4 

Met als resultaat: 

DIT IS ELITE 

11 e aanvulling 
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De elite-mode kan alleen worden uitge
schakeld, door een andere mode aan te 
zetten. Zoals bijvoorbeeld de compressed
mode. 

Compressed of condensed printen 
In de compressed-mode worden, zoals de 
naam al aangeeft, de tekens dicht op el
kaar afgedrukt. De tekens staan hier nog 
dichter op elkaar dan in de elite mode 
( 1 7.16 tekens per inch). Door de ASC 11-
Code 15 naar de printer te sturen komt de
ze in de compressed-mode. 

OPEN4,4:PRINT#4,CHRSC15>; 

:PRINT#4,"DIT IS COMPRESSED OF 

CONDENSED":CL.OSE4 

DIT li COKPRESSED OF CONDENSED 

De mode is uitschakelbaar door het AS 
CII 18 teken te versturen: 

OPEN4,4:PRINT#4, 

CHRS(1B>;:CLOSE4 

Near letter qualiry printen 
Near letter quality ofNLQ is een veel ge
bruikt letter-type. Dit letter-type wordt 
veelal gebruikt als vervanging van het 
normale schrijfmachine letter-type, juist 
omdat NLQ, qua kwaliteit, zoveel op een 
echter letter lijkt. Uiteraard met dien ver
stande dat een schrijfmachine letter toch 
veel mooier is, maar dat men bij de con
ventionele schrijfmachine niet de gemak
ken heeft van de moderne tekstverwerker. 
De NLQ letter is even groot als de PICA 
letter (namelijk 10 tekens per inch). De 
near letter quality mode wordt aangezet 
door een ESCAPE 'x' 1 naar de printer te 
sturen en wordt uitgezet door een ESCA
PE 'x' 0 naar de printer te sturen. 
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OPEN4~4:PRINT#4,CHRS(27>CHRSC120) 
CHRS(1):PRINT#4,"NEAR LETTER 
QUAL.ITY TEI<ST" 
PRINT#4,CHRSC27>CHRSC120)CHRSCO> 
:CLOSE4 

NEAR LETTER QUALITY.TEKST 

Dubbele letters 
De MPS 1000 kent in eerste instantie vier 
verschillende letter-types. Deze letter
types kunnen op de normale manier afge
drukt worden, zoals hier boven is beschre
ven. Ze kunnen echter ook anders worden 
afegdrukt, door bijvoorbeeld de letters 
twee maal af te drukken. De letters voor 
de tweede maal afdrukken kan op een 
aantal verschillende manieren gebeuren: 
er exact bovenop, het papier iets verscho
ven of de print-kop iets verschoven. Al de
ze verschillende effecten worden hieron
der beschreven. 

Emphasized printen 
In de emphasized mode wordt elk puntje 
van een teken, tweemaal afgedrukt, waar
bij het tweede puntje iets links van het eer
ste puntje staat. Het gevolg hiervan is dat 
de letters iets breder en zwarter worden. 
De emphasized mode werkt alleen in de 
pica en near letter quality-modes. De 
emphasized mode wordt door middel van 
een ESCAPE 'E' aangezet en met een ES
CAPE 'F' uitgezet. 

OPEN4, 4: PRINT#4, CHR~=t:: <27> "E"; 
:PRINT#4,"DIT IS PICA EMPHASIZED" 
PRINT#4,CHR$C27>CHRSC120)CHR$(1) 
:PRINT#4,"DIT NEAR LETTER QUALITY 
EMPHASIZED" 
PRINT#4,CHRS<27>CHR$(120>CHR$CO> 
CHRSC27>"F":CLOSE4 

D1T IS PICA EMPHASIZED 

DIT NEAR LETTER QUALITY EMPHASIZED 
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Double-strike printen 
In de double strike-mode wordt elk puntje 
van een teken, tweemaal afgedrukt. Het 
verschil met de emphasized mode is dat 
het tweede puntje niet links van het eer
ste komt, maar onder het eerste. Double 
strike kan met elk ander letter-type wor
den gecombineerd, maar niet met near 
letter quality. De double-strike mode 
wordt met een ESCAPE 'G' aangezet en 
met een ESCAPE 'H' uitgezet. 

OPEN4,4:PRINT#4,CHR$C27>"G"; 
:PRINT#4,"DIT IS PICA 
DOUBLE-STRI I<E" 
PRINT#4,CHR$C27)"H":CLOSE4 

DIT IS PICA DOUBLE-STRIKE 

Semi-double-strike printen 
Met het semi-double-strike printen wordt 
elk puntje van een teken óók tweemaal af
gedrukt. Het tweede puntje wordt exact 
boven het eerste afgedrukt. Dit is GEEN 
printer mode maar een software-matig 
letter type. Door eerst de gewenste regel 
af te drukken, het papier van de printer 
niet omhoog te draaien en dan dezelfde re
gel weer af te drukken is dit letter type te 
verkrijgen. Door een ESCAPE '5' ASCII 
0 naar de printer te versturen, wordt de 
auto linefeed mode uitgeschakeld, dan 
'scrollt' de printer dus niet meer. Met een 
ESCAPE '5' ASCII I, wordt de auto line
feed mode weer aangezet, dan kan de 
printer dus wèl weer 'scrollen'. 

OPEN4,4:PRINT#4,CHR$(27)"5" 
CHR$CO>;:PRINT#4, 
11 SEMI-DOUBLE-STRI I<E" 
PRINT#4 9 CHR$(27>"5"CHR$<1>; 
: PFUNT#4, "SEMI-DOUBLE-STRIKE" 
:CLOSE4 
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SEMI-DOUBLE-STRIKE 

Enlarged printen 
De enlarged mode geeft brede tekst. In 
plaats van één puntje worden twee punt
jes afgedrukt. Dit gebeurt naast elkaar en 
wel zodanig dat het teken ongeveer twee. 
maal zo breed wordt. Alle lettertypes kun
nen verbreed worden, dus tijdens het 
printen van elk lettertype kan de enlarged 
mode worden aangezet. Dit gebeurt door 
ESCAPE 'Wl' naar de printer te sturen. 
Met de ESCAPE 'WO' wordt de enlarged 
mode uitgeschakeld. 
Een voorbeeld van verbrede pica en near 
letter quality tekst is hieronder te vinden. 
Andere voorbeelden zijn eenvoudig zelf te 
maken. 
OPEN4,4:PRINT#4,CHR$(27>"W1";: 
PRINT#4,"PICA, ENLARGED" 
PRINT#4,CHR$C27lCHR$C120lCHR$Cl>; 
:PRINT#4 9 11 NEAR LETTER QUALITY, 
ENLARGED" 
PRINT#4 9 CHR$(27>"W0 11 CHR$(27> 
CHR$C120>CHR$CO>;:CLOSE4 

P:ICA, ENLARGED 
NEAR LETTER 
QUALITY:. 
ENLARGED 

Onderstrepen 
Met behulp van de underline mode kun
nen alle lettertypes onderstreept worden. 
Alle tekens en spaties worden in deze mo
de van een onderstreping voorzien. Deze 
mode wordt door een ESCAPE '-1' aange
zet en door een ESCAPE '-0' uitgezet. 

11 e aanvulling 
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OPEN4, 4: PR I NT#4, CHF<$ < 27} "-1"; 
PRINT#4,"DIT IS GEWONE TEKST 
DIE ONDERSTREEPT IS" 
PRINT#4,CHR$(27>"-0";:CLOSE4 

DIT IS GEWONE TEKST 

PIE_._Q..~PLF<STREEPT IS 

Superscript en subscript printen 
Superscripts en subscripts worden ge
bruikt in wiskundige, scheikundig en an
dere wetenschappelijke notaties. 
Superscripts worden ook gebruikt om een 
footnote aan te geven. De superscript mo
de wordt met een ESCAPE 'S 1' aangezet, 
de subscript mode wordt met ESCAPE 
'SO' aangezet. Beide worden ze met ES
CAPE 'T' uitgezet. Hier onder volgt een 
stukje listing dat gebruik maakt van deze 
modes. 

100 OPEN4,4 
110 PRINT#4, "CO"; 
120 GOSUB 1000 
130 PRINT#4, "2"; 
140 GOSUB 1050 
145 GOSUB 2000 
150 PRINT#4," <GAS)" 
160 GOSUB 2050 
200 CLOSE4 
210 END 
1000 PRINT#4,CHR$<27>"S"CHR$<1>; 
1010 RETURN 
1050 PRINT#4,CHR$(27>"T"; 
2000 PRINT#4,CHR$(27>"S"CHR$(0); 
2010 RETURN 
2050 PRINT#4,CHR$(27)"T"; 

CO:z CCBAt!!l) 
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Letter-type demonstratie programma 

In het onderstaande programma worden, 
van een groot aantalletter-types en com
binaties van letter-types, voorbeelden ge
geven. Delen van dit programma zijn 
goed te gebruiken in eigen programma
tuur, omdat dit programma bijzonder 
modulair en dus overzichtelijk is opgezet. 
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10 OPEN4,4 
GOSUB 11000 1 ... ~I 

2(> F-RIN'T#4, "F·ICA OF NORMAAL.. PRINTEN" 
30 GOSUB 111.00 
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35 PRINT#4,"ELITE PRINTEN, AANZETTEN ESCAPE:, "; 
40 PRINT#4, "UITZETTEN: ANDEI~ FONT AANZETTEN" 
~'50 GOSUB 11200 

PRINT#4,"COMPRESSED OF "; 
55 PRINT:t~4, "CONDENSED PRINTEN, f-1ANZETTEN ASCII 

GOSUB 11250 60 
70 GOSLJB 11 :300 
75 PR I NT#4, 11 NEAH LETTER GH..J(-1L I TY, " ; 
80 PR I NT:J:I:Lf., "Af..)NZETTEN ESCAPE X 1 , 11 ; 

90 PRINT#4,"UITZETTEN ESCAPE Xü" 
100 GOSUB 11350 . 
1.10 GOSUB 11400 
11 :=; F'R I NT#4, .. E:lvtF·HAS I ZED PR I N"I'"EN., ., ; 

120 PF<INT#4, "AANZETTEN ESCAPE E, "; 
130 PRINT#4,"UITZETTEN ESCAPE F" 
:1.40 GOSUB 11450 
150 
lèO 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
~::;:::~() 

:3~~~0 

:;~40 

400 
410 
420 
430 

GOSUB 11500 
PR I NT:J:t4, "DOUBLE STR I I<E PRINTEN, " ; 
PRINT#4, "Af'\NZETTEN ESCAPE G, "; 
PRINT#4,"UITZETTEN ESCAPE H" 
GOSUB 115~i0 

GOSUB 11600 
PRINT#4,"ENLARGED PRINTEN" 
PRINH~4, "AANZETTEN ESCAPE W1, "; 
PRINT#4, "UITZETTEN ESC?~PE WO" 
GOSUB 11650 
GOSUB 11700 
PRINT#4, 11 l.JNDERL.INE PRINTEN, "; 
PRINT#4, "AANZETTEN ESCAPE ..... 1, "; 
F·'RINT#4, "UITZETTEN ESCAPE -·0" 
GOSUB 11 7=io 
GOSUB 11800 
PRINT#4,"SUPERSCRIPT PRINTEN"; 
PRINT#4, "t'-~t'-~NZETT'EN ESC{.\f.::•E Si, "; 
PRINT#4,"UITZETTEN ESCAPE T" 
GOSUB 11850 
GOSUB 1.1900 
PRINT#4,"SUBSCRIPT 
PRINT:J:t4, "AANZETTEN 
PRINT#4,"UITZETTEN 

PRINTEN"; 
ESCAPE SO, "; 
ESCAPE T" 

440 GOSUB 11950 
1 000 PR I NT=I*4 
1010 PRINT#4 
1020 PRINT#4, "PIC?~: ";: GOSUB15000 
10:30 GOSUB 11 t 00: PH I NT#4, 11 EL I TE: "; : GOSLJB 15000 

1~), UITZETTEN ASCII 18" 

1 040 GOSLJB j, j, ~~üü G PR I NT#4, "COMPRE:t=JSED:; "; :; BD5l.JB 15000: 608UB 11250 

1050 REM GOSUBU300:PRINT#4,"NEAR LETTER QUALITY: ";:GOSUB15000:GOSUB11350 

1. 060 GO SUB 11400: PR I NT#4, "EMPHI~S I Z ED: " ; : GO SUB 15000: GOSUB 11450 

1070 GOSUB11500: PRINT#4, "DOUBLE !3TRIKE: ";: GOSUB:I.50ü0; (30SUB11550 

1080 REM GOSUB11600:PRINT#4,"ENLARGED: 11 ;:GOSLJB15000:GOSUB11650 

1090 REM GOSUB11700:PRINT#4,"UNDERL...INED: ";:GOSUB15000:GOSUB11750 

l. 100 BOSUB 12050: PR I NT#4, "SEM 1 DOUE1L.E STR I I<E: "; : GOSUB 15000 

l. 110 GOSUB 1. 2000: PR 1 NT#4, "SEMI DOUBLE STR I ~~E: " ; : GOSLIB 15000 11 e aanvulling 
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. t?90 1:::•r< I NT#4 
?000 REM NEAR LETTER QUALITV ON 
::0 1 0 GIJSUB 1 :l :~>00 
?0 :1. ~:) 1:::·F< I NT~:J:4, 11 NE?'"iF< L.ETTF.::R QUA!.. .. I "'I''Y 11 

·~0~.?0 GO SUB 11400 ~PH I NT#4 .1 
11 NE?'iH L.ETTI::::F~ QUt-"iL I TV, ~::I"IF'Hf-~S I ZED 11 : GOSUB :1. 1.<:l~50 

::o::::;o HE::t'l GOSUB 11 !:iOO: PF< I l'>.lT*t4, 11 NFP,R I.. .. ETTEF< Cll.J(.iL. I ·ry, DOUBL.t::: BTH I ~<E 11 : GOf:>UB 1. j, !'S~:iO 
:::04·0 GOSUBl :1.1::>00: PF<INT=J:l:4 !• "NEt~F! L.ET'T'ER OUP,L.ITY, ENLARGE:D 11 r. GOBUB116!'::-ï0 
::050 GDSUB 1 1 '700 r. PR I NH~4 , 11 NE(.:~,r:;: I.. .. E .. I"TEI::;: OLJP,L.. I TY, UNDEF<t ... I NED 11 : GDSUB 11. 7~50 
::o~::i;S Pf:;: I N'HI=4 
~060 REM NEAR LETTER QUAL.ITV, ENL..ARGED 
::070 GDSUB :1. 1 è:~OO 
::OHO 1:::·1::;: I NT:J.t4, 11 NL .. G! .1 E::NLAHGFD 11 

;:: l 00 m:.r1 GCJSUB :1. 1 ~iOO: PI::;: I NT:J:I:4, 11 NL..(;), F.::f\.IL..P,HGED, DOUBLE STRIKE 11 : GCJSUB 11 ::':i~~Kl 
~ 1 0~:5 GOSUB 11400: PI::;: I N'HH· .1 11 NLG!, ENL(.~,RGED, EMPHA l I Z ED 11 : GOSUB 114~)0 
;~ 110 GOEJUB 11.700: F'H I t-1"1"*1:4, 11 NLQ, ENI..JH:;:GED, UNDERL .. I NED 11 : GDSLIB 11 7!::iO 
·;~ 1.20 GDSUB :1. :l6::"j0 
·;:: :l :3;0 GO SUB l :1. :~~::'50 
:::990 pf::;: I NT=J:l:4 
:::ooo F~:EI''I EL I TE 
~;o :t 0 GOGUB l :1. 1. 00 
:::o 1. ~5 PF< I N'HI:4, 11 EL. I TE 11 

:::020 F:<1::::1·1 GD SUB :1. 1400: PH I N"l"*~4, 11 F.::t... I TE •.1 EMPHP,S I Z ED 11 : GelSUB 1. :li.f.::'Kl 
::.o::::;o GOf>UB l. :l ~:KlO: r:::·r::;: I NHV+, 11 EL. I .T'E, DOUBLE ~3'T'H I ~<E 11 : GD SUB 1 :1.5~50 
=~;ot:J.O GD SUB l :1.600: r:•F< I N"l"*t-4, 11 EL. I TE .1 r.:::NLJ!tRGED 11 : GDBUB :1. 1 t~::=so 
::.O!::'iO GD SUB :1. :1. 700: PR I NT#4, 11 EL.. I ·rE .1 UNDEF<L. I NED 11 ~ GD SUB 1 :l 7~.50 
:::060 PI~< I NT#4 
lOOO REM CDMPHESSED DR CDNDENSED 
l010 GOSUB 11200 
lOl !::i PR I NHt-4 , 11 CONI:::·RESSED OF CONDENSlED 11 

:J-020 Rt:::l'1 GDSUB 11·•+00: PRINT:!*"~, 11 CCli"IPRESSED ,1 EI"IPI··U~,!:'l I ZED 11 : GDElUB :l :l450 
:t.o::::o HEN GO SUB ll !:500 r. t:::·R I I\I'HI=4 , "CDr1~-=·F:E::BBEJ) , DOUBLE:: STH I KE" : GelElUB :ll ::'5$) 
:J-040 GO SUB :1. 1600: PF< I Nl'#4, 11 COI"!PF<t::::!:>SED, Ef\IU.~F<GED 11 ~ GOBUB 1. 1 é~~::;o 
:~o~iü GDSUIJ 1.1700 ~ PR I NT*t-4 ~· 11 Cül'iPHEBBED, UNDF.:::HL.. I 1\.IED 11 : GDSUB :1. l. 750 
:J.O<=?o r:::·r< I NT#4 
1000 PH I N'Ht-4 
?001. CUJSE4 
?002 END 
ll.OOO REN RESET PHINTER 
I. 10 :l 0 PH I NT=I=I:4, Cl·-lR$ ( ~:27) 11 @ 11 

i. 1 020 F<ETUHN 
!. :l :l (H) F<EM EL I TE: 
\ 1. 1. 1 0 Pr;;: I NJ:I:IA , CHF~::f.: ( 2'7 > " : 11 ; 

i. :1. :1. 20 f~E'T'UHN 

!1200 REN CDMPHESSED OR CONDENSED DN 
!.1210 PHINT#4,CHR$C15)~ 
I. 1. :;;:::~~0 F<E'T'UHI'.J 
ll250 REM CDNPHEBSED DH CONDENSEC OFF 
Ll260 PRINT#4,CHRS<l.8); 
!. 1270 F<F.~:TUI::;:N 

l1300 REM NEAR LETTER Ql.JALITY DN 
l:l31.0 PHINT#4,CHH$C27>CHR$(l20)CHHS(:l); 
i. 1320 RETURN 
ll350 REM NEAR LETTER QUAL.ITV OFF 
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11360 PRINT#4,CHR$C27>CHR$(120)CHR$(0); 

11:370 RETURN 
11400 REM EMPHASIZED ON 
11410 PF~It-f""I"":!:IA,CHRt-(27> 11 EIJ; 
:1. 14~.20 RETUF:N 
11450 REM EMPHASIZED OFF 
:1. 1460 PR I NH~4 , CHI~:~ ( ::27) IJ F 11 ~ 

11470 REl"URl'..J 
11500 REM DOUBLE STRIKE ON 
11 ~.) 1. 0 F'F~ I NT:f:~4, CHH:~ ( :.;::7 > "G" ; 
1.1 ~i20 RElïJF~N 

11.550 REM DOUBLE STRIKE OFF 
1.:1.5/.-:>0 PHINHt4,CHRt.C27)1JH"; 
11 !7570 F~:ETI...IHN 

11600 REM ENLARGED ON 
1 :1. é:1 1 0 Pf.::: I I\IH~4, CHH:t: ( 27) "W" CI···IR*: ( 1 ) ; 
:1. 1620 F~ETURN 
11650 REM ENLARGED OFF 
11660 PR I N'HJ:4, CHf.:::::t:: ( 27) "W" CI·-IR:t ( 0) ; 
11670 RETURN 
11700 REM UNDERLINE ON 
11710 PR I NT#4, CHF<::J:: ( 27) IJ ·-·1. " ; 
11720 RETUHN 
11750 REM UNDERLINE OFF 
1:!. 760 F'RINT~:J:4, CI··IR$ ( 27) "····0"; 
l l 770 F~ETUHN 
11800 REM SUPERSCRIPT ON 
1l810 Pr.;:If\.JT:~g,CHR$ <27) IJS"CH!i:$: (0); 
1.1820 HETURN 
11850 REM SUPERSCRIPT OFF 
:li B60 Pf~ I NT#4 , CHR$ ( :.27) 11 T 11 ; 

l. 1. S70 RETURN 
11900 REM SUBSCRIPT ON 
11 91 0 r--:.R I NT#4, CHR:t ( ::;;:7) IJS 11 CH!i:t ( 1. ) ; 
ll920 RETURN 
1l950 REM SUBSCRIPT OFF 
:1. 1. 960 PRINT#4, CI·-IR:t: (27) IJT 11 ; 

1. l 970 I:<ETURN 

12000 REM TURN ON AUTO LINEFEED 
:1.20:1.0 PRINT:f:I:4,CHRt.(27) "5"CI-II:~::J;:(:J.); 
12020 RETURN 
1.2050 REM TURN OFF AUTO LINEFEED 
:1. 201.":>0 PR I NT#4, CHH:t. ( 27) ":'i 11 CI··IR:~: ( 0) ; 
12070 RETURN 

15000 REM VOORBEELD SCHEIKUNDIGE REAKTIE 
1 ~50 :1. 0 PR I NT#4, IJ :.2 HIJ ; 

1 ~'7i020 GO SUB 11.900: PR I Nl'#4, IJ:::.:: IJ; : BDSUB 119!'SO 
15():30 PFUNT:f:l:4, 11 0"; 

:!. :::'iO!:':iO GOSI.JB 11. BOO: PH I NT#4, "-J .. " ; : Gm3UB:!. :!. B~K> 
15100 F'F: I NT#4, " ·+· CO" ; 

l ~:ij. 10 GCJSUB l1900: PR I NT#4, "3"; : GOSUB l19!:'K> 

1 ::i200 GOSLIB 1. 1800: PR I I\I"H"f:4, ":;:~-... 11 ;: : GO SUB 1. :1. S!50 
152::'i0 F'HINT#4," -·> 2 H"; 
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~ 52(::~0 GO SUB :1. 1900: F'R I NT:f:l:4, "2" ; ~ GOSUB 11950 
1~:'i:~;;oo PRINT:f:l:4, "Cl + H"; 
1 ~5::::.~50 GO SUB 11900: F'F: I N"HJ:4, "2" ; : GO SUB 11950 
1.5400 PRINT:f:l:4, "CO"; 
1. 54~.710 GOSUB 1. :1.900: PR I NT4i:4, 11 :~::;" ; : GO SUB 11950 
l !:i~:iC)O PF<I NHH·, 11 ··<> :~;; H 11 ; 

1.5600 GOSUB 1.1900: t:::·n I f\f"f*f:4, 11 2" ; : GD SUB :1. :t 9~50 
15700 PRINl":l:~4, 11 0 +CD"; 
:t 5*300 GD SUB :1. 1900: PR I NT#4, 11 2 11 ;; :GO SUB :1. 19:50 
:1. 5<:;>00 BDSUB 11 BOO: PR I r..rr:t:t4, 11 < Gf:1,S) " : GOSUB 1. 1. 8!:ï0 
1 ::i950 Rt:::"T·ut;:N 

RE(.~DY. 

Printers 
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PICA OF NORMAAL PRINTEN 
ELITE PRINTEN, AANZETTEN ESCAPE : 1 UITZETTEN: ANDER FONT AANZETTEN 
COHPRESSED OF CONDENSED PRINTEN, AANZETTEN ASCII 15, UITZETTEN ASCII 18 
NEAR LETTER QUALITY1 AANZETTEN ESCAPE X1 1 UITZETTEN ESCAPE XO 
EMPHASIZED PRINTEN, AANZETTEN ESCAPE E, UITZETTEN ESCAPE F 
DOUBLE STRIKE PRINTEN, AANZETTEN ESCAPE G, UITZETTEN ESCAPE H 
ENLARGED PRINTEN 
AANZETTEN ESCAPE W1, UITZETTEN 
E.SL~AF·E: WC, 

U~PERL INE PR.lliif_,;_~.:.s... AANZf-TTE.tLESCAF:_!;__ -1, UJ_ TZE.I.IJ;;.!'i_.§:SCAPE ___ .=Q. 
SUPERSCRIPT PRXNTENAANZETTEN ESCAPE S1 0 UITZETTEN ESCAPE T 

SUBSCRIPT PRINTENAANZETTEN ESCAPE S0 0 UITZETTEN ESCAPE T 

PICA: 2 H30• + C0~2- -) 2 H2 0 + H2 C03 -> 3 H2 0 + C02 <aAs> 

ELITE: 2 H30+ + C0 3 2 - -> 2 H2 0 + H2 C0 3 -> 3 H2 0 + C0 2 <mAs, 

COHPRESSED: 2 H30• + C032- -> 2 H20 + H2C0a -> 3 H20 + COz <BAl) 

EMPHASIZED: 2 H~o· + co~z- -> 2 H2 0 + H2CO~ -> 3 H2 0 + C02 (mAeJ 

DOUBLE STRIKE: 2 H~o· + co~z- -> 2 H2 0 + H2CO~ -> 3 H2 0 + C02 <aAe> 

SEMI DOUBLE STRIKE: 2 H~o· + C0~2- -> 2 HzO + HzCO~ -> 3 HzO + COz~ 

NEAR LETTER QUALITY 
NEAR LETTER QUALITY 11 EMPHASIZED 
NEAR LETTER QUALITY~ 
NEAR LETTER QUALITY. UNDERLINED 

ENLARGED 

NLQ~ 
NLQ. 
NLQ. 

ENLARGED 
ENLARGED. 
ENLARGED. 

EMPHAZIZED 
UNDERLINED 

ELITE 
ELITE, DOUBLE STRIKE 
ELITE, ENLARGED 
ELITE, UNDERLINED 

COHPRESSED OF CONDENSED 
COMPRESSED, ENLARGED 
COHPRESSED, UNDERLINED 

CC3A8> 

11 e aanvulling 
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Pagina indeling in de ffiM mode 
De MPS 1000 heeft veel mooie comman
do's om de kantlijnen, de horizontale en 
verticale tabulator stops, de regelafstand, 
etc. in te stellen. Met deze commando's 
kunt u op vrij eenvoudige wijze de printer 
instellen, zonder dat binnen een bepaald 
programma allerlei acties ondernomen 
moeten worden om hetzelfde effect te ver
krijgen. In een programma zijn al deze 
printer commando's natuurlijk te emule
ren, maar met de MPS 1000 is dit alle
maal niet meer nodig. De printer neemt 
veel moeizaam programmeerwerk uit 
handen. Ook bepaalde standaard softwa
re pakketten, die het niet zo nauw nemen 
met de pagina indeling van de printer, 
zijn met de MPS 1000 te verbeteren! 
Voordat de applicatie wordt opgestart, 
wordt eerst een BASIC programmaatje 
gedraaid, dat de printer goed instelt. Dan 
wordt de applicatie geladen en geRUNd, 
de printer zal er nu zelfvoor zorgen dat de 
pagina indeling er correct uitziet (mits de 
applicatie die waardes van de printer 
NIET verandert). Hieronder zal beschre
ven worden, hoe de meest gebruikte pagi
na indeling op de printer is in te stellen. 

Kantlijnen 
Met behulp van een ESCAPE commando 
is de linker en rechterkantlijn van de MPS 
1000 in te stellen. Het kantlijn-commando 
is ESCAPE 'X' gevolgd door het kolom
nummer van de linker kantlijn en dat van 
de rechter kantlijn. Om bijvoorbeeld de 
linker kantlijn op 10 en de rechter kantlijn 
op 70 in te stellen, kan men het volgende 
BASIC programmaatje draaien. 

10 ClPEI\!4,4 
~:~ü PR I r,iT:!:~4 ~ Cl-·ln~l> ( 2'7) 11 X 11 CHn~t: ( 10 > ; 

C::HH:f. ( 70) ; 
30 CLDSE4 

Printers 
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De maximale rechterkantlijn waarden 
voor de MPS 1000 zijn: 80 voor pica, 96 
voor elite, 137 voor condensed of com
pressed, 80 voornearletter quality. 

Perforatie skipping 
Bij het uitdraaien van programmalistings 
op kettingformulieren is het vervelend, 
dat er altijd tekst op de perforatie komt te 
staan. De MPS 1000 heeft een ESCAPE 
code, waardoor listings of andere tekst 
niet meer boven op de perforatie wordt af
gedrukt. Met een ESCAPE 'N' gevolgd 
door het aantal regels, dat door de MPS 
1000 moet worden overgeslagen aan het 
einde van de pagina. Stel dat de printer 6 
regels aan het einde van de pagina wit 
moet laten, dan moeten de volgende com
mando's gegeven worden. 

OPEN4 ,.:1. 
PR I NT:J.t-4, CHR::f:: ( '27) "N"; C~-11:\:$: ( 6) !i 
CL..ClSE·4 

F<Ef.1DY .. 

Deze 6 lege regels komen aan het einde 
van het papier. Wilt u er 3 boven en 3 on
der aan de pagina, draai dan het papier 3 
regels door onder de perforatie. 

Het grote programma, dat op een van de 
vorige bladzijden staat, is zo met behulp 
van de twee pagina indelingscomman
do's, op een handig leesbare manier uit te 
draaien: 

1) open de printer. 
2) zet de kantlijnen op de gewenste waar-

den. 
3) laat 6 regels bij de perforatie wit. 
4) zet de printer goed! 
5) geef de standaard commando's om een 

basic programma te listen. 
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OF'E!\14,4 
F'F\ I 1\!T:J:~I.I., CHH:~; ( 27) 11 N 11 !i CHR:t ( 6) ; 
PR I NT:f1:4 , CHR:$: < ~;:7) IJ X IJ Cl·-11::;::$: < 10) ; 
Cl·-11:::::$: ( 70) ; 
CMD4 
I.. .. IST 
PF<INH1:4 
CI....OSE:I:~4 

F<EADV. 

Ga naar het einde van de pagina 
Er zijn twee methoden om naar het einde, 
of het begin van de volgende pagina te 
gaan. Ten eerste door bij te houden op 
welke regel het laatst is gePRINT en dan 
het resterende aantal regels, met behulp 
van carriage returns, over te slaan. Voor 
deze methode zal in het programma enige 
administratie (het nummer van de huidi
ge regel, die gePRINT wordt) moeten 
worden bijgehouden. Ten tweede door de 
printer het form-feed commando te geven. 
Door een form-feed (ASCII 12) naar de 
printer te sturen, zal deze naar het begin 
van de volgende pagina gaan. 

Papier lengte 
De lengte van het papier is software-matig 
in te stellen. Dit is een handige faciliteit 
als er papier wordt gebruikt, dat een an
dere lengte heeft dan de standaard 11 of 
12 inch. De lengte van het papier kan wor
den opgegeven in inches of in het aantal 

Letter rypes 
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regels. Door middel van een ESCAPE 'C' 
nummer commando, waarin nummer het 
aantal regels is, wordt de papier lengte op 
het aantal regels ingesteld. Door een ES
CAPE 'C' ASCII 0 nummer te versturen, 
wordt de papier lengte op het aantal in
ches ingesteld, wat door nummer wordt 
aangegeven. 

Teken sets 
De MPS 1000 heeft in de IBM mode twee 
tekensets, die bijna exact gelijk zijn. Al
leen wat speciale tekens verschillen van 
elkaar. Met de ESCAPE '7' code wordt de 
eerste tekenset geselecteerd, dit is de stan
daard tekenset. Met ESCAPE '6' wordt 
de tweede tekenset geselecteerd. 

Printer reset 
De printer kan op twee verschillende ma
nieren gereset worden. Ten eerste door de 
printer aan en uit te zetten. Ten tweede 
door een ESCAPE '@-~naar de printer te 
versturen. De software-matige oplossing 
is handig binnen programma's om de 
printer dan vanuit een bekende status te 
programmeren. 

Tabel voor ffiM mode 
Hieronder volgt een tabel, waarin de 
meest voorkomende codes voor de printer 
in de IBM mode zijn opgenomen. 

Besturingscodes voor de IBM mode 

ESC ':' 
ASCII 15 
ASCII 18 
ESC 'xl' 

Zet elite aan 

ESC 'x' ASCII 1 
ESC 'xO' 
ESC 'x' ASCII 0 
ESC 'E' 
ESC 'F' 

Zet condensed aan 
Zet condensed uit 
Zet near letter quality aan 
Zet near letter quality aan 
Zet near letter quality aan 
Zet near letter quality uit 
Zet emphasized aan 
Zet emphasized uit 

I Ie aanvulling 



Deel6 hoofdstuk 3.3.1 blz. 22 Printers 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

3.3 Matrixprinters 

ESC 'G' Zet double-strike, aan 
ESC 'H' Zet double-strike uit 
ASCII 14 Zet een-regelenlargedaan 
ASCII 15 Zet een-regelenlargeduit 
ESC 'W' ASCII 1 Zet enlarged aan 
ESC 'Wl' Zet enlarged aan 
ESC 'W' ASCII 0 Zet enlarged uit 
ESC 'WO' Zet en1arged uit 
ESC 'S' ASCII 1 Zet subscript aan 
ESC 'S1' Zet subscript aan 
ESC 'S' ASCII 0 Zet superscript aan 
ESC 'SO' Zet superscript aan 
ESC 'T' Zet superscript of subscript uit 
ESC '-' ASCII 1 Zet underline aan 
ESC '-1' Zet underline aan 
ESC '-'ASCII 0 Zet underline uit 
ESC '-0' Zet underline uit 

Tekenset selectie 

ESC'7' Selecteer teken set 1 
ESC '6' Selecteer teken set 2 

Pagina indeling 

ESC 'C' ASCII 0 n Zet papier lengte op n inch 
ESC 'C' ASCII n Zet papier lengte op n regels 
ESC 'N' ASCII n Zet de perforatie skip op n regels /""""' 
ESC '0' Zet de perforatie skip uit 
ESC 'X' ASCII 1 r Zet linker en rechter kantlijn 

Papierdoorvoer 

ASCII 10 V oer een line-feed uit 
ASCII 13 Voer een carriage return uit 
ESC '5' ASCII 1 Zet automatische line-feed aan 
ESC '51' Zet automatische line-feed aan 
ESC '5' ASCII 0 Zet automatische line-feed uit 
ESC '50' Zet automatische line-feed uit 
ASCII 12 Ga naar het einde van de pagina 

Reset printer 

ESC '@' Reset printer 
~, 
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Inhoud 
6/4.1 Inleiding 
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6/4.1 

Inleiding 

Dit hoofdstuk zal de mogelijkheden van 
de user port behandelen. De user port is 
de uitbreidingspoort die zich (van achte
ren gezien) uiterst rechts aan de Commo
dore 64 bevindt. De user port wordt voor 
communicatiedoeleinden gebruikt, van
daar dat ze in dit deel behandeld wordt. 
Deze communicatie omvat niet alleen 
communicatie met andere computers, 
maar ook met randapparatuur en derge
lijke. Dat 'en dergelijke' is misschien niet 
zo veelzeggend, vandaar dat een aantal 
van de mogelijkheden van de user port 
hieronder zijn opgesomd: 
Directe communicatie computer
computer 
Communicatie computer-computer via 
modem 
Communicatie computer-diskdrive 
(SpeedDOS) 
Communicatie computer-printer (Oen
tronies Interface) 
Besturing eprom-programmer 
Besturing spraaksynthesizer 
Procesbesturing (bijvoorbeeld doka, trei
nen, Fisher Techniek) 
Besturing interfaces (bijvoorbeeld key
boards e.d.) 

Dit lijstje is verre van compleet, zoals in de 
loop van dit hoofdtuk duidelijk zal wor
den. 

Wellicht zal de vraag gerezen zijn hoe een 
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'user port' eigenlijk voorgesteld moet wor
den. De user port moet gezien worden als 
een connector met een aan tal pennetjes en 
op die pennetjes kunnen elektrische span
ningen aangebracht worden. Het zal be
kend zijn dat computercommunicatie in 
het algemeen gebaseerd is op het over
brengen van spanningen: wel spanning is 
een logische 1, geen spanning is een logi
sche 0. 

De user port stelt ons in staat om zelf de 
gewenste spanningen (enen en nullen) 
aan de buitenwereld bekend te maken. Dit 
gebeurt simpelweg door enen en nullen 
naar de user port toe te schrijven. Omge
keerd kunnen ook van buiten afspannin
gen aan de user port aangeboden worden, 
deze kunnen we vinden door de user port 
uit te lezen. Een logische 1 komt dan over
een met wel spanning, een logische 0 bete
kent geen spanning. 

Tot zover is het vrij eenvoudig te volgen. 
Er rijzen echter een paar vragen: Hoe 
groot zijn de genoemde spanningen en hoe 
lees ik ze af/schrijf ik ze weg? , 
Het antwoord op de eerste vraag is als 
volgt: spanningen onder de 0,8 volt zijn 
een logische 0 en spanningen boven de 2,4 
volt zijn een logische 1. Deze spanningen 
zijn niet door Commodore zelf gekozen, 
het zijn de zogenaamde TTL
spanningsniveaus. TTL staat voor 

Be aanvulling 
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transistor-transistor logic en is de bena
ming voor een fabricageproces van logi
sche (digitale) schakelingen. Opdat alle 
digitale IC's van de zelfde familie (in dit 
geval de TTL-familie) met elkaar kunnen 
communiceren dienen ze gebruik te ma
ken van dezelfde 1- en 0-definitie. Dit zijn 
dus respectievelijk spanningen boven de 
2,4 volt (maar onder V cc, meestal 5 volt) 
en spanningen beneden de 0,8 volt (maar 
boven V ss, mees tal 0 volt) . 

Het antwoord op de tweede vraag is ook 
niet zo moeilijk, de user port is verbonden 
met een IlO-poort van één van de twee 
CIA's die zich in de Commodore 64 be
vinden. CIA is de afkorting van Complex 
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Interface Adapter, een chip die speciaal 
voor 1/0 (input/output) gebouwd is. De
ze chip bevat, net zoals bijvoorbeeld de 
VIC en de SID, een aantal registers. Deze 
registers komen overeen met een aantal 
geheugenplaatsen van de Commodore 64, 
met als gevolg dat de CIA's gelezen en be
schreven kunnen worden door in het ge
heugen te PEEKen ofte POKEn. 

Op het eerste gezicht zou verwacht kun
nen worden dat de CIA slechts één regis
ter heeft, namelijk het register waar de da
ta voor de IlO-poort in staat. Niets is ech
ter minder waar, de CIA heeft, om precies 
te zijn, 16 registers. Genoeg dus om para
graaf6/4.2 aan de CIA te weiden. 
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6/4.2 

De 6526 Cotnplex Interface 
Adapter( CIA) 
Zoals in de vorige paragraaf is uitgelegd is 
de user port rond de 6526 Complex Inter
face Adapter opgebouwd. Deze chip bevat 
een aantal registers die bepaalde geheuge
nadressen beslaan. Voor CIA nummer 1 
(er zijn er twee in de Commodore 64) zijn 
de geheugenplaatsen $DCOO t/m $DCOF 
(56320 t/m 56335) gereserveerd, CIA 
nummer 2, die de user port bestuurt, be
slaat de adressen $DDOO t/m $DDOF 
(56578 t/m 56593). We zullen in deze pa
ragraaf de gehele CIA bespreken omdat 
de user port ook andere dan alleen de IlO
lijnen van de CIA bevat. 

Specificaties 
Behalve een IlO-poort die direct, met de 
user port in verbinding staat bevat de CIA 
nog een IlO-poort. Elke CIA heeft dus 
twee IlO-poorten, genaamd Peripheral 
Data Register A (kortweg PA) en Periphe
ral Data Register B (PB). Van CIA# 1 
worden de poorten gebruikt om het toet
senbord en de joysticks uit te lezen. Van 
CIA# 2 is PB voor de user port verant
woordelijk, PA bedient de seriële bus en 
de VIC-ehip (bank-selectie). Verder zijn 
pen 2 en 3 van PA ook nog met de user 
port verbonden. 

Het is belangrijk om te onthouden dat we 
in dit verhaal alleen over CIA# 2 zullen 
spreken. Wanneer dus PB genoemd 

wordt, bedoelen we eigenlijk PB van CIA 
# 2. 

Naast twee IlO-poorten bevat de CIAook 
nog twee Data Direction Registers, 
DDRA en DDRB. De Data Direction Re
gisters, in het nederlands data richtings 
registers, bepalen of een IlO-lijn een 
ingangs- of een uitgangslijn is. Dit is na
melijk zeer belangrijk! Op een uitgangs
lijn zal namelijk vanuit de computer een 
spanning naar buiten gestuurd worden. 
Wanneer de lijn echter een ingangslijn 
moet zijn zal de computer geen spanning 
willen uitzenden, maar juist één willen 
ontvangen. Om de IlO-poort dus niet op 
te blazen moeten alleingangs-en uitgangs
lijnen specifiek gedefinieerd worden! 

Dit definiëren vaningangs-en uitgangslij
nen gebeurt nu in het data richtings regis
ter. Staat in een DDR-bit een 1 dan is de 
bijbehorende IlO-lijn een uitgang, is dit 
DDR-bit een 0 dan is de bijbehorende I/ 
0-lijn een ingang. Het volgende 'ezels
bruggetje' is hierbij van toepassing: 0/1 = 
IlO. Willen we bijvoorbeeld de lijnen 0 t/ 
m 5 van de user port als uitgang definiëren 
en de lijnen 6 en 7 als ingang dan dient het 
DDR (DDRB in dit geval, want de user 
port werkt met poort B) de waarde 
00111111 (63) te bevatten. De enen defi
niëren een uitgang, de nullen definiëren 
een ingang. 

Be aanvulling 
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Dat de 6526 een zeer uitgebreide IlO-chip 
is blijkt uit het feit dat in deze chip nog een 
aantal andere functies zijn geïntegreerd: 
twee 16-bits timers, een time-of-day klok 
met bijbehorend alram, een 8-bits schuif
register en twee handshakelijnen. Al deze 
functies zullen één voor één besproken 
worden. 

Timer A en Timer B 
De 6526 bezit twee 16-bits timers, ge
naamd timer A en timer B. Timers wor
den gebruikt om tijdsvertragingen te ge
nereren, pulsen met variabele lengte te 
maken en variabele frequentiepatronen te 
produceren. Het meest gebruikt echter is 
de mogelijkheid om eens in de zoveel tijd 
(aan het eind van een ingesteld interval) 
een signaal of interrupt te genereren. Een 
interrupt is een signaal voor de processor 
dat er voor zorgt dat de processor zijn hui
dige werk even staakt om een zogenaamde 
interruptroutine uit te gaan voeren. Aan 
het eind van die routine vervolgt de pro
cessor de taak waar hij oorspronkelijk mee 
bezig was. 

De 6526 kan, zoals we later zullen zien, 5 
verschillende interrupts genereren. Oflie
ver gezegd, bij vijfverschillende gebeurte
nissen; de interrupts manifesteren zich 
namelijk als één en hetzelfde interruptsig
naal. Er zijn echter 5 verschillende oorza
ken. Twee van die oorzaken zijn het aflo
pen van timer A en het aflopen van timer 
B, de overige drie komen, zoals gezegd, la
ter aan bod. De twee timer-interrupts zijn 
dus het gevolg van het 'aflopen' van de bij
behorende timer. Beide timers kunnen 
een startwaarde gegeven worden. Deze 
waarde is 16 bits breed. Zodra de 'start'
opdracht gegeven wordt begint de gewen
ste teller af te tellen. dit gebeurt met de 
snelheid van de klok: 1 miljoen pulsjes per 
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seconde, ofte well MHz (Megahertz). 
Het maximale tijdsinterval dat met een ti
mer te maken is is dus 2 j 16/1000000 ofte
wel 0.065536 seconde, dit is gelijk aan ca. 
66 ms (miliseconde). Niet erg lang zou je 
denken, echter voor computertermen vrij 
lang. De beide timers kunnen echter ook 
tot één 32-bits timer gecombineerd wor
den zodat het langste interval65536 maal 
zo groot wordt. De maximale tijdsvertra
ging is dan gelijk aan 4295 seconden, ofte
wel 1 uur, 11 minuten en 35 seconden! 

De timers worden ingesteld door hun 
startwaarde in de overeenkomstige timer
registers te schrijven. Deze registers kun
nen ten alle tijde uitgelezen worden om te 
kijken hoe ver de timer 'gevorderd' is. 
Verder zijn er een aantal sturingsbits die 
de precieze werking van beide timers defi
niëren, deze bits zullen bij de registermap 
uitgelegd worden. 

Overigens is timer A van CIA # actief 
in het dagelijkse 64-leven: de interrupt
routine, welke er onder andere voor zorgt 
dat het toetsenbord wordt uitgelezen en 
dat de cursor knippert, wordt 'gestart' 
door het aflopen van timer A. Deze timer 
wordt met de waarde 16409 geladen zodat 
bij een frequentie van 1 Megahertz (de 
klokfrequentie van de 64) de interruptrou
tine om de 16 ms (dus 60 keer per seconde) 
wordt aangeroepen. Door het highbyte 
van deze waarde te veranderen zal de cur
sor sneller of minder snel gaan knippe
ren. 
Probeer het volgende commando maar 
eens: 

OKE 56325,20 
Het commando 
POKE 56325,58 
brengt alles weer in de originele staat. 
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Het heeft geen zin om het lowbyte van de
ze waarde aan te passen, het effect hiervan 
is namelijk minimaal: het lowbyte heeft 
een maximale afwijking van 256/1000000 
seconde tot gevolg: 0.000256 seconde om 
precies te zijn! 

Het kan wel eens nodig zijn om de timers 
juist niet op de klokfrequentie van het sys
teem te laten aftellen, maar op de frequen
tie van een externe pulsbron. Dit hoeft 
niet perse een kristaloscillator te zijn, het 
mag ook een tel-mechanisme van bijvoor
beeld een lichtgevoelig oog zijn. Op die 
manier kan de 6526 bijvoorbeeld als fre
quentieteller gebruikt worden of als mee
tapparaat voor tijdsvertagingen. Dit zijn 
echter nogal geavanceerde toepassingen 
die we hier voorlopig buiten beschouwing 
zullen laten. Wel is het dus een veelge
bruikte techniek om timer B op de afloop
pulsjes van timer A af te laten lopen. Op 
die manier wordt een 32-bits timer uit 
twee 16-bits timers geconstrueerd. Timer 
B telt dan namelijk eens in (bijvoorbeeld) 
de 65536 klokpulsen af (telkens wanneer 
timer A de waarde 0 bereikt). 

De TOD-klok en het alarm 
De 6526 bevat ook een 24-uurs time-of
day klok, kortweg TOD. TOD is een klok 
die gebruik maakt van de externe wissels
panningsbron om bij de tijd te blijven. 
Zoals wellicht bekend is is dit in Neder
land 220 volt, 50 Hz. Bij het transforme
ren na;:tr een voor de computer :ineer ge
schikt niveau blijft de 50 Hz-informatie 
bewaard. Deze 50 Hz leveren 50 pulsjes 
per seconde en deze kunnen dan weer ge
bruikt worden om de TOD aan de gang te 
houden. De werkelijke waarde van de net
frequentie wil wel eens van 50 Hz afwij
ken, over een etmaal genomen is deze ech
ter vrij constant. Dit blijkt bijvoorbeeld 
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uit het feit dat de meeste elektronische 
wekkers en wekkerradio's ook van deze 50 
Hz gebruik maken. 

De werkelijke tijd wordt in 4 registers be
waard; voor de uren, minuten en secon
den elk een register, maar ook de tienden 
van seconden worden door TOD bijge
houden. Deze zijn in het vierde register af 
te lezen. Verder is TOD een AM/PM
klok, dit houdt in dat 20.00 er als 8.00 uit
ziet, een extra bit (het hoogste bit van het 
uren-register) houdt de AM/PM-stand 
bij. 

Omdat de Amerikaanse netfrequentie an
ders is dan de Europese zal bij het in ge
bruik stellen van TOD de tijd nogal traag 
verlopen: de 6526 zal op een60Hz-bron 
ingesteld zijn wat inhoudt dat er 60 puls
jes moeten komen voordat er 1 seconde 
versprongen wordt. In werkelijkheid zal 
er dan al 1.2 seconde verlopen zijn! Hier
toe is het noodzakelijk om de 6526 apart te 
laten weten ofhij op een 60Hz- of op een 
50Hz-bron aangesloten staat. Dit gebeurt 
middels een bit in een van de registers. 

Het alarm kan ingesteld worden op een 
willekeurige tijd en zal er voor zorgen dat 
op die tijd een interrupt gegenereerd 
wordt. Het is de taak van de program
meur om er voor te zorgen dat deze inter
rupt als alarm-interrupt wordt herkend en 
dat de overeenkomstige actie genomen 
wordt. De alarm-registers zijn dezelfde re
gisters als de TOD-registers, vandaar dat 
het instellen een apart truukje vereist 
waar we later op terug zullen komen. De 
alarm-functie is eigenlijk alleen van be
lang wanneer we de 6526 in een wekker 
willen gebruiken. 

Be aanvulling 
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Het 8-bits schuifregister 
Schuifregisters worden gebruikt om se
riële data naar paralelie data om te zetten 
en omgekeerd. Een schuifregister kan 8 
bits data achter elkaar over een lijn naar 
buiten sturen, maar ook 8 bits data serieel 
ontvangen en in een 8-bits register op 
slaan. Dit schuifregister kan gebruikt wor
den in bijvoorbeeld RS232-
communicatie. De 64 maakt hier echter 
geen gebruik van. 

In de input-mode wordt de data van de 
SP-lijn overgenomen op de opgaande 
flank van de CNT-pen van de chip. Na 
acht van deze pulsen is het register vol en 
wordt een interrupt gegenereerd. In de 
output-mode wordt de data bit voor bit 
verzonden in een tempo aangegeven door 
timer A. Deze data wordt via de SP-lijn 
naar buiten gestuurd. Wanneer alle 8 bits 
verzonden zijn wordt eveneens een inter
rupt gegenereerd, ten teken dat de volgen
de data verzonden kan worden. 

Overigens zijn de SP en CNT-lijnen van 
beide CIA's op de user port beschikbaar, 
de 64 zelf maakt er geen gebruik van. 

De handshakesignalen 
Handshakeis een computerterm die duidt 
op communicatie tussen twee apparaten. 
Bijvoorbeeld een printer en een computer 
of twee computers. Handshaking houdt in 
dat de beide apparaten het er altijd over 
eens zijn wie wat aan het doen is. Dit is 
niet altijd het geval, kijk maar naar het 
RS232 communicatieprotocol. 

Bij handshaking komen naast de gebruik
te datalijnen altijd nog eens twee lijnen 
kijken: de zogenaamde handshakelijnen. 
Veel gebruikte namen zijnstrobeen busy, 
of data-valid en acknowledge. In principe 
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komt het hier op neer: 
Het verzendende apparaat 'kijkt' of de 
ontvanger bezig is (busy/acknowledge). 
Zo ja dan wordt er gewacht, zo nee dan 
wordt er data aangeboden, tezamen met 
een stro he of data-valid signaal. Dit ten te
ken dat er ·geldige data op de datalijnen 
aanwezig is. De ontvanger zal nu met een 
busy/acknowledge signaal aangeven dat 
de data ontvangen en overgenomen is. 
Tot die tijd echter zal de zender wachten 
en overgenomen is. Tot die tijd echter zal 
de zender wachten en de data, tezamen 
met het strobe-signaal, blijven aanbieden. 
Het busy/acknowledge-signaal zal op een 
gegeven moment aangeven dat de data 
door de ontvanger is overgenomen, dit is 
dan weer een teken voor de zender dat de 
data en het strohe-signaal weggehaald 
kunnen worden. Totdat de ontvanger zijn 
busy-signaal heeft weggehaald zal de zen
der dan wachten met het verzenden van 
volgende data. 

In een timing-diagram ziet bovenstaande 
uiteenzetting er als volgt uit: 

data 

Figuur 6/4.2-1: Handshake-timing 
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De 6526 is op het handshake-protocol 
voorbereid door twee extra lijnen, FLAG 
en PC (weer andere namen dus). De lijn 
PC komt overeen met data valid, wanneer 
data naar poort B geschreven wordt zal 
hier automatisch een puls van 1 klokpuls 
lengte verschijnen die aangeeft dat er data 
op poort B staat. FLAG is een ingang die 
laag gemaakt dient te worden wanneer de 
data overgenomen is (busy/ 
acknowledge), de 6526 zal dan een inter
rupt genereren en het FLAG-interrupt bit 
zetten (zie verder). 

In Gentronies-interfaces wordt ook ge
bruik gemaakt van het handshake
protocol, de diverse populaire versies die 
er voor de 64 bestaan maken echter geen 
gebruik van de PC-lijn. Dit omdat de puls 
die hier verschijnt te kort IS. De 
STROBEl-puls (zoals de officiële 
Gentronies-benaming luidt) dient actief te 
blijven tot een BUSY is gedetecteerd. 
Vandaar dat de STROBEl-puls software
matig op de PA2-lijn (die ook op de user
port aanwezig is) wordt opgewekt door 
deze laag te maken totdat er een 
acknowledge-signaal op FLAG binnen
komt. 

De interrupts 
Zoals eerder gemeld is de 6526 in staat om 
bij vijf verschillende gelegenheden inter
rupts te genereren. Deze manifesteren 
zich allemaal op de zelfde interruptlijn, er 
moet dus een methode zijn om uit te vin
den welke gebeurtenis de interrupt ver
oorzaakt heeft. In computertermen heet 
dit polling, de 6502-serie maakt gebruik 
van polled interrupts. Dit houdt in dat de 
processor zelf na moet gaan welk randap
paraat (of welke chip) de interrupt heeft 
gegenereerd. Zoiets hebben we al eerder 
gezien bij de raster-interrupts van de 
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VIC-chip. 

Om elke interrupt te identificeren bezit de 
6526 een register waarin de interrupts bij
gehouden worden. Vijfbits in dit register 
komen overeen met de vijf interruptge
vende gebeurtenissen: timer A, timer B, 
alarm, seriële poort en FLAG. Deze bits 
kunnen gelezen worden, een 1 betekent 
dat de interrupt van de betreffende ge
beurtenis komt. Een extra bit wordt ge
bruikt om aan te geven dat een willekeuri
ge interrupt heeft plaatsgevonden, dit 
heeft tot voordeel dat in systemen met 
meerdere chips niet alle afzonderlijke bits 
bekeken hoeven te worden maar dat met 
een enkele BIT -instructie de interrupt
gevende 6526 gelokaliseerd kan worden. 

Het kan wel eens nuttig zijn om bepaalde 
gebeurtenissen niet een interrupt te laten 
genereren. In de eerder genoemde softwa
rematige Gentronies interfaces wordt 
FLAG wel gebruikt, dit genereert echter 
geen interrupt. Dit is mogelijk door be
paalde interrupts te maskeren en daar 
mee uit te schakelen. Het overeenkomsti
ge bit wordt dan wel gezet, er wordt echter 
geen interrupt gegenereerd en ook het al
gemene chip-interrupt-bit wordt niet ge
zet. Wel kan constant gekeken worden of 
het gebeurtenis-interruptbit gezet wordt, 
op die manier kan dus gewacht worden op 
bijvoorbeeld het FLAG-bit en dus op het 
not busy-signaal. Dit maskeren gebeurt 
door middel van het beschrijven van het 
interrupt-register. Op de plaats waar nor
maal het chip-interrupt-bit staat dient 
dan een 1 gezet te worden om interrupts 
wel toe te staan. Verder worden enen ge
zet op de posities van de individuele inter
ruptbits als ze aangepast moeten worden, 
een 0 laat de status ongewijzigd. Meer de
tails hieromtrent volgen in het register-

Be aanvulling 
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overzicht. 

6526 registermap 
Registers 0 t/m 3: PA, PB, DDRA en 
DDRB 
De registers 0 t/m 3 bevatten respectieve
lijk de dataregisters PA en PB en de data
richtingsregisters DDRA en DDRB. De 
dataregisters worden gebruikt om data in 
te lezen of naar buiten te sturen, afhanke
lijk van de overeenkomstige datarich
tingsbits. Een 0 definieert een lijn als in
gang, een 1 definieert een lijn als uit
gang: 
LDA #% 11111111 
STADDRA 
LDA #% 00000000 
STADDRB 
Deze instructies definiëren alle lijnen van 
PA als uitgang en alle lijnen van PB als in
gang. De volgende instructies 
STA PA 
LDXPB 
LDYPA 
zetten de inhoud van de accu op poort A, 
zetten de inhoud van poort B in het X
register en laten aan het Y -register weten 
wat de laatste waarde was van de naar PA 
geschreven data. Het is dus mogelijk om 
een uitgangslijn te LEZEN, het resultaat 
is de laatst weggeschreven data. 

Registers 4 t/m 7: TALO, TAHI, TBLO, 
TBHI 
De registers 4 t/m 7 besturen de timers. 
Beide timers zijn 16 bits breed en omvat
ten elk dan ook twee registers. De timers 
kunnen ten alle tijde beschreven en gele
zen worden, het schrijven stelt ze in en het 
lezen levert de actuele waarde op. De 
timer-functies worden door de control
registers bepaald, deze worden verderop 
besproken. 
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Registers 8 t/m 11: TOD10, TODSEC, 
TODMIN, TODHR 
De registers 8 t/m 11 worden gebruikt 
voor de TOD-klok alsmede het alarm. 
Om het alarm te bereiken wordt gebruik 
gemaakt van het control-register, zie ver
derop. In de alarm-mode zijn de registers 
write-only, een ingesteld alarm kan dus 
niet teruggelezen worden. In de TOD
mode zijn de registers read/write, een 
read levert de actuele inhoud, een write 
stelt de tijd in. Bij deze twee punten die
nen de volgende zaken in acht genomen te 
worden: 
TOD-re ad: 
Bij het lezen van de uren worden de minu
ten, seconden en tienden in hun registers 
'geklokt', dit om een goede uitlezing te ga
randeren. Intern loopt TOD wel door, dit 
is echter niet meer te zien. Dit stoppen van 
de uitvoer is noodzakelijk om op bijvoor
beeld 7:30:44:90 uur ook de juiste tijd te 
krijgen: bij het lezen van de tienden zijn 
deze wellicht al op 0 gesprongen zodat het 
resultaat 7:30:44:00 is, bijna een hele se
conde fout! Na het lezen van de tienden 
echter gaat de uitvoer weer verder en kun
nen de nieuwe waardes opnieuw gelezen 
worden. Hier dient rekening mee gehou
den te worden wanneer niet de hele klok 
uitgelezen wordt: een read van de uren 
staakt de uitvoer! Altijd dus het tiendenre
gister lezen na afloop. 

De waardes die uit de registers rollen zijn 
niet binair, zoals we gewend zijn, maar 
ECD-gecodeerd. Dit staat voor binary co
ded decimal, een code die iets meer op on
ze eigen notatirwijze lijkt. Daar waar bij
voorbeeld de waarde 15 er in hex als OF 
(0000 1111) uitziet ziet ze er in BCD als 15 
( 000 1 0 10 1) uit. De bovenste 4 bits wor
den gebruikt om de tientallen te represen
teren (0 t/m 9, dus 0000 t/m 1001), de on-



De user port 

4.2 De 6526 CIA 

derste 4 bits stellen de eenheden voor (ook 
0 tl m 9, 0000 t/ m 100 1). Elk decimale cij
fer wordt dus in vier bits gecodeerd zoals 
we dat gewend zijn. Het gevolg is dat bij
voorbeeld het getal4 7 er als 0100 0111 uit
ziet, in hex is dit (u raadt het al) gelijk aan 
47. 
BCD is niet eenvoudiger om mee te reke
nen, echter des te eenvoudiger om te re
presenteren. Tenslotte, elk halve byte 
(nibble) stelt een decimaal getal voor, we 
hoeven geen hexadecimaal naar decimaal 
conversie uit te voeren! 

Uitgaande van het bovenstaande blijken 
de registers, bij nadere inspectie, als volgt 
opgebouwd te zijn: 
TOD 10 (8): bits 0 tlm 3 bevatten de tien
den 
TODSEC (9): bits 0 t/m 3 bevatten de 
eenheden, bits 4 t/m 6 bevatten de tiental
len 
TODMIN ( 1 0): bits 0 t/m 3 bevatten de 
eenheden, bits 4 t/m 6 bevatten de tiental
len 
TODHR ( 11): bits 0 t/m 3 bevatten de 
eenheden, bit 4 bevat de tjentallen, bit 7 
bevat het AM/PM-bit (1 =PM). 
Let er op dat de seconden- en minuten
tientallen slechts 3 bits nodig hebben om
dat de waardes van 0 t/m 5 lopen. De niet 
gebruikte bits zijn echter gelijk aan 0. Het
zelfde geldt voor bits 5 en 6 van register 
11. 
TOD-write 
Bij het beschrijven van de registers dienen 
de waardes in BCD aangeleverd te wor
den, de BCD-waardes worden met behulp 
van de volgende formule gevonden: 
BCD= INT(DEC/1 0) * 16+ 
DEC-10*INT(DEC/1 0) 
Hierbij stelt DEC een willekeurig deci
maal getal van 0 t/ m 99 voor. 
Verder dient rekening gehouden te wor-
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den met het feit dat bij het beschrijven van 
het urenregister TOD stopt. Dit om de 
juiste tijd in te kunnen stellen. Bij het be
schrijven van het tiendenregister (8) be
gint TOD weer te lopen zodat de juiste 
tijd altijd gewaarborgd is. 

Register 12: SDR 
Het serial data register (SDR) bevat de 
data die over de seriële lijn verzonden 
moet worden of de data die over de seriële 
lijn ontvangen is. Zodra dit register be
schreven wordt begint de data
transmissie, tenminste wanneer timer A 
in de continue mode (zie verder) aan het 
tellen is. 

Register 13: ICR 
Het interrupt control register (ICR) 
wordt gebruikt om de diverse interrupts te 
identificeren en te maskeren. De opbouw 
is als volgt: 
Bit 0: timer A interrupt bit 
Bit 1: timer B interrupt bit 
Bit 2: alarm interrupt bit 
Bit 3: serial port interrupt bit 
Bit 4: FLAG interrupt bit 
Bit 7: IR ofS/C 

Bits 0 t/m 4 worden gezet wanneer de bij
behorende gebeurtenis een interrupt heeft 
gegenereerd. Bit 7 wordt dan ook gezet 
wanneer die interrupt niet gemaskeerd 
was. Het maskeren gebeurt door ditzelfde 
register te beschrijven en gebruik te ma
ken van bit 7 dat dan een Set/Clearfunctie 
vervult. Een 1 maskeert (uitschakelen) de 
interrupts waarvan de bits gezet zijn (de 
overigen worden niet gewijzigd), een 0 
staat de interrupts waarvan de bits gezet 
zijn weer toe. Een voorbeeld verduidelijkt 
een en ander wellicht. De opgave is om de 
interrupt van timer A te maskeren en die 
van alarm toe te staan: 

Be aanvulling 
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LDA # % 10000001; bit 7 = 1: Set bit 0 
STAICR 

LDA # %0000010; bit 7=0: Clear bit 2 
STAICR 

Registers 14 en 15: CRA en CRB 
De control registers A en B worden voor 
diverse zaken gebruikt. Hier volgt een op
somming per bit voor CRA: 
bit 0: 1/0 = start/stop timer A 
bit 1: 1/0 = PB6 on/off; 
dit bit wordt gebruikt om de pulsjes van ti
mer A naar PB6 door te lussen. 
bit 2: 1/0 = toggle/pulse; 
dit bit bepaalt of eventuele uitvoer aan 
PB6 van TA een pulstrein is (elke afloop 
genereert een puls van 1 klokpuls lengte) 
of dat op het aflopen van TA de uitgang 
PB6 telkens wisselt ( 1 wordt 0, 0 wordt 1). 
In dat geval is de gemeten frequentie twee 
maal zo laag! 
bit 3: 1/0 = one shot/continuous; 
dit bit bepaalt of na het aflopen van timer 
A opnieuw gestart wordt met aftellen of 
niet. In beide gevallen worden T ALO en 
TAHI wel weer met de initiële waardes 
geladen. 
bit 4: 1 = force load; 
dit bit wordt 1 gemaakt om timer A te ini
tialiseren. Dit kan gebeuren tijdens het lo
pen en stilstaan van TA. 
bit 5: 1/0 = CNT/02; 
dit bit bepaalt of TA afloopt op de sys
~eemklok (02) of op de externe CNT puls
mgang. 
bit 6: 1/0 = output/input SP; 
bit 7: 1/0 = 50Hz/60Hz; 
maak dit bit dus altijd gelijk aan 1! 
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Voor CRB gelden de volgende definities: 
bit 0: 1/0 = start/stop timer B 
bit 1: 1/0 = PB 7 on/ off; 
dit bit wordt gebruikt om de pulsjes van 
tim B naar PB7 door te lussen. 
bit 2: 1/0 = toggle/pulse; 
dit bit bepaalt of eventuele uitvoer aan 
PB7 van TB een pulstrein is (elke afloop 
genereert een puls van 1 klokpuls lengte) 
of dat op het aflopen van TB de uitgang 
PB 7 telkens wisselt ( 1 wordt 0, 0 wordt 1 ) . 
In dat geval is de gemeten frequentie twee 
maal zo laag! 
bit 3: 1/0 = one shot/continuous; 
dit bit bepaalt of na het aflopen van timer 
B opnieuw gestart wordt met aftelen of 
niet. In beide gevallen worden! TBLO en 
TBHI wel weermet de intiële ~aardes ge
laden. 
bit 4: 1 = force load; 
dit bit wordt 1 gemaakt om ti~er B te ini
tialiseren. Dit kan gebeuren tijqens het lo-
pen en stilstaan van TB. ! 

bit 5 en 6: 
Deze bepalen tezamen waar TjB door ge
klokt wordt. De volgende combtnaties zijn 
mogelijk: 1 

bit 6 

0 
0 

bit 5 

0 

gevolg 

TB klokt op 02 
TB klokt op CNT 

i 

I 

0 TB klokt op aflopen TA 

1 TB klokt op aflopen TA, 
CNT moet hoog zijn 

bit7: 1/0 = alarm/TOD; 
Dit bit moet een 1 zijn wanneer het alarm 
ingesteld wordt. Is dit bit een 0 dan wordt 
automatisch de tijd ingesteld. 
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6/4.3 

Opbouw van de user port 

In de vorige paragrafen hebben we ont
dekt dat de user port rond de 6526 CIA is 
opgebouwd. De vraag rijst nu welke pen
nen van de CIA nu wel en welke pennen 
nu niet op de user port beschikbaar zijn. 

Om deze vraag te beantwoorden dient de 
volgende figuur bekeken te worden: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

:::::::::::: 
A B C 0 E F H J K L M N 

Zo is de benaming van de user port pen
nen wanneer van achteren in de poort ge
keken wordt. De pennen hebben de vol
gende betekenis: 

1 - massa 
2 - + 5, maximaal 1 00 mA belasting 
3 - reset 
4 - CNTI: CNT-ingang van CIA # 

(zie 6/4.2) 
5 - SPI: seriële in/uitgang van CIA # 1 

(zie 6/4.2) 
6 - CNT2: CNT-ingang van CIA #2 

(zie 6/4.2) 
7 - SP2: seriële in/uitgang van CIA# 1 

(zie 6/4.2) 
8 - PC2: handshakelijn van CIA #2 

(zie 6/4.2) 
9 - SERlAL ATN: als op de seriële bus. 

Is PA3 van CIA #2 
1 0 - 9V +fase, 50 mA 
11 - 9V -fase 
12 - massa 

A -massa 
B - FLAG2: FLAG-ingang van 

CIA #2 (zie 6/4.2) 
C -PBO van CIA #2 
D - PBI van CIA #2 
E - PB2 van CIA #2 
F - PB3 van CIA #2 
H - PB4 van CIA #2 
J - PB5 van CIA #2 
K - PB6 van CIA #2 
L - PB7 van CIA #2 
M - PA2 van CIA #2 
N -massa 

Poort B van CIA #2 kan gevonden wor
den op geheugenplaats $DD01 (56577). 
Het bijbehorende datarichtingsregister 
bevindt zich op $DD03 (56579). Voor
beeldprogramma's zullen in paragraaf 6/ 
4.4 verschijnen. 

Be aanvulling 
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6/4.4 

TO D-prograntrnering 

We hebben het al even over de in de Com
modore 64 ingebouwde klok gehad, maar 
het praktische gebruik ervan is nog niet 
aan de orde geweest. 
Even voor alle duidelijkheid, het gaat hier 
om de Time Of Dayklok, die een onder
deel vormt van de 6526 CIA-chip. Deze 
interface-adapter, waarvan de 064 er een 
tweetal bezit, omvat namelijk naast aller
lei andere handige hardware een volledige 
klok. Nu is dit niet de enige klok die de 64 
kent, natuurlijk. Want ook onder BASIC 
is er een klok beschikbaar, die door de 
interrupt-routine "bij de tijd" gehouden 
wordt. 

Daarnaast zijn er nog wel andere plekken 
in de computer-architektuur aan te wijzen 
waar de een of andere klok loopt al was het 
maar de klokfrequentie die de hele machi
ne uiteindelijk bestuurt. Voorts, om nog 
maar een voorbeeld te geven, bevinden 
zich in de CIA-chip naast deze klok ook 
nog een tweetal timers, die voor allerlei 
toepassingen gebruikt worden. Aan klok
ken en andere tijds-mechanismen geen ge
brek! 

Waar het om gaat bij de CIA TOD-klok, 
is dat deze een zogenaamde "real-time"
klok is. Dat wil zeggen dat deze klok, on
geacht wat er in de computer aan de hand 
is, op tijd blijft lopen. En dat is iets dat de 
normale systeem-klok (TI$) niet klaar-

speelt. Die moet stilgezet worden als er 
bijvoorbeeld een cassette gelezen of be
schreven moet worden. Op dergelijke mo
menten moet de normale interrupt - die 
dat klokje op gang houdt - nu eenmaal 
worden afgeschakeld. 

De TOD-klok - zoals deze meestal ge
noemd wordt- is echter geheel onafhan
kelijk van de interrupt-routine en kan dan 
ook voor allerlei toepassingen worden in
gezet. De tijd wordt geheel automatisch 
binnen die CIA-chip bijgehouden, de 
computer- noch de programmeur- heeft 
er verder omkijken naar. 

Alarm 
Behalve alleen maar de tijd bijhouden kan 
de TOD-klok echter ook nog als wekker 
fungeren; er is een alarm-functie inge
bouwd. Als de kloktijd het van tevoren in
gestelde ogenblik bereikt, zal er een 
processor-interrupt gegenereerd worden, 
waarna er bijvoorbeeld een alarm gegeven 
kan worden. Ideaal om te voorkomen dat 
het tijdens het programmeren weer veel 
en veel te laat wordt! 

24-uur formaat 
Tenslotte is de TOD-klok wat makkelijker 
in het gebruik dan de meeste computer
tijdmetingen. Maar al te vaak zal een 
computer intern met decimale tijden wer
ken. 

9e aanvulling 
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Dat houdt bijvoorbeeld in dat een uur niet 
uit 60 minuten van ieder 60 seconden be
staat, maar uit 100 decimale minuten die 
weer in 100 decimale seconden onderver
deeld zijn. Niet echt vreselijk handig, aan
gezien wij mensen gewend zijn aan ons ei
gen - eigenlijk onlogische - tijds
systeem. 

De Time OfDay klok echter houdt de tijd 
keurig bij, zoals we dat zelf ook doen: in 
normale uren, minuten en seconden. 
Alleen de tiende-seconden - de kleinste 
tijdseenheid die de TOD klok bijhouden 
kan- zijn decimaal, maar dat is gebruike
lijk. De uren lopen gelukkig ook netjes van 
0 tot en met 12, zoals gebruikelijk op onze 
wijzerplaten. 

Al dat fraais heeft echter één enkel nadeel: 
het wordt op geen enkele manier door de 
computer ondersteund. De TOD-klok is 
weliswaar in de 64 aanwezig - in twee
voud maar liefst: er zijn immers twee van 
de Complex Interface Adapter-chips in 
gebruik- maar vanuit BASIC valt er niet 
zo veel mee te beginnen. Zeker de alarm
functie, die immers via een interrupt 
werkt, is jammer genoeg niet binnen een 
puur BASIC-programma te gebruiken. 
En om er nu een fraai stuk machinetaal 
voor te schrijven is ook niet ieders werk; 
daar zitten toch nog wel wat haken en 
ogen aan vast. 

Het TOD klok-programma 
Om de bovengenoemde reden, is er een 
speciaal programma ontwikkeld, waar
mee die TOD-klok ook vanuit BASIC ge
bruikt kan worden. Met dit stuur
programma kan de tijd worden ingesteld 
en een alarm worden gekozen, dat daarna 
ook hoorbaar zal afgaan. Bovendien zal er 
desgewenst een klein klokje in de rechter-
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bovenhoek van het scherm gezet kunnen 
worden, dat keurig- tot op tienden van se
conden nauwkeurig- de tijd bijhoudt. 

Om het WEKA TOD-programma te kun
nen gebruiken is geen enkele kennis van 
machinetaal vereist; het volstaat om met 
een aantal SYS-commando's de verschil
lende functies te besturen. Door de inte
gratie in WEKA-BASIC echter wordt het 
besturen nog eenvoudiger. Kortom, als u 
vrienden en kennissen wilt gaan verbazen 
met de computer-als-eierwekker, met 
fraaie geluidseffecten en een animatie van 
een eitje dat uit de pan sprint op het 
scherm, dan staat niets u meer in de weg. 

Nuttiger toepassingen, waarvan er heel 
wat te bedenken vallen, mogen natuurlijk 
ook. 

Overigens is het hier gepresenteerde 
TOD-programma niet alleen nuttig als 
programma op zich, het is zeer zeker ook 
een voorbeeld van hoe een beetje gehaaide 
programmeur gebruik kan maken van 
sommige van de 64-bouwstenen. Juist 
omdat bij de Commodore alle input/ 
output via het normale geheugen ver
loopt, is het vrij gemakkelijk om rechts
treeks met de verschillende chips te "com
municeren". 
Daardoor ken men, met wat kennis van de 
opbouw van de computer en van de wer
king van de diverse I.C.'s, tamelijk simpel 
allerlei verrassende effecten bereiken. 

Zoals we al weten, maakt de TOD-klok 
deel uit van de 6526 CIA-chips. Deze 
CIA's nu- Complex Interface Adapters
worden bestuurd door het schrijven van 
data in de CIA-registers. 
In de C64 zijn twee CIA's ondergebracht; 
één ervan - die we voor het TOD-
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programma gebruiken- bevindt zich op 
adres $DDOO. Vanafdit adres - 565 76 in 
decimaal - vinden we de diverse registers 
in het geheugenbereik van de 6510-
processor. 

Voor de TOD-klok op deze CIA zijn de 
volgende registers beschikbaar: 
- vier tijdsregisters: 

o $DDOB- uren registers; 
o $DDOA- minuten register; 
o $DD09- seconden register; 
o $DD08- tiende seconden register. 

twee controle registers: 
o $DDOE- keuze register 50/60 Hz; 
o $DDOF- keuze register klok-tijd I 

alarm-tijd. 

een interrupt-register: 
o $DDOD- alarm interrupt. 

Lezen en schrijven 
Het lezen en schrijven van deze registers 
dient in een bepaalde volgorde plaats te 
vinden, aangezien er binnen de CIA be
paalde voorzieningen zijn getroffen om 
bijvoorbeeld te voorkomen dat de tijd tij
dens het uitlezen zou veranderen. Om bij
voorbeeld de tijd op een exact te bepalen 
moment te kunnen starten, wordt de klok 
gestopt zodra het uur-register beschreven 
wordt, om pas weer te gaan lopen nadat 
het tiende seconde-register beschreven is. 
Met andere woorden, als men zou vol
staan met het invullen van uren, minuten 
en seconden - hetgeen in feite voor veel 
toepassingen al nauwkeurig genoeg is -
zal de klok niet gaan lopen. 

Bij het uitlezen gaat iets soortgelijks op; 
ook dan wordt de klok- althans in de re
gisters zoals die gelezen worden- even ge
stopt zodra het uur-register gelezen 
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wordt. Pas nadat ook de tiende-seconden 
gelezen zijn, zal de klok weer doorlopen in 
de registers. Intern wordt de tijd natuur
lijk wel goed bijgehouden, alleen de regis
ters zoals die gelezen worden zijn eventjes 
"bevroren". 

De reden daarvoor is simpel, want als die 
registers niet bevroren - gelatcht zoals het 
officieel heet - zouden zijn, zou onder het 
lezen opeens een van de registers van 
waarde kunnen veranderen. 

Het onderstaande voorbeeld laat dit 
zien. 
Stel, dat de vier registers op een gegeven 
moment de tijd 9:59:59.9 bevatten, dus 
een tiende seconde voor tien uur. Als op 
dat ogenblik de tijd wordt uitgelezen, kan 
tussen het lezen van de verschillende re
gisters nu net weer een tiende seconde ver
lopen zijn. Zodra dat het geval is, zullen 
alle registers van inhoud veranderen. In 
een tabelletje ziet dat er als volgt uit: 

Actie TOD-inhoud Gelezen tijd 
Lees uren 9:59:59:9 9: 
Verhoog tijd 10:00:00:0 9: 
Lees minuten 10:00:00:0 9:00 
Lees seconden 10:00:00:0 9:00:00 
Lees tiende secs. 10:00:00:0 9:00:00:0 

Oftewel, de gelezen tijd zou in dat geval 
bijna een heel uur verschillen met de wer
kelijke tijd. Vandaar dat de registertijd 
wordt stilgezet tijdens het lezen ervan, als 
men tenminste aan de "goede kant"- het 
uur-register als eerste dus- begint. 

AM/PM 
De TOD-klok hanteert intern een uur
waarde die vanaf 0 tot en met 12 loopt, 
mat daarbij een aanduiding of het een 
ochtend- of een middag-tijd is. Dit van 

9e aanvulling 
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oorsprong Engelse systeem van tijdsregi
stratie is langzaam maar zeker ook in Ne
derland ingeburgerd geraakt, met de 
komst van de digitale horloges. 
AM staat voor "voor de middag", PM be
tekent na het middaguur. Door bij de PM
tijden 12 op te tellen, krijgen we de tijd in 
het 24-uurs systeem. 
Zo is 9 uur AM gewoon 9 uur 's ochtends, 
maar 9 uur PM is 9 uur 's avonds oftewel 
21.00 uur. 

Of een bepaalde tijd nu als AM of PM 
moet worden geïnterpreteerd, wordt aan
gegeven met het zevende bit van het uur
register .. 

Alarm stellen 
Om een alarm-tijd in te stellen worden de
zelfde registers gebruikt, nadat men de 
CIA heeft "verteld" dat de nu volgende 
schrijf-operaties niet zozeer de TOD
tijdsregisters maar juist de alarm
registers betreffen. 
Om dat te kunnen doen, is er een vlag-bit 
voorzien in register $DCOF, bit 7. Als dit 
bit een 0 is, dan zal de CIA schrijf
opdrachten opvatten als het instellen van 
de TOD-tijd; als we echter dit hitje eerst 
op 1 zetten, dan stellen dezelfde schrijf
opdrachten de alarm-tijd in. 

Het alarm valt echter niet meer terug te le
zen, ook als het vlagbit op 1 staat zullen 
lees-operaties de gewone TOD-tijd ople
veren. Kortom, als men die alarm-tijd 
mogelijk later nog eens nodig heeft, dan 
moet die ergens in een viertal "schaduw
registers" worden opgeslagen. 

ECD-waarden 
De TOD-klok werkt- in tegenstelling tot 
wat er in feite gebruikelijk is in de Com
modore 64 - met de zogenaamde BCD-
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notatie. Deze afkorting staat voor Binary 
Cocled Üecimal, hetgeen betekent dat de 
verschillende getallen niet zomaal als bi
naire getallen beschouwd kunnen wor
den. Een getal in ECD-notatie is in feite 
een soort middenweg tussen ons decimale 
stelsel en de binaire computer-logica. 

Waar het op neer komt is dat voor ieder 
decimale eenheid - eenheden, tientallen 
enzovoorts - een groep van vier bits ge
bruikt worden, waarin het decimale getal 
binair opgeslagen wordt. Een byte zal in 
ECD-notatie getallen tussen de 0 en de 99 
kunnen bevatten, meer dan genoeg voor 
een klok dus. 
Het grote voordeel hiervan is, dat de te ge
bruiken logica bij het omzetten van zo'n 
BCD-getal naar informatie voor bijvoor
beeld een cijfer -display, zoals die bijvoor
beeld in moderne wekkers gebruikt wor
den, heel beperkt blijft. Iedere groep van 
vier bits bestuurt een enkel cijfer. 

Maar ook voor toepassingen waarbij er 
geen speciale cijfer-display's worden ge
bruikt, is BCD soms heel handig. Zo zal in 
het TOD-programma blijken dat het om
zetten van toetsenbord-ingaves naar 
ECD-getallen en dan weer terug naar 
scherm-gegevens heel snel kan gaan. 

Het programma 
Het TOD-programma is zo geschreven 
dat het direct in WEKA-BASIC opgeno
men kan worden. Hiervoor wordt verwe
zen naar deel 9, hoofdstuk 5.3. De assem
blerlisting zal echter in dit hoofdstuk be
sproken worden om de TOD
programmering geheel te verduidelijken. 

De listing valt in twee delen uiteen: inter
ruptroutine en zet-routine. De interrup
troutine wordt door de normale 64-
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interrupt zo'n 60 maal per seconde aange- zichtbaar is. De zet-routine wordt ge-
roepen en zorg ervoor dat het klokje op het bruikt om de klok en het alarm gelijk te 
scherm verschijnt en dat het alarm afgaat. zetten. 
Deze beide mogelijkheden zijn afzonder-
lijk instelbaar: er kan een klok zonder 
alarm verschijnen, maar ook kan het al- Hoe een en ander te werk gaat is te zien in 
ram ingeschakeld zijn zonder dat de klok de volgende listing. 

10 033C ALMBIT = 129 
15 033C TIMEBIT = 64 
20 033C CHRGET = $0073 
25 033C ICR2 = $DDOD 
30 033C SID = 54272 
35 033C CIA2 = $DDOO 
45 033C RAM = $C48E 
50 033C ROM = $C487 
65 033C GETBYT = $B79E 
70 033C KOMMA = $AEFD 
75 033C ILLGIUAN = $B248 
99 C81D *=$C81D 

100 C81D F011 ALARtr1 BEG! AOFF ; GEEN PARAtrlS 
110 C81F C991 CNP #145 ; ON-TOKEN 
120 C821 F01F BEG! AON 
130 C823 38 SEC ;CARRY BETEKENT ALfrl 
140 C824 4C7DC8 LOO .JMP SETTifrlE ;SET ALARM 
149 C827 
150 C827 F010 TIME BEQ TOFF 
160 C829 C991 CNP #145 
170 C82B F01E BEQ TON 
180 C82D 18 CLC ;C=O, DUS TIME 
190 C82E 90F4 BCC LOO 
199 C830 
200 C830 208EC4 AOFF .JSR RAM 
210 C833 2022AB .JSR ALMUIT 
220 C836 4C87C4 .JMP ROM 
290 C839 
300 C839 208EC4 TOFF .JSR RAM 
310 C83C 2045AB .JSR TIMEUIT 
320 C83F 4C87C4 .JMP ROM 
390 C842 
400 C842 208EC4 AON .JSR RAI't1 
410 C845 204EAB .JSR ALNAAN 
420 C848 4C87C4 .JI'ttP ROM 
490 C84B 
~00 C6"'i:6 206f:C"'i TON J3R RAM 
510 C84E 2080AB .JSR TIMEAAN 
520 C851 4C87C4 .JMP ROM 
590 C854 

9e aanvulling 
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900 C854 00 Tift1EMODE BYT 0 
910 C855 00 TEMP3 BYT 0 
990 C856 

1000 C856 A501 NEWIRG! LDA 1 
1010 C858 8D55C8 STA TEMP3 
1020 C85B 208EC4 .JSR RAM 
1030 C85E 2013AA .JSR DONIRG! 
1040 C861 2087C4 .JSR ROft1 
1050 C864 A9C8 LDA #>VERDER 
1060 C866 48 PHA 
1070 C867 A971 LDA #<VERDER 
1080 C869 48 PHA ~, 

1090 C86A 48 PHA 
1100 C86B 48 PHA 
1110 C86C 48 PHA 
1120 C86D 48 PHA 
1130 C86E 4COOOO EXIT .JMP 0 
1140 C871 78 VERDER SEI 
1150 C87Z AD55C8 LDA TEMP3 
1160 C875 8501 STA 1 
1170 C877 68 PLA 
1180 C878 AS TAY 
1190 C879 68 PLA 
1200 C87A AA TAX 
1210 C87B 68 PLA 
1220 C87C 40 RTI 
1230 C87D 
2000 C87D ADOFDD SETTIME LDA CIA2+15 ;CRB 
2010 C880 297F AND #%01111111 ;Tift1E 
2015 C882 08 PHP 
zozo C883 9002 BCC LOS ;HOUDEN zo 
2030 C885 0980 ORA #%10000000 ;ALARM 
2040 C887 8DOFDD LOS STA CIA2+15 
2050 C88A 209EB7 .JSR GETBYT ;UREN 
2060 C88D E018 CPX #24 ;>24 
2070 C88F B02B BCS ILL ;FOUT 
2080 C891 208EC4 .JSR RAM ;UREN INSTELLEN 
2090 C894 BDOAAB LDA UURTAB,X 
2095 C897 28 PLP 
2100 C898 9002 BCC L10 
2105 C89A 0980 ORA #128 
2110 C89C 8DOBDD L10 STA CIA2+11 
2115 C89F 2087C4 .JSR ROM 
2120 C8A2 20BFC8 .JSR HAAL ;MINUTEN 
2130 CS A5 8EOADD STX CIA2+10 
2140 C8A8 20BFC8 .JSR HAAL ;SECONDEN 
2150 CSAB SE09DD STX CIAZ+9 
2160 C8AE A900 LDA #0 ;TIENDEN 
2170 C8BO 8D08DD STA CIA2+8 
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2180 C8B3 ADOFDD LDA CIA2+15 
2190 C8B6 297F AND #%01111111 
2200 C8B8 8DOFDD STA CIA2+15 
2210 C8BB 60 RTS ;KLAAR 
2220 C8BC 
2230 C8BC 4C48B2 ILL 3MP ILLG!UAN 
2290 C8BF 
2300 C8BF A93A HAAL LDA .. , : 
2310 C8C1 20FFAE JSR KOMMA+2 ;CHECK OP ' .. . 
2320 C8C4 209EB7 3SR GETBYT ;LEES 
2330 C8C7 E03C CPX #60 ;>60 
2340 C8C9 BOF! BCS ILL ;DAN FOUT 
2350 C8CB 208EC4 JSR RAM 
2360 C8CE 20DFAA 3SR NAARBCD ;ANDERS CONVERTEREN 
2370 C8D1 4C87C4 3MP ROM 
2390 C8D4 
9999 AA13 *=$AA13 

10000 AA13 2C54C8 DONIRQ BIT TIMEMODE 
10010 AA16 102A BPL L03 ;ALARM=UIT 
10020 AA18 ADODDD LDA ICR2 
10030 AAlB 2964 AND #00000100 ;ALM-BIT 
10040 AAlD F023 BEG! L03 ;GEEN ALM-IRG! 
10050 AAlF A90F TOON LDA #15 
10060 AA21 SD18D4 STA SID+24 ;VOLUME 
10070 AA24 A9F8 LDA #248 
10080 AA26 8D06D4 STA SID+6 ;SUST/REL 
10090 AA29 A932 LDA #50 
10100 AA2B 8D01D4 STA SID+1 ;FREG! 
10110 AA2E A921 LDA #33 
10120 AA30 8D04D4 STA SID+4 ;GATE ZAAGTAND 
10130 AA33 A200 LDX #0 
10140 AA35 AOOO LDY #0 
10150 AA37 88 L04 DEY ; WACHTLUS 
10160 AA38 DOFD BNE L04 
10170 AA3A CA DEX 
10180 AA3B DOFA BNE L04 
10190 AA3D A920 LDA #32 ;GATE UIT 
10200 AA3F 8D04D4 STA SID+4 
10290 AA42 
10300 AA42 2C54C8 L03 BIT TIMEMODE 
10310 AA45 507B BVC NODISP ;GEEN DISPLAY 
10320 AA47 A5D6 LDA 214 ;CURSOR OP 0,0 
10330 AA49 05D3 ORA 211 
10340 AA4B D005 BNE GEENHOME ;NEE 
10350 AA4D E6D6 INC 214 ;3A, DAN 1 REGEL 
10360 AA4F 206CE5 3SR 58732 ;OMLAAG 
10370 AA52 
10380 AA52 A92E GEENHOME LDA # •• ;PUNT 
10390 AA54 SD2404 STA 1060 
10400 AA57 A93A LDA tt' : 

9e aanvulling 
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10410 AA59 SD2104 STA 1057 
10420 AA5C SD1E04 STA 1054 
10430 AA5F A900 LDA #0 ;KLEUR STATUSREGEL 

"10440 AA61 A225 LDX #37 
10450 AA63 9DOODS LO STA 55296,X 
10460 AA66 CA DEX 
10470 AA67 E01B CPX #27 
10480 AA69 DOF8 BNE LO 
10490 AA6B 
10500 AA6B ADOBDD UREN LDA CIA2+11 ;EERST DE UREN 
10510 AA6E C992 CMP #146 ;12 AM 
10520 AA70 D004 BNE L4 
10530 AA72 A912 LDA #18 ;DAN 12:00 
10540 AA74 D01C BNE L1 
10550 AA76 ADOBDD L4 LDA CIA2+11 
10560 AA79 100B BPL L3 ;<13:00 
10570 AA7B 38 SEC 
10580 AA7C E96E SBC #110 ;ANDERS -110 
10590 AA7E C91A CMP #26 ;20/21 UUR 
10600 AASO F01C BEG! L2 
10610 AAS2 C91B CMP #27 
10620 AA84 F018 BEG! L2 
10630 AAS6 C912 L3 CMP #18 ;12 PM 
10640 AA88 DOOS BNE L1 
10650 AA8A A900 LDA #0 ;DAN 00:00 
10660 AA8C 8DOBDD STA CIA2+11 ;OPBERGEN 
10670 AASF SDOSDD STA CIA2+8 ;TOD STARTEN 
10680 AA92 20C3AA L1 JSR NAARHEX ;EN PRINTEN 
10690 AA95 SC1D04 STY 1053 
10700 AA98 BE1C04 STX 1052 
10710 AA9B 4CA2AA JMP MINUTEN 
10720 AA9E 6905 L2 ADC #5 
10730 AAAO DOFO BNE L1 
10740 AAA2 
10750 AAA2 ADOADD MINUTEN LDA CIA2+10 
10760 AA A5 20C3AA JSR NAARHEX 
10770 AAA8 8C2004 STY 1056 
10780 AAAB 8E1F04 STX 1055 
10790 AAAE 
10800 AAAE AD09DD SECONDEN LDA CIA2+9 
10810 AAB1 20C3AA JSR NAARHEX 
10820 AAB4 SC2304 STY 1059 
10830 AAB7 SE2204 STX 1058 
10840 AABA 
10850 AABA AD08DD TIENDEN LDA CIA2+8 
10860 AABD 0930 ORA #$30 
109~0 AA:BF SD2504 STA 1061 
10880 AAC2 
10890 AAC2 60 NODISP RTS 
10900 AAC3 
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11000 AAC3 48 NAAR HEX PHA 
11010 AAC4 290F AND #15 ;BITS 0-3 
11020 AAC6 20D4AA JSR VERTAAL ;NAAR ASCII 
11030 AAC9 AS TAY 
11040 AACA 68 PLA ;BITS 4-7 
11050 AACB 4A LSR A 
11060 AACC 4A LSR A 
11070 AACD 4A LSR A 
11080 AACE 4A LSR A 
11090 AACF 20D4AA JSR VERTAAL ;IDEN 
11100 AAD2 AA TAX 
11110 AAD3 60 RTS ;KLAAR 
11130 AAD4 C90A VERTAAL CMP #10 ;>10 
11140 AAD6 9004 BCC GETAL ;NEE 

11150 AAD8 69F6 ADC #246 ;JA, DAN -10 CA/F=1/6) 
11160 AADA D002 BNE VOLG ;ONCONDITIONEEL 
11170 AADC 6930 GETAL ADC #$30 ;GETAL:+48 
11180 AADE 60 VOLG RTS 
11190 AADF 
12000 AADF SA NAARBCD TXA 
12010 AAEO AOFF LDY #255 
12020 AAE2 ca L06 INY ;o 
12030 AAE3 38 SEC ;TELKENS -10 
12040 AAE4 E90A SBC #10 
12050 AAE6 10FA BPL L06 ;NOG NIET <O 
12060 AAE8 98 TYA ;Y BEVAT INTCX/10) 
12070 AAE9 OA ASL A 
12080 AAEA OA ASL A 
12090 AAEB OA ASL A 
12100 AAEC OA ASL A ;A*16 
12110 AAED 8D08AB STA TEMP! 
12120 AAFO 98 TYA ;INT(X/10) 
12130 AAF1 OA ASL A ;*2 
12140 AAF2 8D09AB STA TEMP2 
12150 AAF5 OA ASL A 
12160 AAF6 OA ASL A HE·S 
12170 AAF7 18 CLC 
12180 AAFS 6D09AB ADC TEMP2 ;+*2=*10 
12190 AAFB 8D09AB STA TEMP2 ;INT<X/10>*10 
12200 AAFE SA TXA 
12210 AAFF 38 SEC 
12220 ABOO ED09AB SBC TEMP2 ;X-INT<X/10>*10 
12230 AB03 ODOSAB ORA TEMP! ;+X AND 15 
12240 AB06 AA TAX 
12250 AB07 60 RTS ;KLAAR 
12290 ABOS 
12300 ABOS 00 TEMPi BYT 0 
12310 AB09 00 TEMP2 BYT 0 
12500 ABOA 000102 UURTAB BYT 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,16,17,18 
12510 AB17 818283 BYT 129,130,131,132,133,134,135,136, 

137,144,145 

9e aanvulling 
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12590 AB22 
13200 AB22 2C54C8 ALMUIT BIT TIMEMODE ;CHECK STATUS 
13210 AB25 101D BPL KLAAR ;AL UIT 
13220 AB27 A904 LDA #%00000100 ;CLEAR IRQ 
13230 AB29 8DODDD STA ICR2 
13240 AB2C A980 LDA #ALMBIT ;UITZETTEN 
13250 AB2E 4D54C8 LOl EOR TIMEMODE 
13260 AB31 8D54C8 STA TH1EMODE 
13265 AB34 DOOE BNE KLAAR ;ANDERE IRQ ACTIEF 
13270 AB36 78 SE! ;INT UIT 
13280 AB37 AD6FC8 LDA EXIT+! ;AANPASSEN 
13290 AB3A 8D1403 STA $314 
13300 AB3D AD70C8 LDA EXIT+2 
13310 AB40 8D1503 STA $315 
13320 AB43 58 CLI 
13330 AB44 60 KLAAR RTS 
13390 AB45 
13400 AB45 2C54C8 TIMEUIT BIT TIMEMODE 
13410 AB48 50FA BVC KLAAR ;AL UIT 
13420 AB4A A940 LDA #TIMEBIT 
13430 AB4C DOEO BNE LOl jONCONDITIONEEL 
13490 AB4E 
13500 AB4E 207300 ALMAAN JSR CHRGET ;ON OVERSLAAN 
13510 AB51 2C54C8 BIT TI 1'1EI'10DE ;CHECK STATUS 
13520 AB54 30EE BI'II KLAAR ;AL AAN 
13530 AB56 A984 LDA #%10000100 ;SET IRQ 
13540 AB58 8DODDD STA ICR2 
13550 AB5B A980 LDA #ALMBIT ;AANZETTEN 
13560 AB5D 4D54C8 L02 EOR TII'IEI'IODE 
13570 AB60 8D54C8 STA TIMEMODE 
13580 AB63 C9CO CMP #%11000000 ;TWEE IRGI'S ~, 

13590 AB65 FODD BEG! KLAAR ;DAN NIET OMLEGGEN 
13600 AB67 AD1403 LDA $314 ;ANDERS WEL 
13610 AB6A 8D6FC8 STA EXIT+! 
13620 AB6D AD1503 LDA $315 
13630 AB70 8D70C8 STA EXIT+2 
13640 AB73 78 SE! 
13650 AB74 A956 LDA :H<NEWIRGI 
13660 AB76 8D1403 STA $314 
13670 AB79 A9C8 LDA :H>NEWIRGI 
13680 AB7B 8D1503 STA $315 
13690 AB7E 58 CL! 
13700 AB7F 60 RTS 
13710 AB80 
13800 AB80 207300 TIMEAAN JSR CHRGET 
13810 AB83 2C54C8 BIT TIMENODE 
13820 AB86 70BC BVS KLAAR ;AL GEZET 
13830 AB88 ADOEDD LDA CIA2+14 

~~ 
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13840 AB8B 0980 
13850 AB8D SDOEDD 
13860 AB90 A940 
13870 AB92 DOC9 
13890 AB94 

ORA tU28 
STA CIA2+14 
LDA ttTIMEBIT 
BNE L02 
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;so HZ 
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Werking 
Van bovenstaande listing zijn de regels tot 
2000 niet van belang voor het verhaal 
m.b.t. de TOD-programmering, vandaar 
dat die hier buitenwege gelaten worden. 

regels 2000 t/m 2210: SETTIME 
De routine SETTIME wordt gebruikt om 
de tijden/ofhet alarm in te stellen, afhan
kelijk van de waarde van de carry-vlag: is 
deze gezet dan wordt het alarm ingesteld, 
is de carry-vlag gewist dan wordt de tijd 
ingesteld. Het instellen van tijd of alarm 
wordt bepaald door bit 7 in CIA-register 
15. Is dit bit een 1 dan kan het alarm in
gesteld worden, is dit bit niet gezet dan 
neemt de CIA aan dat de tijd ingesteld 
moet worden. Het instellen van dit bit ge
beurt in de eerste 6 regels, allereerst vvordt 
het bit gewist (2010), is echter de carry ge
zet dan wordt dit bit weer op 1 gezet 
(2030). 

Het instellen van de uren gebeurt via een 
uren-tabel, dit voorkomt een hoop inge
wikkelde rekenarij. Het gebruik van een 
tabel is noodzakelijk omdat de CIA niet 
met de uren 0 t/m 23 werkt, echter met 
ECD-uren. Verder is van de middaguren 
(PM) het hoogste bit ook nog eens gezet. 
Al met al reden om toevlucht tot een tabel 
te nemen. 
Een klein probleempje doet zich voor bij 
de stand 12:00 t/m 12:59 PM (12:00 t/m 
12:59). De CIA ziet dit als 12:00 AM en 
dient dus met hex $12 (18) gevuld te wor
den. Dit gebeurt ook. Voor het alarm is 
het echter noodzakelijk om de CIA met 
12:00 PM ($92) te vullen! Waarom is niet 
geheel duidelijk, in de praktijk blijkt het 
echter te kloppen. Vandaar dat in regel 
2105 het hoogste bit alsnog gezet wordt in
dien we met het alarm bezig zijn. Dit was, 
zoals bekend, aan het carry-bit te zien. 
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Na het instellen van de uren wordt het tijd 
om de minuten en seconden in te stellen, 
dit is een vrij eenvuodige gebeurtenis die 
via de subroutine HAAL (2300 t/m 2370) 
opgelost wordt. HAAL checkt op een':' en 
leest dan een byte-waarde die van 0 t/m 59 
mag lopen. De routine NAARECD ver
taalt een getal in het X-register naar zijn 
ECD-equivalent, dit komt ook in X te
recht. De routine NAARECD staat in de 
regels 12000 t/m 12250 (zie verder). Na 
het opbergen van zowel de minuten en de 
seconden is SETTIME ten einde en kan 
via een RTS (2210) teruggesprongen wor
den. 

regels 12000 t/m 12250: NAARECD 
De routine NAARECD maakt gebruik 
van de volgende formule: 
ECD=16*(X DIV 10)+(X MOD 10) 
Hierbij staat X DIV 10 voor INT(X/10) 
en X MOD 10 voor de rest van de deling 
X/10, oftwel X-10*INT(X/10). 
Deze sommetjes zijn uiteraard ook in 
machinetaal uitvoerbaar, het delen door 
10 wordt bewerkstelligd door telkens 10 
van X af te trekken en het aan tal malen 
dat deze aftrekking een positiefresultaat 
oplevert Y met één te verhogen. Het re
sultaat is dat INT(X/10) in Y terecht 
komt (regels 12000 t/ m 12050). Het ver
menigvuldigen met 16 gebeurt doorYin 
de accu te zetten en deze 4 maal naar 
rechts te schuiven (4keer *2 = *16). Het 
resultaat kan nu tijdelijk opgeslagen 
worden (12110). 

Het resultaat (Y) dient nu met 10 verme
nigvuldigd te worden, dit is mogelijk door 
het eerst met 8 te vermenigvuldigen en 
dan het dubbele er bij op te tellen. Dit ge
beurt in de regels 12120 t/m 12190: Y 
wordt (via de accu) met twee vermenig
vuldigd en in TEMP2 opgeslagen, daarna 
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wordt A nog eens twee maal met twee ver
menigvuldigd. Het gevolg is dat A nu 8*Y 
bevat. Door TEMP2 (2*Y) dan nog bij de 
accu op te tellen is het resultaat gelijk aan 
lO*Y oftewel lO*INT(X/1 0). 

Dit laatste resultaat wordt in 12200 t/m 
12220 van X afgetrokken, waarna alleen 
nog X DIV 10 (TEMPI) hierbij opgeteld 
hoeft te worden (12230). Dit resultaat 
wordt dat naar X overgebracht waarop de 
routine ten einde is. 

regels 10000 t/m 12890: NEWIRQ 
Dit is de routine die aan de originele inter
ruptroutine 'geplakt' wordt. Het doel is 
om telkens de tijd op het scherm te zetten 
en om te kijken of er een alarm afgaat. De 
routine wordt alleen aangeroepen indien 
de interruptroutine is omgeleid. 
Allereerst moet er gekeken worden of de 
interrupt van het alarm afkomstig is. Is dit 
het geval dan wordt de TOON-routine 
(10050 t/m 10200) uitgevoerd. Deze routi
ne laat een piep via de SID horen. Of de 
interrupt van het alarm komt is te zien aan 
bit 2 van het interrupt control register; is 
dit bit gezet dan is er een alarm-interrupt 
opgetreden. Tevens moet worden ge
checkt of het alarm aanstaat, dit gebeurt 
in 10000. De variabele TIMEMODE be
vat twee bits die aanduiden of het alarm 
en/ofhet time-display aanstaan. Bit 7 be
paalt de alarm-mode, bit 6 bepaalt de 
time-mode. De BIT -instructie zet bit 7 
van TIMEMODE in deN-vlag, vandaar 
de BPL in 10010. Deze wordt alleen uitge
voerd indien bit 7 niet gezet is, d.w.z. wan
neer het alarm uit staat. Ditzelfde geldt 
voor het time-display, is dit geactiveerd 
dan is bit 6 in TIMEMODE gezet. De 
BIT-instructie in 10300 zal dan de V-vlag 
zetten zodat de BVC niet wordt uitge
voerd, is het display niet geactiveerd dan 
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wordt de BVC wel uitgevoerd. 

Het neezetten van de tijd wordt voorafge
gaan door het checken van de cursorposi
tie, is deze gelijk aan de home-positie dan 
wordt de cursor één regel verlaagd. Dit is 
erg praktisch omdat de tijd rechtsboven in 
het scherm verschijnt en dus met LIST
opdrachten e.d. interfereert. 

Het omrekenen van CIA-uren naar ECD
uren gebeurt niet via een tabel maar met 
pure rekenarij. Dit heeft de regels 10510 t/ 
m 10650 tot gevolg. Opletten geblazen is 
het weer bij 12.00 AM, dit is gelijk aan 
0:00, vandaar de regels 10650 t/m 10680; 
de TOD wordt hier op 00:00:00 gezet. 
De routine NAARREX wordt gebruikt 
om een ECD-getal naar twee hex-ASCII 
waardes om te zetten, het highnihbie (de 
bovenste vier bits) komen in X terecht, 
het lownibble (de onderste vier bits komt 
in Y terecht. Deze kunnen zo gePRINT of 
gePOKEt worden, in onze routine ge
beurt het laatste. De tienden van secon
den kunnen alleen de waardes 0 t/m 9 
aannemen, vandaar dat het volstaat om in 
10860 deze waarde met $30 te OR-ren. 
Het resultaat is dan een ASCII-code die 
van 48 t/m 57 ('0' t/m '9') loopt. 

regels 11000 t/m 11180: NAARREX 
De routine NAARREX neemt de onder
ste vier bits van de accu en maakt hier een 
ASCII-waarde 48 t/m 57 ('0' t/m '9') of 1 
t/m 6 ('A' t/m 'F') van. Dit werkt uite
raard alleen voor screen-POKEs omdat 
de normale ASCII-waardes van 'A' t/m 
'F' van 65 t/m 70 lopen. 
Het vertalen gebeurt door het nibble via 
VERTAAL eerst op een getal (0 t/m 9) te 
checken, komt deze check uit dan wordt er 
slechts 48 opgeteld ( 111 70). Komt de 
check niet uit dan wordt er 9 afgetrokken 

9e aanvulling 
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(oftewel 24 7 bij opgeteld, de carry is na
melijk gezet, regel 11150) zodat het resul
taat een getal van 1 t/m 6 is. 

regels 13200 e.v. 
Deze regels worden gebruikt om de inter
ruptroutine aan of uit te zetten, er wordt 
echter wel gekeken of de interruptroutine 
al aktief is. Is dit namelijk het geval dan 
dient de routine niet nog een keer omge
legd te worden. Tevens wrden in TIME
MODE de juiste bits aan- en uitgezet zo
dat de interruptroutine weet welke routi
nes wel en niet uitgevoerd moeten wor
den. 

Gebruik 
De routines kunnen het best vanauit 
WEKA-BASIC gebruikt worden, het is 
echter mogelijk om bovenstaande routi
nes ook via SYS-commando's aan te roe
pen. De aanroepadressen zijn dan: 
AOFF ($C830/51248): zet het alarm uit 
TOFF ($C839/51257): zet het time-

display uit 
AON ($C842/51266): zet het·alarm aan 
TON ($C84B/51275): zet het time

display aan 
($C823/51235): zet het alarm 
($C82D/51245): zet de tijd 

De laatste twee routines hebben uiteraard 
parameters, de correcte aanroep is dan 
ook 
SYS ( 51235) 20:00:00 
om het alarm op 8 uur 's avonds te zetten 
en 
SYS (51245) 9:45:00 
om de tijd op kwart voor 10 te zetten. Ver
geet de haakjes om de SYS-adressen niet! 
Verder dienen de ROM- en RAM
routines aanwezig te zijn, indien er dus 
geen gebruik van WEKA-BASIC ge
maakt wordt moeten de volgende regels 
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toegevoegd worden: 

19999 C487 *=$C487 
20000 C487 A501 ROM LDA 1 
20010 C489 0901 DRA tU 
20020 C48B 8501 STA 1 
20030 C48D 60 RTS 
20040 C48E 
20100 C48E A501 RAM LDA 1 
20110 C490 29FE AND tt254 
~0120 C492 8501 STA 1 
20130 C494 60 RTS 
20140 C495 

Eigenaardigheden 
Tijdens het ontwerpen en gebruiken van 
het TOD-programma zijn er een aantal 
onverklaarbare zaken op komen duiken, 
het auteursteam houdt zich dan ook aan
bevolen voor oplossingen van lezers met 
betrekking tot de volgende zaken: 
- Het eerste alarm dat wordt ingesteld en 

ook wordt bereikt geeft geen interrupt. 
Het is dus noodzakelijk om eenmalig 
een dummy-alarm te forceren. 
Soms wordt een uitgevoerd alarm na een 
minuut herhaald. 
Oorzaak is waarschijnlijk een fout in de 
CIA, omdat een minuut later de CIA
registers een fractie van een seconde de
zelfde stand hebben als de minuut daar
voor. 

- Eerder is al genoemd en opgelost het pro
bleem dat 12:00 voor het alarm als 12:00 
PM ingesteld moet worden. Dit blijft een 
vreemde zaak. Suggesties zijn welkom. 

Op bovenstaande punten na echter is de 
CIA een leuke chip om mee te stoeien, ho
pelijk draagt bovenstaand programma bij 
tot meer inzicht in deze bouwsteen. 
Voorbeelden en de BASIC-lader kunnen 
gevonden worden in deel9, hoofdstuk 5.3. 

/~ 
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Keyboard-interface 

Vriend en vijand zijn het over op zijn 
minst één eigenschap van de Commodore 
64 eens: zijn muzikale capaciteiten zijn 
onovertroffen. Tenminste, voor een huis
computer van f. 500,-- dan. Het nadeel is 
echter dat de muziek die er in zit er zo 
moeilijk weer uit te halen is. Daartoe zijn 
inmiddels tientallen programma's ver
schenen, de één nog mooier dan de ander. 
Een nadeel van al deze programma's is 
echter dat de muziek die er mee gespeeld 
kan worden meestal via het toetsenbord 
ingegeven moet worden, hetzij van te vo
ren, hezij in 'real time'. En daar ligt nu 
juist het probleem, een schrijfmachine
toetsenbord leent zich natuurlijk niet best 
voor het spelen van grote klassiekers. 
Vandaar dat de volgende stap, logischer
wijs, een volwaardig keyboard is dat op de 
user-port van de 64 aangesloten kan wor
den. Ook deze keyboards zijn commer
cieel verkrijgbaar, de prijs wil echter 
meestal aan de hoge kant zijn en de bijge
leverde software is meestal ook niet alles. 
Vandaar dat we in deze aanvulling de in
terface bespreken die nodig is om een 
3 1 /2-oktaaf toetsenbord op de Commo
dore 64 aan te sluiten. Tevens wordt er 
een stuk software gepersenteerd dat het 
mogelijk maakt om onder interruptstu
ring te spelen, zodat de computer vrij 
blijft voor andere zaken. In de software 
zitten tevens definities voor 13 verschil
lende muziekinstrumenten, dit aantal kan 
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naar believen uitgebreid worden. Ook het 
toetsenbord kan vergroot worden, de in
terface verzorgt de uitlezing van 64 toet
sen zodat er ruim 5 ·oktaven omvat kun
nen worden ( 1 oktaaf is 12 halve tonen). 

De interface 
De interface staat met 7 lijnen in verbin
ding met de userport, 6 uitgaande en 1 in
gaande. De 6 uitgaande lijnen worden ge
bruikt om een multiplexer aan te sturen 
(deze heeft dan een keuze uit 26= 64 moge
lijkheden), via de ingaande lijn wordt de 
waarde van de geselecteerde toets gele
zen. Omdat er uiteraard geen 6~1 mul
tiplexers bestaan is hier gebruik gemaakt 
van negen 8~1 multiplexers. Vier 16~1 
multiplexers kunnen ook gebruikt wor
den, een blik in het IC-Handboek leert 
echter dat deze 4 IC's dan meer stroom 
nodig hebben dan de 64 kan leveren, zo
doende dat er hier voor negen 74 LS 151-
IC's gekozen is. Deze hebben elk 6mA no
dig. 
Uitgaande van deze gegevens kan het 
schema van figuur 6/4.5-1 getekend wor
den. 
In de figuur is eenvoudig te zien hoe de 9 
multiplexers via een buffertje op de 64 
aangesloten kunnen worden. De buffer is 
nodig omdatdeuser-port slechts 1 TTL
load kan aansturen en verder is een buffer 
aanbevelenswaardig in verband met kort
sluiting. 

12e aanvulling 
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T7 

USERPORT 

li.f;.;.;.;.-.;-..~~oal.r~---iil--....------ DO (C) 

Figuur 6/4.5-1: Schema van de keybord-interface. 

Wordt er nu een waarde tussen 0 en 63 op 
de 6 datalijnen DO t/m D5 'gePOKEt' 
dan wordt één van de 64 ingangen van de 
multiplexers geselecteerd. DO t/m D2 se
lecteren op de 'onderste' 8 multiplexers 
gelijktijdig 8 lijnen, D3 t/m D5 verzorgen 
dan weer een selectie uit één van deze 
acht. 

Omdat een TTL-ingang op '1' staat als 
deze in de lucht hangt is het het eenvou
digst om iedere ingangslijn via een scha
kelaar (het keyboard) met de 0 te verbin
den. Is een toets niet ingedrukt dan komt 
dat overeen met een logische 1, is de toets 
wel ingedrukt dan komt dit overeen met 
een logische 0. 

Er zijn legio mogelijkheden om aan een 
geschikt toetsenbord te komen. De meest 
gebruikelijke is om er een te kopen. Zelf 
heb ik echter gebruik gemaakt van een af
danker~je. Dit was een oude elektrische 
piano waar meer kapot dan heel aan was, 
het keyboard gedeelte (het enige wat no-

'1---+-...----- 01 (0) 
~-+4-...ill-f-h----D2 {El 

....---D3(F) 

..----04 (G) 

05 (H) 

06 (I) 
+5 (Z) 
..._(A) 

dig is) werkte echter (op een enkele toets 
na) perfekt. Het strekt wellicht tot aanbe
veling om hier en daar eens rond te kijken 
naar zoiets. 

De software 
Daar de software toch niet zo recht-toe 
recht-aan is als men zou vermoeden wordt 
de globale werking van de assenbier
versie aan de hand van de WEKA
BASIS-versie uitgelegd. 
De BASIC-versie maakt gebruik van een 
machinetaal-routine, die het toetsenbord 
van links naar rechts uitleest (scant) en de 
aangeslagen toetsen (met een maximum 
van 3) in een buffer opslaat. Deze buffer 
begint op geheugenplaats 828, geken
merkt door de variabele T. Het aantal in
gedrukte toetsen ( 1 t/m 3) wordt in geheu
genplaats 2 opgeslagen. 

Hier van uitgaande kunnen we listing 6/ 
4.5-1 gaan bekijken. De regels 5 t/m 50 
kunnen dan meteen overgeslagen worden, 
dit zijn wat initialisaties voor de sound-
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chip (de SID) en de variabelen. De varia
belen A en F worden gebruikt ter bepaling 
van de frequentie, hiervoor wordt verwe
zen naar deel 111. 
Het programma is gebaseerd op het vol
gende principe: 
- Toetsenbord uitlezen; 
- indien 0 toetsen, dan stemmen uit; 
- spelende tonen prolongeren in zelfde 

stem; 
- nieuwe tonen in vrije stemmen opber

gen. 

Vooral punt 3 is van belang, daar het niet 
zomaar mogelijk is om toets 1 in stem 1, 
toets 2 in stem 2 en toets 3 in stem 3 op te 
bergen. Dit heeft te maken met het feit dat 
een toon een bepaalde 'omhullende' heeft 
die de amplitude (volume) van die toon 
bepaalt. Het zomaar verschuiven van 'lo
pende' noten heeft onderbrekingen van 
deze amplitude-sequence tot gevolg wat 
resulteert in lelijke klikken. 
Ook punt 4 is niet vanzelfsprekend, het 
zoeken van een vrije stem moet telkens er
gens anders gebeuren, anders zou een 
'loopje over het klavier' resulteren in een 
(enkele) noot in stem 1, gevolgd door weer 
een enkele noot in stem 1. Indien de om
hullende op nagalm is ingesteld (bijvoor
beeld bij viool) dan zou dit effect op die 
manier verloren gaan. In dit programma 
is gekozen voor 'zoeken vanaf stem 1' de 
nekeer en 'zoeken vanafstem 3' de andere 
keer. 

Regel 60 bepaalt of er toetsen zijn inge
drukt. Is dit niet het geval dan worden alle 
stemmen die nog niet leeg waren (S(K) = 
255 betekent stem is leeg) leeg gemaakt 
door hun waarde in de array S op 255 te 
zetten en door de gespeelde noot in de ar
ray Nop 0 te zetten (0 betekent niet toege
kend aan een of andere stem). Het com-
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mando GA TEK zorgt er voor dat de noot 
ook daadwerkelijk niet verder gespeeld 
wordt. 

Zijn alle stemmen leeg gemaakt dan kan 
er weer naar regel 60 gesprongen worden 
(er hoeft immers niets meer te ge beuren). 

Zijn er echter wel toetsen ingedrukt, dan 
moeten de toetsen die al ingedrukt waren 
en nu zijn losgelaten uitgezet worden. In 
de arrayS staat welke toets (noot) bij wel
ke stem hoort. Vandaar dat bij elke inge
drukte toets (PEEK (T+ J) gezocht wordt 
of deze zich in een stem (S(I)) bevindt. Zo 
ja, dan wordt B ongelijk 0 gemaakt. Blijkt 
aan het eind dat B echter 0 is dan is de 
toets (noot) niet geprolongeerd en kan ook 
deze uitgezet worden (eind regel80). 

Aangekomen bij regel 100 zijn dan even
tuele vrije stemmen uitgezet en kunnen 
nieuwe noten toegevoegd worden. Blijkt 
een toets al ingedrukt te zijn (regel 110: 
N(TP)<>O) dan wordt via 140 de (even
tuele) volgende toets bekeken. Is N(TP) 
echter wel gelijk aan 0 (de toets is dan 
'nieuw') dan kan er naar een lege stem ge
zocht worden. De variabele L, welke tus
sen 0 en 1 wisselt via L= 1-L, bepaalt of er 
van onder naar boven of van boven naar 
onder gezocht wordt. Regel 120 kan nu 
bepalen welke stem vrij is (SU)=255) en 
deze vrij stem van nootwaarde (TP) voor
zien. Ook N(TP) krijgt een waarde, na
melijk de waarde van de stem waar hij aan 
toegekend is. FREQJ, A*F f TP en GA
TEJON zorgen voor het instellen van de 
frequentie en het aanzetten van de stem. 
Het commando J =V aan het einde van 
regell20 zorgt ervoor dat de FOR-NEXT
lus 120/130 zonder kleerscheuren verla
ten kan worden. Is er namelijk een vrije 
stem gevonden dan hoeft (en mag!) er niet 
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verder gezocht worden. 

De machinetaalversie is identiek aan de 
BASIC-versie, op de volgende punten 
na: 
Het aantal ingedrukte toetsen staat in 
TOETSEN, niet in 2; 
de ML-versie wordt automatisch (inter
rupt) uitgevoerd; 
er is een functie-uitlezing toegevoegd; 
er is oktaaf-verschuiving mogelijk; 
de lees-routine (SYS Z) is de routine in 
110 t/m 320. 

Om de analogie met de BASIC-versie 
enigszins te verduidelijken is gebruik ge
maakt van labels die naar regelnummers 
verwijzen (bijvoorbeeld R60). Verder is 
er commentaar toegevoegd zodat de lis
ting redelijk te begrijpen moet zijn. We 
zullen hier dan alleen even bij de routine 
FUNCTIES stilstaan, welke een aantal 
ingedrukte toetsen (in dit geval vaste 
schakelaars) vertaalt naar een 
instrument-definitie. 
Deze routine (regel 6000 t/m 6290) kijkt 
naar CONTROL welke door de routine 
INSTRUMENT is ingevuld. INSTRU
MENT kijkt naar de lijnen 44 t/m 51 en 
bergt deze 8 lijnen exact in CONTROL 
op. Het is nu mogelijk om elke lijn een ins
trument te laten kiezen (mooi, maar dit 
vreet lijnen en schakelaars), het is ook mo-. 
gelijk om van deze lijnen er 5 (zoals ik heb 
gedaan) te gebruiken om 32 instrumenten 
te kunnen definiëren. Bijgeleverd zijn, 
zoals gezegd, 13 instrumenten, er kunnen 
d}ls zonder problemen 18 toegevoegd 
worden (regels 11000 e.v.). Eén definitie 
bepaalt het 'lege' instrument, oftewel 
geen instrument (regelllOOO). 

De definities bestaan allen uit 4 bytes. De 
eerste twee ~ytes bepalen de omhullende 

I 

I 
! 
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(AD en SR), het derde byte bepaalt de 
golfvorm (16=driehoek, 32=zaagtand, 
64=plus en 128=ruis). Is de gekozen golf
vorm puls dan bevinden zich in de onder
ste 4 bits van het derde byte de bits 8 t/m 
11 van de pulsbreedtedefinitie. Bits 0 t/m 
7 bevinden zich dan in het vierde byte. 
Om bijvoorbeeld een instrument met de 
volgende specificaties te kiezen ziet de de
finitie er als volgt uit: 
Specificatie :Attack=5, decay= 12, sus

tain = 14, release= 7 
puls=driehoek, pulsbreed
te= 1024 (25%) 

Definitie :Byte I =A* 16+ D=92 
Byte2=S*l6+7=32 
Byte3=64+ ( 1024/256) =68 
Byte4= 1024 AND 255=0 

Dus :92,231,68,0 

Mogelijke uitbreidingen 
Allereerst is het uiteraard mogelijk om de 
SID-chip compleet uit te buiten, dit valt 
echter buiten het bestek van dit hoofd
stuk. Verder kunnen er eventueel meer 
toetsen aangesloten worden door gebruik 
te maken van meer multiplexers en 7 uit
gangen. Hier wordt de dradenconcentra
tie echter veel hoger, 51 toetsen met 7 
multiplexers verbinden is al een hele klus. 
Een laatste (nuttige) uitbreiding is het 
uitbreiden van de 64 met een tweede SID
chip. Er kunnen dan zes stemmen (in 
plaats van drie nu) polifoon gespeeld wor
den en het bestaande programma hoeft 
daartoe nauwelijks uitgebreid te worden. 
Er zijn diverse manieren om een tweede 
SID aan de Commodore 64 te hangen, 
wellicht dat we een van deze manieren in 
een latere aanvulling behandelen. 

Nog een laatste opmerking: voor de niet
assembler bezitters is er een BASIC-lader 
(listing 6/4.5) bijgevoegd. 
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5 IFA=OTHENA=l:LDAD"KEYB.M B",B,1 
10 SIDINIT:VDLUME15 
20 ADSR1,1,0,15,10:WAVE1S:GATE1 
30 ADSR2,1,0,15,10:WAVE2S:GATE2 
40 ADSR3,1,0,15,10:WAVE3S:GATE3 
50 A=2227:F=2~(1/12J:Z=49152:T=B27:G=255:DIMN<63J 
60 SYSZ:MT=PEEK<2>:IFMT<>OTHEN65 
62 FDRK=1T03 
63 IFS<K><>GTHENN<S<K>>=O:S<K>=G:GATEK 
64 NEXT:GDT060 
65 FOR I= 1TD3 
70 IFS<I>=GTHEN90 
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BO B=O: FDRJ=1TOMT: B::::B+ tS (I) "'PEE~: <T+J)): NEXT: IFB=OTHENN (S (I>) =0: S (I> =G: GATE I 
90 NEXT 
100 FORI=lTDMT:TP=PEEK<T+IJ 
110 IFN<TP><>.THEN140 
111 L=1-L:W=1:X=3:Y=1:V=4:IFLTHENW=3:X=1:Y=-l:V=O 
120 FORJ::::WTOXSTEPY:IFS<J>=GTHENS<J>=TP:N<TP>=J:FREQ~,A*F~TP:GATEJDN:J=V 
130 NEXT 
140 NEXT 
170 GOT060 

READY. 

10 033C STEMMEN 3 
15 033C BUFFER B2B ;VOOR TOETSEN 20 03::ï;C DDRB :::; 56579 ; RICHTING POORT B 25 033C POORTB = 56577 
30 033C SID = 54272 ;SOUND-CHIP 99 cooo *""49152 

100 cooo 2091C1 JSR INIT 
101 C003 78 SEI ;INT. DISABLE 102 C004 A910 LDA #<R60 ;INT. OMLEGGEN 103 C006 BD1403 STA $314 ;NAAR R60 104 C009 A9CO LDA #:>R60 
105 COOB 801503 STA $315 
106 COOE 5B CLI 
107 COOF 60 RTS 
110 CC>10 A002 R60 LDY #STEMMEN-1 
115 C012 A9FF LDA #255 ;BUFFER LEEG 120 C014 993C03 LO STA BUFFER,Y 
130 C017 BB DEY 
140 C01B 10FA BPL LO 
150 CO iA A93F LDA #63 ;ONDERSTE 6 160 C01C BD03DD STA DDRB ;LIJNEN DUTPUT 165 C01F 20F9CO JSR INSTRUMENT ;INSTELLEN 170 C022 A200 LDX #0 
1BO C024 AOOO LDY #0 
190 C026 BC01DD LUS STY PODRTB ;INGANGSDEF. 200 C029 AD01DD LDA POORTB 
210 C02C 2940 AND #%01000000 ;INGANG LEZEN 230 C02E F009 BEQ VERDERO ;NIET INGEDRUKT 240 C030 98 TYA ;WEL 250 C031 9D3C03 STA BUFFER,X ;OPBERGEN 260 C034 EB INX 
270 C035 E003 CPX #STEMMEN ;BUFFER VOL"? 280 C037 F005 BEQ KLAAR ;JA 290 C039 CB VERDERO INY ;NEE 300 C03A C02C CPY #44 ;ALLE TOETSEN"? 310 C03C DOES BNE LUS ;NEE 320 C03E BE07C2 KLAAR STX TOETSEN ;JA 

12e aanvulling 
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330 C041 E:OOO CP)( #0 ;NIETS INGEDRUKT 340 C043 0010 ~NE R65 ;WEL 350 C045 A003 LDY #STEMMEN 
360 C047 B901C2 R63 LDA STEM-l,Y 
370 CCI4A C9FF CMP #255 ;VOORGAANDE NOOT 380 C04C FOOE BEG! R64 ;LEEG 390 C04E AA TAX ;NIET LEEG, DAN 400 C04F A900 LDA #0 ;UITZETTEN 410 C051 9D56C2 STA NOOT,X 
420 C054 A9FF LDA #255 
430 C056 9901C2 STA STEM-l,Y 
440 C059 2027C1 JSR GATEUIT ;NR IN Y 450 C05C 88 R64 DEY 
460 C05D DOES BNE R63 ;ALLES AFGEH~NDELD, 470 C05F 4CE3CO JMP WEG ;DAN KLAAR 480 C062 A003 R65 LDY #STEMMEN ~ 490 C064 B901C2 R70 LDA STEM-1,Y 
500 C067 C9FF CMP #255 ; ONGEBRU I t<:TE STEM 510 C069 F02C' BEG! R90 ;JA 520 C06B A900 LDA #0 ;NEE, DAN TOETS 530 C06D 8D05C2 STA TEMP ;VINDEN 540 C070 AE07C2 LDX TOETSEN 
550 C073 B901C2 L1 LDA STEM-l,Y 560 C076 DD3B03 CMP BUFFER-1,X 570 C079 D003 BNE V1 
580 C07B EE05C2 INC TEMP ;GEVONDEN 590 C07E CA Vl DEX 600 C07F DOF2 BNE Ll 
610 C081 AD05C2 LDA TEMP. ;TOETS GEHANDHAAFD 620 C084 DO 11 BNE R90 ;JA 63(1 C086 B90 1 C2 LDA STEM-1,Y ;NEE, DAN 640 C089 AA TAX ;UITZETTEN 650 COSA A900 LDA #0 
660 C08C 9D56C2 STA NOOT,X 670 COSF A9FF LDA #255 
680 C091 9901C2 STA STEM-1,Y 690 C094 2027C1 JSR GATEUIT 700 C097 88 R90 DEY 
710 C098 DOCA BNE R70 

~ 
720 C09A AE07C2 LDX TOETSEN ;AANTAL 730 C09D 8E05C2 R100 STX TEMP 740 COAO BD3B03 LDA BUFFER-1,X ;TOETS 750 COA3 AB TAY ;AANZETTEN 760 COA4 B956C2 LDA NOOT,Y 770 COA7 0037 BNE R140 780 COA9 8C06C2 STY TEMP2 790 COAC EE08C2 INC KEUZE ;STEM KIEZEN 800 COAF AD08C2 LDA KEUZE ; < 1-> OF 3<-> 810 COB2 2901 AND #1 820 COB4 F014 BEG! VERSIE2 ;OM EN OM 850 COB6 A003 LDY #STEMMEN 860 COBS B901C2 R120 LDA STEM-1,Y 870 COBB C9FF CMP #255 ;LEEG"? 880 COBD D005 BNE R130 890 COBF 20E6CO JSR DOR120 ;DAN GEBRUIKEM 900 COC2 A001 LDY #1 910 COC4 88 R130 DEY 920 COC5 DOFt BNE R120 940 COC7 4CDDCO JMP VERDER 970 COCA AOOl VERS IEZ LDY ~1 ;IDEM, MAAR 980 COC4 B901C2 R120BIS LDA STEM-1,Y ;DAN ANDERSOM 990 COCF C9FF CMP #255 1000 COOl D005 BNE Rl30BIS .~ 
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1010 COD3 20E6CO JSR DOR120 ;GEBRUIKEN 
1020 COD6 A003 LDY #STEMMEN 
1030 CODB CB R130BIS INY 
1040 COD9 C004 CPY #STEMMEN+l 
1050 CODB DOEF BNE R120BIS 
1070 CODD AE05C2 VERDER LDX TEMP ; I<LAAR 
1080 COEO CA R140 DEX 
1090 COE1 DOBA BNE R100 
1100 COE3 4CBOC1 WEG ,JMP FUNCTIES ;GELUID 
1200 COE6 AD06C2 DOR120 LDA TEMP2 
1210 COE9 9901C2 STA STEM-1,Y ;NOOT 
1220 COEC AA TAX ;OPBERGEN IN STEM 
1230 COED 98 TYA ;STEM OPBERGEN 
1240 COEE 9D56C2 STA NOOT,X ; IN NOOT 
1250 COF1 BA TXA 
1260 COF2 203CC1 JSR FREQ ;S IN Y, N IN A 
1270 COF5 2015C1 JSR GATEON ;AANZETTEN 
1290 COFB 60 RTS 
1300 COF9 A02C INSTRUMENT LDY #44 ;V.A 44 
!.310 COFB A900 LDA #0 
1:3:20 COFD 8DODC2 STA CONTROL ;OPBERGEN 
1330 C100 8C01DD INSLUS STY POORTEt 
1340 C103 AD01DD LDA POORTB 
1350 C106 2940 AND #%01000000 
1360 C108 18 CLC 
1370 C109 FOOi BEQ LINS1 
1380 C10B 38 SEC 
1390 ClOC 6EODC2 LINSl ROR CONTROL 
1400 C10F C8 INY 
1410 C110 C034 CPY #52 ;LAATSTE INGANG 
1420 C112 DOEC BNE INSLUS 
1430 C114 60 RTS 
2000 C115 B90EC2 GATEON LDA WAVES--1 , Y 
2010 C118 0901 DRA #1 ;AAN 
2020 Cil.A 990EC2 STA WAVES-1,Y 
2030 C11D 48 PHA 
2040 C11E B938C1 LDA TAFELVAN7-1,Y . *7 

' 2050 C121 AA TAX 
2060 C122 68 PLA 
2070 C123 9D04D4 STA SID+4,X ;OPBERGEN 
2080 C126 60 RTS 
3000 C127 B90EC2 GATEUIT LDA WAVES-· i , Y 
3010 C12A 29FE AND #254 ;UIT 
3020 C12C 990EC2 STA WAVES-1,Y 
3030 C12F 48 PHA 
3040 C130 B938C1 LDA TAFELVAN7-1,Y 
3050 C133 AA TAX 
3060 C134 68 PLA 
3070 C135 900404 STA SID+4,X ;OPBERGEN 
3080 C138 60 RTS 
3200 C139 00070E TAFELVAN7 BYT 0,7,14 
4000 C13C OA FREQ ASL A ;NOOT * 2 ( ! ) 
4005 C 1 :so AA TAX 
4010 C13E ADOAC2 LDA STARTOKTAAF ; < o-:~' > 
4020 C141 8D09C2 STA OKTAAF 
4030 C144 BA TXA 
4040 C145 38 SEC 
4050 C146 EE09C2 LFREQl INC OKTAAF 
40b0 Cl.49 E:918 SBC #24 ; DnAAF' ZOEJ::E:N 
4070 C14B BOF9 BCS LFREQ1 ; <N=*2, ZIE 4000) 
4(~80 C14D 6918 ADC #24 ;GEVONDEN 
4090 C14F AA TAX 
4100 C150 BD79C1 LDA TONEN,X ; BASISNOOT 
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4110 Cl53 BDOBC2 STA FREQUENTIE ;OPBERGEN 
4120 C156 BD7AC1 LDA TONEN+1,X ;Hl-BYTE 
4130 C159 8DOCC2 STA FREQUENTIE+ i 
4140 C15C AE09C2 LDX OKTAAF ;MAAL 2"!1JKTAAF 4150 C15F OEOBC2 LFREQ2 ASL FREQUENTIE. ;*2 
4160 C162 2EOCC2 ROL FREQUENTIE+! ;IDEM 
4170 C165 CA DEX 
4180 C166 DOF? BNE LFREQ2 ;NIET I< LAAR 4190 C168 B938C1 LDA TAFELVAN?--1, Y ;KLAAR 
4200 C16B AA TAX 
4210 C16C ADOBC2 LDA FREQUENTIE 
4220 C:lt6F 9DOOD4 STA SID,X ;IN BID 
42:"$0 C172 ADOCC2 LDA FREQUENTIE+ i 
4240 C175 9D01D4 STA SID+l,X 
4250 C178 60 RTS 
4:260 C1.79 T:>01B'7 TONEN I;.JOR 371,393,417,442,468,4'76 
4270 C1B5 OD022C WOR 525,556,590,625,662,701 
42BO Cl.91 ·tB AS I SNOTEN ·r-
~!000 C191 A02B H~IT LDY #4:.:>: ; NOTENARRAY OP 0 
:'50 10 Cl93 A900 LDA #(i 

5020 Cl95 9956C::~ LINIT STA NOOT,Y 
~5030 C1'78 88 DEY 
~:'.;040 Cl99 J.OFA BPl... L.INIT 
2i050 C19B A9FF LDA #255 ; STEM1'1EN LEEG 
~=.=;o6o Cl':>'D AOO~~ l...DY #STEMMEN-···1 
5070 C19F '7902C2 LINIT2 STf; STEM,Y 
5080 C1A2 88 DEY 
~.3090 Cl. A3 lOF A BF'L LINIT2 
~.;l.OO C1?\5 ?\90F L.DA #15 ; VOL.U1'1E OP 15 
511.0 C1A7 BD18D4 STA 54296 
5120 C1AA A901 L.DA #1 ; STARTOf<TAAF 
51.30 c1~~c 8DOAC2 STA STARTOKT M4F 
~:_;:1. 40 C1AF 60 RTS 
6000 ClBO ADODC2 FUNCTIES LDA CONTROL 
f>010 C1K:: 291F (~ND #31 
60:20 C1B5 CDOEC2 CMP CONTROLOUD 
60~':0 Cl BB F045 BEQ I< LAAR I NST ;NIETS VERANDERD 
6040 C1BA 8DOEC2 STA CONTROLOUD ;WEL. 
6050 C1BD 491F EOR olt31 
6060 C1BF 291F AND I~31 
6070 C1C1 OA f:\SL A ;MAAL 2 
6080 C1C2 O?i ASl... A 
6090 ClC3 AB TAY 
6100 C1C4 B912C2 L.DA DEFINITIES, Y ;LEZEN 
/.:,:1.10 C1C7 BD05D4 STA SID+5 ;OPBERGEN 
6120 Cl CA BDOCDil· STf-\ BID+12 
6I:::':o Cl. CD BD1:::':D4 STA SID+:l9 
6140 C1DO B91::'•:c2 LDA DEFINITIES+i,Y 
6:1.!:i0 C1D3 BD06D4 STA SID+6 
6:1.60 C1D6 BDODD4 ~:;·rA SID+13 
6170 CJ.D9 BD14D4 STA SID+20 
6180 C1DC B914C2 L..DA DEFINITIES·1-2, Y 
61.90 C1DF BD03D4 STA SID+3 
6200 C1E2 8DOAD4 STA SID+10 
6210 C1E5 BD11D4 STA 8ID+17 
6220 Cl EB 29FO AND #240 
6230 C1EA 8DOFC2 STA WAVES 
6240 ClED BDl.OC2 STA WAVES+ i 
6250 ClFO 8D11C2 STA WAVES+2 
6260 C1F3 B915C2 L.DA DEFINITIES+3,Y 
6:270 C1F6 800204 STA SID+2 
6~.280 C1F'9 BD09D4 STA SID+9 

~ 



De Userport Deel 6 hoofdstuk 4.5 blz. 9 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

4.5 Keyboard-interface 

6290 C1FC 8D10D4 STA SID+16 
6300 C1FF 4C31EA KLAARINST JMP $EA31 ;NORMALE IRQ 

10000 C202 000000 STEM BYT o,o,o 
10010 C205 00 TEMP BYT 0 
10015 C206 00 TEMP2 BYT 0 
10020 C207 00 TOETSEN BYT 0 ;AANTAL 

10030 C208 00 KEUZE BYT 0 
1004;0 C209 00 OKTAAF BYT 0 

10050 C20A 00 STARTOKT AA*· BYT 0 
10060 C20B 0000 FREQUENTIE BYT o,o 
10070 C20D 00 CONTROL BYT 0 

100801 C20E 00 CONTROLOUD BYT 0 
10090 C20F 202020 WAVES BYT 32,.32,32 
11000 C212 000000 DEFINITIES BYT o,o,o,o 
1 j,010 C216 6A4010 FLUIT BYT 106,64,16,0 
11020 C21A 4C7048 KLARINET BYT 76,112,72,0 
11030 C21E (140(120 PIZZICATO BYT 4,0,32,0 
11040 C222 60904E HOBO BVT 96' 144 '78' 192 
11050 C226 78A920 VIOOL. BYT 120,169,32,0 
11060 C22A 2AA420 TROMPET BYT 42,164,32,0 
11070 C22E OOF010 ORGEL BYT (I '240 ' 16' 0 
1108(1 C232 2A0044 PIANO BYT 42,0,68,0 
11090 C236 090010 XYLOFOON BYT 9,0, 16,0 
11100 C23A 090041 BELLEN BYT 9 ;0,65, 154 
11110 C23E AOF020 SYNTHl BYT 160,240,32,0 
11120 C242 49704E BASSOON BYT 73,112,78,20 
11130 C246 000000 BYT o,o,o,o 
11140 C24A 000000 BYT o,o,o,o 
11150 C24E 000000 BYT o,o,o,o 
11160 C252 090055 HARP BYT 9,0,85,1 
15000 C256 00 NOOT BYT 0 

C242 BASBOON C23A BELLEN 033C BUFFER C20D CONTROL 
C20E CONTROLOUD DD03 DDRB C212 DEFINITIES COE6 DOR120 
C216 FLUIT C13C FREQ C20B FREQUENTIE ClBO FUNCTIES 
C115 GATEON C127 GATEUIT C252 HARP C222 HOBO 
C191 INIT C100 INSLUS COF9 INSTRUMENT C208 KEUZE 
C03E KLAAR C1FF KLAARINST E21A KLARINET C014 LO 
C073 L1 C146 LFREQ1 C15F LFREQ2 C195 LINIT 
C19F l..INIT2 C10C L.INSl C026 LUS C256 NOOT 
C209 OKTAAF C22E ORGEL C232 PIANO C21E PIZZICATO 
DD01 POORTB C09D R100 COB8 R120 co cc R120BIS 
COC4 R130 CODB R130BIS COEO R140 C010 R60 
C047 R63 C05C R64 C062 R65 C064 R70 
C097 R90 D400 SID C20A STARTOKT AA* C202 STEM 
0003 STEMMEN C23E SYNTH1 C139 TAFELVAN7 C205 TEMP 
C206 TEMP2 C207 TOETSEN C179 TONEN C22A TROMPET 
C07E V1 CODD VERDER C039 VERDERO COCA VERSIE2 
C226 VIOOL C20F WAVES COE3 WEG C236 XYLOFOON 

READY. 

12e aanvulling 
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1000 DATA32,145,193,120,169,16,141,20,3,169,192,141,21,3,88 
1010 DATA96,160,2,169,255,153,60 7 3 9 136 7 16,250,169,63,141,3 
1020 DATA221,32,249,192 7 162,0,160 7 0,140,1,221,173,1,221,41 
1030 DATA64,240,9,152,157,60,3,232,224,3,240,5,200,192,44 
1040 DATA208,232,142,7,194,224,0,208,29,160,3,185,1,194,201 
1050 DATA255,240,14,170,169,0,157,86,194,169,255,153,1,194,32 
1060 DATA39,193 7 136,208 7 232,76,227,192,160,3,185,1 7 194,201,255 
1070 DATA240,44,169,0,141,5,194,174,7,194,185,1,194,221,59 
1080 DATA3,208,3,238,5,194,202~208,242,173,5,194,208,17,185 
1090 DATA1,194,170,169 7 0,157,86,194,169,255,153 7 1,194,32,39 
1100 DATA193,136,208,202,174,7,194,142,5,194,189,59,3,168,185 
1110 DATAB6,194,208,55 7 140 7 6,194,238,B,194,173,8,194,41,1 
1120 DATA240,20,160,3,185,1,194 7 201,255,208,5,32,230,192,160 
1130 DATA1,136,208,241,76 9 221,192,160,1,185,1,194,201,255,208 
1140 DATA5,32,230,192,160,3,200,192,4,208,239,174,5,194,202 
1150 DATA208,186,76,176,193,173,6,194,153,1,194,170,152,157,86 
1160 DATA194 7 138 7 32 7 60,193,32,21,193,96,160,44,169,0,141,13 
1170 DATA194,140,1,221,173,1,221,41,64,24,240,1,56,110,13 
1180 DATA194,200,192,52,208,236,96,185,14,194,9,1,153,14,194 
1190 DATA72,185,56,193,170,104,157,4,212,96,185,14,194,41,254 
1200 DATA153,14,194,72,185,56 7 193,170,104,157,4,212,96,0,7 
1210 DATA14 7 10 7 170,173 7 10 7 194 7 141,9 7 194,138 7 56 7 238,9,194,233 
1220 DATA24,176,249,105,24,170,189,121,193,141,11,194,189,122,193 
1230 DATA141,12 7 194,174,9,194,14,11,194 7 46,12,194,202,208,247 
1240 DATA185,56,193,170,173,11,194,157,0,212,173,12,194,157,1 
1250 DATA212 7 96 7 115 7 1 7 137 7 1 7 161 7 1 7 186 7 1 7 212,1 7 240,1,13 
1260 DATA2,44,2,78,2,113 7 2,150,2,189,2 7 160,43,169,0 
1270 DATA153 7 86,194,136,16,250 7 169 7 255,160,2 7 153 7 2 7 194 7 136 7 16 
1280 DATA250,169,15 7 141,24 7 212 7 169 7 1 7 141,10,194,96,173,13,194 
1290 DATA41,31,205,14,194,240,69,141,14,194,73,31,41,31,10 
1300 DATA10,168,185,18,194,141,5,212,141,12,212,141,19,212,185 
1310 DATA19,194,141 7 6 7 212,141,13,212,141,20,212,185,20,194,141 
1320 DATA3,212 7 141,10,212,141,17,212 7 41,240,141,15,194,141 7 16 
1330 DATA194 7 141 7 17,194,185 7 21,194,141,2,212,141,9,212,141,16 
1340 DATA212,76,49,234,0,0 7 0,0,0,0,0,0,0,0,0 
1350 DATA0 70,32,32,32,0,0,0,0,106,64,16,0,76,112 
1360 DATA72,0,4,0,32,0,96,144,78,192,120,169,32,0,42 
1370 DATA164 7 32 7 0,0,240 7 16 7 0 7 42 7 0,68 7 0 7 9 7 0,16 7 0 
1380 DATA9,0,65,154 7 160,240,32,0,73,112,78,20,0,0,0 
1390 DATAo,o,o,o,o,o,o,o,o,9,o,ss,1,o 
1400 FORI•49152T049750:READA:S=S+A:POKEI,A:NEXT 
1410 IFS<>65608THENPRINT"FOUT IN DATA!":END 
1420 SYS49152:PRINT"SPELEN MAAR!" 

READY. 



De expansion port 

6/5 

De expansion port 

fuhoud 
6/5.1 Inleiding 

6/5.2 
6/5.2.1 
6/5.2.2 
6/5.2.3 

6/5.3 

Geheugenorganisatie 
De algemene geheugenindeling 
Geheugenindeling 
IlO geheugenindeling 

Opbouw van de expansion port 

Deel 6 hoofdstuk 5 blz. 1 

Deel 6: CBM 64, de uitbreidingen 

JJe aanvulling 



De expansion port 

6/5.1 

Inleiding 

In dit hoofdstuk' zullen de mogelijkheden 
van de expansion port worden behandeld. 
De expansion port is de uitbreidings
poort, die links achter aan de Commodore 
64 zit. · 
De expansion port kan voor vele doelein
den gebruikt worden. Meestal wordt deze 
uitbreidingspoort gebruikt om de zoge
naamde 'cartridges' (eprom-kaartjes) in 
te steken. Deze cartridges bevatten bijna 
altijd een programma. Zo'n programma 
kan bijvoorbeeld een spelletje zijn, maar 
kan ook een nieuwe kernal bevatten, 
waarmee efficienter gebruik kan worden 
gemaakt van de diskdrive. 

De cartridge mag dan wel de meest ge
bruikte uitbreiding voor deze poort zijn, 
de enige uitbreiding is dit zeker niet. Er 
bestaan voor de Commodore 64 bijvoor
beeld uitbreidings kaarten, die van de 
Commodore een CP/M machine maken. 
Ook bestaat er een uitbreidings kaart met 
een 65000 microprocessor. Deze kaart 
laät de Commodore circa 4 maal zo snel 
lopen. Een laatste voorbeeld is een 80-
kolomskaart. Met behulp van zo'n uit
breidingskaart is het mogelijk om op de 
Commodore 64 met een 80-koloms tekst-
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verwerker te werken. 

De expansion port is de enige poort die di
rect in contact staat met de data-, adres
en controlbus van de microprocessor. Dit 
impliceert direct dat deze poort de meeste 
mogelijkheden biedt om uitbreidingen 
aan de computer aan te brengen. De hier
boven beschreven voorbeelden illustreren 
dit. Deze uitbreidingen zijn niet of nauwe
lijks via de andere poorten te realiseren. 

Voordat met de verdere beschrijving van 
de expansion poort wordt verder gegaan, 
is het op zijn plaats om in het kort iets over 
de structuur van deze computer te zeggen. 
De Commodore 64 is opgebouwd uit een 
aantal primaire bouwstenen. Deze bouw
stenen worden met elkaar verbonden door 
middel van drie bussen: de control bus, de 
data bus en de adres bus. Met deze bussen 
kunnen deze bouwstenen met elkaar com
municeren (Zie figuur 6/5.1-1). De ex
pansion poort is rechtstreeks met deze 
drie bussen verbonden, waaruit nu de re
levantie van de poort blijkt. Via deze 
poort kunnen de krachtigste uitbreidin
gen aan de Commodore 64 worden ver
bonden. 
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T 

audio in audio/video out T.V. 

Figuur 6/5.1-1: Blokschema van de Commodore 64. 
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Toelichting 
In het voorgaande figuur zijn 8 blokken en 
drie bussen te onderscheiden: 
1) CPU, dit is de microprocessor. De mi
croprocessor is de rekenaar en bestuurder 
van de machine. De CPU leest instructies 
uit het geheugen en voert deze uit. Al naar 
gelang deze instructies zal de CPU data 
over de data-bus sturen of ontvangen. Da
ta komt altijd ergens vandaan of gaat al
tijd ergens naar toe. Dit wordt gedaan 
door op de adres-bus een adres aan te ge
ven, zodat een van de 7 andere blokken de 
data zal ontvangen of versturen. 
2) MEMORY, dit is het geheugen. In het 
geheugen staat het programma dat uitge
voerd wordt. Echter ook de kernal en de 
BASIC interpreter zijn in het geheugen 
aanwezig. Naast deze programma's staat 
ook al de data, die bij deze programma's 
hoort, in het geheugen. 
3) CIA-1, dit is een input/output chip, 
die het toetsenbord en de joystick poorten 
uitleest. 
4) CIA-2, deze input/ouput chip zorgt 
voor de communicatie via de seriële bus 
en is voor ongeveer de helft vrij te pro
grammeren (zie hoofdstuk 6/4). 
5) SID, dit is de audio processor, deze 
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chip genereert al de geluiden die de com
puter voort brengt. 
6) VIC-2, dit is de video processor. Deze 
chip creëert het beeld. De beeldinformatie 
haalt deze chip autonoom uit het geheu
gen. De CPU is dus niet de enige die in het 
geheugen kan lezen. 
7) VIDEO-MODULATOR, dit is een 
stukje elektronica, dat van de audio- en vi
deosignalen een T.V. signaal maakt. 
8) EXPANSION PORT, dit is de uit
breidingspoort, waarlangs al het inwendi
ge van de computer te bereiken is. 
DB) Over de data-bus wordt alle data ge
transporteerd. De data kan in twee rich
tingen over de bus worden verplaatst. 
Vanuit de processor gezien, kan de data 
van de processor afgaan (WRITE). 
AB) Via de adres-bus worden de adres
sen die bij de data horen overgezonden. 
De CPU kan adressen creëeren evenals de 
VIC-2 (om beeld informatie uit het ge
heugen te halen), maar ook kunnen via de 
EXPANSION PORT adressen op deze 
bus 'gezet' worden. 
CB) De control-bus zorgt er onder andere 
voor dat de communicatie tussen de ver
schillende onderdelen goed verloopt, hier 
zallater nog op worden teruggekomen., 
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6/5.2 

(;eheugenorgandsatie 

De geheugenorganisatie van de Commo
dore 64 is direct afhankelijk van de expan
sion port. Door middel van twee input lij
nen van de expansion port in combinatie 
met twee output lijnen van de micropro
cessor, kan de Commodore 64 over 8 ver
schillende geheugen indelingen beschik
ken. Tevens zijn er twee IlO blokken, die 
binnen de computer niet gebruikt worden 
en die via de expansion port gebruikt kun
nen worden. 

Geheugen indeling 
Ten eerste zijn er dé twee signalen die van 
de processor af komen, deze worden Hl
RAM en LORAM genoemd. Deze signa
len zijn twee van de zes input/output lij
nen die de 6510 microprocessor bezit. 
Door naar geheugenadres 1 te schrijven 
kunnen de waarden vanLORAMen Hl
RAM veranderd worden. De twee laagst 
waardige bits zijn hiervoor gereserveerd. 
LORAM zit op bit 0 van adres 1 en Hl
RAM zit op bit 1 van adres 1. De overige 
vier signalen worden gebruikt voor de se
lectie van I/0 versus ROM, en voor de 
communicatie met de cassatte recorder. 
Ten tweede zijn er de twee signalen die 
van de expansion port afkomen, deze wor
den GAME en EXROM genoemd. Deze 
signalen zijn niet softwarematig te 
beïnvloeden, maar enkel hardwarematig 
met behulp van een uitbreiding aan de ex
pansion port (via een hardwarematige 

truuk zijn deze signalen wel softwarema
tig te beïnvloeden, hier zal verder niet op 
worden ingegaan). Eerst zal de algemene 
geheugen indeling van de computer wor
den gegeven. Daarna de 8 verschillende 
geheugen indelingen zullen hieronder be
sproken worden. 

IlOindeling 
De Commodore 64 maakt gebruik van een 
IlOmechanisme dat memory mapped IJ 
0 heet. Dit wil zoveel zeggen dat de IlO 
devices via een geheugenadres worden 
aangesproken. De devices zijn hier de 
chips, die in het schema van 6/5.1 naar 
voren komen. In de IlOstruktuur komen 
behalve de twee CIA's de VIC-II en de 
SID chip nog twee open IlO 'slots' voor. 
Deze twee IlO 'slots' kunnen door middel 
van de expansion port gebruikt worden. 
Zie 6/5.2.3 voor een overzicht van de IlO 
geheugen indeling. 

6/5.2.1 
Algemene geheugenindeling 
De algemene geheugenindeling laat in een 
oog opslag zien waar de verschillende 
RAM, ROM en IlOblokken zitten. 
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+--------------------+ 
BK J.::J:~r::I'.JAL. HDI"l 

()f' 

F~{.~l"l 

+--------------------+ 
4K I/0 OF HAM OF 

TEI<E::N F<Dr~ 

+--------------------+ 

FFFF 

DFFF 
DOOO 

CFFF 
4K RAM COOO 

+--------------------+ 
81< BASIC ROM BFFF 

D r:· 1::;: f.~, r'l 
OF 

Cf.:1RTF~ I DE1E I:~ DM 

+--------------------+ 
BI< nAI"I 

OF 
Cf.)!:~ TH t DGE: HDI"' 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

9FFF 

BOOO 

'7FFF' 

4000 

0000 

Figuur 6/5.2.1-1: Algemene geheugenindeling. 

6/5.2.2 
Geheugenrundelingen 
De standaard geheugeninstelling heeft de 
BASIC ROM aanstaan en heeft 38 Kby
tes vrij gebruikers geheugen. De waarden 
van de vier geheugen indelings signalen 
ZIJn: 
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LORAM = 1 
HIRAM = 1 
GAME = 1 
EXROM = 1 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

FFFF 

EOOO 

DFFF 
41< 1/0 DOOO 

+--------------------+ 
'H< f-ï:AI'1 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

1.61< HPtM 

+--------------------+ 

CI:::·FF 
cooo 

BFFF 

(-'iOOO 

BOOO 

7FFF= 

f.J.OOO 

::~;FFF 

0000 

Figuur 6/5.2.2-1: Standaard geheugenindeling. 

De volgende geheugenindeling biedt 60 
kbyte RAM, met 4K aan 110, de gebrui
ker zal zelf de 1/0 routines moeten schrij
ven; de kernal is namelijk uitgeschakeld. 



De expansion port 

5.2 Geheugenorganisatie 

LORAM 
HIRAM 
GAME 
EXROM 

= 1 of 1 of 1 
=0 0 0 
= 1 1 0 
= 0 1 0 

+--------------------+ 

+--------------------+ 
41< I /0 

+--------------------+ 
41< J=::AM 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

1. 61< H(.~M 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

FFFF 

EOOO 

DI:::·FF 
DOOO 

CFFF" 
cooo 

BFFF" 

BOOO 

7FFF 

LJ.(l(l() 

:~:;FFF 

0000 

Figuur 6/5.2.2-2: 52K RAM, 4K 1/0 met kernal. 

De volgende geheugenindeling wordt ge
bruikt voor de zo genoemde 'softload' lan
guages, waarbij 52K RAM vrij is, het IlO 
blok beschikbaar is en de IlO-driver rou
tines in de kernal normaal werken. 

Deel6 hoofdstuk 5.2 blz. 3 

Deel6: CBM 64, de uitbreidingen 

LORAM 
HIRAM 
GAME 
EXROM 

=0 ofO 
= 1 1 
= 1 1 
= 0 1 

+--------------------+ 

+--------------------+ 
LJ.~< I /D 

+--------------------+ 
4K RAl"! 

+--------------------+ 

:1.61< HPd"l 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

1 èl< I=<AI"I 

+--------------------+ 
. Figuur 6/5.2.2-3: 64K RAM. 

FFFF 

EOOO 

DFFF" 
Düüü 

CFFF" 
cooo 

BFFF:-

BOOO 

4000 

0000 

Met de volgende indeling heeft de gebrui
ker de beschikking over het gehele 64Kby
te RAM gebied van de Commodore 64. 
Voor IlO operaties moet het IlO blok 
aangezet worden. 
LORAM = 0 ofO ofO 
HIRAM =0 0 0 
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GAME = 1 
EXROM =0 

1 0 
1 0 

+------------~-------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

Figuur 6/5.2.2-4: 64K RAM. 

cooo 

BFFF 

7FFF 

4000 

:3:FFF 

0000 

De standaard configuratie voor een BA
SIC systeem met een cartridge ROM uit
breiding wordt als volgt verkregen: 
LORAM = 1 
HIRAM = 1 
GAME = 1 
EXROM =0 
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+--------------------+ 

+--------------------+ 
4K I/0 

+--------------------+ 
4K RPsM 

+--------------------+ 

+--------------------+ 
!31< ~:ON IN 
CP!HTH I DGE: 

+--------------------+ 

l6K nf..~l"l 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

FFFF 

EOOO 

DFFF 
DOOO 

CFFF 
cooo 

(1000 

9FFF 

BOOO 

7FFF 

4000 

:::;:FFF 

0000 

Figuur 6/5.2.2-5: Standaard geheugenindeling 
met BASIC uitbreiding. 

In de onderstaande indeling is de BASIC 
ROM vervangen door een 8K cartridge 
ROM 
LORAM =0 
HIRAM = 1 
GAME =0 
EXROM =0 
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+--------------------+ 

+--------------------+ 
41< I /0 

+--------------------+ 
41< HAI'1 

+--------------------+ 
81< HDI"i I l\l 
cr:~RH:;: I DGE 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

F'FFF' 

EOOO 

DFFF 
DOOO 

CFFF 
cooo 

BF'FF 

9FFF 

::1000 

4000 

~::.FFF 

0000 

Figuur 6/5.2.2-6: Cartridge ROM in plaats van 

BASIC ROM. 

Hieronder staat de geheugen indeling met 
een 16Kbyte cartridge ROM uitbreiding, 
dit is voor applicaties die geen basic nodig 
hebben, zoals tekstverwerkers, andere ta
len (Simon's BASIC), etc. 
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LORAM = 1 
HIRAM = 1 
GAME =0 
EXROM =0 

+--------------------+ 

HK KEHI\If.:il.... F<Dt1 

+--------------------+ 

FFFF 

EOOO 

DFFF 
4K I/D DOOO 

+--------------------+ 
CFFF 

4K RAM COOO 
+--------------------+ 

1. t.';)K i=::CWI I 1\1 
Cf·~RT'R I DGE 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

BOOO 

7F::-FF 

.t.l-000 

:~:.FF'F 

0000 

Figuur 6/5.2.2-7: 32K RAM, 16K cartridge ROM, 

4K 1/0 met kernal. 

In de laatste geheugenindeling is de ker
nal vervangen door een cartridge ROM 
en is ook de BASIC ROM door een car
tridge ROM vervangen. 
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+--------------------+ 
BK F<Cil"l IN 
CPIR"fR I DDE 

+--------------------+ 

FFF"F 

DFFF 
4K I/0 DOOO 

+--------------------+ 
CFFF 

4K OPEN COOO 
+--------------------+ 

+--------------------+ 
BI< F:C:Wi IN 
cr.:~d::(rp I DGE 

+--------------------+ 

16K OPEN 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

+--------------------+ 

Pt(>()() 

13000 

4000 

:1.00() 

OF.FF 

0000 

Figuur 6/5.2.2-8: Cartridge ROM in plaats van 

basic ROM en cartrdige ROM 

voor kerval. 

LORAM 
Hl RAM 
GAME 
EXROM 
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= 0 of 0 of 1 of 1 
= 0 1 0 1 
=0 0 0 0 
= 1 1 1 1 

1/0 geheugenindeling 
De 1/0 is een belangrijk onderdeel van el
ke computer. Zonder 1/0 kan een compu
ter namelijk niet communiceren met de 
'buitenwereld'. De 1/0 is op verschillende 
machines op verschillende manieren ge
realiseerd. In die realisaties zijn twee ba
sis principes te onderscheiden: ten eerste 
de memory mapped 1/0 en ten tweede se
parate 1/0 space. 

Het memory mapped 1/0 principe gaat er 
van uit dat de 1/0 devices als chips in het 
geheugen gemapped zijn. Dat wil zeggen 
dat door te lezen en te schrijven op een ge
heugen adres waar 1/0 zit, rechtstreeks 
data van de microprocessor naar het 1/0 
device of vice verse gaat. Voor deze lees en 
schrijf acties kunnen meestal de normale 
geheugen toegangs instructies gebruikt 
worden. Wel wordt er een bepaald geheu
gen gedeelte 'opgeofferd' voor de 1/0. 

Het separate 1/0 space principe gaat er 
van uit dat de 1/0 devices niet in het ge
heugen gemapped zijn. De 1/0 staat in 
een aparte 1/0 ruimte. Hier valt een ana
logie te trekken tussen de aparte 1/0 
ruimte en de aparte register ruimte waar 
iedereen wel mee bekend zal zijn. Regis
ters zijn over het algemeen niet te lezen of 
te schrijven door in het geheugen te lezen 
of schrijven. Bij het separate 1/0 space 
principe is het ook niet mogelijk om data 
via een geheugen adres naar of van de I/0 
devices te laten gaan. V oor deze vorm van 
1/0 zijn aparte instructies nodig om in de 
1/0 ruimte te kunnen lezen en te schrij-
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5.2 Geheugenorganisatie 

+--------------------+ 
OF'EI\I I/Cl SLOT 

2!:ié) BYTE 

+--------------------+ 
OPEN I /D SLo·r 

+--------------------+ 
CIA··-2 

:.~:~~:i6 BYTE 

+--------------------+ 
C I{.~, .... t 

2~5!-:J BY"fE 

+--------------------+ 

CDLDH li?"%1''1 
ll< BY"T"E 

+--------------------+ 

GID 
1~< BYTE 

+--------------------+ 

VIC.-·2 
lK BYlE 

+--------------------+ 

DFFF" 

DFOO 

DEFI:::-

DEOO 

DDFF 

DDOO 

DCFF. 

DCOO 

DBOO 

D7FF 

D·400 

D~.SFF 

DOOO 

Figuur 6/5.2.3-1: 1/0 geheugen indeling. 
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ven. Bij deze vorm vanIlOwordt geen ge
deelte van het geheugen 'opgeofferd'. 

De Commodore 64, maakt gebruik van 
het eerste principe, de memory mapped I/ 
0. Alle 1/0 is gegroepeerd en zit in een 
geheugen blok van 4Kbyte. De indeling 
van de ruimte is in figuur 6/5.2.3-1 zicht
baar gemaakt, hierin zijn alle 1/0 chips in 
opgenomen. Tevens is er ruimte openge
laten, die voor uitbreidingen gebruikt 
kunnen worden. Deze uitbreiding kunnen 
in de expansion port gestoken worden en 
zijn dan via de onderstaande geheugen 
adressen te bereiken. 

13e aanvulling 
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6/5.3 

Opbouw van de expansion port 

De expansion port is opgebouwd uit een 
44-pins vrouwelijke 'edge' connector. In 
deze connector kunnen dubbelzijdige 
printjes gestoken worden, die voor een be
paalde uitbreiding zorgen. In deze para-

De connector is als volgt gedefinieerd: 

graaf zal beschreven worden, hoe een 
dubbelzijdige print met de connector ver
bonden dient te worden. Daartoe wordt 
de pin beschrijving van de connector ge
geven. 

22 21 20 19 18 17 16 15 14"13 12 11 10 9 8 7 6 

•• ~~~~~n~ll~~~-~-~~--~~-··•i~~-•• lllll!lii~J ilill!illlll lfti!îllliH mliillllil ~,ili!îill liililu ,lilillll!!l llll'dllllil 11111 I!!!! • . •• m . l!î!ltllllll lllllll!ll1l • 

z y LJ "I" 
I x S R P N M L 1.·· r· .. H ·-· E D 

Figuur 6/5.3-1: Expansion port connector definitie. 

Let er bij de bovenstaande figuur op, dat 
de letters wel in alfabetische volgorde 
staan, maar dat er 'gaten' in het alfabet 
zitten. De signalen hebben de volgende 
betekenis: 
1- GND 
2- +5 VDC 
3- +5 VDC 
4- IRQ 

:massa 
:maximale belasting 
: van450 mA. 
: Interrupt request aan de 

microprocessor 
(laag actief) 

5- R/W : Read/Write 
6 - DOTCLK: 8.18 Mhz video dot doek 
7- I/01 : IlO blok 1, tussen DEOO-

DEFF, ongebufferde IlO 
(zie 6/5.2.3) 

8- GAME : laag actieve TTL input 
(zie 6/5.2) 

q - EXROM: laag ·actieve TTL input 
(zie 6/5.2) 

10- I/02 IlO blok 2, tussen DFOO
DFFF, gebufferde TTL 
output (zie 6/5.2.3) 

11 - ROML 8K gedecodeerde RAM/ 
ROM, blok 8000-9FFF, 

·laag actief, gebufferde 
TTL output. 

12 - BA Bus available signaal van 
de VIC-II, ongebufferd. 

13 - D MA Direct memory access re
quest, laag actief, TTL in
put 

1 !Je aanvulling 
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14- D7 

15- D6 

16- D5 

17- D4 

18- D3 

19- D2 

20- Dl 

21- DO 

22- GND 
A-GND 
B-ROMH 

C- RESET 

D-NMI 

E- 02 

F- Al5 

.. H- Al4 

J- Al3 

K-A12 

:Data bus bit 7, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 6, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 5, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 4, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

:Data bus bit 3, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 2, ongebuf
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 1, ongebtif
ferd, max 1 TTL load 

: Data bus bit 0, ongebuf-
ferd, max 1 TTL load 

:massa . 
:massa 
: 8K gedecodeerde RAM/ 

ROM, blok EOOO-FFFF, 
laag actief, gebufferde 
TTLoutput 

: microprocessor reset, laag 
actief, gebufferde TTL 
output,ongebuflèrdin 

: microprocessor Non Mas
kable Interrupt, laag ac
tief, gebufferd TTL out, 
ongebufferd in 

:Fase 2 van de systeem 
klok 

:Adres bus bit 15, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

:Adres bus bit 14, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

:Adres bus bit 13, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

:Adres bus bit 12, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

L- AlO 

M-A9 

N -AS 

P-A7 

R-A6 

S-AS 

T-A4 

U -A3 

V -A2 

W-Al 

X-AO 

Y- Al5 

Z-GND 
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: Adres bus bit 11, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 10, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 9, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 8, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 7, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 6, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 5, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 4, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 3, ongebuf
ferd, 1. TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 2, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 1, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: Adres bus bit 0, ongebuf
ferd, 1 TTL load maxi
maal 

: massa 
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BASIC 

Inhoud 
7/1 Belangrijke afspraken!) 
7/2 Rekenen in de directe mode en de eerste BASIC programma's I) 
7/3 Raadsels op uw scherm, variabelen en schermindeling I) 
7/4 Variatie en flexibiliteit in uw programma's!) 
7/5 Hetnutvanlussenl) 
7/6 De strings aangepakt!) 
7/7 Onderbreken, functies en subroutines I) 
7/8 Over indexen en vaste gegevens1) 

7/9 Nog meer gegevensinvoer I) 
7/10 De ingebouwde klokl) 
7/11 Wiskunde, wiskundige functies en Commodore 64 BASICI) 
7/12 Talstelsels en logische operatoren; beïnvloeden van BITS I) 

7/13 Randapparatuur en de communicatie daarmee I) 
7/14 Nog meer over het beeldscherm, wat beweging I) 
7/15 De laatste BASIC commando's, het opsporen van fouten!) 
7/16 Een eerste toepassing1) 

7/17 Tips, truuks en utilitiesl) 
7/18 Een tekstverwerker in BASICI) 
7/19 Een database in BASIC 
7/20 BASIC-spelleges I) 

7/23 Handige toepassingen1) 

1) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave. 
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U begint nu aan het gedeelte getiteld 
"BASIC" van het boek "van BASIC tot 
Machinetaal". Uiteraard leert u in dit 
boek de Commodore versie van BASIC. 
Andere machines werken met een ander 
'dialect'. Door de gehele tekst van dit 
gedeelte loopt de volgende 'rode draad': 
1) Welk doel wilt u bereiken? 
2) Wat is daarvoor noodzakelijk? 
3) Welke middelen heeft u tot uw be

schikking? 
4) Hoe bereikt u het doel zo snel moge-

l .. k? lJ . 

In eerste instantie is het te bereiken doel 
gemakkelijk te omschrijven: "U wilt dat 
de computer voor u doet wat u hem op
draagt". Een zeker begrip van opbouw 
en werking van de computer is daarvoor 
noodzakelijk; dit vormt tevens het begin 
van het verhaal. 

Een computer is een gegevens verwer
kend apparaat, dat werkt op het lichtnet. 
Geen enkel apparaat werkt geheel uit 
zichzelf, een computer dus ook niet. Wil 
hij iets doen dan zal de gebruiker hem 
van opdrachten moeten voorzien. 
Het volgend schema geeft globaal de op
bouw van een computer weer; althans 
vanuit een BASIC standpunt gezien {zie 
hoofdstuk 4 'CBM 64, DE OPBOUW'). 

Het hart van de computer (onder uw 
toetsenbord ingebouwd) bestaat uit het 
rekengedeelte (ALU = De Engelse af
korting voor Arithmetic and Logic 
Unit). Hoe dit gedeelte precies werkt 
daar gaan we niet op in, maar erg veel 
kan het niet. De handelingen die het ver
richt doet het echter snel en bovendien 
foutloos. 

Inhoud 
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INVOER UITVOER 
geheugen 

toetsenbord programma beeldscherm 
cassette cassette 
diskdrive vertaler diskdrive 

reken- besturing gedeelte 

Figuur 7-1: Schematische opbouw van 
deCBM64 

Een tweede zeer belangrijk component is 
de besturings-eenheid. Dit gedeelte is 
vergelijkbaar met de verkeerstoren van 
een grote luchthaven, alleen worden er 
geen vliegtuigen op de juiste wijze gediri
geerd, maar elektrische stroompjes. De 
besturing zorgt ervoor dat alle stroomp
jes van de juisten plaatsen worden ge
haald en naar de correcte plekken wor
den gestut1rd zonder dat er dingen ver
keerd gaan. 
Eigenlijk vormen AL U en besturing een 
geheel en spreken we over de CPU ( Cen
tral Processing Unit- cerntrale verwer
kings eenheid). 

Het woord stroompje zegt ook al iets 
over de manier waarop u met de com
puter kunt communiceren. Stroom is er 
namelijk wel of niet; meer mogelijkhe
den bestaan niet. De mensen hebben hier 
een betekenis aan gegeven, er wordt 
gesproken over 1 en 0. Gaat u dus 
instructies opschrijven voor de compu
ter dan doet u dit in de vorm van reek
sen enen en nullen, want dit is de enige 
taal die de computer verstaat. Voor ons 
mensen is een lijst instructies van bij
voorbeeld acht pagina's geheel volge-
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schreven met enen en nullen volledig 
onbegrijpelijk. Door de fabrikant is 
daarom in de computer ingebouwd de 
zogenaamde vertaler (interpreter). Deze 
verwerkt een op het Engels lijkende 
opdrachtenserie en kan instructies in 
BASIC (Beginners All Symbolic Instruc
tion Code, 1964 in Amerika voor het eerst 
uitgebracht) omzetten in voor de machine 
begrijpelijke codes. 

Instructies voor de CPU en resultaten van 
bewerkingen worden opgeslagen in het 
geheugen. Dit is opgebouwd uit twee 
delen, namelijk het ROM (Read Only 
Memory Alleen Lees Geheugen) 
gedeelte, dat onuitwisbaar is en voor u 
slechts toegankelijk om uit te gebruiken, 
maar niet om in te veranderen en het 
RAM geheugen (Random Access 
Memory Willekeurig Toegankelijk 
Geheugen). Dit is het geheugengedeelte 
waarin u kunt wijzigen en wat onder 
andere wordt gebruikt om programma's 
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en gegevens op te slaan zolang de machine 
op het lichtnet is aangesloten. Het com
pacte geheel dat de computer vormt moet 
u voorzien van gegevens (de invoer) en dit 
kunt u doen via het toetsenbord, of u kunt 
de gegevens hebben opgeslagen op een 
cassetteband of een magneetschijf (floppy 
disc). 
U kunt eigenlijk elk medium gebruiken 
dat de codes 1 en 0 kan voorstellen. 

Als de computer zijn werk heeft gedaan is 
het bijzonder prettig als het resultaat niet 
voor u verborgen blijft, er is daarom 
gezorgd voor ui tv oer ( output). Dit kan 
gebeuren naar een beeldscherm, ( televi
sietoestel of monitor), naar cassetteband 
offloppy-disc, naar printer of modem enz. 
In dit verhaal gaan we er in eerste instan
tie van uit dat u een eenvoudig systeem 
heeft, bestaande uit toetsenbord (incl. 
computer), televisiescherm en cassettere
corder. Later gaan we op eventuele extra 
apparatuur in. 



VOORWOORD BIJ DE 
PROGRAMMALISTINGS 

In dit naslagwerk worden alle program
malistings precies zo gepubliceerd als ze 
er op het scherm uitzien. Dit betekent dat 
in de listings bepaalde besturingstekens 
voor kunnen komen. Deze tekens hebben 
de volgende betekenis. 

Func"tie 
Cursor links 
Cursor rech"ts 
Cursor laag 
Cursor hoog 
HoMe 
Clear 
Func"tie"toe"ts .1 
Func"tie"toe"ts 2 
Func"tie"toe"ts 3 
Func"tie"toe"ts 4 
Func"tie"toe"ts 5 
Func"tie"toe"ts 6 

Func-tie-toe-ts 7 
Func-tie-toe-ts 8 
Zwar-t <CTRL-.1> 
Wi-t <CTRL-2> 
Rood <CTRL-3) 
Cyaan <CTRL-4> 
Paars <CTRL-5> 
Groen <CTRL-6> 
Blauw <CTRL-7> 
Geel <CTRL-8> 
Oranje <CoMModore-.1> 
Bruin <CoMModore-2> 
Lich"trood <CoMMOdore-3> 
Grijs .1 <CoMModore-4> 
Grijs 2 <CoMModore-5> 
Lich-tgroen <CoMModore-&> 
LïCh~blaUW (&OMMOdOre-Tl 
Gri~s 3 <CoMModore-a~ 

Reverse aan <CTRL-9> 
Reverse ui"t <CTRL-8> 

De beide sets hebben betrekking op de 
twee karakter-sets die zich in de Commo
dore-64 bevinden. Is een listingin hoofd
letters geschreven, dan geldt set 1. Is de 
listing in kleine letters geschreven dan is 
set 2 van toepassing. 

SET .i 
11 
u 
w 
[] 

U! 
~ 

• 
:t -.: 
11 
:1 
11 

• 
• 
I.J 
rl 
... 
~ 

n 
c: 
m 
G 
r. 

0 
H 
11 
D 
•• •• 
l.3 
• 

SET2 
11 
u 
en 
w 
m 
I!J 
Ll 
u 
~ 

IJ 
m 
UI 
w 
11 
Ui 

= 
rl 
~ 

~ 

n 
c 
'Sc 
[i] 

w 
L!.l 
1!. 
~ 

~ 
g 
• • •• 
lil 
l.3 
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1) toegestaan in BASIC zijn alle letters, 
alle cijfers en alle leestekens, hoewel 
diverse leestekens een speciale betekenis 
hebben, waarover later meer. Het cijfer 0 
wordt in BASIC geschreven als 0, de letter 
x stelt niet tevens het maal-teken voor, 
maar alleen de letter, het maalteken is het 
sterretje '*'. 

2) BASIC gebruikt geen decimale kom
ma, maar een decimale punt. 

3) De 0 voor een decimale punt mogen we 
weglaten. 

4) Rekenkundige bewerkingen worden 
aangegeven door de volgende tekens: 
machtsverheffen Î - 2 T 4 
vermenigvuldigen * - 3*6 
delen I - 6/2 
aftrekken - - 8-3 
optellen + - 4+ 7 
De volgorde van de rekenkundige bewer
kingen is zoals boven, tenzij er ronde 
haken zijn toegepast. Dan wordt de 
bewerking binnen de haken als eerste 
uitgevoerd. Voor worteltrekken is geen 
apart symbool, dit is een vorm van 
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machtsverheffen, bv. 3 j 1/3 is de derde
machtswortel van 3. 
Een handig ezelsbruggetje om de volgorde 
van de rekenkundige bewerkingen te ont
houden is het zinnetje "Meneer Van Dale 
At Oliebollen" 

5) Bij de syntax (officiële schrijfwijze) 
voorbeelden gelden de volgende regels: 
BASIC keywords staan in hoofdletters. 
Tussen aanhalingstekens vermelde gege
vens dient u zelf in te tikken, alsmede de 
aanhalingstekens zelf. Gegevens tussen 
vierkante teksthaken [] zijn niet verplicht, 
van gegevens tussen gewone haakjes mag 
u er zoveel u nodig heeft op een regel 
plaatsen. Tussen '<' en '>' geplaatste 
gegevens dient u zelf in te voeren. Het 
teken'/' geeft aan dat u moet kiezen tussen 
twee mogelijkheden. Tekst tussen 
vierkante teksthaken die is onderstreept 
moet letterlijk gebruikt worden. 
Om dit duidelijk te maken: 
GA NAAR <bestemming> [ s'morgens J 
PER FIETS/PER TREIN<vertrektijd> 
zou kunnen worden: 
GA NAAR Amsterdam PER TREIN 
10.00 
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Het toetsenbord 

De meeste toetsen vindt u ook op een 
schrijfmachine, de werking van deze toet
sen is hetzelfde - normaal krijgt u kleine 
letters, met SHIFT hoofdletters. Als er 
twee tekens op een toets staan: normaal 
het onderste, met SHIFT het bovenste. 
Welke toetsen komen niet op een normaal 
schrijfmachine toetsenbord voor en wat 
doen ze? 

De bijzondere toetsen 

COMMODORE toets. 
Samen met SHIFT ( hoofdlettertoets) 
ingedrukt zorgt deze voor overgang van 
hoofdlettermode ( uitgangssituatie bij 
aanzetten van computer) naar kleine let
termode, hierbij heeft u hoofd- en kleine 
letters tot Uw beschikking zoals bij een 
schrijfmachine. 

Figuur.·7 /1.1-1 
Het toetsenbord van de CBM 64 

Deel 7 hoofdstuk 1.1 blz. 1 

Deel 7: BASIC 

Samen met cijfertoetsen 1 t/m 8 zorgt deze 
voor 8 van de zestien mogelijke kleuren 
van de op het scherm afgebeelde tekens. 
Bij de 'GRAFISCHE TEKENS' leert u de 
derde functie van de Commodoretoets 
kennen. 

CRSR toetsen. 
Met behulp van deze cursorbesturing
stoetsen stuurt u de CURSOR (het knip
perende blokje dat aangeeft waar de vol
gende letter wordt afgebeeld) over het 
scherm. Door de toetsen enkel te bedienen 
brengt u de cursor naar beneden of naar 
rechts, samen met SHIFT gaat de cursor 
naar boven of naar links. 

RETURN. 
Beschouw deze toets als de 'invoer' -toets. 
Als op RETURN wordt gedrukt betekent 
dit zoveel als: "Ik ben klaar, computer nu 
ben jij aan de beurt", of "OVER" bij 
radioverkeer. 

RESTO RE. 
Deze wordt tezamen met de STOP-toets 
gt;bruikt om programma's te onderbreken 
en de computer in de beginsituatie terug te 
brengen, zonder dat een eventueel aanwe
zig programma verloren gaat. 

INST/DEL. 
Indrukken van deze toets zonder meer 
verwijdert het teken links van de CUR-
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SOR waarna de cursor 1 positie naar links 
gaat. Indrukken tesamen met SHIFT 
maakt een positie ruimte op de plaats van 
de CURSOR; de overige tekst schuift 1 
positie naar rechts. 

CLR/HOME. 
Indrukken zonder meer brengt de CUR
SOR naar de linker bovenhoek van het 
scherm, de home- of uitgangspositie. 
Indrukken tesamen met SHIFT maakt 
het scherm schoon. Alleen het scherm 
wordt gewist, in het geheugen aanwezige 
instructies, waarover later, worden niet 
verwijderd. 

De PIJL naar LINKS. 
Wordt in sommige programma's gebruikt 
voor het uitvoeren van bepaalde instruc
ties. 

CTRL. 
Deze toets tesamen met de cijfertoetsen 1 
t/m 8 geeft 8 van de zestien tekstkleuren, 
namelijk diegenen die vermeld staan 
voorop de cijfertoetsen. 
Tesamen met 9 zorgt hij ervoor dat de 
tekens inverse, oftewel donker op lichte 
ondergrond worden afgedrukt. Tezamen 
met 0 wordt dit effect weer teniet gedaan. 
Bij het indrukken tijdens de uitvoering 
van het LIST-commando (zie 7.1.4) 
wordt uitvoering hiervan vertraagd. 

RUN/STOP. 
Indrukken van deze toets onderbreekt het 
programma (werkt niet altijd). Tezamen 
met SHIFT zorgt deze toets ervoor dat het 
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eerstvolgende programma van de casset
terecorder geladen wordt. Het ingeladen 
programma zal gelijk starten (vandaar 
RUN) 

SHIFT /LOCK. 
Vergrendeltoets voor hoofdletters. Erg 
gevaarlijke toets. Als u rare tekens krijgt 
op het scherm kan het zijn dat deze toets is 
ingedrukt. Uitschakelen door nogmaals 
indrukken. 

Fl t/m F8. 
Zijn 8 zogenaamde functietoetsen (even 
nummers krijgt u door de toetsen tesamen 
met SHIFT in te drukken). Aan deze 
toetsen kunt u een bepaalde betekenis 
geven, hierover later meer. 

GRAFISCHE TEKENS. 
Op de voorzijde van de meeste toetsen 
staan twee grafische tekens, als u in de 
hoofdlettermode bent krijgt u door het 
indrukken van de betreffende toets met 
SHIFT het rechter teken dat op de toets 
staat en door het indrukken van de toets 
tesamen met de Commodoretoets het lin
ker grafische teken. 

U heeft dus eigenlijk de beschikking over 
diverse toetsenborden, namelijk: 
1) Normaal 
2) Met SHIFT 
3) Met COMMODORE 
en twee tekensets, namelijk hoofdletter 
mode en kleine letter mode, met behulp 
van SHIFT en COMMODORE schakelt 
u tussen de twee tekensets. 
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1.1 Het toetsenbord 

+.- 11 #$('~8:-'()~3+1,.. 

• Cl 1T 

+ • • ... IL[J= 

+ • - x I / ' < ) ? 

Figuur 7/1.1-2: De tekens in hoofdletter
mode met SHIFT. 
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..;- ) 0 ~ ~ .. m 

~ -1 .J. - - - ..... 1f ..,. • -- -
r , •• • I I I I I [ J = 

L .J • • .. I I { ) ? 

Figuur 7/1.1-3: De tekens in hoofdletter
mode met COMMODORE-toets. 
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7/1.2 

Actie 

U kunt even de mogelijke kleuren van de 
computer bekijken door hem aan te zetten 
en nauwkeurig de volgende regels in te 
tikken, waarbij u na elke regel op 
RETURN moet drukken. 
Bekommer u op dit moment niet om de 
betekenis van de regels, die komt later aan 
de orde. 

~8 X=INT<~&*RND<~>> 

ZO POKE53Z8~,X 
38 POKE53Z88,~5-X 
48 FOR T=~T0588:NEXTT 
58 GOT0~8 

Is alles ingetikt, dan tikt u letterlijk RUN 
en drukt daarna op RETURN. Maakte u 
bij het intikken een fout dan zal de compu
ter dit bij de uitvoering melden met de 
mededeling '?SYNTAX ERROR IN', 
gevolgd door een regelnummer, dat wil 
zeggen dat u een fout tegen de regels van 
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de taal BASIC heeft gemaakt. U kunt de 
fout corrigeren door eerst in te tikken 
LIST (uiteraard gevolgd door 
RETURN). Het programma wordt dan 
weer op het scherm afgedrukt en door met 
de cursor-besturingstoetsen en de toets 
INST /DEL te werken kunt u de fouten 
verbeteren. Of u tikt de regel helemaal 
opnieuw in. V ergeet niet na uw correcties 
op RETURN te drukken. Is het pro
gramma gecorrigeerd, dan tikt u weer 
letterlijk het woord RUN in en drukt 
daarna op RETURN. 

Wilt u discoverlichting, onderbreek het 
programma dan met behulp van de STOP 
toets en tik in 40 gevolgd door RETURN. 
Na RUN flitst het u voor de ogen. 

Bent u uitgekeken, zet dan de computer 
uit en weer aan- om zo uit het programma 
te stappen en het geheugen te wissen -
want u gaat nu echt starten met "compu
teren". 
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7/2 

Rekenen in de directe tnode en de 
eerste BASIC progratntna's 
Inhoud 
7/2.1 Rekenen met de computer in de directe mode 
7/2.2 Een BASIC programma 
7/2.3 Uitbreiden, tussenvoegen, verwijderen en overschrijven 
7/2.4 Wat gebeurt er als u de computer uitzet? 
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7/2.1 

Rekenen tnet de cotnputer 
in de directe tnode 
We gaan nu de computer als het ware 
gebruiken als een (weliswaar dure) reken
machine en vragen niet meer van hem. 
Wanneer u intikt: 5*4 en daarna 
RETURN, gebeurt er ogenschijnlijk 
niets. Dit klopt, want u heeft aan de 
computer geen instructie gegeven om het 
resultaat van de uitgevoerde bewerking 
aan u te tonen. 
PRINT is het eerste (en een van de meest 
gebruikte) BASIC keyword (sleutel-

woord) dat u nodig heeft. PRINT zorgt 
ervoor dat het resultaat van een bewer
king op het scherm wordt afgedrukt. 

Probeer nu eens de volgende oefeningen, 
vul ze aan met zelfgemaakte sommen 
waarvan de uitkomsten u bekend zijn. 
Belangrijk is dat u bij elke opgave voor
spelt wat u op het scherm te zien krijgt. 
Vergeet niet: oefening baart kunst. 

INTIKKEN OP SCHERM OPMERKING 
1) PRINT 15 
2) PRINT 3+5 
3) PRINT 3*5 
4) PTINT 3*5 
5) PRINT"TEKST" 
6) PRINT"TEKSTEN" 

7) PRINT 2+6 

8) PRINT 4/0 
9) PRINT"4/0" 

10) PRINT 2*3,3•5,4•6,5*7 

11) PRINT(4+5)*3 

12) PRINT 4+ 5*3 
13) PRINT"2+3=";2+3 

........ 

......... 

......... 

.......... 

.••••...... 

PTINT is geen BASIC! 

alles tussen de aanhalingstekens 
wordt letterlijk afgedrukt. 
PRINT is bekend, T 2 is een toeges
tane naam voor een variabele (zie 
7 .3.2) er is geen waarde toegekend, 
dus =0 
computer kan ook niet door 0 delen! 
zie voorbeeld 6 
het scherm is verdeeld in 4 kolom
men, na ',' komt de volgende uit
komst 1 kolom verder. 
tussen haakjes wordt eerst uitge
voerd 
Volgorde bewerkingen! 
';' drukt antwoord direct na tekst! 

U heeft nu kennis gemaakt met het eerste BASIC commando, namelijk 'PRINT' 
maar u heeft nog geen programma geschreven, want de computer heeft alle 
opdrachten vergeten nadat ze waren uitgevoerd. 
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7/2.2 

Een BASIC progratnnta 

Tot nu toe voerde de computer uw 
opdrachten direct uit, maar u wilt hem 
voorzien van instructies die later pas 
mogen worden uitgevoerd. U wilt een 
programma maken, dat wil zeggen een 
reeks instructies die de computer kan 
interpreteren en uitvoeren. Hoe nu te 
handelen? De computer hanteert de vol
gende methode: als een regel begint met 
een regelnummer (van 0 tot 63999) dan 
wordt deze regel in het geheugen opgesla
gen en na het commando RUN (letterlijk 
intikken, niet de RUN/STOP toets) pas 
uitgevoerd. 

Alle aanwezige regels worden dan uitge
voerd, in oplopende volgorde van regel
nummer, tenzij er speciale instructies aan
wezig zijn om deze volgorde te verande
ren, waarover later. U doet er verstandig 
aan als u een programma gaat schrijven 
om ruimte tussen de regelnummers te 
houden. U kunt later regels willen tussen
voegen en het is verstandig daar nu al 
rekening mee te houden. 

Twee belangrijke BASIC commando's 
NEW: verwijdert alle aanwezige BASIC 
programmaregels uit het geheugen. 
LIST: Drukt de in het geheugen aanwe
zige BASIC programma regels in oplo
pende volgorde af op het scherm. 

Oefenen met programmaregels. 
Probeer zoveel mogelijk routine op te doen 
door te oefenen. Vergeet niet na elke regel 
op RETURN te drukken ten teken dat u 
met het intikken van een regel klaar bent 
en de computer aan de beurt is. Tik nu 
in: NEW (hiermee verwijdert u eventu-

eel aanwezige BASIC programmaregels). 

J.8 PRINT ""IK GEBRUIK MI.JN 
GEHEUGEN"" 

28 PRINT ""ALS U REGELNUMMERS 
GEBRUIKT"" 

38 POKE53288~J.5-X 
48 FOR T=J.T0588:NEXTT 
58 GOTOJ.8 

IK GEBRUIK MIJN GEHEUGEN 
ALS U REGELNUMMERS GEBRUIKT 

Figuur 7/2.2-1: Zo ziet de uitvoer eruit 

U ziet wat er op het scherm wordt afge
drukt, wilt u dit nog meer keren afdrukken 
dan kan dit door wederom RUN te geven, 
uiteraard gevolgd door RETURN. 

U kunt controleren wat er in het geheugen 
aanwezig is door: LIST in te tikken; dit 
verzorgt een opgave van de aanwezige 
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2.2 Een BASIC programma 

programmaregels. De syntax (officiële 
schrijfwijze )is: 
<LIST>. 
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Uw tweede werkende, korte, BASIC pro
gramma is tot stand gekomen. 
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7/2.3 

Uitbreiden, tussenvoegen, 
verwijderen en overschrijven 

Tik nu in: 
5 REM PROGRAMMEREN 
30 PRINT" EN WACHT MET UIT
VOEREN" 
40 ?"TOT U EEN BEVEL GEEFT" 
Na LIST ziet u het volgende: 

J.8 PRINT .. IK GEBRUIK MI.JN 
GEHEUGEN .. 

28 PRINT ""ALS U REGELNUMMERS 
GEBRUIKT'' 

38 PR I NT .. EN WACHT MET U I TU OEREN'" 
48 PR I NT''TOT U EEN BEUEL GEEFT"' 

IK GEBRUIK MIJN GEHEUGEN 
ALS U REGELNUMMERS GEBRUIKT 
EN WACHT MET UITVOEREN 
TOT U EEN BEVEL GEEFT 

Figuur 7/2.3-1: Het resultaat 

U ziet dat met regelS niets gedaan wordt, 
maar hij wordt blijkbaar wel in het geheu
gen bewaard. Het keyword (sleutelwoord) 
REM veroorzaakt dit (afkorting voor 
REMARK - Engels voor opmerking). 
Alles achter het REM commando wordt 
bij de uitvoering van het programma 
genegeerd, maar wel in het geheugen op
geslagen. 

Bij de LISTING van het programma ziet 
u dat het vraagteken vervangen is door 
PRINT. Het vraagteken is een toegestane 
afkorting. Voor de meeste BASIC key
words zijn afkortingen, u kunt ze vinden in 
bijlage l. 

Bij regel 40 ziet u dat het sluitende stel 
aanhalingstekens mag worden weggela
ten. Dit mag alleen aan het einde van een 
programmaregel, dus voor het geven van 
RETURN. Advies: niet doen, het staat 
slordig en met zoeken van fouten is het 
lastig. 

Probeer nu: 
40 en daarna LIST 
En u ziet dat regel40 is verwijderd. Door 
het intikken van een regelnummer 
gevolgd door RETURN wordt een even
tuele programmaregel met dit nummer 
verwijderd. 
Tik nu in: 

J.5 PR I NT""UOORAAN DE REGEL .. 
25 PRINT .. ERG GOED"' 
35 PRINT"'TOT U BEUEELT"' 
48 PRIMT 110M HET UIT TE UOEREN 11 

58 PRINT .. DAN DOE IK DAT 
GEHOORZAAM"" 

68 END 
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Uitbreiden, tussenvoegen, verwijderen en overschrijven 

IK GEBRUIK MI.JN GEHEUGEN 
VOORAAN DE REGEL 
ALS U REGELNUMMERS GEBRUIKT 
ERG GOED 
EN ~JACHT t1ET U I TVOEREt·~ 
TOT U BEVEELT 
OM HET UIT TE VOEREN 
DAN DOE IK DAT GEHOORZAAM 

Figuur 7/2.3-2: De uitvoer 

U maakt hier kennis met de volgende 
verschijnselen: 
1) De laatst ingevoerde versie van een 
regel met een bepaald regelnummer is de 
geldende. 
2) U kunt regels tussenvoegen en toevoe
gen naar eigen believen, in de LISTING 
sorteert de computer zelf naar oplopende 
volgorde. 

Maak het scherm nu schoon door middel 
van CLR/SHIFT en probeer de volgende 
commando's: 

LIST 30 
LIST 20-40 
LIST -40 
LIST 20-

U ziet dat u de beschikking heeft over 5 
versies van het commando LIST zodat u 
exact dat stuk van het programma kunt 
opvragen dat u nodig heeft om te controle
ren, te verbeteren of te bekijken. 
LIST[[ <eerste regel>]-[ <laatste 
regel>]] 

Het verbeteren of veranderen van een 
regel: 
Breng via INST/DEL en de cursorbestu
ring op de juiste plaatsen de nodige cor
recties aan en druk op RETURN. U hoeft 
niet met de cursor naar het einde van de 
regel, de gehele regel wordt na RETURN 
in het geheugen opgenomen. 
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7/2.4 

Wat gebeurt er als u de 
contputer uitzet? 
Heel eenvoudig, als u niets doet bent u uw 
programma kwijt. Dit wilt u waarschijn
lijk graag voorkomen. 

Leg een cassette in de cassetterecorder en 
geef het commando SAVE "NAAM" 
gevolgd door RETURN. (NAAM is een 
door u gekozen naam voor het pro
gramma, maximaal mag deze naam 16 
tekens lang zijn.) De computer meldt zich 
met PRESS RECORD & PLA Y ON 
TAPE. Zodra u dit doet wordt het scherm 
blank en wordt het programma op de 
cassetteband opgeslagen. Als dit gebeurd 
is verschijnt de mededeling SA VING 
NAAM gevolgd door READY op het 
scherm. 

Bent u er nu zeker van dat het programma 
goed op de band staat? Nee, maar u kunt 
dit controleren door terug te spoelen en in 
te tikken VERIFY "NAAM" gevolgd 
door RETURN. U krijgt het verzoek 
PRESS PLAY ON TAPE. Het scherm 
wordt weer blank, hierna volgt SEAR
CHING FOR NAAM; FOUND NAAM; 
het scherm wordt weer blank en nu con
troleert de computer of het in zijn geheu
gen aanwezige programma identiek is met 
het programma op de cassetteband. 
Indien dit het geval is volgt de mededeling 
VERIFYING; O.K., zoniet dan volgt een 
?VERIFY ERROR en moet u de SAVE 
procedure herhalen. 

Als uw programma correct op de band 
staat kunt u nu rustig de computer uit
zetten. 

Wilt u uw programma later weer gebrui
ken, spoel dan de cassette terug en tik in 
LOAD"NAAM'gevolgd door RETURN. 
U krijgt te zien PRESS PLA Y ON TAPE, 
daarna wordt het scherm blank. Zodra 
een programma gevonden is, volgt SEAR
CHING FOR NAAM; FOUND 'naam 
van gevonden programma'. Is dit niet het 
gezochte programma dan wordt dit niet 
geladen maar gaat de cassetterecorder 
verder met zoeken. Is het juiste pro
gramma gevonden dan wordt het scherm 
blank en wordt het programma ingeladen. 
Zodra de laadprocedure voltooid is - dit 
ziet u door LOADING; READY- kunt u 
weer met het programma werken, want 
het is weer in het geheugen aanwezig. 
Treedt er bij het laden een fout op dan 
volgt'? LOAD ERROR' 

U heeft nu de volgende BASIC comman
do's en keywords geleerd: 
END - om aan te geven dat het pro
gramma ten einde is. 
LIST - om het aanwezige programma op 
te vragen. ( 5 versies) 
LOAD - om een op cassette opgeslagen 
programma in te laden. 
NEW - om een in het geheugen aanwezig 
BASIC programma te verwijderen. 
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2.4 Wat gebeurt er als u de computer uitzet? 

PRINT- om uitkomsten van bewerkingen 
en/ of teksten op het scherm afte drukken. 
REM- om toelichting in het programma 
op te nemen die bij de uitvoering gene
geerd wordt. 
RUN- om het aanwezige programma te 
laten uitvoeren. 
SAVE - om een programma op cassette
band op te slaan voor later gebruik. 
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VERIFY- om te controleren of het pro
gramma dat u 'geSAVEd' hebt correct op 
de cassetteband staat. 

Verder heeft u kennis gemaakt met regel
nummers en het overschrijven, tussenvoe
gen, verwijderen en veranderen van pro
grammaregels. 
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7/3.2 Variabelen, stringvariabelen en geheugenplaatsen 
7/3.3 Enkele mogelijkheden om het afdrukken op het scherm te beheersen 
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7/3.1 

Raadsels op uw schertn 

Bij het intikken van de diverse oefeningen 
(als u tenminste zo enthousiast was) heeft 
u hoogstwaarschijnlijk af en toe verbaasd 
gekeken wat er nu weer op het scherm 
gebeurde. U wist al dat er twee tekensets 
waren en de nodige grafische tekens, maar 
na het intikken van een stel aanhalingste
kens gebeurden er bij het gebruiken van 
cursortoetsen en andere bijzondere toet
sen heel vreemde dingen. U kreeg 
vreemde inverse tekens (dat wil zeggen 
omgekeerd, dus in plaats van een licht 
teken op een donkere ondergrondjuist het 
omgekeerde) en de toetsen deden niet wat 
u wilde. De verklaring: door het intikken 
van het eerste van een stel aanhalingste
kens heeft u de computer in de zoge
naamde 'quote mode' gebracht, de bijzon
dere toetsen werken dan niet meer recht
streeks maar geven een invers teken. Later 
bij de uitvoering van het programma wor
den deze tekens niet afgedrukt, maar wor
den ze opgevat als instructies aan de 
computer en als zodanig uitgevoerd. Een 
lijst van de bijzondere tekens die u in de 
'quote mode' krijgt, met hun betekenis 
vindt u in bijlage 2. 

Omdat niets meer normaal werkt kunt u 
in de quote mode niet gemakkelijk fouten 
corrigeren, want u kunt de cursor niet 
sturen. U lost het probleem op door op 
RETURN te drukken, of door een tweede 
stel aanhalingstekens in te tikken. Beide 
oplossingen hebben hun voor- en nadelen, 
maar bij beide moet u nadenken. 
Er kan nog iets geks gebeuren als u met het 
toetsenbord bezig bent, namelijk als u via 
INSERT een aantal plaatsen ruimte heeft 
gemaakt, heeft u uw computer in de 'insert 
mode' gebracht. Alle controletoetsen heb
ben hetzelfde effect als in de quote mode 
behalve INST en DEL. DEL geeft een 
inverse T en INST geeft normale spaties. 
U komt uit de 'insert mode' door 
RETURN of SHIFT /RETURN, terwijl 
het probleem ook over is als er evenveel 
tekens zijn ingetikt als er spaties zijn 
gemaakt. 

Dus elk inverse teken via 'quote-' of'insert 
mode' opgenomen in een programma 
wordt bij uitvoering hiervan opgevat als 
een instructie die de computer dan 
gehoorzaam uitvoert. 
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7/3.2 

V ariabel en, stringvariabelen en 
geheugenplaatsen 
Het is u al bekend dat u programmaregels 
in het geheugen kunt opslaan. Hoe dit 
exact gebeurt is op dit moment niet zo 
belangrijk, wel belangrijk is dat u zich een 
bepaalde voorstelling maakt van het com
putergeheugen. U kunt zich dat waar
schijnlijk het eenvoudigste voorstellen als 
een verzameling van veel (65536) post
bussen. Het hangt van u af wat u er in 
stopt, tenminste in het RAM gedeelte. 
U zou natuurlijk kunnen spreken over 
nummer 1885 is zo groot, of in nummer 
2459 staat het teken M. Deze nummers 
noemen we in het vervolg 'adressen'. Het 
is echter mogelijk om de in het pro
gramma gebruikte 'postbussen' niet exact 
te specificeren, door hun adres, maar ze 
aan te duiden door een naam. Stelt u zich 
maar voor dat er in de computer een 
minimanneüe een etiket op de te gebrui
ken postbus plakt en daar de naam waar
onder de inhoud voortaan bekend is op 
schrijft. Omdat de inhoud van de postbus 
kan variëren maar het etiket blijft zitten 
spreken we voortaan over variabelen. Er 
blijken dan twee soorten variabelen te 
zijn, we moeten ons dan ook aan regels 

houden voor de naamgeving van die vari
abelen. We spreken over getalvariabelen -
hierin kunnen alleen positieve en nega
tieve gehele en gebroken getallen worden 
opgeborgen - en over stringvariabelen, 
waarin alle tekens kunnen worden opge
slagen. We maken onderscheid tussen 
getal- en stringvariabelen door de naam 
van een stringvariabele te laten eindigen 
met het '$' teken. Verder zijn we behoor
lijk vrij in de naamgeving van variabelen, 
het eerste teken mag echter nooit een cijfer 
zijn. Ook moeten we onthouden dat de 
computer alles prima vindt, maar alleen 
naar de eerste twee tekens kijkt. 

AP is dus toegestaan, maar APPEL
BOOM ook. De computer ziet echter geen 
verschil tussen deze twee. Er zijn nog een 
paar beperkingen; u mag ST niet gebrui
ken evenmin als TI en Tl$ (hierover later 
meer). Verder mogen gereserveerde 
BASIC keywords en commando's niet in 
de namen van variabelen voorkomen. Na 
RUN krijgt u dan '?SYNTAX ERROR 
IN ... ' 
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Variabelen, stringvariabelen en geheugenplaatsen 

STAM=10 

?S'T'NTAX ERROR 
READY. 
TIENf="ROOD" 

? I LLEGAL QUANT I T't' ERROR 
READY. 
FORT:S•"BLAIJW" 

?SYNTAX ERROR 
READ'T'. 
DANDY$= 11 MOOI" 

?S'T'NTAX ERROR 
RE.AD'T'. 

Figuur 7/3.2-1: Voorbeelden van niet 
correcte namen van variabelen 

In het voorbeeld zitten de niet toegestane 
namen ST, TI en de keywords FORen 
AND opgenomen en dit geeft nu eenmaal 
problemen. 

Door gebruik te maken van het toeken
ningssymbool '=' kunt u de variabelen 
een waarde geven. Probeer maar het vol
gende programma. Tracht ook hier weer 
te voorspellen wat er op het beeldscherm 
te zien komt. 

5 REM VOORBEELD 2 
J.8 A=4 
28 B=5:C=6 
38 0=3*4 
48 A$=""PIET"" 
58 C$=""ERMAN"" 
68 D$=""J.23"" 
?8 F$=""PRINT"" 
88 PRINTA 
98 PRINTB;C 
J.88 PRINTA .. B .. C 

Raadsels op uw scherm, variabelen en schermindeling 
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J.J.8 PRINTD 
J.28 PRINTA$ 
J.38 PRINTA$;C$ 
J.48 PRINTA$ .. C$ 
J.58 PRINTA$ .... C$ 
J.68 PRJNTD$ 
J.T8 PRINTF$ 
J.88 END 
READY. 

Toelichting: 
regel5: naam van het programma in REM 
statement 
regel 10: variabele A krijgt de waarde 4 
regel 20: variabele B krijgt de waarde 5 en 
C de waarde 6. U ziet dat u op een regel 
meer instructies mag plaatsen, als ze maar 
gescheiden worden door een ':'. 
regel30: D krijgt een waarde gelijk aan het 
antwoord van de gegeven berekening. 
regel 40: A$ krijgt de inhoud PIET 
regel 50: C$ krijgt de inhoud ERMAN 
regel 60: D$ krijgt de inhoud 123. Dit 
verschilt wezenlijk van het getall23, want 
met D$ kunt u niet rekenen. 
regel 70: F$ krijgt de inhoud PRINT. 
Tussen de aanhalingstekens mag wel een 
keyword staan. 
regel 80: de waarde van A wordt afge
drukt. Let op dat er eerst een spatie wordt 
afgedrukt, deze is bestemd voor het 
afdrukken van een eventueel '-' teken, het 
'+' teken wordt niet afgedrukt. 
regel90: de waarden vanBen C worden 
afgedrukt. De ';' zorgt er voor dat de 
getallen direct achter elkaar worden afge
drukt; dat er toch ruimte is komt doordat 
na het getalBeen spatie wordt afgedrukt 
en voor het getal C een ruimte voor het 
teken wordt opengehouden. 
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3.2 Variabelen, stringvariabelen en geheugenplaatsen 

regel 100: Hier worden A, B en C afge
drukt. Het scherm van 40 tekens breed is 
verdeeld in 4 kolommen van elk 1 0 tekens 
en de ',' zorgt ervoor dat naar het begin 
van een volgende kolom wordt ge
sprongen. 
regel 110: De waarde van D wordt afge
drukt. Let wel, dit is de uitkomst van de 
berekening in regel 30. 
regel 120: A$ wordt afgedrukt. 
regell30: A$ en direct daarna C$ worden 
afgedrukt. Omdat het strings zijn wordt er 
geen ruim te voor het eventuele '+' teken 
opengehouden. 
regel 140: A$ en C$ worden afgedrukt in 
opvolgende kolommen. 
regel 150: A$ en C$ worden afgedrukt met 
een lege kolom tussenruimte. Immers, 
elke ',' betekent dat naar een volgende 
kolom gegaan wordt. 
regel160: D$ wordt afgedrukt. Let op hoe 
verraderlijk veel dit op een getal lijkt. U 
ziet het verschil door het ontbreken van 
een spatie voor het teken. 
regel 170: F$ wordt afgedrukt. 

4 
5 6 
4 5 
12 

PIET 
PIETERt1AN 
PIET ERMAN 
PIET 
1.-. .-. 

11!...:0 

PRINT 

6 

ER MAN 

Figuur 7/3.2-2: De uitvoer van het laat
ste voorbeeld 

Laten we eens kijken wat er gebeurt als we 
een karakter (teken) willen toekennen aan 
een getalvariabele. Probeer ook een cijfer 
toe te kennen aan een stringvariabele. De 
volgende voorbeelden illustreren een paar 

van de voorkomende haken en ogen en de 
daarbij optredende foutmeldingen. 

?TYPE MISMATCH ERROR 
REAII'r'. 

A="123" 

?TYPE MISMATCH ERROR 
REAII'T'. 

A$=''123 11 

F.:EAII'T'. 

Figuur 7/3.2-3: Voorbeelden van fout
meldingen. 

Het volgende voorbeeld laat u zien dat de 
computer alleen maar rekening houdt met 
de eerste twee letters van de naam van een 
variabele. 

.1.8 ft=4 
28 AP=6 
38 APPEL=8 
48 APPELBOOM=J.8 
50 PRINT ft 
68 PRINT AP 
70 PRINT APPEL 
88 PRINT APPELBOOM 
30 END 
READY. 

Toelichting: 
regel 10: aan A wordt de waarde 4 toege
kend. 
regel 20: aan AP wordt de waarde 6 
toegekend. 
regel 30: aan APPEL wordt de waarde 8 
toegekend, maar de computer ziet -de 
naam van de variabele als AP (eerste twee 
letters). Zowel bij afdrukken van AP als 
van APPEL zouden we nu 8 krijgen. 
regel 40: aan APPELBOOM wordt de 
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waarde 10 toegekend, zie verder regel 30. 
regels 50 t/m 80: de instructies om A, AP, 
APPEL en APPELBOOM afte drukken. 
We krijgen op het scherm 4, 10, 10 en 10. 
regel 90: einde van het programma. 

4 
10 
10 
10 

Figuur 7/3.2-4: De uitvoer van het vorige 
voorbeeld 
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7/3.3 

Enkele ntogelijkheden ont het 
afdrukken op het schertn te beheersen 
Het beeldscherm bestaat uit 25 regels, (de 
regels 0 tjm 24), van 40 tekens (genum
merd Otjm39). Erg handig is het om wat 
vellen papier in voorraad te hebben 
waarop een ruitjespatroon van 25 x 40 is 
getekend, u kunt dan de uitvoer die u op 
het scherm wilt hebben intekenen en ver
der uittellen wat er moet gebeuren. Enkele 
exemplaren worden in dit boek meegele
verd. 
We gaan proberen om een programma te 
maken dat alleen onze naam afdrukt op 
regel nummer 10, dus de 11e regel op het 
scherm, te beginnen op positie 15, dus de 
16e positie op de regel. 

We beginnen met het intikken van NEW, 
gevolgd door RETURN om eventuele res
ten van een vorig BASIC programma te 
verwijderen. 

Eerst moeten we het scherm schoon zien te 
krijgen als we het programma uitvoeren. 
We hebben gezien dat de controletoetsen 
in de 'quote mode' inverse tekens geven 
die naderhand als instructie worden opge
vat. Het allereerst leggen we de naam van 
ons programma vast in een REM regel. 

5 ~H UOORBEELD 7 

Z 6 PRINT .. ~I."RRRI."I."I."RR••••••• •••• •• 
HAAiM11 

38 PRINT11C11 

READY. 

Toelichting: 
regel 5: REM regel met de naam van het 
programma. 
Na uitvoering van regellO staat de cursor 
op positie 0, 0 en is het scherm schoon, 
immers het inverse hartje krijgen we door 
SHIFT/CLSin de 'quote mode' te gebrui
ken. Bij uitvoering van het programma 
werkt het als instructie. 
regel20: Hier worden in een printregel de 
nodige reverse tekens geplaatst. De 
inverse 'Q' voor CURSOR NAAR 
BENEDEN en het inverse']' voor CUR
SOR NAAR RECHTS. Uittellen en de 
goede controletoetsen gebruiken zorgen 
bijna voor het gevraagde resultaat. Alleen 
het woord READY stoort ons nog. 
regel 30: Bij het bekijken van de tekens 
van de CBM 64 zagen we dat in de 'quote 
mode' de kleuren ook elk hun eigen 
inverse teken hadden. Hier lossen we ons 
probleem op door na het afdrukken van 
onze naam de tekenkleur te veranderen in 
de kleur van de ondergrond. Dit doen we 
door een printregel met CTRL 7 tussen de 
aanhalingstekens. De tekens worden nu in 
dezelfde kleur afgedrukt als de onder
grond. U kunt dit weer veranderen door 
CTRL of COMMODORE met de cijfer
toetsen 1 tot en met 8 te gebruiken. 

U kunt nu zelf verder oefenen met deze 
vorm van het controleren van de plaats 
der op het scherm af te drukken teksten. 
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Zoals het spreekwoord al zegt: "Er zijn 
vele wegen die naar Rome leiden" 
We kunnen u nog een oplossing geven om 
het gevraagde doel te bereiken. Het com
mando TAB(argument) werkt net als de 
tabulatorfunctie op een schrijfmachine, de 
printpositie gaat naar de plaats aangege
ven door het argument. Het commando 
PRINT zonder meer zorgt er voor dat de 
cursor een regel naar beneden gaat. 
Beide voorbeelden geven dus ·hetzelfde 
resultaat. 
5 REM UOORBEELD 8 
J.O PRINT··~·· 

20 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT 
PRINT:PRINT:PRINT:PRINT: 
PRINT 

30 PRINTTAB<J.5> .. NAAM"" 
48 PRINT .. C: .. 
READY. 

In het voorgaande gedeelte heeft u kennis 
gemaakt met de begrippen: 

QUOTE MODE - toestand waarin de 
computer komt na het intikken van " . 
INSERT MODE - toestand waarin de 
computer komt na het maken van ruimte 
d.m.v. INST/DEL met SHIFT. 
ARGUMENT - noodzakelijk gegeven, 
variabele of constante bij functies die in de 
CBM 64 ingebouwd zijn. 
ADRES - het getal dat een bepaalde 
geheugenplaats aanduidt. 
VARIABELE - symboliseert een adres 
waar door u een waarde aan kan worden 
gegeven. 
STRINGVARIABELE - als variabele, 
maar nu kunnen er alleen maar tekens in 
opgeslagen worden. De maximale lengte 
van een string kan 255 tekens zijn. 
En het BASIC keyword: 
TAB(argument)- brengt de cursor op een 
regel naar de door 'argument' bepaalde 
positie. 



Variatie en flexibiliteit in uw programma's I 

7/4 

V ariatie en flexibiliteit 
in uw progranttna's 
Inhoud 
7/4.1 Variatie in uw programma's 
7/4.2 Meer flexibiliteit in uw programma's 
7/4.3 Nog meer flexibiliteit in uw programma's 

Deel 7 hoofdstuk 4 blz. l 

Deel 7: BASIC 



Deel 7 hoofdstuk 4 blz; 2 

Ongemerkt heeft u al zoveel van de taal 
BASIC opgestoken dat u eenvoudige pro
gramma's kunt schrijven. U heeft echter 
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nog geen mogelijkheden om variaties in 
uw programma's aan te brengen, dit gaan 
we nu verhelpen. 
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Variatie in uw 
prograntnta's 
Een paar voorbeelden van de simpele 
programma's, zoals u die nu zou kunnen 
maken laten wij nu volgen. 

5 REH VOORBEELD 9 
J.8 PRINTul.:.iu 
28 PR I NT .. [IDIIIIIISOHHET .JEu 
38 A=5: B=J.2 
48 PRINT .. [IIIIII15+J.2=u; A+B 
58 PR I NT .. [IIIIIII:jGOED HE? .. 
68 END 
READY. 

Toelichting: alleen bijzondere toetsen bin
nen een string, dus in Quote mode, zijn 
gebruikt. Om het programma korter te 
maken hebben we meer instructies op een 
regel geplaatst. 

SOto1t·1ET JE 

5+12== 1? 

GOED HE? 

Figuur 7 I 4.1-1: Zo ziet het sommetje er 
uit 
5 REH VOORBEELD J.8 
J.8 PRINT""I.:.i"" 
2 8 PRINT u:::I:~DVVI!IDDl•I!IDIII lil 11111 

PIET HEIN!!"" 
38 PR I NT .. IDIIIIIIIIIIIWAS EEN 

RIEKIENDIE"" 

48 PR I NT .. M111111111111ADHI RAAL u 
58 PRINT .. t:!l:lfiiiiiiiiiiiUIT ONZE!! .. 
68 PR I NT""t:!QIIIIIIIIIIIGESCH I EDEN 

IS .. 
TO PR I NT""C:"" 
88 END 
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Toelichting: Hier zijn ook kleurinstructies 
en inverse in de strings meegegeven. Het 
storende woord READY is omzeild door 
de tekstkleur en ondergrondkleur gelijk te 
maken. U bent echter ook uw cursor weer 
kwijt. Door CTRL of COMMODORE 
samen met een van de cijfertoetsen 1 tot en 
met 8 in te tikken wordt uw cursor weer 
zichtbaar. 

PIET HEH~ 

t·JA:3 EEt·~ E:EKE~·WE 

ArWI I F.:AAL 

UIT Ot·CE 

tJESCH I EDEt·~ I:; 

Figuur 7/4.1-2: De uitvoer van het laat
ste voorbeeld 

De uitvoer zoals hier is afgedrukt wijkt af 
van die op uw scherm. Kleuren vallen weg 
en ook de inverse teksten worden als nor
male letters afgedrukt. Dit is een gevolg 
van drukken in zwart/wit en de manier 
waarop het beeldscherm via de printer 
werd gereproduceerd. 

5 REH VOORBEELD J.J. 
!8 PRINT"~" 
ZO A$= .. f"LUIT"" 
38 B$=""KETEL •• 
48 Pf"=4.95 
58 C$= .. EHHER .. 
68 PE=8.T8 
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78 PRIHTAS;BS;DS.PF 
88 PRIHTCS.DS.PE 
98 PR I HT .. "lPVlPlPlSAI'IEH KOSTEN ZE .. • 

PF+PE 
.1.88 EHD 

Toelichting: Hier is gewerkt met ';' om 
strings direct achter elkaar af te drukken 
en met ',' om in kolommen af te drukken. 

FLUITKETEL 
Et1t•1EF.: 

SAMEN KOSTH~ ZE 

.:~. 95 
8.7 

13.65 

Figuur 7/4.1-3: Het boodschappenlijstje 
afgedrukt 

Al deze programma's hebben een groot 
nadeel, als u ze in het jaar 2000 uitvoert 
gebeurt er precies hetzelfde als nu. Laten 
we eens kijken naar methodes om verschil
lende resultaten te krijgen met behulp van 
hetzelfde programma. U kunt dan bij
voorbeeld uw girorekening gaan bijhou
den en andere nuttige dingen gaan doen. 

Het moet toch mogelijk zijn dat er een 
soort dialoog tussen de computer en de 
gebruiker tot stand komt waarin de 
gebruiker het programma voorziet van de 
nodige gegevens. 
Met het BASIC keyword 'INPUT' heeft u 
zo'n stuk gereedschap in handen. Als u in 
uw programma bijvoorbeeld de volgende 
regels heeft opgenomen: 

150 INPUT A 
250 INPUT A$ 
gebeurt er bij het uitvoeren van het pro-
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gramma het volgende. 
Zodra de computer bij regel 150 is aange
komen stopt het programma, drukt een 
vraagteken op het scherm af en wacht met 
verder gaan tot u een gegeven heeft inge
tikt gevolgd door RETURN. 
Bij regel 250 gebeurt hetzelfde. 

U ziet waarschijnlijk het probleem al, 
want in regel 150 moet er een getal inge
voerd worden en in regel 250 een string, 
maar tussen de vraagtekens is geen enkel 
verschil te ontdekken. Het is dan ook 
mogelijk om bij het INPUT commando 
tekst mee te geven als toelichting, zodat u 
weet wat het programma van u verwacht. 
De juiste syntax van het INPUT state
ment luidt dan ook: 
INPUT["<toelichting>";]<lijst van in 
te voeren variabelen, gescheiden door 
komma's.> 

Een paar voorbeelden: 

10 INPUT" geef drie getallen";A,B,C 
Let er op dat er tussen de aanhalingste
kens na de toelichting en de';' geen spatie 
mag staan. Als deze regel wordt uitge
voerd kunt u de drie gevraagde getallen 
tegelijk invoeren, mits gescheiden door 
komma's. U kunt ze echter ook een voor 
een invoeren. Zodra u het eerste getal 
heeft ingegeven drukt de computer 2 
vraagtekens af ten teken dat u nog meer 
gegevens moet verstrekken. 

20 INPUT"geef uw naam en 
adres";A$,B$ 
Hiervoor gelden dezelfde opmerkingen als 
bij regel 10, ook hier geen spatie tussen 
aanhalingstekens na de tekst en de ';' en 
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~egevens of in een keer of een voor een 
mvoeren. 

Bij het commando INPUT kunt u twee 
mededelingen van de computer krijgen. 
Geeft u gegevens die niet van het goede 
type zijn, als u bijvoorbeeld een string 
intikt als er een getal gevraagd wordt, dan 
geeft de computer de boodschap '?REDO 
FROM START' Geeft u meer gegevens 
dan de computer nodig heeft, dan meldt 
de computer dit door '?EXTRA IGNO
RED' op het scherm af te drukken. 

Voorzichtigheid is geboden bij het invoe-
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ren van strings, want INPUT heeft pro
blemen met diverse leestekens. U zult het 
al vermoeden, als in uw ingevoerde string 
een komma voorkomt dan ziet de compu
ter dit als scheidingsteken tussen twee 
invoergegevens. Ook de dubbele punt 
geeft moeilijkheden. Als u de ingevoerde 
string tussen aanhalingstekens plaatst is 
dit probleem opgelost. 

Bij de invoer van getallen is ',' ook het 
scheidingsteken en is verder alleen de 
decimale punt toegestaan. 
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Meer flexibiliteit 
• tn uw progratnnta 
Tot nu toe werden programma's uitge
voerd te beginnen bij regel 0 en vervolgens 
in oplopende volgorde van regelnummers. 
GOTO<regelnummer> of GO TO<re
gelnummer> brengen sprongen naar de 
aangegeven regelnummers te weeg. Het 
keyword is beslist niet geliefd bij program
meurs, want het maakt het programma 
niet overzichtelijker. 

5 REtt VOORBEELD ~3 
6 PRINT11L:..i"" 
~8 PRINT""AAP11 

J.5 GOTO 68 
28 PRINT 11EN NOG MEER CHAOS 11 

25 GOT038 
38 PRINT11DIT GEEFT SPAGHETTI 11 

35 GOT078 
48 PRINT11Witt"" 
45 GOT028 
58 PRINT11ftiES 11 

55 GOT048 
68 PRINT 11NOOT"" 
65 GOT058 
78 END 

Deel 7 hoofdstuk 4.2 blz. 1 

Deel 7: BASIC 

Als u in het bovenstaande voorbeeld de 
loop van het programma wilt volgen door 
het aanbrengen van verbindingslijnen, 
dan zult u zien dat u zelfs in dit korte 
programmaatje een behoorlijk onover
zichtelijke knoedel 'spaghetti' krijgt. Het 
is daarom verstandig om het GOTO sta
tement zo min mogelijk toe te passen. 

AAP 
t·moT 
MIES 
LH t1 
EN NOG MEER CHAOS 
DIT GEEFT SPAGHETTI 
Figuur 7/4.2-1: Het resultaat door 
GOTO 
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Nog meer flexibiliteit 
• tn uw programma 
Stelt u zich voor dat u een programma 
maakt dat uw girorekening bijhoudt, dan 
is het prettig dat u, indien uw saldo nega
tief zal worden als de afschrijvingen ver
werkt zijn, van de computer de medede
ling krijgt 'u moet zoveel gulden bij
storten' 
Dit betekent niets meer of minder dat uw 
programma mogelijkheden moet hebben 
om 'zelf beslissingen te nemen als zich 
bepaalde feiten voordoen. 

Met de instructie IF . . . . . . . . THEN 
..... (als ..... dan ...... ) voorziet u Uw pro-
gramma van een dosis 'eigen initiatief. 
De vormen waarin deze instructie gegeven 
kan worden zijn: 
IF <uitdrukking> THEN <regel
nummer> 
IF<uitdrukking>GOTO<regel
nummer> 
IF<uitdrukking>THEN<instructie> 
In de expressie kunt u de volgende wis
kundige symbolen gebruiken: 

voor- symbool betekenis 
beeld 

A=5 - A is gelijk aan 5 -
A<5 < A is kleiner dan 5 
A<= 5 <= A is kleiner dan of ge 

lijk aan 5 
A>5 > A is groter dan 5 
A>= 5 >= A is groter dan of ge 

lijk aan 5 
A<> 5 <> A is ongelijk aan 5 

U kunt behalve getalvariabelen in de 
expressie ook stringvariabelen gebruiken . 
IF A$= "PIET" THEN PRINT "DAG 
PIET" is volledig juist. 
De instructie werkt als volgt: allereerst 
wordt de expressie na IF bekeken op 'juist' 
of 'onjuist'. Is het resultaat 'juist' dan 
wordt de rest van de instructie uitgevoerd, 
is het resultaat 'onjuist' dan wordt dat
gene wat na de expressie komt genegeerd 
en gaat het programma met de regel na de 
test verder. 
U mag ook combinaties maken in de 
vorm: IF A>O THEN IF A< 10 THEN 
PRINT" A ligt tussen 0 en 1 0" 
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Nuttig gebruik van het voorgaande 

Ongemerkt heeft u met het IF ... THEN ... 
statement een stuk programmeergereed
schap in handen gekregen om program
magedeelten een door u te bepalen aantal 
malen te herhalen. Het is nuttig om de 
volgende in te tikken, te runnen en goed te 
bekijken. 

5 REM VOORBEELD ~4 
~8 PR I NT""L.:.i"": T=~ 
28 I NPUT""GEEF EEN GETAL ••; G 
38 PRINT"" "";T;""MAAL"";G;""="";TAG 
48 T=T+~ 
58 IF T<=~8 THEN 38 
68 PRINT""U KUNT NU ALLE TAFELS 

MAKEN"" 
78 END 

Dit voorbeeld volgen we van regel tot 
regel. 
regel 5: geeft in een REM regel de naam 

5 REM UOOORBEELD ~5 
~8 PR I NT""L.:;"" 
28 T=T+~ 
38 INPUT""GEEF UW NAAM"";N$ 
48 INPUT'"GEEF UW LEEFTI.JD"";L 
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van het programma. 
regel 10: maakt het scherm schoon en zet 
een teller op 1. 
regel 20: vraagt u om in te voeren welke 
tafel gemaakt moet worden. 
regel 30: drukt een regel van de tafel af. 
regel40: de teller wordt met 1 opgehoogd. 
regel50: als de teller nog niet groter dan 10 
is wordt teruggesprongen naar regel 30. 

GEEF EEN GETAL? 8 
1 MAAL 8 = 8 
2 MAAL 8 .. 16 
3 ~1AAL !3 :::: 24 
4 MAAL :3 = 32 
5 t1AAL 8 ;::: 40 
6 MAAL .-. 

0 = 48 
7 t1AAL 8 = 56 
8 MAAL :3 -· 64 
9 MAAL 8 = 72 
10 t1AAL 8 y 80 

u KUtH NU AL E TAFELS MAk:EN 

Figuur 7/4.3-1: Zo kunt u tafels maken 

45 .REM KI.JKEN OF DE LEEFTI.JDEN MOGELI.JK ZI.JN 
58 IF L<8 THEN GOTO 288 
55 IF L>~88 THEN GOTO 288 
68 INPUT""MAN OF VROUW tt/Q"";G$ 
65 REtt KI.JKEN OF HET GESLACHT .JUIST IS INGEVOERD 
78 IF G$<>""M""THEN IF G$<>""U""THEN GOT0288 
75 REM ALS DE LEEFTI.JDEN BUITEN ~8-65 VALLEN ZI.JN DE PERSONEN NIET 

INTERESSANT· 
88 I F L>65 THEN PR I NT""U KR I.JGT AOW"" : GOT028 
98 I F L <~8 THEN PR I NT""U BENT MI NDER.JAR I G"": GOT028 
~88 I FG$=""M""THENPR I NT""U BENT EEN MAN"": M=M+ ~ 
~J.8 IF G$=""U""THENPRINT""U BENT EEN VROUW"": U=U+~ 
~~5 REtt KI3KEH OF HET AANTAL DEELHEftERS DAT WE WILLEN HEBBEN 

BEREIKT IS 
~28 IF T<~8THEN 28 
J.38 PR I HT""DE EHGUETE HAD""; T""DEELNEMERS"" 
J.48 PR I NT""WAARUAN""; U; ""ttEERDER.JAR I GE VROUWEN EN""; M; 
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""MEERDER.JARIGE I'IANNEN"" 
1.58 PRINT""DIE NOG GEEN 65 .JAAR WAREN"" 
1.68 END 
288 PRINT""ONWAARSCHI.JNLI.JK.OVERDOEN"":GOT038 

Toelichting: De enige bijzonderheden zijn 
de meervoudige tests in regel 50 en een 
paar meervoudige programmaregels. 

5 REH VOORBEELD J.6 
J.8 PRINT""I.:i"" 
28 INPUT""GEEF UW NAAM "";;N$ 
38 INPUT""GEEF UW ADRES"";A$ 
48 I NPUT""GEEF UW WOONPLAATS"";; W$ 
58 I F W$<>""AHSTERDAH"" THEN 288 
68 PRINT "" U BENT AMSTERDAMMER"" 
98 PRINT""NU HAKEN WE UW VISITEKAART.JE"" 
1.28 PRINT""l.:.i"" 
1.38 PR I NT""~I!II!II!II!IMpi!IVI!I•aaaaaaaaat"";; N$ 
1.48 PRINT""U•aaaaaaaaat"";; A$ 
1.58 PR.fNT""(!I•aaaaaaaaat"";; W$ 
1.54 REH WE HALEN HET WOORD READY WEG 
1.55 PR I NT""C:"" 
1.56 REH WE LATEN DE COMPUTER TELLEN OH TE VERTRAGEN. U LEERT NOG 

EEN BETERER 
J.5T REH OPLOSSING 
1.68 W=W+J.:IF W<588 THEN GOTO 1.68 
J.T8 W=8 
J.T4 REH WE ZORGEN DAT DE CURSOR WEER TERUG KOMT 
J.TS PRINT""C"" 
1.88 GOTOJ.8 
288 PRINT""U BENT GEEN AMSTERDAMMER"" 
21.8 PRINT"" IK DRUK GEE·N UI SITEKAART .JE UOOR u•• 
21.5 REH OOK WEER UERTRAGEN 
228 T=T+J.: IF T<588 THEN GOTO 228 
238 T=8 
248 GOTOJ.8 

Toelichting: Hier wordt getest of iemand 
in AMSTERDAM woont of niet. Voor de 
Amsterdammers maken we een visite
kaartje. We laten teksten langer op 
scherm staat door de computer te laten 
tellen en dit kost nu eenmaal tijd. In 
hoofdstuk 7.5 leert u een mooiere me
thode. 

In het voorgaande gedeelte heeft u weer 
een aantal BASIC keywords leren kennen: 

INPUT- Hierbij wordt het programma 
onderbroken en een vraagteken, al dan 
niet met toelichting op het scherm 
geplaatst. U kunt dan gegevens invoeren 
en het programma gaat daarna verder. 
GOTO rn- zorgt voor een sprong naar het 
aangegeven regelnummer. 
IF en THEN vormen samen een voor
waarde. Aan de hand van de juist- of 
onjuistheid van de expressie die in de 
IF ..... THEN instructie voorkomt gaat het 
programma verder. 
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7/5.1 

Herhalen en sturen 
zonder ntoeite 
Het zal geregeld voorkomen dat u 
bepaalde gedeelten van het programma 
dat u aan het schrijven bent ettelijke keren 
zult moeten uitvoeren. U heeft hiervoor al 
een methode leren kennen, namelijk het in 
het programma ophogen van een telvaria
bele en aan het einde van het te herhalen 
gedeelte met behulp van IF ... THEN tes
ten ofhet aantal herhalingen dat u wenste, 
uitgevoerd werd. 
Er is nog een methode om programmage
deelten te herhalen, die erg flexibel is en 
bovendien diverse voordelen biedt boven 
de vorige manier. 

Met behulp van de combinatie: 
FO R <variabele>= <startwaarde
> TO<eindwaarde > [STEP<stap
grootte> ], 
te herhalen programma gedeelte 
NEXT[ <dezelfde varia~ele>] 
heeft u een stuk programmeergereedschap 
in handen met zeer veel mogelijkheden. U 
kunt er mee herhalen, beweging besturen, 
selecteren, vertragen, timen en nog veel 
meer. 

U bent erg vrij in het bepalen van uw start 
en eindwaarde, want het maakt niet uit of 
de startwaarde groter is dan de eind
waarde, mits u uw stapgrootte dan maar 
negatiefmaakt (anders wordt het gedeelte 
tussen FOR en NEXT maar een maal 
uitgevoerd!). In vele gevallen kunt u de 

stapgrootte gewoon weglaten, de compu
ter neemt dan aan dat de stapgrootte 
gelijk is aan een. U begrijpt uit het voor
gaande zinnetje al dat uw stapgrootte ook 
een ander getal mag zijn, zelfs gebroken 
getallen zijn toegestaan. 

Bij NEXT mag u de variabelenaam die u 
bij FOR vermeldde weglaten, dit maakt 
voor de computer niets uit. 
Hoe werkt de constructie FOR ... 
NEXT ? Allereerst worden bij het tegen
komen van het woord FOR enige gege
vens door de computer in zijn geheugen 
vastgelegd. Dit gebeurt in een bepaald 
stuk, de STACK, hierover vindt u in het 
gedeelte over machinetaal van dit boek 
veel meer informatie. Dit is een vrij deli
caat stukje geheugen van beperkte 
omvang, waar u voorzichtig mee moet 
omspringen om niet de mededeling 
'?OUT OF MEMORY' te krijgen. De 
computer houdt vast: het regelnummer 
van FOR, de startwaarde, de eindwaarde 
en de stapgrootte van de betrokken varia
bele. De variabele wordt op de start
waarde gezet en het programma wordt 
voortgezet. Zodra de bijbehorende NEXT 
instructie wordt ontmoet wordt de varia
bele opgehoogd met de stapgrootte en 
wordt gecontroleerd of de waarde van de 
variabele de eindwaarde heeft overschre
den. Is dit niet het geval dan keert de 
computer terug naar de bijbehorende 
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haalt dit net zolang tot de eindwaarde is 
overschreden. Hierna wordt het pro
gramma normaal verder uitgevoerd. 

Het is zaak om de instructie volledig in het 
programma op te nemen; is er in uw 
programma een NEXT,instructie zonder 
dat daar het bijbehorende FOR-gedeelte 
voor aanwezig is, dan volgt de mededeling 
'?NEXT WITHOUT FOR' en stopt uw 
programma. 
De computer moet immers ophogen en 
eventueel terugspringen, maar hij heeft 
geen gegevens. Andersom volgt geen fout
melding, want als NEXT ontbreekt gaat 
het programma normaal verder en blijft 
op NEXT wachten. Uw STACK wordt 
dan wel zwaarder belast dan nodig is ..... 
en hij is maar beperkt van omvang. 

Probeer ook niet om uit een FOR ... NEXT 
lus te springen met behulp van een 
IF ... THEN test gevolgd door GOTO, 
want dan gaat het mis met de ST ACK. 
Dit soort lussen moet u met de Commo
dore versie van BASIC volledig door
lopen. 
Het is ook niet mogelijk om van buitenaf 
in een lus te springen, want dan komt u 
'NEXT WITHOUT FOR' tegen. 
Pro beert u maar eens: 

7/5.1.1 LUSSEN BINNEN LUSSEN 

U mag diverse lussen binnen elkaar plaat
sen, mits de ene lus maar volledig binnen 
de andere ligt. 
De constructie: 
5 REM VOORBEELD ~7 
~8 FOR ft=~ TO ~8 
28 PRINT"" ~U I'IRAL AFDRUKKEN"" 

Het nut van lussen 
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38 NEXT A 
48 PRINT .. WE PROBEREN IN DE LUS 

TE SPRINGEN .. 
58 GOT028 

10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 

WE PROBEREN IN DE LUS TE SPRINGEN 
10 MAAL AFDRUKKEN 

?NEXT WITHOUT FOR ERROR IN 30 

Figuur 7/5.1.2: Het resultaat 

6 REM LUSSEN BINNEN LUSSEN 
588 FOR Z=68 TO 75 STEP 5 
5~8 PR I NT""EERSTE LUS .. 
528 FOR T=~ TO 588:NEXT:REM 

TWEEDE LUS 
538 PRINT Z .. Zt-2 
548 FOR Y=~ TO 5 
558 PRINT""DERDE LUs•• 
568 PRINT Z,Y,Y*Z 
578 NEXT Y 
588 NEXT Z 

is dus volkomen correct, maar als er in het 
voorgaande: 5 70 NEXT Z gevolgd door: 
580 NEXT Y stond dan zou er een fout
melding volgen. 

FOR ... NEXT heeft zeer veel mogelijkhe
den; van enkele ervan volgt een korte 
bespreking. 
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7/5.2 

Vertragingen in uw 
progratntna 
Door het opnemen van de volgende regel: 
rn FORT= 1 toN: NEXT, waarbij u de 
grootte van N zelf bepaalt, wordt uw 
programma vertraagd. De vertraging is 
afhankelijk van de grootte van N (Voort
aan wordt met rn het regelnummer 
bedoeld.). Hier laat u de computer duide
lijk een aantal keren totaal niets doen, 

maar het controleren of hij voldoende 
keren niets heeft gedaan kost tijd, vandaar 
de vertraging. 

Het nu volgende programmaatje bevat 
deze vertragingslussen, later leert u een 
methode met minder schrijfwerk kennen. 

5 REM VOORBEELD ~8 
~8 PR I NT .. l"bi!IV:VIW" 
ZO PRINT""DIT"" 
38 FORT=~T0588:NEXT 
48 PRINT"" IS EEN"" 
58 FORT=~T0588:NEXT 
68 PRINT"" STANDAARDWERK"" 
78 FORT=~T0588:NEXT 
88 PRINT .. 
98 END 

OUER DE CBM 64"" 
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Het selecteren van 
bepaalde w~iarden 
Als u bijvoorbeeld alle veelvouden van 23 
wilt hebben binnen een bepaald bereik en 
daarmee verder wilt werken gebruikt u de 
volgende constructie: 
FOR X= beginwaarde TO eindwaarde 
STEP 23. U werkt verder met de waarden 
die X krijgt en sluit de lus af met NEXT 
X. Achter NEXT mag u rustig X weg
laten. 

Som van de door 23 deelbare getallen 
tussen 0 en 2300 

5 REH UOORBEELD ~9 

~8 FOR T=8 TO 2388 STEP 23 
28 A=A+T 
38 NEXTT 
48 PRINT""DE SOH IS .. ;A 
58 END 

Toelichting: 
Een eenvoudige oplossing om de som van 
de door 23 deelbare getallen tussen 0 en 
2300 te bepalen. Regel 10 stelt begin- en 
eindwaarde en stapgrootte in, regel 30 
bevat altijd het totaal van de getallen die 
aan de beurt zijn geweest. 

De nu volgende voorbeelden tonen u dat de 
computer anders rekent dan wij. Bij uw 
Commodore hoeft het kwadraat van twee 
gehele getallen geen geheel getal te zijn, u 
kunt ook zien hoe u het probleem kunt 
omzeilen. Later bespreken we de functie 
INT. 

Deel 7 hoofdstuk 5.3 blz. 1 

5 REH UOORBEELD 28 
~8 PR I NT""l.RVVVIW" 
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28 PR I NT""GETAL ••. ""KWADRAAT"". 
""DERDE HACHT"" 

38 FOR X=8T058 STEP 4 
48 PRINTX.X~2.X~3 
58 NEXTX 
68 END 

Bij het kwadraat van 24 en 28 komt de 
computer met een resultaat met 7 decima
len, samen met de vier posities voor de 
decimale punt (teken+ 3 cijfers) betekent 

GETAL K~JADRAAT DERDE MACHT 
0 0 0 
4 16 64 
8 64 512 
12 144 1728 
16 256 4096 
20 400 8000 
24 576.000001 13824 
28 784.000001 21952 
32 1024 32768 
36 1296 46656 
40 1600 64000 
44 1936 85184.0002 
48 2304 110592 

Figuur 7/5.3-1: Zo ziet het staatje er uit 

GETAL 
0 
4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 

KWADRAAT 
0 
16 
64 
144 
256 
400 
576 
784 
1024 
1236 
1600 
19:36 
2304 

DERDE ~lACHT 
0 
64 
512 
1728 
4096 
8000 
13824 
21352 
32768 
46656 
64000 
85184 
110592 

Figuur 7/5.3-2: Zoals blijkt 
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dit dat we voorbij de eerste positie van de 
volgende kolom springen. De rest van de 
uitvoer verspringt dus ook. 

5 REM VOORBEELD 2~ 
J.8 PR I NT""L.".lplplplp:&pJu 

Het nut van lussen 
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28 PR I NT""GETAL .. 11 ""KWADRAAT .. 11 

.. DERDE MACHT"" 
38 FOR X=8T058 STEP 4 
48 PRINTXIIINT<X1"2)111NT<X1"3) 
58 NEXTX 
68 END 
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7/5.4 

Het tnaken van figuren 

Probeert u maar het volgende voorbeeld: 

5 REM VOORBEELD ZZ 
J.U PRINT .. ~ .. 
zu 
36 
46 PRINT""~R&-.-.~~uu~~~RR~ 
56 PRINT ................ .". ••••• " .. 
60 PRINT .. •••••••••••••va•••••••" .. 
76 PRINT .............. .,.. ••••••••• " .. 

86 PR I NT .. •••••••••••V'I ••••••••••• " .. 
96 FORA=J.T06 
~UU PRINT"~•••••••••••••••••••••••r• 
~~U NEXTA 
~ZO PRINT""••••••••••••• 
J.3U PRINT10t I I I I •••••••••••••••• UJ 1 .. 
~40 PRINT .. rrn••••••••••••••• in 
~50 FORA=~TOZ 

~60 PR I NT .. •••••••••••••••• UJ 1 .. 
J.7U NEXTA 
~ so PR 1 NT ••tJ••IJ•Il•n•••••!.l•!.l•ll•ll•u•u•u•u•uar--....-,·· 
J.SO FORA=J.TOZ 
ZOO PRINT·~····••••••••••••••••• r• 
Z~O NEXTA 

Toelichting: 
regel 10 maakt het scherm schoon. 
regels 20 t/m 80 maken het dak en de 
aansluiting met de muren. 
regel 90 tlm 110 maken de muren met 
behulp van een FOR-NEXT lus. 
regel 120 maakt de vloer. 
regels 130 t/m 200 sturen de cursor naar 
boven en maken raam en deur. 

..··"· .. 

...... 
.·· 

r······---·-·~ 

·· ... , ..... 

r-·····! 1 

! l I 
I ! ' • ; I 

Figuur 7/5.4-1: Het huis is klaar 

Nog een voorbeeld van het maken van 
figuren met behulp van de FOR ... NEXT 
instructie. 
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Toelichting: 
Hier wordt met behulp van grafische 
tekens, FOR-NEXT lussen en cursorbes-

5 REM VOORBEELD 23 
.1.8 PRINT ""LA!IIPIP;QI.•IPIP••••••••pocmu 
28 FORA=J.T09 

38 PR I NT""t•••••••RPRIW'"" 
48 NEXTA 
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turing een grote letter E gemaakt. Later 
zult u zien dat dit ook op een andere 
manier kan. 

58 PRINT"'1111111111•••••••••••~ .. 

68 PRINT""I••••••••··~ .. 
TB PRINT:PRINT 
88 FORA=J.T02 

98 PRINT""t••••••••··~ .. 
.1.88 NEXTA 
J.J.B PRINT:PRINT 
.1.28 FORA=J.T02 

.1.38 PRINT""••••••••••·~ .. 

.1.48 NEXTA 

.158 END 

Figuur 7/5.4-2: Goed leesbaar 
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Het testen van de snelheid van 
• • uitvoering 

Heel eenvoudig, u zet een FOR-instructie 
voor het te testen programmagedeelte en 
laat dit volgen door een NEXT. U kunt 
dan timen hoeveel tijd bijvoorbeeld 250 
maal de uitvoering van de diverse moge
lijkheden kost en zo zien welke het snelste 
werkt. 

Hoe groot is uw oplossing? 

Het allerbeste programma is natuurlijk 
hetgene dat het snelste werkt en boven
dien de minste geheugenruimte in beslag 
neemt. U heeft net gezien h e u van 
diverse mogelijkheden de beste ua snel
heid kunt bepalen, maar hoe zit et met de 
lengte? Er is een functie ingebo wd in de 
Commodore 64 die u aangeeft h eveel vrij 
geheugen u nog ter beschikking heeft. 
PRINT FRE( < argument>) g eft u de 
nog beschikbare vrije ruimte voo BASIC. 
Als u bij het opvragen hiervan ee negatief 
getal krijgt moet u niet in pani k raken, 
maar er gewoon 65536 bij opt llen, dan 
heeft u· het exacte aan tal nog vrij bytes in 
het geheugen. Het geregeld gebr iken van 

deze functie vermindert het aantal 'OUT 
OF MEMORY' foutmeldingen aanmer
kelijk! Het maakt niet uit wat U bij de 
functie FRE tussen de haakjes zet want 
met het argument zelf doet de computer 
niets, we spreken van een dummy argu
ment. U zult er nog meer tegenkomen in 
de rest van dit verhaal. 

U begrijpt zelf wel dat u dikwijls conces
sies zult moeten doen, het snelste pro
gramma is niet altijd het kortste en ook het 
omgekeerde geldt. 

In dit hoofdstuk heeft u weer een paar 
BASIC commando's leren kennen: 
FOR ... NEXT- de lus die het u mogelijk 
maakt een bepaald programmagedeelte 
een door u te bepalen aantal malen uit te 
voeren. Met STEP bepaalt u de stap
grootte. 
FRE(X), de functie die u het nog reste
rende beschikbare geheugen kan opgeven. 
U heeft ook kennis gemaakt met het 
begrip dummy. 
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7/6.1 

Mogelijkheden en 
bewerkingen ntet strings 
Bij het behandelen van de stringvariabe
len leerde u reeds dat een string uit alle 
soorten tekens mag bestaan. Er is echter 
wel een beperking aan een string, namelijk 
de lengte. De maximaal toegestane lengte 
van een string is 255 tekens; wilt u hem 
langer maken dan krijgt u de foutmelding 
'STRING TOO LONG ERROR'. 

5 REH UOORBEELD 24 
.18 PRINT··~·· 

28 A$= .. EEN COMPUTER •• 
38 B$=•• IS EEN APPARAAT •• 
48 C$= .. ZONDER EIGEN INITIATIEF .. 
58 A=LEN<A$);B=LEN<B$);C=LEN<C$) 

U moet er dus achter komen hoe lang een 
string is. Hiervoor is een functie in de 
CBM 64 ingebouwd die u direct de lengte 
van een string geeft, namelijk LEN (A$). 
U doet dat meestal in de vorm: 
rn L=LEN(A$). In de variabele L wordt 
dan een getal opgeslagen gelijk aan het 
aantal tekens dat A$ lang is. Met deze 
getalvariabele kunt u dan weer gaan reke
nen. Deze functie wordt onder andere 
gebruikt bij het controleren of een inge
voerde string niet te lang is of bij het 
centreren van teksten. 

68 PRINTA$;B$;C$ 5 REH UOORBEELD 25 
T8 PRINT .18 PRINT··~·· 

88 PR I NT .. DE TOTALE LENGTE UAN DEZE 28 A$= .. CENTREREN"" 

TEKST IS""; A+B+C; ""TEKENS"" 38 PRINT; PRINT; PRINT 
98 END 48 A=LEN(A$) 

58 PRINTTAB<<48-A)/2);A$ 
68 END 
READY. 
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Strings satnenvoegen 

Omdat een string een reeks tekens is, zult 
u wel begrijpen dat u met strings niet kunt 
rekenen. Het is bijvoorbeeld niet mogelijk 
om uit te rekenen hoeveel A$* B$ is, 
logisch want APPELEN* PEREN is 
ondenkbaar. Pas hiermee op als u een 
string heeft waarin cijfers als tekens zijn 
gebruikt. Als na INPUT A$ ingevoerd zou 
zijn 12345 en u laat A$ afdrukken dan 
staat er 12345. Dit lijkt verdacht veel op 
het getal12345. Maar voor de computer is 
het eerste voorbeeld een reeks tekens 
bestaande uit een, twee, drie, vier en vijf 
die niets te maken hebben met de getallen 
1,2,3,4 en 5. 

5 REH UOORBEELD 26 
J.8 PR I HT .. l.j•• 

28 A$=""SCHOEH .. 
38 &$=""HERSTELLER"" 
48 C$= .. WERKPLAATS .. 
58 PRIHTA$+8$.; ••su.; C$ 
68 END 

Het enige dat u met strings mag doen is ze 
samenvoegen. De Engelse naam hiervoor 
is 'concatenating', dit woord zult u bij 
strings beslist tegenkomen. Voor dit 
samenvoegen gebruikt u het '+' teken uit 
de rekenkundige bewerkingen. 

SCHOENHERSTELLERSWERKPLAATS 

Figuur 7/6.2-1: Zo ziet het resultaat er 
uit 
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Strings splitsen 

Het is heel goed denkbaar dat u in een 
string wilt zoeken naar een bepaald teken 
of naar een bepaalde reeks tekens. Ook 
hiervoor kent de Commodore 64 een paar 
stringfuncties. 

Stelt u zich voor dat u de string 
A$="WISSELWACHTER 328" heeft. 
Als u een stuk uit deze string zou willen 
afzonderen, dan kunt u de string op drie 
manieren aanpakken. 

1) U kunt een stuk uit de string halen door 
aan de linkerkant te beginnen. Het enige 
dat u dan nog aan de computer moet 
meedelen is het aantal tekens dat u wilt 
hebben. B$=LEFT$(A$,4) zorgt er voor 
dat B$ gelijk wordt aan "WISS" namelijk 
de eerste vier letters vanaf de linkerkant. 

2) U kunt een stuk midden uit de string 
halen. u zult dan aan de computer moe
ten vertellen op welke positie u wilt begin
nen en hoeveel tekens u wilt hebben. 
C$=MID$(A$,4,5) geeft een C$ gelijk 
aan "SELWA", namelijk 5 letters, gere
kend vanaf positie 4. 

3) U kunt een stuk uit de string halen, 
uitgaande van het rechter uiteinde van de 
string. U moet dan wel weer aan de 
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5 REM VOORBEELD 27 
J.8 B$=""WI SSELWBCHTER 
28 B$=LEFT$(B$.4) 
38 C$=MID$(B$.4.5> 
48 O$=RIGHT$(B$.6) 
58 PRINTB$ 
68 PRINTC$ 
78 PRINTD$ 

L•JISS 
SEL~JA 
EF=~ :328 

Deel 7: BASIC 

328 .. 

Figuur 7/6.3-1: Het resultaat 

computer mededelen hoeveel tekens u wilt 
hebben. 
D$=RIGHT$(A$,6) zorgt in het boven
staande voorbeeld dat D$ gelijk wordt aan 
"ER 328". U ziet dat een spatie ook een 
teken is dat deel kan uitmaken van een 
string. " " Is dus ook een .toegestane string, 
namelijk bestaande uit een spatie. Ook"" 
komt voor; dit is een lege string of nul
string. 
Eigenlijk heeft u de functies LEFT$ en 
RIGHT$ niet nodig. U kunt deze simule
ren door MlD$. U geeft dan als eerste 
positie waar begonnen moet worden het 
cijfer 1. In het bovenstaande voorbeeld 
geeft LEFT$(A$,3) en MID$(A$,1,3) 
hetzelfde resultaat. Geeft u in MlD$ niet 
aan hoeveel tekens u uit de string afgezon
derd wilt hebben, dan neemt MlD$ auto
matisch de rest van de string vanaf de 
aangegeven positie. MID$(A$,12) geeft 
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dus hetzelfde resultaat als 
RIGHT$(A$,6). Algemeen geldt als ver
vanging voor RIGHT$ de formule 
MID$(A$,LEN (A$)-A + 1) waarin A het 
aantal tekens voorstelt dat u wilt hebben. 
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5 RE" VOORBEELD 28 
.18 ft$=""WISSELWftCHTER 328"" 
28 B$="1D$(ft$ • .1.3> 
38 C$="ID$(ft$.4.5) 
48 D$="ID$(ft$ • .12> 
58 PRINTB$ 
68 PRINTC$ 
78 PRINTD$ 
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Zoeken in een string 

De stringfuncties die u hiervoor heeft leren 
kennen zijn erg nuttig bij het zoeken in 
strings, zoals de volgende voorbeelden u 
tonen. 

5 REM UOORBEELD 29 
1.8 PR I NT''~11 

28 A$= 11 DIT IS ZO MAAR EEN STUK 
~E UIT DE LOSSE UUIST 
GESCHREUEN PROZA'• 

38 L=LEN<AS> 
48 FOR P=J. TO L-3 
58 8$=MID$(AS.P.3> 
68 I F 8$=""LOS""THEN PRINT"" DE 

REEKS LETTERS LOS KOMT IN A$ 
UOOR"" 

78 NEXT 
88 END 

5 REM UOORBEELD 38 
J.O PRINT""~·· 

28 A$~" DIT IS ZO MAAR EEN STUK 
~E UIT DE LOSSE UUIST 
GESCHREUEN PROZA11 

38 PRINTA$ 
48 L=LEN(A$> 
58 FOR P=J. TO L 
68 B$=MID$(A$.P.J.> 
78 IF 8$=""1""THEN T=T+J. 
88 NEXT 
98 PRINT"" IN BOUENSTAANDE TEKST 

KOMT ••; T; ""MAAL DE LETTER 'I ' 
UOOR"" 

1.88 END 

DIT IS ZO MAAR EEN STUKJE UIT 
DE LO::;::;E 
VUIST GESCHREVEN PROZA 
IN BOVENSTAANDE TEKST KOMT 4 
MAAL DE LETTER ~I' VOOR 

Figuur 7/6.4-1: Het resultaat 
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Van strings naar 
getallen en terug 
U kunt ook een getal omzetten in een 
string, hiervoor gebruikt u de functie 
STR$ (uitgesproken als stringstring, het 
'$' teken betekent immers 'string'). De 
juiste vorm is: STR$( <getal>) 

5 REH UOORBEELD 3~ 

~8 PRINT .. ~"" 
28 A=~23 
38 8=~8 
48 A:S=STR:S<A> 
58 B:S=STR:S<B> 
G8 PRINT .. NU ZI.JN DE GETALLEN OH 

GEZET IN STRINGS"" 
78 REH UOOR DE CI.JFERS STAAT 

EEN SPATIE UOOR HET TEKEN 
88 PRINTA$;8$ 
98 PRINT .. HAAR OOK DE GETALLEN 

ZI .JN"" 
~88 PRINT""NOG AANWEZIG"" 
~~8 REH UOOR EN ACHTER DE GETAL 

LEN STAAT EEN SPATIE 
~28 PRINTA;B 
.138 PR I NT""A= .. ; A; ••a=••; B; 

""ft*B=••; ft*B 
~48 END 

Omgekeerd kunt u ook een string omzet
ten in een getal via V AL( <string>). Als 
het eerste teken van een string geen + 
teken, - teken of cijfer is dan is het resul
taat van deze functie de waarde 0. De 
omzetting stopt als er een ander teken dan 
de cijfers of de decimale punt wordt 
gevonden, of wanneer het einde van de 
string is bereikt. 
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5 REH UOORBEELD 32 
~8 PRINT .. L.:.i"" 
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28 A$=""~23 11 : 8$= .. ~8 .. : C$= .. A~o·• 
38 ft=UAL<A$):8=UftL(8$):C=UftL<C:S> 
48 PRINTft.,B.,C 
58 PRINTft*B 
GO PRINT""NU HADDEN WE WEER GETAL 

LEN"" 
78 END 

In dit gedeelte heeft u kennis gemaakt met 
de stringfuncties, te weten: 
LEN ($) - geeft de lengte van de tussen de 
haakjes aangegeven string. 
LEFT$($,getal) - geeft het aangegeven 
aantal tekens uit de gegeven string, te 
beginnen vanaf de linkerkant. 
MID$($,getal,getal) - geeft het aantal 
tekens aangegeven in het tweede getal, te 
beginnen op de positie aangegeven door 
het eerste getal uit de gegeven string. 
RIGHT$($,getal) - geeft het door getal 
aangegeven tekens uit de betreffende 
string, vanafhet rechter uiteinde van deze 
string. 
STR$(getal) -zet het gegeven getal om in 
een string. U kunt met de omgezette vorm 
dan niet meer rekenen! 
CHR$(getal)- zet het gegeven getal om in 
het teken waarvan de ASCII code gelijk is 
aan dit getal. 
ASC($) - zet het eerste teken van de 
betreffende string om in de bijbehorende 
ASCII code. Oppassen als u met een 
nulstring te maken heeft. 
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VAL($) - zet een string om in een getal. 
Pas op, er zijn beperkingen. U krijgt een 0 
als het eerste teken van de string geen+ of 
- teken of cijfer is. 
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voorts leerde u het begrip CONCATE;. 
NATING kennen, ofwel het samenvoegen 
van twee of meer strings. 
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Van string naar 
•• asctt en terug 

Van een string kunt u het eerste teken 
omzetten in het bij dit teken behorende 
codegetal met behulp van de functie ASC. 
De juiste vorm is ASC (<string>). Als u te 
maken heeft met een string waarin geen 
enkel teken aanwezig is, geeft boven
staande functie een foutmelding nl. 
'?ILLEGAL QUANTITY ERROR', 
waarna uw programma afbreekt. Om dit 
te voorkomen kunt u voor de zekerheid 
elke string waarop u de ASC-functie los
laat verlengen met CHR$(0). (zie verder) 
Zo kan T=ASC(B$+CHR$(0)) nooit een 
foutmelding geven ook al is B$ gelijk aan 
""", een nulstring of lege string. 

5 REM VOORBEELD 33 
J.O PRINT""L.:.i"" 
20 A$= .. KOKOSNOOT"" 
30 B=ASC<AS> 
48 PRINTS 
50 PRINT .. CONTROLEER MAAR IN BI:J 

LAGE 4 .. 
68 PRINT .. DE ASCII CODE VOOR 'K' 

IS: 75"" 
70 END 
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U kunt echter ook een getal (mits tussen 0 
en 255) omzetten in het teken dat daar 
volgens de ASCII code mee overeenkomt. 
De juiste vorm is: 
CHR$ (<getal>). Als het getal niet bin
nen het toegestane bereik ligt volgt weer 
de foutmelding '?ILLEGAL QUAN
TITY ERROR'. 
5 REM UOORBEELD 34 
J.8 PRINT .. L.:.i .. 
28 REM ASCII CODE UOOR A=65 
30 REM ASCII CODE VOOR P=80 
48 PRINTCHR$<65>;CHR$(65>;CHR$ 

(88) 
58 PR I NT""U KUNT DIT OOK GEBRUI 

KEN"" 
60 PR I NT""OM TEKST TUSSEN"" 
70 PR I NT""AANHAL I NGSTEKENS"" 
88 PR I NT""AF TE DRUKKEN"" 
98 PRINTCHR$(34>;CHR$(65>; 

CHR$(65>;CHR$(88>;CHR$(34> 
J.OO END 
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7/7.1 

Onderbreken van een 
progratntna 
U kunt een programma onderbreken door 
het statement: 
rn STOP in het programma op te nemen. 
Op dit punt wordt het programma nder
broken en heeft u de gelegenheid om de 
waarde(s) van variabelen en strings e 
onderzoeken door deze in de 'direct mode' 
te laten afdrukken. Wilt u hierna e pro
grammauitvoering voortzetten, dan kan 
dit door CONT (van continue - oortzet
ten) gevolgd door RETURN te geven. 
Heeft u tijdens de onderbreking erande
ringen in het programma aangebracht, 
dan is voortzetting niet mogelijk en krijgt 
u de foutmelding 'CAN'T CONTINUE'. 
SGN( <getal>) geeft een waarde afhanke
lijk van het teken van het getal. Bij een 
positief getal is de waarde van deze functie 
1; als het getal gelijk is aan 0 is de waarde 
van de SGN-functie ook 0 en bij negatieve 
getallen is de waarde -1. 

5 REM UOORBEELD 37 
J.8 PRINT""~ .. 
28 FOR ft=J.T03 

38 FORB=-J.T0-3STEP-J. 
48 PRINTft/B;TftB<J.5>SGN<A/B>*INT 

<ABS(A/8)+8.5> 
58 NEXTB 
68 NEXTA 
78 END 

De functie ABS( <getal>) geeft de abso
lute waarde van het getal. Willen we nu 
een negatief getal correct afronden dan 
gebruiken we SGN(X)*IN
T(ABS(X) +0.5). 
Volgt u maar: X=-10.41, dus SGN(X)=-
1; ABS(X)=10.41; INT(l0.41+0.5)=10, 
dus de formule SGN(X)*IN
T(ABS(X)+0.5) geeft -1*10=-10. De 
afronding was correct. 

Ook in een gewenst aantal decimalen kunt 
u met behulp van INT(X) gaan afronden. 
Wilt u in twee decimalen afronden 
(belangrijk bij boekhouden) dan gebruikt 
u: 
SGN(X)*INT( lOO*ABS(X) +0.5 )/100. 
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7/7.2 

De INTEGER functie en 
haar gebruik bij afronden 
INT(X) geeft het grootste gehele getal dat 
gelijk is aan of kleiner dan X. U moet niet 
denken dat dit rekenkundig afronden op 
gehele getallen is, want INT(-10.3) geeft 
als uitkomst -ll, een rekenmachine zou u 
-10 geven omdat deze wel correct afrondt. 
U kunt deze functie echter wel gebruiken 
om af te ronden, maar dan moet u wel een 
paar kunstgrepen toepassen. 

5 REH UOORBEELD 35 
~0 A=~~0.75:8=9.99:C=-~2.45 

20 PRINTINT<A>.INT<B>.INT<C> 
38 END 

11.0 ·::r 

Figuur 7/7.2-1: Het resultaat 

INT(l0.45) geeft als uitkomst 10, maar 
INT(10.51) geeft ook 10. Als u bij beide 
getallen 0.5 op telt, krijgt u 
INT(l0.45+0.5), dit geeft 10, maar u 
krijgt INT(l0.51 +0.5) en dit geeft 11. De 
afronding is nu wel correct. 

5 REH UOORBEELD 36 
J.O FOR A=J. TO 3 
20 FOR B=J. TO 3 
38 PRINTA/BiTAB(J.5>1NT(ft/B).INT 

(ft/8+8.5> 
40 NEXTB 
50 NEXTA 
60 END 

1 
c::· . ._1 

. :3:3 :~: :3:3 :;: :3:3:::: 
.-·. 
.:!!. 

1 
.. t:66~:.E;t56t5~7 
....• 
.. :a 
1 1::' . ·-' 
1 

l 1 
121 1 
0 0 - .·-, -· .:::. 
1 1 
0 1 
:~: 

. ...• 

.:. . 
J. 

..... 

.:::. 
1 l 

Figuur 7/7.2-2: Ziet u wel! 

Afronden bij negatieve getallen gaat ook, 
maar alweer met kunstgrepen. Hierbij 
gebruiken we weer twee in de 64 inge
bouwde functies namelijk SGN (X) en 
ABS(X). 
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7/7.3 

Willekeurige getallen 
door de cotnputer bepaald 
De functie RND( <getal>) geeft een wille
keurig getal tussen 0 en 1. Dat dit getal 
echter niet geheel willekeurig is zal u niet 
verbazen, omdat bij het aanzetten van de 
computer alles telkens in dezelfde beginsi
tuatie wordt gebracht. Bij het opstarten 
van de computer wordt een reeks 'wille
keurige' getallen gegenereerd, dus het uit-
ganspunt is aldoor hetzelfde ...... tenmin-
ste bij positieve getallen. Als het argument 
negatief is, krijgt u ook een willekeurig 
getal, maar telkens hetzelfde. Deze weten
schap is heel leuk om bijvoorbeeld een 
dobbelsteen aldoor dezelfde waarde te 
laten werpen, u kunt vrienden en kennis
sen verbaasd doen staan om uw gave van 
helderziendheid. RND(O) geeft een getal 
tussen 0 en 1 dat voor ons echt willekeurig 
is, want het bepalen van dit getal gebeurt 
op basis van de stand van de JIFFY 
CLOCK. Dit is een ingebouwde klok die 
60 maal per seconde met 1 jiffy wordt 
opgehoogd en begint te lopen als u de 
computer aan zet. (Zie hoofdstuk 4.) 

U kunt RND( 1) gebruiken om getallen te 
laten genereren die binnen een bepaald 
bereik vallen. 
1 00* RND (1) geeft een willekeurig getal 
tussen 0 en 100. 
INT ( l 00* RND ( l)) geeft een willekeurig 
geheel getal van en met 0 tot en met 99. 
INT ( 6* RND ( 1)) + 1 geeft een willekeu
rig geheel getal van 1 t/m 6 (de dobbel
steen). 

5 REH UOORBELD 38 
J.8 PRINT""~ .. 
28 F"OR A=J. TO J.8 
38 O=INT(6*RND<J.>>+J. 
48 T=T+O 
58 NEXTA 
68 PRINT .. IN J.8 WORPEN GOOIDE U 

••; T; ""OGEN"" 
78 END 

V oor een willekeurig getal met als onder
grens X en als bovengrens Y gebruikt u de 
formule: 
A=RND(l)*(Y-X)+X. De waarde X 
kan bereikt worden, de waarde Y wordt 
nooit gehaald. 
Allerlei educatieve programma's gebrui
ken de RaNDom functie, ook in allerlei 
spelen wordt RND gebruikt. Kortom 
zodra iets verrassend moet zijn heeft u 
RND beslist nodig. 

5 REH UOORBEELD 39 
J.8 PRINT .. ~ .. 
28 REH STERREN WORDEN 

WILLEKEURIG AFGEDRUKT 
38 P=INT<48*RND<J.>> 
48 PRINTTAB<P>; ""* .. 
68 GOTO 38 
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Subroutines 

Subroutines zijn uitgevonden om veel 
extra schrijfwerk te besparen. Het kan zijn 
dat u een bepaald gedeelte van een pro
gramma meerdere malen wilt laten uit
voeren. Als u voor elke keer dit program
mastuk opnieuw moest schrijven zou dit 
uiterst onpraktisch zijn. Het is mogelijk 
om zo'n programmablok als het ware uit 
het programma te lichten - waarna we 
spreken van subroutine - en vanuit het 
programma naar deze subroutine toe te 
springen. Na het uitvoeren van de subrou
tine keert de computer terug naar het 
hoofdprogramma om dit verder uit te 
voeren. 

U moet dus aan de computer vertellen 
waar de subroutine te vinden is en dit doet 
u met de opdracht: 
rn GOSUB<regelnummer>. Bij deze 
instructie springt de computer naar het 
aangegeven regelnummer, zoals bij 
GOTO, maar onthoudt tevens het regel
nummer waar de GOSUB opdracht 
stond. 

U moet de computer ook mededelen wan
neer de SUBROUTINE doorlopen is en 
teruggegaan moet worden naar het hoofd
programma. U doet dit door als laatste 
instructie van de subroutine op te nemen: 
rn RETURN 
Zodra de computer deze instructie tegen
komt gaat de computer terug naar het 
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hoofdprogramma en zet dit voort met de 
opdracht volgend op de GOSUB op
dracht. 

Net als bij de FOR .. NEXT opdracht wor
den de gegevens die de computer moet 
onthouden bewaard op de STACK (zie 
hoofdstuk 9). Net zoals u met geneste 
FOR .. NEXT lussen kunt werken, kunt u 
met geneste subroutines werken, u springt 
dan vanuit de eerste subroutine naar de 
tweede, terug naar de eerste etcetera. 

5 REM UOORBEELD 48 
6 PRINT .. L:..i"" 
J.8 PRINT .. GOEDENDAG .. 
28 GOSUBJ.888 
38 INPUT .. HOE HEET U .. ;N$ 
48 GOSUBJ.888 
45 GOSUB2888 
58 PRINT .. GOEDENDAG ••; N$ 
55 PRINT:PRINT 
68 PRINT .. SUBROUTINE J.: 

DOORLOPEN"" 
78 PR I NT""SUBROUT I NE 2: 

DOORLOPEN"" 
88 PR I NT""SUBROUT I NE 3: 

DOORLOPEN"" 
98 END 
J.888 PR I NT""I.aWE ZI.JN NU 

••; A; ""HAAL 

••; B; ""HAAL 

••; C; ""HAAL 

IN DE 
EERSTE SUBROUTINE"": A=A+ J. 

J.8J.8 FORT=J.TOJ.588:NEXTT 
J.828 R~TURN 

2888 PRINT""LaWE ZI.JN NU IN DE 
TWEEDE SUBROUTINE"": B=B+ J. 

2885 GOSUBJ.888 
28J.8 GOSUB2588 
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2828 RETURN 
2588 PRINT .. L3WE ZI.JN NU IN DE 

DERDE SUBROUTINE URNUIT DE 
TWEEDE'":C=C+J. 

251.8 GOSUBJ.888 
;!528 RETURN 

Waar moet u de subroutines plaatsen, na 
het hoofdprogramma of er voor? Beiden is 
toegestaan, maar de programma uitvoe
ring is sneller als de subroutines voor het 
hoofdprogramma staan. U dient dan voor 
het blok met subroutines een GOTO 
opdracht op te nemen zodat over het 
gehele blok subroutines heen gesprongen 
wordt en het hoofdprogramma gestart 
wordt. 

Indien u de subroutines na het hoofdpro
gramma plaatst, dan moet u er zorg voor 
dragen dat het hoofd programma eindigt 
met END, want anders gaat de computer 
rustig door en komt een opdracht 
RETURN tegen zonder dat daar een bij
behorende GOSUB opdracht voor was. 
Resultaat: de foutmelding 'RETURN 
WITHOUT GOSUB' 

5 REH UOORBEELD 4J. 
6 PRINT .. ..:;•• 
J.8 PRINT""WE UERGETEND -'END ... TE 

GEBRUIKEN'" 
28 GOSUB 1.888 
38 PRINT"" U GOOIDE ••; A; ""OGEN"" 
1.888 A=INT<6*RND(J.)+J.> 
J.8J.8 RETURN 

Onderbreken, functies en subroutines 

Deel 7: BASIC 

WE VERGETEND 'END' TE GEBRUIKEN 
U GOD I DE ::;! 013H1 

?RETURN WITHOUT GOSUB ERROR IN 1010 
REFID'r', 

Figuur 7/7.4-3: Het resultaat is 'einde' 

Een gemakkelijk te volgen programma 

5 REH UOORBEELD 42 
J.O PRINT""li'" 
28 T=T+J. 
38 IF T=G THEN END 
48 A=INT<28*RND<J.>> 
58 B=INT<28*RND<J.>> 
GO PRINT"" HET EERSTE GETAL 

IS ••; A 
78 GOSUB 1.888 
88 PRINT .. HET TWEEDE GETAL 

IS ••; B 
98 GOSUB 1.888 
1.88 PRINT .. DE SOH IS ••;A+B 
J.J.O GOSUB 2888 
1.28 GOT028 
J.88a FOR U=J. TO J.888:NEXT 
J.8J.8 RETURN 
2888 PRINT"" DE LUS WERD .. ; T; .. HAAL 

DOORLOPt;:Nu 
281.8 RETURN 

Toelichting: In dit korte programma wor
den 6 maal twee willekeurige getallen 
bepaald en telkens wordt de som van twee 
getallen uitgerekend en afgedrukt, door 
een in een subroutine opgenomen vertra
gingslus wordt alles gemakkelijker te vol
gen gemaakt. 
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7/7.5 

Alweer een tnogelijkheid 
otn te vertakken 
Als u zich voorstelt dat u een gecompli
ceerd programma aan het ontwikkelen 
bent, waarin diverse duidelijk van elkaar 
te onderscheiden gedeelten moeten zitten; 
hoe lost u dat dan op? 
U kunt hierbij bijvoorbeeld denken aan 
een educatief programma waarin aparte 
stukken zitten voor het trainen van optel
len, aftrekken, vermenigvuldigen en 
delen. Een ander voorbeeld is een 
bestandsprogramma waar u de keuze 
moet hebben tussen invoeren, wijzigen, 
bekijken, verwijderen en printen van re
cords. 

U heeft hier gelukkig een stuk gereed
schap voor in handen. U kunt een kort 
hoofdprogramma schrijven, terwijl u de 
diverse onderdelen als subroutines 
schrijft. 
Door gebruik te maken van de instructie 
ON<variabele>(GOSUB/GO
TO)<rn>[,<rn> ] ..... 
kunt u afhankelijk van de waarde van de 
variabele naar de door u gewenste regel 
springen. Als de variabele gelijk is aan 1 
wordt naar het eerste regelnummer 
gesprongen, als de variabele gelijk is aan 2 
naar de tweede mogelijkheid enzovoorts. 

U moet wel de waarde van de variabele in 
de hand houden, als u zes mogelijkheden 
heeft, dan is het weinig zinnig om een 
groter getal dan 6 in te voeren; als de 

variabele negatief is slikt het programma 
dit ook niet en stopt met een foutmelding. 
U mag wel gebroken getallen invoeren, 
want de computer werkt verder met de 
INTEGER van het ingevoerde getal. Als 
u 0 invoert of een getal dat groter is dan 
het aantal mogelijkheden + 1 (in verband 
met de INTEGER functie) dan gaat het 
programma verder met de volgende regel. 
In plaats van een variabele mag tussen 
ON en GOSUB (of GOTO) ook een 
bewerking staan, maar de uitkomst hier
van moet ook aan de bovengenoemde 
voorwaarden voldoen. 

We noemen zo'n reeks keuzemogelijkhe
den een MENU. Een menu van een 
adresprogramma zou er als volgt kunnen 
uitzien: 

ADRESLIJST 
1. Invoeren 
2. Wijzigen 
3. Verwijderen 
4. Sorteren 
5. Zoeken 
6. Afdrukken 
7. Stoppen 
MAAK NU UW KEUZE 

Het is heel goed denkbaar dat mogelijk
heid 4 u naar een SUBMENU brengt dat 
er als volgt zou kunnen uitzien: 
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SORTEREN 
1. Op naam 
2. Op woonplaats 

. 3. Op postcode 
MAAK NU UW KEUZE 

Deze mogelijkheid van selecteren van de 
juiste routine is een zeer sterk stuk pro
grammeergereedschap waar u erg veel 
plezier van zult hebben. 

.t REM 7.7.5 . .1 
5 REM VOORBEELD 43 
.18 PRINT""L.:.i"":PRINT:PRINT 
28 PRINT""WAT KIES .JE?"" 
38 PRINT"" .t. OPTELLEN"" 
48 PR I NT""2. AFTREKKEN"" 
58 PR I NT""3. UERMEN I GUULD I GEN"" 
68 PRINT""4. DELEN"" 
78 PR I NT""5. STOPPEN"" 
98 I NPUT""TYP .JE KEUZE IN""; Y 
.188 ONYGOT0588,.t888,.t588,2888, 

2588 
.tJ.8 GOTOJ.8 
588 REM OPTELLEN 
5J.8 A=INT<J.88*RND<J.>>: 

B=INT<J.88*RND<J.>> 
538 PR I NTA; ...... ; B; ••=••: GOSUB2288 
558 IFA+B=CTHENGOSUB2.t88 
568 IFA+B<>CTHENGOSUB2J.28 
578 I NPUT""DOORGAAN MET OPTELLEN? 

.JA/NEE""; A$: I FA$="".JA""THEN5J.8 
598 GOTOJ.8 
J.888 PRINT .. MODULE AFTREKKEN••: 

FORT=J.TOJ.888:NEXT 
.1898 GOTO.t8 
J.588 PRINT .. MODULE UERMENIGUUL-

DIGEN"": FORT=J. TOJ.888: NEXT 
J.598 GOTOJ.8 
2888 REM DELEN 
28J.8 A=INT<.t88*RN~<.t>>: 

B=INT<.t88*RND<.t>> 
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282J. IFB=8THEN28J.8 
2826 C=INT<A/8):1FC=.tTHEN28J.8 
2828 A=B*C: PRINTA; ""/"".i 

B .. = .. :GOSUB2288 
2858 IFA/B=CTHENGOSUB2J.88 
2868 IFA/B<>CTHENGOSUB2.t28 
2878 INPUT .. DOORGAAN MET DELEN? 

.JA/NEE""; A$: IFA$= .. .JA .. THEN28J.8 
2898 GOTO.t8 
2J.88 PRINT .. GOED"": RETURN 
2.128 PR I NT""FOUT .. : RETURN 
2288 I NPUT""GEEF .JE ANTWOORD .. ; 

C:RETURN 
2588 END 

READY • 

Dit programma geeft u allereerst een keu
zemenu en u heeft gelegenheid uw keuze te 
maken. Afhankelijk hiervan gaat het pro
gramma met een van de vier modules 
verder. De ontbrekende modules kunt u 
zelf toevoegen. Telkens na het oplossen 
van een sommetje krijgt u gelegenheid om 
aan te geven of u door wilt gaan met dit 
soort sommen of dat u naar het menu 
terug wilt gaan. Door met geneste subrou
tines te werken kan het programma korter 
worden gemaakt. U kunt er ook nog tellers 
inbouwen voor het aantal goede antwoor
den, cte percentages enzovoorts. 

U heeft in dit hoofdstuk kennis gemaakt 
met de volgende BASIC keywords: 
GOSUB<regelnummer> - laat uw pro
gramm~ naar het aangegeven regelnum
mer sprmgen. 
RETURN- stuurt het programma terug 
naar de regel volgend op die waarin 



Onderbreken, functies en subroutines 

7.5 Alweer een mogelijkheid om te vertakken 

GOSUB voorkwam. 
ON in de vorm: 
ON A GOSUB (OF GOTO) lijst van 
mogelijke regelnummers gescheiden door 
komma's. De waarde van A bepaalt het 
regelnummer waar naar toe gesprongen 
wordt. 
STOP - om een programma te onder
breken. 
CONT - om een programma dat onder
broken is, weer voort te zetten. 

Verder de functies: , 
INTEGER( argument) -geeft het dichtst-
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bijzijnde gehele getal dat kleiner is dan het 
argument. 
SGN(argument) -geeft -1,0 of+ 1 al naar 
het argument negatief, nul of positief is. 
ABS(argument) - geeft de absolute 
waarde van het argument, dus het argu
ment zonder eventueel '-' teken. 
RND(argument) -om willekeurige getal
len te laten genereren. 

Tenslotte heeft u het begrip MENU leren 
kennen en is er iets verteld over de JIFFY 
klok, een teller die 60 maal per seconde 
wordt opgehoogd. 
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Variabelen die verband niet elkaar 
houden, lijsten en tabellen 
Als u bijvoorbeeld een ledenlijst van een 
vereniging van 1000 leden wilt gaan 
samenstellen en u stopt de namen in 
stringvariabelen, dan wordt Uw fantasie 
betreffende het verzinnen van namen voor 
die variabelen zwaar op de proef gesteld. 
Er zou dus een andere mogelijkheid moe
ten zijn. Voor dit soort problemen is er de 
zogenaamde geïndiceerde variabele, ofte
wel een variabele met een volgnummer of 
index. Dit nummer is gebonden aan een 
maximum, namelijk 32767 en het mag 
niet negatief zijn. Het nummer mag ook 
vervangen worden door een variabele, u 
moet er dan wel zorg voor dragen dat de 
waarde hiervan voldoet aan de voor
gaande eisen. 
Een gebroken positief getal is wel toege
staan, de computer zet dit om in de bijbe
horende INTEGER. 

\V aarschijnlijk interesseert het u wel 
waarom deze voorzieningen nodig zijn. 
Stelt u zich voor dat u voor uw gezin 
bioscoopkaartjes gaat halen. Er worden 
stoelen op een rij voor u gereserveerd en 
voor de bioscoopdirecteur is het totaal niet 
belangrijk hoe uw familie gaat zitten. Dat 
de zaak uitverkocht is als u later kaartjes 
voor de buren wilt bijbestellen zal u niet 
verbazen. 

Iets dergelijks gebeurt bij de computer, 
voor een array (lijst of tabel van geïndi
ceerde variabelen) wordt geheugenruimte 
als een aaneengesloten stuk gereserveerd. 
Voor 11 elementen in een array heeft de 
computer ruimte, maar u moet als u meer 
dan ll (0 t/m 10) elementen in uw array 
heeft van te voren via de DIM (van 
dimension- afmeting) instructie opgeven 
hoe groot het stuk geheugen moet zijn dat 
gereserveerd moet worden. Dit dimensio
neren mag u maar één maal doen, logisch, 
omdat reserveringen niet zo maar kunnen 
worden uitgebreid. 

5 REM VOORBEELD 44 
J.8 DIM AC4> 
28 REM U GAAT DE LI~ST UULLE" 

MET EE" FOR "EXT LUS 
38 FOR X:;::J. TO J.8 
48 I"PUT ACX> 
58 "EXTX 
68 REM ZODRA DE I"DEX GROTER 

WORDT DA" 4 UOLGT EE" FOUT 
MELDI"G 

Toegestane vormen van geïndiceerde 
variabelen en het DIM statement zijn: 
V ARIABELE('VOLGNUMMER-V A
RIABELE(N)') 
STRINGVARIABELE('VOLGNUM-
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MERV ARIABELE(N)') 

Als u een meervoudige index gebruikt, dan 
moeten de indexen gescheiden worden 
door komma's. 
DIM <VARIABELE>(<INDEXEN
>) [,<VARIABELE> (<IN-
DEXEN>) .... ]. 

U ziet dat u met meer indexen kunt 
werken (theoretisch maximaal 255, maar 
dit is bij na niet voor te stellen). Een 
tweevoudige index is gemakkelijk voor te 
stellen als een tabel (of matrix) waarbij de 
eerste index de kolom in de tabel en de 
tweede index de rij in de tabel aangeeft. 
Denk bijvoorbeeld aan vergelijken van 
r,rijzen van artikelen van diverse leveran
Ciers. 

Geïndiceerde variabelen besparen u mas
sa's schrijfwerk bij het programmeren, 
kijkt u maar naar de volgende voor
beelden. 

5 REH VOORBEELD 45 
~8 PRINT··~ TYPE VI~FTIEN 

GETALLEN IN .. 
28 DIHA<J.5> 
38 FORN=8T0~5 
48 PRINTN;:INPUTA<N> 
58 NEXTN 
68 PRINT"""'"" DAAR KOHEN DE 

GETALLEN: .. 
78 GOSUB~888 
88 FORK=8T0~5 
98 PR I NT .. A < ""K"" > =••, A< K > : GOSUBJ.888 
.188 NEXTK 
.1.18 GOSUB 2888 
.128 END 
.1888 FORT=J.T0588:NEXTT:RETURN 
2888 PR I NT""B I~ EEN GROOTSTE 

INDEX VftN .1~ HEEYT U .16 
GETALLEN! •• 

28.18 PRINT .. WAN"r INDEX 8 TELT 
OOK HEE .. 

2828 RETURN 

5 REH VOORBEELD 46 
J.8 PRINT .. I.:.i TYPE UI~F WOORDEN IN .. 
28 FORN=8T04 
38 PRINTN;:INPUTX$ 
48 A$CN>=X$ 
58 NEXTN 
68 PR I NT .. ~DAAR KOHEN DE WOORDEN"" 
78 FORK=8T04 
88 PR I NT .. A$ C ""K .. ) = .. A$ C K > : GOSUB~888 
98 NEXTK 
~88 END 
J.J.8 NEXTK 
J.28 END 
~888 FORT=~T0588:NEXTT:RETURN 

Nog een paar tips: 

DIMENSIONEER altijd, zelfs bij een 
index kleiner dan 10. De anders door de 
computer gereserveerde geheugenruimte 
voor 11 waardes komt dan, gedeeltelijk, 
vrij voor andere doeleinden. 

Gebruik voor uw INDEXEN 'INTE
GERVARIABELEN', want dit spaart u 
bij grote aantallen gegevens een giganti
sche hoeveelheid geheugenruimte. Een 
floating point index neemt veel meer 
geheugenplaats in beslag dan een integer 
index. 

ARRAYS kunnen we vullen met behulp 
van INPUT, zoals u al zag en met de nog 
te behandelen statements READ, DAT A 
en GET. 
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Nog tneer gegevens 
in het progratntna 
We hebben tot nu toe diverse methoden 
leren kennen om gegevens aan het pro
gramma mee te geven. De eerste was door 
het domweg toekennen van waarden aan 
variabelen via programmaregels als: 
100 A= 10:A$="PIET" 
De tweede methode was via de instructie 
INPUT in de vorm: 
100 INPUT"Geef Uw naam en leef
tijd";N$,L 

Het komt echter dikwijls voor dat we een 
grote hoeveelheid zelden of nooit verande
rende gegevens in een programma heb
ben, zoals de namen van de leerlingen van· 
een klas, het BTW -percentage, de maan
den van het jaar enzovoorts. 
Het is mogelijk om al deze gegevens, 
DAT A, te concentreren in diverse zoge
naamde 'DAT A' regels, waarbij de afzon
derlijke gegevens gescheiden worden door 
komma's: Via de instructie READ kunt u 
deze gegevens een voor een laten inlezen 
en toekennen aan de variabele achter 
READ. De verschillende DATA items 
hoeven niet tussen aanhalingstekens te 
worden geplaatst, tenzij .... 

U zult het al begrijpen, de komma is het 
scheidingsteken tussen twee DAT A items, 
zodra u dus een gegeven heeft dat een ',' 
bevat moet u dit gegeven wel tussen aan
halingstekens plaatsen. Ook krijgt u pro
blemen met de dubbele punt, want dit is 

normaal de scheiding tussen twee instruc
ties op een regel. Ook dit kunt u omzeilen 
door, indien uw gegeven een dubbele punt 
bevat, aanhalingstekens te gebruiken. 
Hetzelfde geldt voor spaties, letters aange
slagen met SHIFT, grafische tekens en 
controletekens. Uiteraard geven de aan
halingstekens zelf als onderdeel van de 
DATA ook een probleem, u kunt dit 
omzeilen door CHR$(34) te gebruiken, 
zoals in het voorbeeld uit 7 .6.6. 

De syntax van deze instructie: 
READ<variabele> [,<variabele >]. .. 
DATA<lijst van constanten> 

De verwerking gaat volledig op volgorde, 
het eerste READ statement leest het eerste 
gegeven uit de eerste DATA regel in, 
enzovoorts. Voor twee dingen moet u 
oppassen, ten eerste moet het type gege
ven dat aan de beurt is om ingelezen te 
worden overeenstemmen met de soort 
variabele die achter READ staat, want 
anders krijgt u een '?SYNTAX ERROR'; 
ten tweede moet u zorgen dat er voldoende 
gegevens in de DAT A regels staan, want 
anders krijgt u de foutmelding '?OUT OF 
DATA'. U bent daar waarschijnlijk al 
mee geconfronteerd als u het woord 
READY als instructie heeft willen laten 
uitvoeren, het wordt dan opgevat als 
READY. 
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U bent geheel vrij in de plaats van uw 
DATA regels, meestal worden ze achterin 
het programma bij elkaar gezet, maar 
voor de computer maakt het niets uit of u 
ze voorin het programma coneen treert of 
door het hele programma verspreidt. Bij 
elkaar houden is het makkelijkste als u een 
enkele keer gegevens moet gaan wijzigen. 

5 REH UOORBEELD 47 
.18 TX=5 
.i.i GOSUB .1888 
28 DIHA$<TX>,D$<TX>,P$<TX> 
38 FOR A=.i TO 5 
48 READ A$(A),D$<A>,P$<A> 
58 NEXT 
66 PRINT .. l.i INUENTARISLI..JST"" 
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U kunt de gegevens vaker dan een maal 
gebruiken door de instructie RESTORE 
in uw programma op te nemen, dan wordt 
weer begonnen met het inlezen van het 
allereerste gegeven. RESTO RE is dus eeri 
'alles of niets' instructie, u kunt niet 
opnieuw gaan inlezen; bij de vijfdeDAT A 
regel bijvoorbeeld, maar u gaat terug naar 
het eerste gegeven van de eerste DAT A 
regel. 

76 PR I NT .. ART I KEL ... • ""AANKOOP"" • ""PR I ..Js•• 
86 FOR A=.i TO 5 
96 PRINTA$<A>;TAB<28)D$<A>.P$(A) 
.188 NEXT 
.1.18 DATA .. KAST. HOUT ..... .18-6-.1988 ... .1458. 88.4 STOELEN. ••.te-6-.1986 .. • .. 

688. ee·· 
.128 DATA""SLAAPKAHER • STAAL •• • .i 7-6-.1988 • .1588. 88 
.136 DATA""RAD I 0 • DRAAGBAAR"" • .1 7-6-.1986 • •• 658. 88 .. 
.148 DATA""BURO, STAAL •• • .i 7-6-.1.986, •• 965. oe•• 
.156 END 
.1.888 PRINT .. l.iDIT IS EEN BEGIN UAN EEN INUENTAISLI..JST"":GOSUB2888 
.1.648 PRINT""DE UOLGORDE DE DATAREGELS IS ARTIKEL,AANKOOPDATUH EN 

PR I ..Js••: GOSUB2688 
.1.838 PRINT .. HAAR U HOET DAN WEL UW DIHENSIONERING AANPASSEN .. : 

GOSUB2688 
.1.626 PRINT""DE GEGEUENS ZITTEN IN DATAREGELS DIE U KUNT UITBREIDEN"' 

GOSUB2686 
.18.16 PRINT""ER ZI..JN 3 KOLOHHEN, ARTIKELEN, AANKOOPDATA EN PRI..JZEN .. : 

GOSUB2866 
.1656 PRINT""ALS ER IN HET ARTIKEL EEN "•" UOORKOHT HOET HET GEHEEL 

TUSSEN •• 
.1668 PRINT""AANHALINGSTEKENs••: GOSUB2686 
.1676 PRINT"" OH DE PRI..JZEN ONDER ELKAAR TE KRI..JGEN SPATIES GEBRUIKEN 

, .. :GOSUBZ668 
.1688 PRINT .. HAAR DAN OOK AANHALINGSTEKEHS .. :GOSUB2660 
.1696 RETURN 
.1..1.68 RETURN 
2UUU FOR T=.iT05UU6:NEXT 
26.1.8 RETURN 
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In dit hoofdstuk heeft u kennis gemaakt 
met de begrippen: 
ARRAY- een lijst of tabel van variabelen 
of stringvariabelen die dezelfde naam dra
gen, maar alleen een verschillend identifi
catienummer hebben. 
INDEX - het identificatienummer van 
een geïndiceerde variabele of 
stringvariabele. 

5 REM VOORBEELD 48 
J.O DI MA$ ( 3. 3 > : PR I HT""L:.i"": BS=•• .. 
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En met de BASIC instructies: 
READ<variabelenaam> -die een gege
ven uit een DATA regel leest. 
DATA<lijst gegevens>- waarin de gege
vens voor de READ statements worden 
opgeslagen. 
DIM(<INDEX(en)> - waarmee u aan 
de computer moet meedelen wat de maxi
male indexen van Uw gedimensioneerde 
variabelen worden. 

J.5 REM HET TWEEDIMENSIONALE ARRAY WORDT GEVULD MET BEHULP VAN TWEE 
GENESTE 

J.G REM LUSSEH.EERST DE EERSTE RI~ ETC. 
J.? REM DE GEGEVENS STAAN IN DATAREGELS 
20 FORK=OT03 
30 FORR=OT03 
40 READAS<K.R> 
50 HEXTR 
GO HEXTK:GOSUB2000 
65 REM OP DEZELFDE MANIER WORDT HET ARRAY AFGEDRUKT 
SS REM HA HET AFDRUKKEN VAN 4 KOLOMMEN OP EEN RI~ VOLGT EEN 

PRINTOPDRACHT 
G? REM EH WORDT DE VOLGENDE RI~ AFGEDRUKT 
?0 FORL=OT03 
80 FORS=OT03 
SO PRINTB$A$<L.S>;:GOSUBZOOO 
J.OO HEXTS 
J.J.O PRINT:PRINT 
J.ZO NEXTL 
J.30 END 
J.OOO DATAOO.OJ..OZ.03.J.O.J.J..J.Z.J.3.ZO.ZJ..ZZ.Z3.30.3J..3Z.33 
ZOOO FORT=J.T0500:NEXTT:RETURN 
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5 REM UOORBEELD 49 
~8 REM UB 2-DIHENSIONELE ARRAY 
28 DIHA$(5,3):REH 5 HENSEN HET ELK DRIE GEGEUENS 
38 FOR I=~T05 

48 FOR .J=~T03 

58 READ AS<I • .J>:REH INLEZEN GEGEUENS 
68 NEXT.J 
78 NEXTI 
88 REM UITPRINTEN 
98 FOR I=~T05 

95 PRINTI 
~88 PRINTI 
~J.O FOR .J=J.T03 
!.28 PRINTAS<I,.J> 
J.38 NEXT.J 

PRINT 
REM GEBRUIK 
NEXTI 
REM GEBRUIK 

UOOR 

UOOR 

EEN 

EEN 
DATA ZEGEL,POSTSTRAAT 

NETTERE UITUOER 

NETTERE UITUOER 
~2.GIRODORP 

!.48 
J.45 
J.58 
~68 

~78 

~88 DATA UftN BLAD,BOEKSTRAftT 2,KftFTSTftD 

BU DE 

BU DE 

~98 DATA SPI.JKER,HAHERRING ~2.GEREEDSCHAPSSTAD 
288 DATA BASIC,STUDIELAAN 76,PIEKERDORP 
2~8 REM IN 228 UW EIGEN GEGEUENS INUULLEN 
228 DATA UW NAAH,UW ADRES,UW WOONPLAATS 

TAB-FUNCTIE 

TAB-FUNCTIE 
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Gegevens halen 

Uw programma's hebben gegevens nodig 
om te kunnen werken. U maakte al kennis 
met het commando INPUT voor invoer 
van variabele gegevens en met de READ
DAT A constructie voor het invoeren van 
weinig variërende gegevens. Er is nog een 
derde mogelijkheid, namelijkvia het com
mando GET. Ook deze instructie heeft 
zijn voor- en nadelen, zoals u zult zien. 

Voordat we hierop kunnen ingaan moeten 
we het eerst even hebben over de toetsen
bordbuffeL Dit is een opslagplaats waar 
toetsaanslagen tijdelijk worden opgebor
gen alvorens ze worden verwerkt. Zo'n 60 
maal per seconde wordt het toetsenbord 
afgezocht naar een aangeslagen toets en 
deze wordt in de buffer opgeslagen alvo
rens verder te worden verwerkt. Maxi
maal kan de toetsenbordbuffer 10 aansla
gen bevatten. De instructie GET haalt de 
toetsaanslagen een voor een uit de buffer 
(volgens het systeem first in first out- het 
teken dat het eerst werd opgeslagen, gaat 
er het eerste uit). Hierbij is het niet nood-
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zakelijk om de RETURN-toets m te 
drukken. 

Pro beert u maar eens: 

5 REH UOORBEELD 58 
1.6 PRINT""DRUK SNEL EEN PAAR 

TOETSEN IN"" 
28 FOR T=J.T05888 
38 NEXT 
48 PRINT .. DAAR KOHEN ZE .. 
58 FORK=J.TOJ.8 
68 GETA$ 
78 PRINTA$ 
88 NEXTK 
36 END 

U kunt zowel GET gebruiken met getal
variabelen als met stringvariabelen. 
Omdat er nu eenmaal maar 10 cijfertoet
sen zijn en veel meer andere, waaronder 
ook besturingstoetsen, is het gebruik van 
strings veel handiger. U moet dan echter 
wel selecteren. 
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Omdat het onmogelijk is om 60 tekens per 
seconde te tikken, moeten we iets doen om 
de zaak te vertragen. Daarom gebruiken 
we heel dikwijls regels van het volgende 
type: 
100 GET A$:IF A$=""THEN 100. 
Hier kijkt de computer in de toetsenbord
buffer, als A$ een nulstring is en er dus 
niets in de buffer staat, gaat de computer 
terug naar het begin van de programma
regel. Een lus waarin het programma blijft 
wachten totdat een toets wordt aangesla
gen. U kunt GET dan ook gebruiken om 
een programma te onderbreken tot een 
toets wordt aangeslagen. 

5 REH UOORBEELD 5~ 
~8 PRINT"" DRUK EEN TOETS IN"" 
~5 REM PROBEER DIT OOK MET DE 

BESTURINGSTOETSEN. 
DAAR REAGEERT GET OOK OP 

~6 REM ALTIJD GET BEVEILIGEN! 
28 GET A$ 
38 I F A$=""""THEN 28 
48 PR I NT""TOETS •• :o A$ :o •• WAS 

INGEDRUKT"" 
58 PRINT"" DRUK NOG EEN TOETS IN"" 
68 GET A$ 
?8 IF A$= 1010THEN 68 
88 PRINT .. TOETS 10 ;A$; .. WAS 

INGEDRUKT .. 
98 END 

U moet het geheel echter wel uitgebreid 
gaan beveiligen. Als u bijvoorbeeld een 
codewoord van 3 cijfers wilt gaan invoeren 
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en U gebruikt in uw achteloosheid de 
deletetoets of de cursortoetsen, dan wor
den deze ook als aanslagen gezien en zit in 
de fout. U moet dus alle ongewenste toet
sen uitsluiten. Dit kunt u vrij eenvoudig 
bereiken, want elke toets heeft immers zijn 
eigen ASCII code. Met IF ..... THEN kunt 
u dan ongewenste toetsen uitsluiten. Hier
bij is goed nadenken noodzakelijk, want 
een verkeerde toetsaanslag moet u wel 
kunnen corrigeren en u moet via 
RETURN ook kunnen aangeven dat u 
klaar bent met invoeren. 

5 REM VOORBEELD 52 
~8 PRINT""IK WACHT ME SUF"":PRINT: 

PRINT:PRINT 
28 PRINT""DRUK OP U OM DOOR TE 

GAAN .. 
38 GET A$: I F As:::•n• THEN 38 
48 IF A$= 10U10 THEN 68 
58 GOTO J.8 
68 PRINT11 HE.,HE. EINDELIJK WERD 

ER OP U GEDRUKT .. 
?8 END 

Via GET kunt u ook de keuzes bij menu's 
binnenhalen en dan het programma laten 
springen of vertakken met behulp van een 
IF /THEN constructie of met een ON A 
GOTO (of GOSUB) constructie. Als u 
met GETG$ werkt moet u bij ON G 
GOTO eerst G$ via VAL(G$) in een getal 
omzetten. 
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5 REM UOORBEELD 53 
1.8 PR I HT''DRUK OP J. • 2 OF 3" 
28 GETA$:IFA$=""THEH28 
38 IFA$="J."THEH78 
48 IFA$="2"THEH98 
58 IFA$="3"THEHJ.J.8 
68 GOTOJ.8 
78 PRIHT"EERSTE MOGELI.JKHEID" 
88 GOTOJ.8 
98 PRIHT"TWEEDE 110GELI.JKHEID" 
1.88 GOTOJ.8 
1.1.6 PRIHT""DERDE 110GELI.JKHEID" 
1.28 GOTOJ.8 
1.38 END 

5 REM UOORBEELD 54 
1.8 PRINT"~" 
28 PRIHT"J.. OPTELLEN" 
38 PRIHT"2. DELEN" 
48 PRIHT"3. UERMEHIGUULDIGEH" 
58 PRIHT"4. DELEN" 
68 PRIHT"5. STOPPEN" 
78 PRIHT:PRIHT 
88 PRIHT"I'tAAK UW KEUZE" 
98 GET A$:1FA$=""THEH98 
1.88 A=UAL<A$) 
1.1.6 IFA<J.THEH98 
128 IFA>=6THEN98 
1.38 OHAGOSUBJ.888.2888.3888. 

4888.5888 
1.48 FOR T=J.T02888:HEXT 
1.58 GOTOJ.U 
1.888 PR I HT""GESPROHGEH HAAR 

SUBROUTINE OPTELLEN" 
1.81.8 RETURN 
2888 PRINT"GESPRONGEH HAAR 

SUBROUTINE AFTREKKEN"" 
281.8 RETURN 
3888 PR I HT""GESPROHGEH HAAR 

SUBROUTINE 
UERMENIGUULDIGEH"" 

381.8 RETURN 
4888 PRIHT"GESPROHGEH HAAR 

SUBROUTINE DELEN'" 
481.8 RETURN 
5888 END 
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5 REM VOORBEELD 55 
J.8 PRINT""~J. UIA INPUT"" 
28 PRINT .. 2 UIA GET"" 
25 PR I NT""3 STOPPEN"" 
38 PR I NT""MAAK UW KEUZE"" 
48 GETA$: IFA$=••••THEN48 
58 A=UAL(A$) 
68 ONAGOTOJ.88.288.388 

Nog meer gegevensinvoer 
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J.88 PRINT""PROBEER EEN STRING LANGER DAN 88 TEKENS IN TE VOEREN" 
J.85 PRINT""UERGEET BI.J INPUT NIET OP RETURN TE DRUKKEN .. 
J.J.8 INPUT A$ 
J.28 PRINTA$ 
J.38 GOTOJ.8 
288 PRINT"NU KUNT U WEL MEER DAN 88 TEKENS INVOEREN .. 
2J.8 GETA$: I FA$=" .. "THEN2J.8 
228 B$=B$+A$ 
238 L=LEN<BS> 
248 IFL=J.28THENPRINTB$:GOTOJ.8 
258 GOT02J.8 
388 END 

Een van de voordelen van GET boven 
INPUT is dat met INPUT maximaal 80 
tekens ingevoerd kunnen worden, terwijl 
met GET teken voor teken wordt binnen
gehaald, een string kan dus opgebouwd 
worden tot de maximaal toegestane lengte 
van 255 tekens. 

U heeft in dit gedeelte kennis gemaakt met 
de toetsenbordbuffer en met het BASIC 
commando: 
GET- dat 1 teken uit de toetsenbordbuffer 
haalt. 
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7/10.1 

Titning en registratie 

U heeft eerder in dit boek al kennis 
gemaakt met de JIFFY CLOCK die 60 
maal per seconde opgehoogd wordt. De 
stand van de JIFFY CLOCK wordt bijge
houden in de gereserveerde variabele TI 
en u kunt bijvoorbeeeld in de linker 
bovenhoek deze stand continu in beeld 
laten blijven. 

5 REM VOORBEELD 56 
J.O PR I NT .. ""-i"" 
20 T=TI/60 
30 PRINTumuiNT<T>:GOT020 

U kunt ook kijken hoe lang uw pro
gramma draait door aan het begin en het 
einde van het programma de stand van TI 
op te nemen. Als u het verschil door 60 
deelt heeft u de programmaduur in se
conden. 

5 REM UOORBEELD 57 
J.O PR I NT""""-i"" 
20 A=TI 
30 B=<TI-A)/60 
40 PRINT""miK WERK NU .. INT<B> 

""SECONDEN"" 
50 GOT030 

U kunt zo de snelheid van uitvoering van 
verschillende versies van uw 
programma's vergelijken. 
Via de nu volgende SUBROUTINE kunt 
u ook uw programma een exact te bepalen 
aantal seconden vertragen. 

5 REM UOORBEELD 58 
500 S=30:GOSUB 900 
600 PRINT .. HET PROGRAMMA 

ONDERBRAK""; S; ""SECONDEN"" 
780 END 
980 T=TI+60*S 
9J.O IF T=TI THEN RETURN 
920 GOTO 9J.O 

Naast TI kent uw computer ook nog TI$ 
en deze variabele geeft de tijd weer die de 
computer aanstaat in uren, minuten en 
seconden. Deze zijn niet door leestekens 
gescheiden. In tegenstelling tot TI is TI$ 
wel te beïnvloeden, deze kunt u namelijk 
gelijk zetten met uw horloge. 

5 REM UOORBEELD 59 
J.O INPUT .. ""-iHOE LAAT IS HET .. ; 

Tl$: PRINT""""-i"" 
20 PRINT••mu; Tl$: GOT020 
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U heeft nu kennis gemaakt met de gereser
veerde variabelen: 
TI - die de stand van de JIFFY CLOCK 
bevat en door u niet is te beïnvloeden ( 1 
seconde is 60 "jiffies"). 
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TI$ - die de tijd in uren, minuten en 
seconden aangeeft die verstreken is na het 
inschakelen van de computer. Deze TI$ 
kunt U eventueel wel veranderen, bijvoor
beeld gelijk zetten met uw horloge. 
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7/11.1 

Goniontetrische 
functies 
Een paar van de wiskundige functies die in 
uw 64 ingebouwd zijn, hebben we alleren 
kennen, namelijk SGN, ABS en INT. 
De Commodore 64 kan echter veel meer 
doen, er zijn een heel stel goniometrische 
functies ingebouwd. Voordat ik die ga 
behandelen moeten er eerst een paar 
begrippen duidelijk gemaakt worden. 

Allereerst, wat is goniometrie? In de wis
kunde wordt met goniometrie de leer der 
goniometrische of hoekverhoudingen 
bedoeld. U ziet het woord hoekver houdin
gen, de vraag is hoe geven we een hoek 
aan? 

Normaal geven we de grootte van een 
hoek aan in graden. Een volledige cirkel 
bestaat uit 360 graden. Zoals gewoonlijk is 
uw computer weer eigenwijs, hij kent 
alleen maar hoeken in radialen. Een volle
dige cirkel bestaat uit 2 *PI radialen. PI is 
het niet te berekenen getal dat het verband 
beschrijft tussen de omtrek en de straal 
van een cirkel. (omtrek= 2 .;,~:PI *straal). 
Het is inmiddels tot meer dan 1 miljoen 
decimalen berekend, maar het blijft een 
benadering. Houdt u het maar op 3.14 en 
realiseert u zich dat dit een benadering is. 
Overigens kent de 64 de waarde van PI, 
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als u in een berekening PI gebruikt wordt 
die door deze waarde vervangen. Dit 
stukje over graden, radialen en PI geeft u 
in ieder geval het verband tussen deze 3 
grootheden. Omdat 360 graden gelijk is 
aan 2 *PI radialen zit PI dus in graden in 
de 64!. 
360 graden = 2 *PI radialen, ook als u in 
graden gegeven hoeken heeft kunt u de 
comp~ter van eenjuiste invoer in radialen 
voorzien. 

5 REH UOORBEELD 68 
6 REH OMREKENING GRADEN-RADIALEN 
J.8 PR I NT .. GRADEN .. • ""RAD I ALEN"" 
28 FOR G=8T098STEP5 
38 R=G*t"1/J.88 
48 PRINTG,R 
58 NEXTG 
68 END 

Definities uit de goniometrie: 
We hebben een rechthoekige driehoek, als 
we vanuit een van de hoeken (nee, niet de 
rechte hoek nemen!) uitgaan dan geldt 
voor deze hoek het volgende: 
sinus = overliggende rechthoekszijde/ 
schuine zijde. (de sinus ligt dus altijd 
tussen 0 en 1) 
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cosinus = aanliggende rechthoekszijde/ 
schuine zijde. (ook de cosinus ligt tussen 0 
en 1, maar als de sinus bijna 1 is, dan zal 
de cosinus bijna 0 zijn) 
tangens= overliggende rechthoekszijde/ 
aanliggende rechthoekszijde. 

Figuur 7/11.1-2: Een rechthoekige 
driehoek 

Voor de bovenstaande drie grootheden 
hebben we de volgende functies: 
COS( <getal>) geeft de cosinus van de 
door 'getal' aangegeven hoek- (aangege
ven in radialen) . 
SIN (<getal>) geeft de sinus van de door 
'getal' aangegeven hoek- (aangegeven in 
radialen). 
T AN (<getal>) geeft de tangens van de 
door 'getal' aangegeven hoek- (aangege
ven in radialen). De tangens kan varieren 
van heel klein tot reusachtig groot. Komt 
u in het gebied wat uw computer niet meer 
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kan behappen dan krijgt u geen 'OVER
FLOW ERROR' zoals u zou verwachten, 
maar een '?DIVISION BY ZERO 
ERROR'. 

Als u yan alle hoeken de bovengenoemde 
grootheden in een tabel verzamelt, dan 
zou u kunnen terugzoeken welke hoek bij 
een gegeven cosinus, sinus of tangens 
hoort. 
De computer heeft alleen voor de tangens 
deze functie ingebouwd. ATN (<getal>) 
geeft u de hoek waarvan de tangens gelijk 
is aan 'getal'. Het resultaat is in. radialen 
en zal altijd tussen -PI/2 en + Pl/2 in
liggen. 
Voor de overeenkomstige handeling bij 
sinus en cosinus heeft de Commodore 64 
geen ingebouwde functies. 

5 RE" UOORBEELD 6~ 
~8 INPUT""l,iGEEF HOEK IN GEHELE 

GRADEN <NIET 98)"";G 

38 PRINT""AANTAL GRADEN"""""DE 
SINUS"" 

48 PRINTG •• SIN<R> 
58 PRINT""AANTAL GRADEN"""""DE 

COSINUS"" 
68 PRINTG""COS<R> 
78 PR I NT""AANTAL GRADEN""" ""DE 

TANGENS"" 
88 PRINTG""TAN<R> 
98 PR I NT""DRUK EEN TOETS 0" DOOR 

TE GAAN"" 
~88 GET A$ : I FA$="""" THEN ~88 
~~8 GOTO ~8 



Wiskunde, wiskundige functies en CBM 64 BASIC Deel 7 hoofdstuk 11.2 blz. I 

Deel 7: BASIC 

7/11.2 

Exponentiële en 
logarittnische functies 
Ook hier moeten we het eens zijn over een 
paar begrippen. Wat is een exponent? De 
exponent is dat getal dat aangeeft tot 
welke macht een getal moet worden verhe
ven. Bijvoorbeeld in 4 Î 3, voluit geschre
ven 4*4*4 en 2 Î 2, voluit 2*2 zijn 3 en 2 
de exponenten. 
Het begrip logaritme is iets ingewikkelder, 
nl. de exponent van de macht waartoe 
men een vast positief getal (het grondtal) 
moet verheffen om een willekeurig ander 
getal te krijgen. In ons decimale stelsel 
gebruiken we als grondtal meestal het 
getal 10. De logaritme van 100 is dan 2 
(immers 10 î 2 = 100) en de logaritme 
van 1000 is dan 3 (1 0 î 3 = 1 000) . 
Het zou eigenlijk abnormaal zijn als uw 
computer een zodanig grondtal hanteerde 
dat u de normale logaritmetafels kon 
gebruiken, (logaritmetafels zijn tabellen 
waarin de logaritmes van vele getallen, 

grondtallO, met de bijbehorende getallen 
zijn verzameld). De 64 hanteert het 
natuurlijke getal 'e' als grondtal. Net als 
PI is e slechts te benaderen, houdt u het 
maar op 2. 72. 

De functie EXP( <getal>) geeft u e " 
'getal'. Als de uitkomst te groot wordt dan 
geeft de computer een '?OVERFLOW 
ERROR'. De functie LOG( <getal>) 
geeft u de natuurlijke logaritme (met als 
grondtal dus e) van 'getal'. Als 'getal' 0 is 
of negatief dan bestaat LOG (getal) niet en 
krijgt u een '?ILLEGAL QUANTITY 
ERROR'. 

5 REM VOORBEELD 62 
J.8 I NPUT .. X-WftARDE""; X 
28 PRINT""E'tX=••; EXP<X> 
38 END 
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5 REH UOORBEELD 63 
J.8 INPUT""UOER X-WAARDE TUSSEN 8 

EN 88 IN .. ;X 
28 IF X<=8 THEN J.8 
38 IF X>88 THEN J.8 
48 PRINT""X= .. ; X 
58 PRINT""E-tX= ••; EXP<X> 
60 PRINT""LNX= ••; LOG<X> 
78 END 

Er is nog een wiskundige functie in de 
Commodore 64 ingebouwd, namelijk: 
SQR( <getal>), deze functie geeft u de 
vierkantswortel van 'getal'. Ook hier 
wordt indien 'getal' negatiefis uw inspan
ning gehonoreerd met een '?ILLEGAL 
QUANTITY ERROR'. 

Mocht u denken dat u nu alle functies die 
de 64 voor u bezit heeft gehad, dan heeft u 
het mis. U heeft de beschikking over een 
heel arsenaal van functies, maar u dient ze 
wel zelf te definiëren. Als u een ingewik
kelde wiskundige berekenig meerdere 
malen in het programma wilt laten uitvoe
ren, dan kunt u er beter in het begin van 
het programma een functie van maken. 
Dit spaart geheugenruimte en levert snel
heid op, want de formule wordt maar een 
maal in het programma uitgerekend. De 
syntax van de door de gebruiker te definie
ren functies ziet er als volgt uit: 
DEF FN<naam>(<variabele>)=<wis
kundige uitdrukking> 

'Naam' mag elke toegestane variabele
naam zijn, maximale lengte is echter 2 
karakters. Het eerste teken mag geen cijfer 
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ZIJn, maar alleen een letter. Een voor
beeld: 

5 REH UOORBEELD 64 
J.8 OEF FNA<X>=INT<RND<J.>*X+J.) 
J.5 X=J.8 
28 P=FNA<X> 
38 PRINTP 

Naderhand kunt u de gecreëerde functies 
aanroepen door de waarde voor X te 
geven en de functie aan te roepen, bv. 

5 REH UOORBEELD 65 
J.8 OEF FNA<X>=J.2*X-J.5/3 
28 OEF FNB<X>=J.6*SQR<X>+X-t2 
38 OEF FNC<X>=3*X-t3+J.2*X-t2-X-t2-7 
48 FOR X=J. TO 5 
58 P=FNA<X> 
68 Q=FNB<X> 
78 R=FNC<X> 
88 PRINTX.P.Q;TAB<35>;R 
98 NEXT X 
J.88 END 

Dit geeft u een tabel als resultaat, maar u 
zou natuurlijk ook punten kunnen gaan 
plotten om een grafiek te maken. U kunt 
FN ook in de direct mode gebruiken, als 
tenminste het statement dat de functie 
definieert is uitgevoerd, anders volgt de 
foutmelding 'UNDEF'D FUNCTION'. 

5 REH UOORBEELD 66 
J.8 OEF FNA<X>=J.6*SQR<X>+X-t2 
28 FOR X=~TO 3.25 STEP 8.25 
38 P=FNA<X> 
48 PRINTP; TAB<P>; ""*"" 
58 NEXT X 
68 END 
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7/11.3 

Nog nteer gentak 
in uw contputer ingebouwd 
Als u op het scherm bezig bent en u weet 
niet op welke plaats de cursor staat, dan 
kunt u dit opvragen door de functie 
POS( <0>) te gebruiken. Het argument 
bij deze functie is een dummy-argument. 
U krijgt dan de cursorpositie op de regel 
waar deze staat. U verwacht een getal van 
0-39, maar u kunt echter een getal van 0-
79 krijgen. Dit komt door het verschil in 
lengte tussen schermregels en 'logische' 
regels. Een schermregel is 40 posities lang, 
een logische regel daarentegen 80. 
Daarom mag een programmaregel ook 80 
tekens bevatten. 

Bent u bezig met een programma en wilt u 
alle geheugenruimte in het RAM geheu
gen vrijmaken zonder dit programma aan 
te tasten dan kan dit door het statement 
CLR te gebruiken. Bij RUN en RUN 
gevolgd door een regelnummer (dezelfde 
werking als RUN, maar het programma 
start op het aangegeven regelnummer) is 
uitvoering van CLR automatisch inge
bouwd, alle variabelen worden dan op 0 
gesteld. U kunt echter redenen hebben om 
alleen CLR te gebruiken, denkbaar is dat 
u voor uitvoering van een bepaalde sub
routine alle variabelen op 0 wilt zetten. Na 
terugkeer uit de subroutine kunt u het 
programma met STOP onderbreken, de 
waarden van de variabelen die in de sub
routine zijn bewerkt opvragen en contro
leren op hun juistheid. Klopt alles, dan 

heeft u een grote kans dat de subroutine 
goed werkt. Dit is een handige foutzoek
methode. 

U leerde in dit stuk de volgende wiskun
dige functies kennen: 
COS(hoek) -die u de cosinus van de hoek 
geeft. 
S.IN(hoek) - die hetzelfde doet voor de 
smus. 
TAN (hoek) -die u de tangens van de hoek 
geeft. 
ATN (getal)- die u de hoek die bij het getal 
hoort geeft. 
LOG(getal) -die u de logaritme, op basis 
van grondtal 'e' van het getal geeft. 
EXP(getal) - die u de exponent geeft 
waartoe u 'e' moet verheffen om het getal 
te krijgen. 
SQR(getal) -die u de vierkantswortel van 
het getal geeft. 
DEF FN <naam>( <variabele>) =<wis
kundige uitdrukking>- die u de mogelijk
heid geeft om zelf functies te definieren. 
En verder de systeemfuncties: 
POS(O) -die u de positie van de cursor op 
de logische regel mededeelt. 
CLR - die alle geheugenruimte in het 
RAM geheugen vrij maakt. Het pro
gramma wordt hierbij niet aangetast. 
En de begrippen graden, radialen, sinus, 
cosinus, tangens, logaritme, grondtal als
mede de, slechs te benaderen, getallen 'PI' 

' ' en e. 
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Iets over talstelsels 

Hoewel talstelsels met het eigenlijke 'com
puteren' niets te maken hebben, moeten 
we er in verband met de werking van de 
computer wel iets van weten. Vooral het 
binaire, of tweetallige, stelsel is van be
lang. 

De meeste talstelsels behoren tot de zoge
naamde positiestelsels, dat wil zeggen dat 
er een direct verband is tussen de positie 
van een cijfer in het getal en de belang
rijkheid ervan. 

De invloed van de positie van een cijfer in 
een getal bekijken we aan de hand van het 
getal 352. 
352 - 353 weinig invloed tengevolge van 
het veranderen van een cijfer (het aantal 
eenheden wijzigt). 
352- 362 meer invloed tengevolge van het 
veranderen van een cijfer (het aantal 
tien tallen wijzigt). 
352 - 452 meeste invloed tengevolge van 
de wijziging van een cijfer (het aantal 
honderdtallen wijzigt). 
De positie van het cijfer is dus belangrijk, 
daarom spreken we van positiestelseL 

Over hoeveel stuks spreken we bij 4321 in 
ons tientallig stelstel? 
Reken maar na I eenheid+ 2 tientallen+ 
3 honderdtallen + 4 duizendtallen. 
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Als we naar het rijtje: 1 - 10- 100- 1000 
kijken, dan zien we dat dit machten zijn 
van 10, het grondtal, namelijk de machten 
0,1 ,2 en 3. (elk getal tot de macht 0 is 
volgens afspraak gelijk aan 1) 
Van rechts naar links zijn in een getal de 
posities ook 0, 1, 2, 3 etc. 
Voor andere talstelsels geldt deze regel 
ook. 

Het g-etal4321 in het vijftallig stelsel is dus 
1 *5 T o + 2*5 t 2 + 3*5 î 3 + 4*5 î 4 

2926 stuks. 
Het getal 11010110 in het binaire stelsel is 
dus 0*2 Î 0 + 1*2 Î 1 + 1*2 Î 2 + 
0*2 Î 3 + 
1 * 2 Î 4 + 0* 2 Î 5 + 1 * 2 Î 6 + 1 * 2 Î 7 
= 214 in ons tientallige stelsel. 

Het is dus noodzakelijk om te weten met 
welk grond tal we werken als we zaken met 
iemand gaan doen! Bestel rnaaar 195 
vloertegels bij iemand die met het 20-tallig 
stelsel werkt, zonder dat u dit weet. Bij het 
uitpakken telt u tot uw schrik 585 tegels. 

Wij werken met het tientallige stelsel, in 
de computerwereld komen voor: stelsels 
met 2 als grond tal (binair), 8 als grond tal 
(octaal) en 16 als grondtal (hexadeci
maal). 
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7/12.1.1 Conversie 

Een getal omzetten van het ene naar het 
andere talstelsel noemt men conversie. 
Het voert te ver om in te gaan op de trucs 
die bestaan in verband met conversie van 
hexadecimaal en octaal naar binair, maar 
de standaardprocedure is: 
l) converteer het getal uit het ene stelsel 
naar het tientallige stelsel. 
2) converteer het aldus gevonden tiental
lige getal naar het andere stelsel. 

De eerste stap hebben we al gezien: 
3527 (8-
tallig)=3*8 f 3+5*8 f 2+2*8 f 1 +7*8-
f 0 = 1879 (10-tallig). 

Nu van het 10 tallig naar het ander stelstel 
(bijvoorbeeld het 5-tallige). 
1) Deel het getal 1879 door het grondtal 
van het nieuwe stelsel, de rest is het 
meest rechtse cijfer van het gevraagde 
getal (1879/5=375, rest 4) 
2) Deel het quotientuit 1) door het grond
tal van het nieuwe stelsel, de rest is het 
volgende cijfer van rechts van het 
gevraagde getal (375/5= 75, rest 0) 
3) Herhaal 2) tot het quotiënt niet meer 
deelbaar is. 
(75/5= 15, rest 0) 
(15/5=3, rest 0) 
4) Het laatste quotiënt is het meest linkse 
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cijfer van het getal uit het meuwe tal
stelsel. 
In dit geval is het getal dus 30004 ( 5-
tallig). 

7/12.1.2 Algemeen talstelsels 

Ons tientallig stelsel kent de cijfers 0 t/m 9 
Het binaire stelsel kent de cijfers 0 t/m 1 
Het octale stelsel kent de cijfers 0 tl m 7 
Het hexadecimale stelsel kent de cijfers 0 
t/m 9, A,B,C,D,E,F 

Als u terugdenkt aan het getal 256 (de 
mogelijkheden met 8 bits), dan ziet u 
misschien het verband al met 16 f 2. Dit is 
namelijk ook 256, terwijl het grootste aan
tal dat u met twee tekens hexadecimaal 
kunt representeren FF is, ofwel 255. 
Samen met de 0 zijn ook dit weer 256 
mogelijkheden, voor te stellen met slechts 
2 cijfers. 

Ook het begrip CARRY willen we kort 
aanstippen. Als u in ons stelsel optelt en u 
zegt bijvoorbeeld: 8+5=3 en 1 onthouden 
dan is hier sprake van een overdracht of 
carry. Elk talstelsel kent dit verschijnsel 
bij optellingen. (zie hiervoor het hoofd
stuk over machinetaal). 
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7/12.2 

Logische bewerkingen 

Behalve de normale rekenkundige bewer
kingen kan uw computer ook nog logische 
bewerkingen verrichten, deze hebben in 
de volgorde van bewerkingen de laagste 
prioriteit. 

5 REM VOORBEELD 68 
J.8 PRINT18L.:;J.5 OR J.94 

29 OR 3211 

28 PRINT 
38 PRINT 118888J.J.J.J. 
48 PRINT 11 J.J.8888J.8 
58 PRINT""--------
68 PRINT"" J.J.88J.J.J.J. 
78 PRINTJ.5 OR J.94, 29 
88 END 

888J.J.J.8J. •• 
88J.88888 
--------
88J.J.J.J.8J. 

OR 32 

We kennen daarvoor het keyword AND, 
de syntax luidt: 
<uitdrukking> AND<uitdrukking>. 
Het resultaat is waar als beide uitdrukkin
gen waar zijn, de numerieke waarde is dan 
-1 

Ook kennen we de logische operator OR, 
deze geeft als resultaat 'waar' als een van 
beide uidrukkingen waar is of als beiden 
waar zijn. De syntax: 
<uitdrukking>OR <uitdrukking>. 
Het resultaat is -1 als een van de twee 
uitdrukkingen waar is. 

Voorts kennen we nog de logische opera
tor NOT die waar in onwaar omzet en 
omgekeerd. 
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Beïnvloeden van BITS 

Als de AND en OR operatoren op twee 
getallen worden toegepast worden decor
responderende bits van de twee getallen, 
in het binaire stelsel geschreven, een voor 
een met elkaar vergeleken. 
AND geeft als resultaat dat het bit dat 
werd vergeleken 1 wordt (wordt ges et) als 
beide bits 1 waren. In alle andere gevallen 
wordt het betreffende bit 0 (gereset). 
Voorbeeld: 

5 REH VOORBEELD 67 
J.8 PR I NT""l.ii.5 ftND J.94 29 ftND J.6"" 
28 PRINT 
38 PR I NT""8888J.J.J.J. 
48 PRINT .. J.J.8888J.8 
58 PRINT .. --------
68 PR I HT""888888J.8 

888J.J.J.8J. •• 
8881.8888 

8881.8888 
78 PRINTJ.5 AND J.94~ 29 AND J.6 
88 END. 

In het tweede voorbeeld ziet u dat bit no. 4 
op 1 gezet is in het resultaat, 16 = 2 Î 4. 
Als u zelf nog wat voorbeeldjes uitpro
beert met machten van 2 na AND; dan 
ziet U dat het bitnummer aangegeven 
door de exponent 1 kan zijn in het resul
taat, mits in het eerste getal dit bit ook 1 
was. Alle andere bits worden 0. We kun
nen AND dus gebruiken om bits op 0 te 
zetten. 

Laten we dezelfde voorbeelden gebruiken 
bij OR, daar wordt het betreffende bit 1 

als een van de twee bits 1 is. 

5 REH VOORBEELD 68 
J.8 PRINT""L.:.iJ.5 OR J.94 29 OR 32 .. 
28 PRINT 
38 PRINT .. 8888J.J.J.J. 888J.J.J.8J. •• 
48 PRINT"" J.J.8888J.8 881.88888 
58 PRINT .. -------- --------
68 PRIHT .. J.J.88J.J.J.J. 88J.J.J.J.8J. 
78 PRINTJ.5 OR J.94. 29 OR 32 
88 END 
READY. 

Hier werd in het tweede voorbeeld 2 î 5 
gebruikt, het resultaat was dat alle bits die 
1 waren ook 1 gebleven zijn, maar dat ook 
bit no. 5 op 1 is gezet. Dus om bits op 1 te 
zetten gebruiken we OR. 

In de hoofdstukken 10 en 11, graphics en 
geluid komen deze bewerkingen erg veel 
voor. Alle 8 sprites worden namelijk aan 
en uitgezet door de 8 bits van slechts een 
geheugenplaats. U kunt met OR bijvoor
beeld sprite no. 6 aanzetten door als 
tweede getal 2 î 6 te nemen, ofwel 64. 
Uitzetten gaat weer dan met behulp van 
AND(255- 2 î 6). Veel van de grapbics
en geluidsfuncties worden op een derge
lijke wijze bestuurd. 
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Probeert u zelf maar eens een constructie 
te bedenken om eerst alle bits op 0 te 
zetten en vervolgens bijvoorbeeld bits 2, 5 
en 6 op 1 te zetten, daarna alle bits op 1 en 
vervolgens alle bits behalve bit 3 op 0. 
Succes! 
(oplossing vindt u hieronder) 
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In dit deel maakte u kennis met de logi
sche operatoren AND, NOT en OR en 
hun plaats in de volgorde van bewerkin
gen. Ook gingen we in op talstelsels, het 
omzetten van gètallen van het ene in het 
andere talstelsen en het beïnvloeden van 
bepaalde bits in een byte. 

GETAL AND 0 

0 OR 100 

100 OR 255 

255 AND 2t3 

Figuur 7/12.3-1: De beloofde oplossing 
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Algetneen 

Tot nu toe zijn we er van uitgegaan dat u 
werkte met computer en cassetterecorder. 
Maar als u verder komt, zit u al snel met 
een diskdrive, een printer en eventueel 
zelfs nog andere rand-apparatuur. 

Een van de merkwaardigheden van de 
organisatie van apparatuur bij de Com
modore 64 is dat alles met elkaar doorver
bonden is, elk signaal dat de computer 
uitstuurt, wordt door alle randapparaten 
-behalve de cassetterecorder- ontvangen. 
De cassetterecorder heeft een eigen aan
sluiting. Deze zorgt behalve voor het tran
sport van data ook voor de besturing van 
de motor van de cassetterecorder. Alle 
andere randapparaten zijn op de seriële 
bus aangesloten door doorlussen. U zult 
dus moeten vertellen voor welk randappa
raat de signalen estemd zijn. Net als bij 
een telefooncentrale heeft ook hier elke 
abonnee zijn eigen nummer. U moet er 
trouwens nog meer nummers bij geven, 
als eerste moet u een zogenaamd 'logical 
file number' ofwel in goed Nederlands 
'logisch bestandsnummer' meegeven. 

Dat wil zeggen dat u het bestand waarmee 
u gaat werken een eigen nummer geeft 
(vooral belangrijk bij de diskdrive, deze 
kan met meer bestanden tegelijk werken). 
Deze nummers mogen lopen van 0 tot 128, 
hogere nummers zijn bij de 64 intern 
bestemd voor andere doeleinden. 
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Een bestand is een verzameling bij elkaar 
horende records of blokken die als een 
eenheid wordt behandeld. Bij een factuur 
kan een regel een gegevenselement vor
men, de volledige factuur een record en de 
verzameling facturen een bestand vor
men. De wijze waarop de diverse records 
bereikbaar zijn bepaalt het type van het 
bestand. Bij een sequentieel bestand kunt 
u de records slechts op volgorde bereiken, 
bij andere vormen spreken we van rela
tieve bestanden en random bestanden. 
Ook hier komen we in de toekomst op 
terug. 

Vervolgens moet u mededelen voor welk 
randapparaat de gegevens bestemd zijn, 
het rijtje is als volgt: 
0 = toetsenbord 
1 = cassetterecorder 
2 = modem (RS232 interface) 
3 = beeldscherm 
4 of 5 zijn printers 
6 = printer/plotter 1520 
8,9 10 of 11 zijn nummers voor de disk
drive(s). 

Tenslotte geeft u meestal een secundair 
adres mee, waarmee we eigenlijk aange
ven via welk kanaal de communicatie gaat 
verlopen. Een paar van deze kanaalnum
mers zijn gereserveerd voor speciale doel
einden, bijvoorbeeld bij de diskdrive de 
nummers 0,1 en 15. De eerste twee cijfers 
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bepalen of gelezen of geschreven wordt: 0 
voor lezen, l voor schrijven (door de 
commando's LOAD, SAVE en VERIFY 
worden deze nummers automatisch mee
gegeven.) Het nummer 15 mag U niet 
gebruiken voor normaal gegevenstrans
port, omdat dit het commandokanaal is 
voor de diskdrive. Via dit kanaal kunt u 
onder andere de foutmeldingen van de 
diskdrive uitlezen en uw diskcommando's 
geven; bijvoorbeeld .file wissen, initialise
ren, een nieuwe diskette formatteren enz. 
(zie verder hoofdstuk 6). 

Randapparatuur en de communicatie daarmee 

Deel 7: BASIC 

De communicatie met de randapparatuur 
is een zeer gecompliceerd gebied, waar 
niet alleen begrippen als lezen en schrij
ven aan te pas komen, maar ook vormen 
van bestanden, plaatsen van records en 
allerlei andere ingewikkelde zaken, Voor 
het moment zullen we ons heRerken tot de 
cassetterecorder en heel voórzichtig de 
diskdrive aanroeren. 
In de toekomst zullen we er veel meer 
aandacht aan besteden. 
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De verschillende syntaxen bij cassette: 
1) OPEN1,1,0,"naam" - open bestand 
"naam" op cassette om uit te lezen. 
2) OPENl,l,l,"naam" - open bestand 
"naam" op cassette om naar te schrijven. 
3) CLOSEl, om het bestand te sluiten. 

Een kanaal waarlangs gegevens worden 
getransporteerd vult een buffer. Als deze 
buffer vol is worden de gegevens wegge
schreven. Het commando CLOSE geeft 
opdracht om ook een niet geheel gevulde 
buffer weg te schrijven. Alleen met toepas
sen van CLOSE bent u er zeker van dat 
alle gegevens zijn weggeschreven. 

Doordat een cassetteband normaal maar 
in één richting loopt, kunt u alleen maar 
gegevens op volgorde inlezen of wegschrij
ven, dat wil zeggen dat u alleen met 
sequentiële bestanden kunt werken. U 
heeft echter geen probleem om, bij wijze 
van spreken, 10 maal een bestand met 
dezelfde naam op dezelfde cassette te 
zetten. 

Bij de diskdrive is dit anders, op een 
diskette mag maar een bestand met een 
bepaalde naam voorkomen, anders krijgt 
u een foutmelding (via het knipperen van 
het rode lampje). 
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5 REM UOORBEELD 69 
J.O OPENJ. • J., J. • ""LOONL I .JST"" 
26 REM CASSETTEBESTAND 

'LOONLIJST' OM IN TE 
SCHRI.JUEN 

36 FORX=J.TOJ.O 
46 READPS<X> 
56 NEXTX 
66 FORX=J.TOJ.O 
76 PRINTHJ..PS<X> 
88 NEXTX 
98 CLOSEJ. 
J.88 DATA .JANSEN.PIETERSE. 

UERDONK.WILLEMS.DE RUYTER 
J.J.8 DATA KLAASSEN, THEUNISSEN. 

DIKSHOORN,ALBERTSEN. KOOT 

5 REM UOORBEELD 76 
J.8 PR I NT""l.:a"" 
ZO OPENJ. • J. 11 6 • ""LOONLIJST"" 
38 REM CASSETTEBESTAND 

'LOONLI.JST 1 OM UIT TE LEZEN 
48 FORX=J.TOJ.8 
56 INPUTHJ.,P$(X) 
66 NEXTX 
78 FORX=J.TOJ.8 
88 PRINTP$(X> 
96 NEXTX 
.188 CLOSE.! 
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De diskdrive 

De verschillende syntaxen bij diskdrive: 
LOAD"<programmanaam>" ,an[,sa] 
SA VE"<programmanaam>" ,an[,sa] 
VERIFY" <programmanaam>" ,dn[,sa] 
voor BASIC programma's. 
OPENlfn,an,sa,"dn:naam,t,w" 

Hierin hebben de letters de volgende bete
kenis: 
lfn=logical file number, zie boven. 
an=apparaatnummer, het nummer van 
de diskdrive, zie boven. 
sa=secundair adres, no's 2-14 zie boven 
dn=het nummer van de drive, bij een 
enkele drive is dit 0, bij een dubbele drive 
of 1. 
naam =naam van het bestand, maximaal 
16 karakters 
t=type van het bestand, er zijn drie types, 
namelijk "S" voor sequentieel",U" voor 
user en "P" voor program. 
w=wat wilt u doen? U vult hier in "R" 
voor lezen, "W" voor schrijven en "A" 
voor toevoegen (a ppend). 

Ook hier moet u bestand( en) weer sluiten 
als uw gegevensuitwisseling voltooid is. 
De syn tax is: 
CLOSElfn 
Dit moet u voor elk geopend bestand 
doen. 

Hoe krijgt u nadat u bestanden geopend 
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heeft de gegevens erin of eruit? Dit is vrij 
eenvoudig, u gebruikt dezelfde comman
do's PRINT, INPUT en GET, maar 
omdat u niet met het scherm werkt laat u 
ze volgen door het teken #, gevolgd door 
het bestandsnummer waarop de comman
do's betrekking hebben. PRINT mag u in 
dit geval niet afkorten tot '?'. Verder 
moeten we nog vermelden dat er bij 
INPUT#lfn,A$ maximaal een string van 
80 karakters lengte binnengehaald kan 
worden; bij de opbouw van uw bestand 
moet u hier (via bijvoorbeeld LEN(A$)) 
rekening mee houden. Bij GET#,A$ 
wordt teken voor teken uit het bestand 
gehaald; via een formule B$=B$+A$ 
kunt u deze tekens opbouwen tot een 
string, de maximale lengte hiervan kan 
255 tekens zijn. 

Als u bij het werken met de diskdrive een 
foutmelding krijgt, dan kunt u met het 
volgende programma het foutkanaal uitle
zen en in het handboek opzoeken wat er 
aan de hand was. Ik raad u aan dit in elk 
programma achteraan te zetten, met een 
regelnummer van bijvoorbeeld 60000, 
krijgt U dan een foutmelding, dan geeft u 
RUN 60000 en u bent klaar. 
Dit uitlezen van het commandokanaal om 
de fout te achterhalen moet namelijk van
uit een programma gebeuren. In de direct 
mode is dit niet mogelijk. 
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Kunstgrepen om dit via STATUS te 
behandelen vindt u in de aanvullingen op 
dit boek. 

Het enige wat wij u nu nog over de 
diskdrive vertellen is de mogelijkheid om 
een tweede bestand met dezelfde naam op 
een diskette te krijgen zonder foutmel
ding, u moet dan voor de bestandsnaam 

5 REM UOORBEELD 73 
Ut DIM M$(J.2> 
28 OPEN8. 8. 8 • ""MAANDEN • S • R"" 
38 FOR X=J. TO J.2 
48 INPUTM8.11$(X) 
58 PRINTM$(X) 
68 NEXTX 
78 CLOSE8 
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tussen de aanhalingstekens meegeven het 
teken C gevolgd door het drivenummer: 
OPEN8,8, 15, "@O:naam,s,w" overschrijft 
dan het oude bestand van dezelfde naam. 
Dit oude bestand is dan wel verloren 
gegaan. LET OP: Dit commando is zeer 
onbetrouwbaar. De kans bestaat dat de 
diskdrive alles door elkaar gaat gooien. 

5 REM UOORBEELD 74 
1.8 OPEN8 • 8. 8. ""MAANDÈN. S. R"" 
28 GETM8.A$ 
38 PRINTA$; 
48 IF A$=CHR$<J.3>THENPRINT:T=T+J. 
45 IF T=J.2 THEN CLOSE8 :END 
58 GOT028 
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De printer 

Bij PRINT#lfn,A$ schrijft u alleen A$ 
naar het bestand weg, wilt u alle output 
naar het bestand schrijven, dan kunt u 
zich veel tikwerk besparen door het com
mando CMD#lfn te gebruiken, hierdoor 
wordt alle output naar dit bestand ge
stuurd. 

Als u eenmaal klaar bent met de commu
nicatie dan moet u eerst een lege printop
dracht naar het betrokken bestand geven 
door PRINT#lfn en daarna door CLO
SEfn het bestand afsluiten. 

5 RElt VOORBEELD T5 
J.8 OPEN 3,.4 
28 PRINT""DEZE TEKST ICOttT OP HET 

SCHERft"" 
38 PRINTit3,. .. DEZE TEKST GAAT 

NAAR DE PRINTER .. 
48 PRINT""ZO KUNT U WISSELEN .. 
58 PRINTit3,. .. WANT U WILT NIET 

ALLES OP PAPIER HEBBEN .. 
68 PRINTit3:CttD3 
TB PRINT .. NU GAAT ALLES NAAR 

DE PRINTER"" 
88 PRINT .. EN DAT KAN ttAKKELI..JK 

ZI..JN ... 
98 PRINTit3:CLOSE3 
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Bij de printer heeft u meestal geen secun
dair adres nodig, dit speelt alleen als U 
met interfaces gaat werken en paralelprin
ters gaat gebruiken. Normaal is de syntax: 
OPENlfn,an 
Dezelfde betekenis voor de letters als 
boven. 

In dit gedeelte heeft u leren communice
ren met diverse soorten randapparatuur, 
en kennis gemaakt met de volgende 
commmando's: 
OPEN: om een bestand te openen. 
PRINT#: om gegevens naar een bestand 
weg te schrijven. 
INPUT#: om gegevens uit een bestand in 
een string in te lezen, maximaal80 tekens 
per keer. 
GET#: om gegevens uit een bestand in 
het computergeheugen in te lezen, dit 
gebeurt teken voor teken. Op deze wijze 
kunt u lange strings opbouwen. 
CMD# om alle output naar een bepaald 
bestand te sturen. 
CLOSE; om bestanden af te sluiten. 
En met de begrippen bestand, record en 
sequentieel 
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Meer over schermindeling 

In het voorgaande leerde u diverse metho
des om teksten op de door u bepaalde 
plaats af te drukken; er is nog een slim 
kunstje voor, namelijk het volgende: 
10 A$="25 maal cursor naar beneden" 
20 B$="40 maal cursor naar rechts" 
U kunt dan verder in uw programma 
sturen met PRINT LEFT$(A$,nl) en 
PRINT 
LEFT$(B$,n2) om de tekst op de juiste 
plaats te krijgen. 

5 REM VOORBEELD 76 

l!r" 
••••••••••••••••r• 

28 &$=·~························ 38 PRINT··~·· 
48 PRINTLEFT$(ft$.~2>;LEFT$(8$. 

28 > ; ••zo GAAT HET OOK"" 

Er zijn nog meer manieren om het afdruk
ken te controleren. U heeft geleerd dat het 
geheugen uit 65536 'postbussen' bestaat. 
Bepaalde van deze adressen controleren 
bepaalde handelingen. Zo wordt op adres 
211 de horizontale positie van de cursor 
bijgehouden en op adres 214 de verticale 
positie. Via 'POKE adres, getal' kunt u 
zelfdirect of vanuit uw programma waar
den in het geheugen veranderen (getallen 
van 0 tm 255). Wat gebeurt er na 
POKE211,9 en POKE214,14? Helaas, er 
gebeurt niets. Er blijkt pas iets te gebeuren 
als u een machinetaalroutine laat werken 

die door Commodore in het ROM 
gedeelte is ingebouwd. Deze routine (er 
zijn er meer, zie het machinetaalgedeelte!) 
start u met het commando SYS gevolgd 
door het adres waar de routine begint, in 
dit geval 58732. 

5 REM VOORBEELD 77 
~8 PRINT""~ .. 
28 POKE2~~.~5 
38 POKE2~4.~8 
48 SYS 58732 
58 PR INT""NftftM"" 
68 PRINT""C: .. 
78 END 

Overigens het commando POKE heeft 
een familielid, namelijk PEEK(geheugen
plaatsnummer). 
Door PRINT PEEK(adres) kunt u kijken 
welke waarde er in een bepaalde geheu
genplaats staat. 

Tekeningen gemaakt met behulp van de 
grafische symbolen van de Commodore 64 
in een programma opnemen is ook al niet 
zo moeilijk als het lijkt; het kunstje hier
voor: 
1) maak de door u gewenste tekening op 
het scherm, u kunt dit het beste van 
tevoren leeg maken, maar u gebruikt 
BESLIST NIET de RETURN toets. Is de 
tekening naar uw zin; pas dan zet u op elke 
regel ervoor: 
2) 'regelnummer PRINT"' en u drukt 
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vervolgens op RETURN. Let er wel op 
dat uw regelnummers hetzelfde aantal 
cijferposities hebben, want anders ver
loopt uw tekening in de breedte 
3) u zet voor het stukje programma dat de 

5 REM VOORBEELD 78 
J.8 PR I NT""W"" 
J.5 FOR T=J. TO 2888=NEXT 
28 PRINTntpppvp••••••••••r• 
2J. PRINT"" 
22 PRINT .. 
23 PRINT .. 
24 PRINT"" 
25 PRINT .. 
26 PRINT .. 
27 PRINT .. 
28 PRINT .. 
29 PRINT .. 
38 PRINT" 
3J. PRINT"" 
32 PRINT .. 
33 PRINT"" 

111111 
I 11 I I 11 I 

1111111111 
r--........ ..--, 
I , ... , ,,..., I 
I ~-' '·-·' I 
I I 
...... / 

. ........ -... .. / 
I ''--·' I 
I I 
., I I I I "' 
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tekening bevat een regel die de cursor op 
de juiste plaats zet om te beginnen, even
tueel het scherm schoon maakt en het doel 
is bereikt. 

Figuur 7/14.1-1: De uitvoer 

111111 
11111111 

I I I I I I I I I I 
I V I 
I~ ~I 

I"" ""I 
I I 

' / 
'~ / 

I '--' I 
I I 
"I lil"" 

34 PRINT""'.3DIT IS EEN ZORGELI.JK PROGRAMMEUR .. 
35 PR I NT""C:"" 
48 FOR T=J. TO 2888;NEXT 
58 GOTOJ.8 
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Beweging 

Beweging op het scherm maken is niet zo 
moeilijk als het lijkt, met een zo simpel 
commando als TAB lukt het al, u mag 
namelijk tussen de haakjes zowel een 
waarde als een variabele zetten. 
Wat dacht u van het volgende: 

5 REM ~OORBEELO 78 
6 PRINT .. L;,i"" 
1.8 A=J. 
28 PRINT••wu 
38 PRINT TAB< A> ....... 
48 A=A+J. 
58 IFA=38THEN88 
68 GOT028 
78 PRINT""i;! .. 
88 PRINTTAB<A> .. * .. ; 
88 ft=ft-J. 
J.88 IFA=J.THEN28 
J.J.8 GOT078 

.. _ , 

Uiteraard is er wat beweging betreft nog 
veel en veel meer mogelijk met uw compu
ter, in hoofdstuk 10 "GRAPHICS", wordt 
hieraan uitgebreid aandacht geschonken 
en leert u werken met SPRITES en derge
lijke grappen meer. Het zou te ver gaan 
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om dit allemaal in het hoofdstuk BASIC 
op te nemen, net zoals wij in dit gedeelte 
geen aandacht besteden aan het onder
werp geluid; dit komt in het hoofdstuk 11 
"GELUID", uitgebreid aan de orde. 
Zowel van een bewegende SPRITE als 
van een geluidseffect volgt hier slechts een 
voorbeeld. 

5 REM ~OORBEELD 88 
1.8 POKE2848,J.3:PRINT .. L.:,i .. :POKE532 

69,PEEK<5369>0R<2~8>: 

POKE53249,J.88 
28 FORI=8T062:REftDft;POKE832+I,ft; 

NEXT 
38 POKE53277,PEEK<53277>0R<2~8); 

POKE5327J.,PEEK(5327J.) 
0R(2~8> 

48 FORI=255T08STEP-J.:POKE53248,1 
:NEXT;GOT048 

68 DATA8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8 
,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8, 
8,8,8,8,8,8,3 

78 DATA255,248,3,24,248,3,24,248 
,3,255,248,3,255,248, 
3,255,248,3,255,248 

,8,8,8,8,8 
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5 REM VOORBEELD 8~ 
~8 PRINT""f.:i .. 
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28 PRINT .. UOOR MEER KLANKEN:DRUK OP ~ .. 
38 PR I NT""STOPPEN DOOR ANDERE TOETS. ••: FORT=~ T0~588: NEXT 
48 M=54272 
58 FOR R=8T024:POKEM+R,8:NEXT 
68 POKE54296,~5:FORT=~T0~888:NEXT 
78 PRINT""f.:i"": S~=INTC255•RND<~> >+~ 
88 POICE54273,S~ 
98 POKE54277.~~=POKE54278,~6 
~88 S2=INT<255*RND<~>>+~ 

~~8 POKE54287,S2 
~28 FORN=~T0~88:POKE54276,~9 

~38 FOR T=~ TO 588:NEXT:POKE54276,48 
~48 GETA$: I FA$=""""THEN~48 
~58 IF A$=""~"" THEN 78 

In dit gedeelte maakte u kennis met de 
BASIC commando's: 
PEEK(adres)- om te kijken wat er op een 
bepaald adres voor waarde staat. 
PO KEadres, waarde - om het gètal 
'waarde' (0-255) te plaatsen in geheugen-

plaats 'adres'. Werkt alleen in het RAM 
geheugen. 
SYSadres - om een in de 64 ·aanwezige 
machintaal routine die op geheugenplaats 
'adres' begint te starten. 
Verder maakte u heel vluchtig kennis met 
sprites, geluid en screen graphics. 
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7/15.1 

De laatste 
BASIC cotntnando's 
De laatste nog ontbrekende, niet zo erg 
veel door beginnende programmeurs 
gebruikte commando's moeten we voor de 
volledigheid nog behandelen. 

Allereerst nog een commando dat betrek
king heeft op de schermindeling. Het is het 
commando SPC(A). Dit lijkt wat vorm 
betreft erg veel op het commando 
TAB(A), het verschil is echter dat TAB 
een absolute plaatsbepaling is en SPC een 
relatieve. De instructie SPC(lO) zet 10 
spaties tussen de laatst gebruikte printpo
sitie en het volgende af te drukken teken. 

U kunt hiermee een nog leuker bewegings
effect maken: 

5 REM UOORBEELD 82 
J.8 PR I NT""l.i .. 
-~8 FORT=J. T035 
38 PRINT""*""SPCCT>""*"" 
48 NEXT 
58 FOR T=35TOJ.STEP-J. 
68 PRINT""*""SPCCT> .. *"" 
78 NEXT 
88 GOT028 

WAlT is een commando dat een pro
gramma onderbreekt, totdat een bepaalde 
geheugenplaats een bepaalde inhoud 
heeft. Met andere woorden, het pro
gramma stopt totdat door een uitwendige 
invloed de bepaalde geheugenplaats een 

bepaalde waarde heeft gekregen. Bij wei
nig programmeerervaring kunt u het beter 
alleen gebruiken als remplacant voor 
GET om een programma te onderbreken 
tot een toets wordt ingedrukt. 
WAlT 198, 1 onderbreekt het programma 
tot er een toets wordt ingedrukt. 

5 REH VOORBEELD 83 
J.8 PR I NT""l.iEEN DEMONSTRAY IE URN 

WftiT;DRUK EEN TOETS IN 
OM UERDER TE GftftN"" 

28 WftiTJ.SS~J. 

38 PRINT""U HEEFT EEN TOETS 
INGEDRUKT"" 

48 FORT=J.TOJ.888:NEXT 
58 POKEJ.S818 
68 WftiTJ.98~J. 

78 PRINT""U HEEFT WEER EEN 
TOETS INGEDRUKT"" 

88 POKEJ.98 18 
98 GOT028 

USR is ook al geen commando voor begin
ners, dit start een machinetaalroutine 
waarvan het beginadres staat in de geheu
genplaatsen 785 en 786. Hierbij worden 
variabelewaarden tussen machinetaal
programma en BASIC gedeelte uitgewis
seld. U moet echter het een en ander van 
machinetaal afweten om met dit com
mando te kunnen werken, in toekomstige 
aanvullingen zullen we er zeker aandacht 
aan besteden. 
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STATUS wordt wel veel gebruikt. We 
vertelden u al eerder dat STATUS een 
systeemvariabele is die u niet voor andere 
doeleinden mag gebruiken. STATUS 
geeft u informatie over het verloop van de 
laatste input/output operatie met een geo
pend bestand. De tabel in bijlage 3 geeft u 
enige gegevens over STATUS waarden 
als er iets is mis gegaan. U kunt bijvoor
beeld testen op de waarde van ST om te 
beslissen of U het programma wilt voort
zetten of dat U wilt teruggaan omdat er 
iets niet goed is verlopen. We geven u een 
kort voorbeeld van het gebruik van status 
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in een programma dat met de diskdrive 
werkt. 

5 REM VOORBEELD 84 
J.8 OPEH8, 8, 8, ""TEST, S, w•• 
28 PRIHTST:IFST>8THEH 78 
38 CLOSE& 
35 STOP 
48 OPEH8, 8, 8, ""TEST, S, W .. 
45 IHPUTIIS,A$ 
58 PRIHTST:IFST>8 THEH68 
68 OPEHJ.5,8,J.5 
78 IHPUTIIJ.5,A$,8$,C$,D$ 
88 PRIHTA$,8$,C$,D$ 
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Fouten zoeken 

Waarschijnlijk is er in de geschiedenis nog 
geen enkel groot programma geschreven 
dat direct al helemaal foutloos was. Hoe 
haalt u de fouten er uit? Hiervoor zijn 
diverse hulpmiddelen te bedenken: 

1) De computer helpt u door een uitge
breid scala van foutmeldingen, die vrijwel 
allemaal in het voorafgaande aan de orde 
zijn gekomen. 

2) De computer kan u echter niet helpen 
als u een denkfout heeft gemaakt en dus 
logische fouten heeft geïntroduceerd in uw 
programma. Een mogelijkheid om hier
naar te gaan speuren is het uitvoeren van 
een programmarun met een tevoren 
bekende uitkomst. Klopt het resultaat 
niet, dan is er duidelijk iets mis. U kunt 
dan proberen om op strategische plaatsen 
in het programma STOP statements in te 
voegen, daar de waarden van de diverse 
variabelen op te vragen en zo de fout 
proberen te localiseren. 

3) Helpt dit ook niet, dan kunt u zelf 
computer gaan spelen. U maakt dan een 
zogenaamd geheugenschema en zet ach
ter elk regelnummer in tabelvorm de 
waarde van alle numerieke en stringvaria
belen. Door weer met STOP statements te 
werken kunt U alles controleren. Bij een 
lang programma met subroutines en for/ 
next lussen is dit een erg tijdrovende klus, 
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maar soms zal het noodzakelijk blijken 
hiertoe over te gaan. 

4) Het inschakelen van een tooikit (dat wil 
zeggen een hulpprogramma) waarmee u 
extra commando's krijgt die niet in de 
Commodore 64 BASIC aanwezig zijn. 
Een van de commando's die u bij het 
opsporen van fouten kunt gebruiken is het 
commando TRAGE waarbij u de regel
nummers die op dat moment uitgevoerd 
worden op het scherm ziet afgedrukt. U 
kunt op die manier de loop van het pro
gramma controleren en zodoende kijken 
of alles volgens uw planning gaat. Meestal 
kennen deze tooikits ook de instructie 
DUMP, waarbij u na een STOP state
ment in een maal de waarde van alle tot op 
dat moment in het programma gebruikte 
variabelen te zien krijgt. U hoeft ze niet 
stuk voor stuk op te vragen, met de kans 
dat u er een of meer over het hoofd ziet. 

Meer over het opsporen van fouten en het 
logisch opzetten van programma's vindt u 
in dit boek in hoofdstuk 12 "PROGRAM
MEERKUNDE". 

In dit laatste gedeelte maakte u kennis 
met de instructies: SPC (<argument>) -
om een door u te bepalen aantal spaties 
tussen twee printresultaten te zetten. 
WAlT- waarmee u onder andere een pro
gramma kunt onderbreken totdat een 



Deel 7 hoofdstuk 15.2 blz. 2 

15.2 Fouten zoeken 

bepaalde situatie is opgetreden. 
STATUS - een systeemvariabele die u 
informatie geeft over het verloop van de 
laatste INPUT /OUTPUT bewerking. 
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USR( <argument>) - een methode om 
een bepaalde machinetaalroutine te star
ten en daarbij waardes tussen machine
taalroutine en BASIC uit te wisselen. 
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Van keywords 
tot progratntna 
Zoals u in hoofdstuk 12 kunt lezen, be
staat het belangrijkste werk bij het schrij
ven van een programma uit het definië
ren en analyseren. 

Een onmisbaar onderdeel bij inspannin
gen om een programma te schrijven is te 
zorgen dat er door de gebruiker van het 
programma geen dusdanige fouten wor
den gemaakt, dat de zaak ofwel ver
keerde resultaten geeft, ofwel vastloopt 
met foutmeldingen. In deze en de ko
mende aanvullingen zal een programma 
worden opgebouwd, dat u inzicht geeft 
in de kosten van uw auto, of eventueel 
van uw wagenpark. 
Het zal in delen worden opgebouwd en u 
kunt de delen apart intikken en later aan 
elkaar koppelen met een 'merge' routine 
of u kunt telkens de eerste listing uitbrei
den. 

Als u even nadenkt over de definitie van 
een dergelijk programma ziet U dat er 
gelijk al twee dingen zijn die eenduidig 
moeten worden vastgelegd, namelijk om 
welke kosten gaat het en welke auto be
treft het? De tweede vraag is snel beant
woord, een auto en zijn kentekennummer 
horen onafscheidelijk bij elkaar. De eer
ste vraag is aanmerkelijk moeilijker te 
beantwoorden. Er kan gedacht worden 
aan kosten per dag, kosten per kilometer, 
benzineverbruik in liters per kilometer, 
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brandstofkosten per kilometer (dan telt 
het olieverbruik immers ook mee). 

Ook zijn er extra's in te bouwen, zo kunt 
u denken aan het maken van een grafi
sche voorstelling van de resultaten zodat 
u een eventueel omslagpunt kunt opspo
ren en zodoende kunt besluiten om de 
betreffende auto te gaan inruilen of ver
kopen. Beperking siert de meester en 
daarom nemen we niet alle mogelijkhe
den in het programma op. De resultaten 
worden in eerste instantie beperkt tot: 
1) hoeveel kilometer rijdt de auto met 

een liter benzine. 
2) wat zijn de brandstofkosten per kilo

meter. 
3) wat zijn de totale kosten per kilo

meter. 
4) wat zijn de totale kosten per dag. 

U zult zien dat dit al gecompliceerd ge
noeg is. Immers, nu de taak van het pro
gramma is vastgelegd komt aan de orde 
welke gegevens noodzakelijk zijn. Ook 
kijken we of er al een grove structuur van 
het programma valt te maken. In hoofd
stuk 12 is de term 'top-down' gevallen en 
dit is de meest praktische manier om een 
programma op te zetten. 

Welke gegevens hebben we nodig en hoe 
moeten ze er uitzien. Hier zullen duide
lijk keuzes gemaakt moeten worden en 

1 e aanvulling 
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16.1 Van keywords tot programma 

de gebruiker zal gedwongen moeten wor
den zich aan de gemaakte afspraken te 
houden. 

Nodig zijn: 
1) Het kentekennummer. 
2) Aanschafprijs en restwaarde. 
3) Aantal getankte liters benzine, kilo

meterstand bij tanken, datum bij tan
ken en totaalbedrag van de benzine
bon. 

4) Datum, bedrag en kilometerstand bij 
het aanvullen van het oliecarter. Het 
aantal gebruikte liters olie is in ver
band met de vraagstelling niet be
langrijk. 

5) Alle overige kosten met datum, om-
schrijving en bedrag. 

Maar dit is niet alles, er is nog veel meer 
nodig. Kijkt u maar: 
6) Datum van aanschaffen van de auto. 
7) Als u er een lening voor heeft gesloten 

dan zijn de rentekosten simpel in te 
boeken, heeft u de auto contant be
taald, dan moet u het renteverlies op
nemen in de kosten van de auto. 

8) Kilometerstand bij aankoop, anders 
heeft u geen basis om de computer te 
laten rekenen. 

Nu u hierboven een eisenpakket heeft 
opgesteld voor het programma kunt u 
gaan kijken of er al een splitsing te maken 
valt in diverse modules. Het is verstandig 
een programma in kleine modules op te 
splitsen die na het schrijven, indien mo
gelijk, afzonderlijk getest moeten wor
den. 

Houdt eveneens rekening met de hard
ware, die beschikbaar is. Deze heeft ook 
een belangrijke invloed op het program
ma. Hier rijst ook de vraag: 'heeft u nog 
uitbreidingsplannen?'. 
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Als u geen printer heeft maar wel over
weegt om er een aan te schaffen is het 
zinnig om nu al rekening te ·houden met 
het uitprinten van rapporten. 

Een paar dingen zijn duidelijk. 
a) Bij aanschaf van de auto moet een 

gegevensbestand worden gemaakt. 
b) Dit gegevensbestand moet worden be

waard om later te kunnen worden uit
gebreid met kostenposten tijdens het 
gebruiken van de auto. Opslaan van 
gegevens kunt u op twee manieren 
doen, namelijk op cassette of op dis
kette. In dit programma worden beide 
mogelijkheden opgenomen, niet ieder
een heeft de beschikking over een disk
drive. 

c) Als u de resultaten wilt zien dan moet 
u de opgeslagen gegevens aanvullen 
met een paar noodzakelijke toevoegin
gen. 

Om tot kostprijzen te kunnen komen 
heeft u de datum, waarop u rekent, nodig 
en de restwaarde van de auto op die 
datum. Er van uitgaande dat een deel 
van de lezers (nog) geen printer heeft 
worden de resultaten naar keuze op het 
scherm of op papier gezet. 

In het voorgaande gedeelte over BASIC 
is uitgebreid gesproken over subroutines 
daar deze zeer veel werk kunnen bespa
ren. U kunt nu al gaan kijken welke on
derdelen van het programma geschikt 
zijn om in een subroutine te plaatsen. 
Ook hieruit volgt weer een rijtje punten. 
1) Niemand is volmaakt. Elke invoer 

moet gecontroleerd worden op juist
heid. Is de invoer juist, dan moet dit 
bevestigd worden. Dit kan via het 
toetsenbord als antwoord op een 
vraag gebeuren. Om te voorkomen 
dat gebruikers het programma opza-

1 e aanvulling 
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delen met gegevens die niet onjuist, maar 
wel onlogisch zijn wordt alle invoer als 
extra zekerheid "gezeefd"; de onderlinge 
logica moet worden gecheckt. 
2) Diverse gegevens die in alle delen van 

het programma voorkomen - te we
ten opzetten bestand, aanvullen be
stand en resultaten tonen - vragen 
erom in subroutines te worden ge
plaatst. Voor subroutines komen in 
aanmerking datumcontrole, controle 
op invoer van bedragen, controle op 
kilometerstanden enzovoorts. 

Nu moet ook beslist worden waar de sub
routines komen te staan, voor of na het 
hoofdprogramma. Hoewel het de over
zichtelijkheid niet ten goede komt kiezen 
we - het werkt nu eenmaal sneller op die 
wijze - ervoor om de subroutines voor 
het hoofdprogramma te plaatsen. 

Ook belangrijk zijn de namen van de 
gebruikte variabelen, hiervan vanaf het 

J.8 90'1:0 2888 
J.88 'or ~ = J. -t:o J.888 
J.J.8 nex~ ~ 
J.28 re-t:urn 
288 g$="""" 
2J.8 ge~ g$: i' g$ = •••• -t:hen 2J.8 
228 g = val(g$) 
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begin van het programma een lijst bij
houden spaart veel puzzelen en zoeken. 
Behalve het verslag van het denken over 
het programma (dit leest u op dit mo
ment) is het erg nuttig om in een eerste 
versie van het programma veel documen
tatie in de vorm van REM statements op 
te nemen zodat u later weet wat u heeft 
gedaan. Ook is het nuttig om in de eerste 
versie van uw programma maar één in
structie per regel op te nemen. Blijkt het 
programma na uitgebreid testen feilloos 
te lopen, dan kunnen er zoveel mogelijk 
instructies op één programmaregel (zo
als u weet twee regels op het scherm) 
worden geplaatst om geheugen te sparen 
en snelheid te winnen. 

Het menu. 
Omdat er in figuur 7/16-1 een duidelijke 
scheiding te zien is tussen de diverse ver
werkings-fasen wordt het programma 
menugestuurd. Het menu kan geschre
ven worden zodra er regelnummers zijn 
vastgelegd. 

238 i~ g <=3 or g >=8 -t:hen i' g>=J. -t:hen re-t:urn 
248 reM regel 258 word-t: na -t:es-t:en gewiJzigd. 
258 i' g$="" J""orgs=·· .J""org$=""n""org$="""""org$=""C""org$=""c """thenpr i n"t""ok ••: 

gosub J.88 

268 re~urn 
2888 reM au"tokos"ten 
28J.8 reM Jan au-teur 
2828 reM *-*J.S85*** 
2838 reM weka basic -t:o-t: Machine-taal 
Z616 reM aanvuilins J. 
3888 reM Menu 
38J.8 reM s-trings oM ui"tvoer "te posi-tioneren 

38Z8 ho:S=·,•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••r• 
3838 ve$=·~auaaauaaaaaaauuuaaaaaaaar· 
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3848 prin"t:'"i!!11 

3858 prin-t lef'"t:$(ho$. 5> i lef'"t:$(ves. 5) i '"'aau"t:okos"t:en .. 
3868 prin-t 
3878 pr i n"t: 1 e f'"t:$ (ho$ .. 5 > i ''GU.I..:i GIMaken van bas i sbes"t:and (en·> •• 
3888 prin"t: lef'"t:$(ho$.5) ; 11[1213 tilkos-ten invoeren .. 
3898 prin-t lef'"t:S(ho$.5) ; .. [1313 Glresul"t:a"t:en "tonen•• 
31.88 pr i n"t: 1 e f'"t:$ <ho$ .. 5 > ; 11[1413 [Is-toppen•• 
3J.J.8 prin-t 
31.28 pr i n"t: 1 e f'"t:$ <ho$. 5 > ; '"GIMaak nu uw keuze .. 
31.38 gosub 288 
31.48 on g gosub 4888.5888.7888.1.8888 
31.58 go"t:o 3888 
4888 reM Maken basisbes-tanden 
481.8 reM de nu volgende regels kunnen in def'ini"t:ieve versie 

verwijderd worden 

4828 prin-t ••E;J•• ; lef'"t:$(ho$. 5> i lef'"t:$(ves .. J.8> i 
""GIMaken bas i sbes"t:anden•• 

4838 gosub J.88 
4848 re-turn 
5888 reM invoeren van kos-ten 
581.8 reM de nu volgende regels kunnen na "tes-ten verwijderd worden 
5828 prin-t 111!!11 ; lef'"t:$(hoS.5> i lef'"t:$(veS.J.8> ; 11[ilkos"t:en invoeren .. 
5838 gosub J.88 
5848 re-turn 
7888 reM resul"t:a"t:en "tonen 
T8J.8 reM de nu volgende regels kunnen na "t:es"t:en verwijderd worden 
7828 pr i n"t: '"1!!11 ; 1 e f'"t:$ (ho$ .. 5 > ; 1 e f'"t:$ ( ve$ .. J.8 > ; ""Giresu 1 "t:a"t:en "tonen•• 
7838 gosub J.88 
7848 re"t:urn 
J.8888 reM einde 
J.88J.8 end 

Toelichting: 
Regel 10 springt over de ruimte voor sub
routines naar het hoofdprogramma. Dit 
begint op regel2000. Om ruimte te heb
ben voor mededelingen, dimensioneren 
van geïndiceerde variabelen enzovoorts 
start de eerste module met regel 4000. 
Titel: maken van basisbes tand( en). 

De volgende module volgt op regel5000, 
titel: invoeren van kosten. Omdat deze 
module ook het wegschrijven en inlezen 
van gegevens omvat rekent u op een om-

vangrijk gedeelte. Het rekenen en tonen 
van resultaten begint op regel 7000, 
einde van het programma op regellOOOO. 
Op deze manier zijn er nog mogelijkhe
den om boven regellOOOO nuttige dingen 
op te nemen zoals een 'merge' (samen
voegen), een 'delete' (verwijderen), een 
'renumber' (hernummeren) en een 'fout
lees' routine voor de diskdrive. 

Na het testen van dit menu kunnen over
bodige regels verwijderd worden en blijft 
over: 

1 e aanvulling 
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J.8 go-to 2888 
J.88 *or-t=J.-toJ.888:nex-t:re-turn 
288 ge-tg$: i *g$=" .. ""then288 
2J.8 g=va1(g$) 

Een eerste toepassing 
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228 i*g<=3org>=8-theni*g>=J.-thenre-turn 
238 i* g$= 01 j .. org$=••.J••org$=••n .. org$= 01H01org$= 01 C01 org$= .. c 01"thenre"turn 
258 i* g$= .. j .. org$= 01 .J 01org$= .. n .. org$= .. H .. org$=""C .. org$= .. c .. "thenprin"t .. ok .. : 

gosub J.88 
3888 hos=·~•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••r• 

3828 prin"t .. Gj .. :prin"t1e*"t$(ho$ .. 5);1e*"t$(ve$ .. 5); .. [1au"tokos"ten .. :prin"t 
3838 prin-t 1e*"t$(ho$ .. 5> ; ••[IJ.I..3 rilMaken van basisbes-tand<en>•• 
3848 prin-t 1 e *"t$ <ho$ .. 5 > ; ""[121..3 lilkos-ten invoeren. •• 
3858 prin-t 1 e *"t$ <ho$ .. 5 > ; ""[131..3 [lresu 1 "ta-ten "tonen ... 
3868 prin-t 1 e *"t$ (hoS .. 5 > ; ""[14la [Is-toppen. ••: pr i n"t 
3878 prin-t 1 e *"tS <hoS .. 5 > ; .. liiMaak nu uw keuze•• 
3888 gosub288:on g gosub 4888 .. 5888 .. 7888. J.8888:go-to3888 
4888 reM basisbes-tanden 
48J.8 re-turn 
5888 reM invoeren van kos-ten 
58J.8 re-turn 
7888 reM resul-ta-ten -tonen 
78J.8 re-turn 
J.8888 reM einde 
J.88J.8 end 

Er zijn zoals u weet twee mogelijkheden 
om gegevens in te voeren, namelijk met 
INPUT en met GET. Allebei hebben 
ze voor- en nadelen. Met INPUT kunt 
u een hele string tegelijk invoeren, maar 
het gaat mis als het type van de invoer 
niet overeenstemt met de soort variabe
le. Met GET kunt u maar één teken 
tegelijk invoeren, bovendien reageert 
de computer op controletoetsen. Hier
tegen moet u beveiligen en gegevens 
van meer tekens lengte moet u teken 
voor teken opbouwen. In deze afleve
ring wordt INPUT gebruikt voor de 
invoer. Later leert u ook met GET 
werken. 

De eerste module, het maken van de 
basisbes tand( en). 
Zoals bekend zijn een aantal gegevens 
noodzakelijk. Ten eerste het kenteken. Dit 
slaan we op in de variabele KENT$. Let u 
bij de naamgeving van de variabelen erop 
dat er geen keywords in de naam zitten? 
Dit geeft gegarandeerd foutmeldingen. 
Kentekens hebben de vorm 'LL-CC-L~. 
Behalve een controle via het scherm ma
ken we ook een kentekencontrole die alle 
invoer die niet de voorgeschreven vorm 
heeft weigert. Kentekens kunnen ook gelijk 
als bestandsnaam gebruikt worden. Ze 
zijn dan nodig in de module basis, invoer 
en uitvoer. Invoer en controle schrijft u 
dus het beste als subroutine. 
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388 reM subrou~ine ken~eken 
3J.8 prin~ .. iei .. 
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328 pr in~ 1 e f'~$ <ho$~ 5 > ; 1 e f'~$ < ve$ ~ 5 > ; .. voer he~ ken~ eken i n•• 
338 pr in"t Ie f'"1:$(ho$ ~ 5) ; •• in de vorM .. 
348 prin~ 
358 prin~ lef'1:$(hoS~ 5> ; •• 11-cc-11 .. 
368 prin~ 
3T8 i npu~nvoer ken~eken i n••; ken~$ 
388 reM onjuis~e invoer weigeren 
398 if' len<ken-t$) <> 8 1:hen gosub 688:go1:o 388 
4J.8 reM eers~e en 1aa~s~e ~wee karakters Moeten let1:ers zijn 
428 reM derde en zesde karak~er Moe~ een streepje zijn 
438 reM Middelste twee karakters Moeten cijf'ers zijn 
448 n=J. 
458 h$ = Mid$Ckents.n.J.> 
468 i f'n=J.and h$=""8"" or n=J. and va 1 < h$ > <>8thengosub688: goto388 
4T8 i f'n=2and h$=""8"" or n=2 and va 1 < h$ > <>8thengosub688: goto38 
488 if' n=3and asc<hS><>45 ~hen gosub688:go~o388 
498 if' n=4and asc(h$><:48 or n=4 andasc(h$>>57 then gosub 688:goto388 
588 if' n=5and asc(h$><:48 or n=5 andasc<hS>>5T then gosub 688:go~o388 
5J.8 if' n=&and asc(h$><>45 "then gosub688:go~o388 
528 i f'n=T and h$=""8"" or n=T and va 1 < h$ > <>8-thengosub688: go"to388 
538 i f'n=Sand h$=""8"" or n=8 and va 1 < h$ > <>8thengosub688: goto388 
548 n=n+J. 
558 if' n<=Ien<ken~$) ~hen 458 
568 re~urn 

Toelichting: 
De eerste en laatste twee karakters moe
ten letters zijn, de middelste twee moeten 
cijfers zijn. De scheidingen moeten 
streepjes zijn in verband met later prin
ten van rapporten. De eenvoudigste con
trole is via de ASCII-tabel. Ook de func
tie VAL(A$) kunt u toepassen, want let
ters geven een waarde 0. Hoofdletters, 
zoals normaal voor kentekens, hebben 
codes van 65 tot en met 5 7. Het streepje 
heeft nummer 45. Als een kenteken een 
lengte heeft van meer of minder dan 8 
karakters dan is het zeker niet goed. 

Hier dient zich een volgende subroutine 
aan. Als een invoer niet juist is, door het 

programma gecontroleerd op logische 
criteria, moet hiervan een mededeling 
op het scherm komen zodat de gebruiker 
weet wat er aan de hand is. Omdat u 
vanuit de ene subroutine de andere kunt 
aanroepen ontstaat er al een samenhan
gend stuk programma. 
Ook al·is een gegeven voor de computer 
acceptabel dan hoeft het nog niet juist te 
zijn. Alle invoer wordt daarom nogmaals 
op het scherm afgedrukt en dan moet 
bevestigd worden of deze invoer al dan 
niet correct is. Net als een keuze maken 
uit het menu gebeurt dit via het toetsen
bord. Met behulp van GET kunt u een 
karakter uit de toetsenbordbuffer halen. 
GET accepteert echter ook controletoet-

Ie aanvulling 
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sen! Ook hier is dus beveiliging tegen 
ongelukken nodig. De enige karakters die 

~88 For~=~~o~888:nex~:re~urn 

288 ge~g$:iFg$= .... ~hen288 
2~8 g=val(g$) 

Een eerste toepassing 
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u nodig heeft zijn 'J' of 'j' voor ja, 'N' of 
'n' voor nee en de cijfers 1, 2, 3 en 4. 

228 iFg<=3org>=8~heni*g>=~~henre~urn 

238 i* g$= .. J 18org$="" ..J••orgs=••n••orgS= .. N""orgs=••c••org$= .. c .. ~henre~urn 

258 go~o 288 

688 reM subrou~ine die Mededeel~ da~ invoer nie~ Juis~ was 

6~8 prin~ .. li2 .. 
628 pri n~ le*~S<hoS" 5> ; Ie*~$ <ves. 5> ; ""li1deze invoer was 

onMoge 1 i Jk • •• 

638 pr in~ 1 e F~S <ho$. 5 > ; ""li1 opnieuw i nvoéren .. 

648 gosub ~88 
658 re~urn 

Toelichting: De computer wacht gedwon
gen op invoer. De invoer wordt opgesla
gen in G$ en getest op kwaliteit. Bij on
juiste invoer volgt weer een mededeling. 

Merk van de auto. Dit is een gegeven dat 
alleen maar voor het eventuele rapport 
nodig is. Hier volstaat een controle via 
het beeldscherm. Het merk wordt opge
slagen in MERK$. 

Kilometerstand bij aanschaf Dit moet duide
lijk een getal zijn. Als enige beperkingen 
gelden hier een logisch gegeven - een 
kilometerstand is nooit negatief- en een 
door de programmeur te bepalen beper-

788 pr in~ ·w· 

aanschaF i n•• 

king. U kunt stellen dat u nooit een auto 
zal kopen die meer dan 50000 kilometer 
heeft gereden. Invoer als string is het 
prettigste. De kilometerstand bij aan
schaf wordt opgeslagen in de variabele 
KILA$. 

Is de auto contant betaald qf gifinancierd? 
Hiervoor is een letter voldoende, name
lijk 'C' of'c' voor contant en 'F' of'f voor 
gefinancierd. Ook deze letters moeten 
dus in de subroutine voor toetsenbordin
voer worden geaccepteerd! 
Opslaan in CONT$ kan niet, dit is im
mers een keyword, CASH$ is bruikbaar. 

728 Prin~ ""als s~ring dus ~ussen aanhal ings~ekens•• 

738 i npu~··k i 1 oMe~ers~and?""; k i 1 as 

748 reM er MOgen alleen CiJ*ers in s~aan. deciMale pun~ Mag ook. 
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T58 n=J. 
T68 h$=Mid$(kilas.n.J.> 
TTB i~ ascChS><46orascCh$>>46andasc(h$><48 or ascChS>>5T 

~hen gosub688:go~oTJ.8 

T98 n=n+J. 
888 i~ n<lenCkila$) ~hen T68 
8J.8 i~ val(kila$>>58888 ~hen T68 
828 re~urn 

Deel 7: BASIC 

988 reM rou~ine oM aanscha~~ingsprijs in ~e voeren en ~e behandelen 

985 dJ.$=·· ••••• : d2$=·····: d3$=······ 
9J.8 pr i n~·w· 
928 prin~ le~~$(ho$.5) ; le~~S<ve$,5) ; ""voer aanscha~f'ingsprijs 

in .. 
938 inpu~aans 
935 if' aans=<8 or aans> J.5888~hen gosub688:go~o9J.8 

948 aansS = s~rS<aans> 
958 reM kijken waar deCiMale pun~ Zi~ 
968 n = J. 
9T8 hBS = MidSCaanss.n.J.> 
988 if' asc(h8$) = 46 ~hen J.838 
998 n = n + J. 
J.888 if' n <= len<aansS> ~hen 9T8 
J.8J.5 aansS=aansS+dJ.S:go~oJ.868 
J.838 if' n = len<aansS> - J. ~hen aans$=aans$+d2$:go~oJ.868 

J.848 if' n = len<aans$) - 2 ~hen aansS=aans$+d3$:go~oJ.868 

J.858 if'n<len<aansS>-2~henaans=in~<J.88*aans+8.5)/J.88: 
aans$=s~r$Caans):go~oJ.868 

J.868 reM aans$ aanvullen ~o~ 9 cijf'ers Me~ shif'~ spa~ies 

J.8T8 d4$="" "" 
J.888 aans$=le~~$(d4$,(len<d4$)-len<aans$)))+aans$ 

J.898 re~urn 
J.J.88 reM subrou~ine con~an~ be~aald 
J.J.J.B pr i n~""l!S"" 
J.J.28 prin~ Ie~~$ (ho$,5) ; lef'~S<ve$,5) ; ••voer bij con~an~ 

be~aling een c in "" 
J.J.48 gosub 288 
J.J.58 if' g$=""c"" ~hen cash$=g$ 
J.J.68 re~urn 
J.288 reM subrou~ine da~uMinvoer 
J.2J.8 print ""l!S10 

J.228 print lef'tS(ho$,5) ; lef'~S<ve$,5) ; "" voer datuM in •• 

J.238 print le~t$(ho$,5) ; •• in de vorM "";chr$(34>;""dd-MM-JJJJ""; 

chr$(34> 
J.248 print le~tS(ho$,5) ; "" dus als string ~ussen 

aanhalings~ekens " 
J.258 inputadatS 
!288 i# len(ada~S><>iB ~hen gosub sua:go~o 1288 

J.2TB reM er MOgen alleen ciJf'ers in s~aan of' s~reepjes 

!288 n=i 
J.298 hS=Mid$(adat$,n,J.> 
J.388 if' asc(h$)=45 ~hen J.3J.8 

1 e aanvulling 



Deel 7 hoofdstuk 16.1 blz. 10 Een eerste toepassing 

Deel 7: BASIC 

16.1 Van keywords tot programma 

~385 i~ asc(hS><48 or asc(h$>>57 ~hen gosub688:go~o~288 
~3~8 n=n+~ 

~328 i~ n<= Ien(ada~S> ~hen ~298 
~338 sc = ascCMidSCada~s.6.~>> 
~348 i~ sc <> 45 ~hen gosub 688:go~o~288 
~358 J = va1Crigh~$(ada~S.4>> 
~368 i* J < ~988 or J > ~998 ~hen gosub 688: go~o ~288 
~378 d=val<le~~$(ada~S.2>> 

~388 i* d < ~ or d > 38 ~hen gosub 688:go~o~288 
~398 sc = asc(Mid$(ada~s.3.~>> 
~488 i* sc <> 45 ~hen gosub 688:go~o~288 
~4~8 M = val(MidSCada~s.4.2>> 
~428 i* M<~orM>~2~hengosub688:go~o~288 
~438 re~urn 

De aankoopdatum. Data kunnen op veel ma
nieren worden ingevoerd. Goed bruik
baar is 'DD-MM-JJJJ' (D=dag, 
M=maand, J jaar). Aankoopdatum 
wordt opgeslagen in ADAT$. Ook hier 
datumcontrole in een subroutine. Er zul
len vaker data moeten worden ingevoerd. 
Wel zijn er logische beperkingen, het aan
tal dagen 1 tot en met 31, het aantal 
maanden 1 tot en met 12 en het jaar. Dit 
programma maakt u in 1985/1986. Als u 
geen jaartal groter dan 2000 accepteert 
kunt u 15 jaar plezier hebben van het 
programma. Onwaarschijnlijk is dat u 
een auto koopt ouder dan vijf jaar. Jaar
tallen kleiner dan 1980 kunt u dus rustig 
weigeren. Nu moet u ook beslissen of u 
rekening houdt met schrikkeljaren en 
met het exacte aantal dagen van een jaar, 
dit met het oog op de kosten per dag en 
een eventueel renteverlies. Het eenvou
digste is het jaar op 360 dagen te stellen 
en de maanden op maximaal 30 dagen. 
Een eventuele datum met als eerste cij
fers 31 wordt geweigerd. 

Aanschafprijs. Behalve dat deze niet nega
tiefkan zijn kunt u zelf in uw portemon
naie kijken wat uw maximum te besteden 

bedrag zal zijn. Hier wordt dit gesteld op 
12500 gulden. Omdat geregeld bedragen 
moeten worden ingevoerd beslist u nu 
hoe deze er uit moeten zien en hoe ze wel 
en niet worden geaccepteerd. Bedragen 
moeten twee cijfers achter de decimale 
punt hebben. Is er geen'.' te vinden bij 
de laatste karakters, dan moet achter de 
prijs '.00' geplaatst worden (of '00' of '0', 
al naar gelang de positie van de decimale 
punt). U moet wel heellang met uw auto 
rijden om een totaal bedrag van kosten 
te krijgen dat groter is dan 9 cijfers. Elk 
bedrag, dat minder posities inneemt, 
moet aan de voorzijde met het noodzake
lijke aantal spaties worden verlengd. In
voeren als getal AANS en opslaan in 
AANS$. 

Als al deze gegevens zijn ingevoerd wor
den ze nogmaals afgedrukt op het 
scherm voor een visuele controle. Naak
koord moeten de gegevens worden opge
slagen. Hier moet een keuze gemaakt 
worden tussen diskdrive en cassetterecor
der en moet een bestandsnaam worden 
gekozen. Hiervoor zou u het kenteken 
gebruiken. Denkt u erom dat u bij de 
diskdrive foutmeldingen kunt krijgen, 
onder andere als er al een bestand met 
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dezelfde naam op de schijf staat. Als u bij 
regel 50000 de foutleesroutine van de 
diskdrive (Deel 7 hoofdstuk 15.1 blz. 2) 
plaatst ziet u via GOTO 50000 direct 
wat er aan de hand is. 

LEFT$ kunt u dan gebruiken wat u no
dig acht. 

Om een nette uitvoer te krijgen is het 
praktisch om na het schoonmaken van 
het scherm gebruik te maken van twee 
strings om de cursor te positioneren, na
melijk HO$ voor de horizontale positie 
en VE$ voor de verticale positie. Via 

Rest nog het wegschrijven van de gege
vens en het kijken of er nog meer auto's 
zijn gekocht. Het laatste is uiteraard een 
scherm-mededeling en een JIN invoer, 
voor het eerste maakt u weer het gemak
kelijkst gebruik van een subroutines. De 
gegevens die u moet wegschrijven zijn 
namelijk hetzelfde bij cassetterecorder en 
diskdrive. 

~588 reM keuze ~ussen diskdrive o~ casse~~erecorder 

J.5~8 pr i n~""E!J"" 
J.5Z8 prin~ lef'~$(ho$., 5> ;; le~~$(ve$., 5> ;; ""lil~ .(3 [ildiskdrive•• 

J.538 pr in~ 1 e f'~$ <ho$ .. 5 > ;; ""liiZ .1.3 [ilc asse~~erec order•• 
J.548 prin~ 
J.558 pr in~ 1 e ~~$<ho$ .. 5 > ;; ""[iiMaak uw keuze•• 
~568 gosub 288 
J.5T8 on g gosub J.688 
J.588 on g gosub ~T88 
~598 gosub zee 
~88e open2.,8.,2.,""8: .. +ken~$+ .. .,s_,w .. 

J.&~e re~urn 

J.T88 open2.,J. .. ~_,ken~$ 

J.T~8 re~urn 

zeee reM 

3888 ho$=·,•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••r• 

38J.8 ue$="~küdkdkktitiktitikktikkktitikkkkr· 
382e prin~ .. E!J .. : prin~l ef'~$(ho$., 5>; le~~$(ue$., 5>;; ""[lau~okos~en••: prin~ 

383e prin~ lef'~$(ho$., 5> ;; ""liiJ.l3 lilMaken uan basisbes~and<en>•• 

3e48 prin~ lef'~$(ho$.,5) ;; .. liiZ1.3 [ilkos~en invoeren.•• 

3858 prin~ le~~$(ho$,5) ;; ""lil313 [ilresul~a~en ~onen.•• 
3868 pr in~ 1 e ~~$<ho$, 5 > ;; ""lilo41.3 [ils~oppen. ••: pr in~ 

38T8 pr in~ 1 e ~~$<ho$, 5 > ;; ""liiMaak nu uw keuze•• 
3888 gosubZ88:on g gosub 4888., 5888., T888., J.8888:go~o3888 

4888 gosub388 
48J.8 reM eindeliJk een invoer zonder probleMen 
4828 pr in~ ""E!J .. 
1838 prin~ le~~$(ho$ .. ~> ; le~~$(Ve$.,J.8> ; •• voer nu he~ Merk van 

de au~o in•• 
4848 inpu~ Merk$ 
4e58 gosub TOD 

4868 gosub 98e 

1 e aanvulling 
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48T8 gosubJ.J.88 
4888 gosubJ.288 
4898 reM visuele con~role op invoer 
4J.88 pr in~ ••or• 
4J.J.8 prin~ le~~$(v$~5> ;ken~$ 
4J.28 prin~ Merk$ 
4J.38 prin~ kila$ 
4J.48 prin~ aans$ 
4J.58 prin~ cash$ 
4J.S8 prin~ ada~$ 
4J.T8 prin~ 
4J.88 pr in~ ""Gii s deze invoer accoord J/n"" 
4J.98 gosub 288 
4288 i ~ g:S=""n"" ~hen 4888 
4388 gosubJ.588 
43J.8 prin~N2~ken~$ 
4328 prin~N2~.erk$ 
4338 prin~N2.kila:S 
4348 prin~N2.cash$ 
4358 prin~M2.ada~$ 
4368 c1ose2 
5888 reM invoeren van kos~en 
58J.8 re~urn 
T888 reM resul~a~en ~onen 
T8J.8 re~urn 
J.8888 reM einde 
J.88J.8 end 
58888 openJ.5~8~J.5 
588J.8 inpu~HJ.5~as~b$~c$~d$ 
58828 prin~a$~b$.c:S.d$ 

Een eerste toepassing 

Deel 7: BASIC 

Toelichting: Om zoveel mogelijk geheu
gen te sparen en snelheid te winnen zijn 

alle REM statements verw1ijderd en zijn 
de regels zo vol mogelijk gemaakt. 

Lijst met de tot nog toe gebruikte variabele-namen 
HO$ voor horizontale positie van uitvoer. 
VE$ voor verticale positie van uitvoer 
G$ variabele om keuze in menu's op te slaan. 
G waarde vanG$. 
T teller in vertragingslus. 
KENT$ kenteken, tevens bestandsnaam. 
MERK$ merk van de auto. 
KILA$ kilometerstand bij aanschaf. 
KMREK$ kilometerstand op de 'uitvoer' dag. 
KM gereden aantal kilometers. 
AANS$ aanschaffingsprijs als string. 
AANS aanschaffingsprij s. 
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REST$ 
ADAT 
RDAT$ 
A$ 
B$ 
C$ 
D$ 
CASH$ 
N 
s 
BDAT$(N) 
SOT$(N) 
LITER$(N) 
BEDR$(N) 
DR 
D 
DG 
RT 
RV 
IB 
LT 
TK 
H$ 
HO$ 
Dl$ 
D2$ 
D3$ 
D4$ 
SC 
J 
M 

restwaarde op 'uitvoer' dag. 
datum van aanschaf. 
datum van berekenen, 'uitvoer' dag. 
in gebruik bij opsporen van diskfouten. 
idem 
idem 
idem 
geeft aan of de auto contant betaald is. 
teller in lusconstructies. 
teller bij het verwerken van bonnen. 
datum van bon nummer N. 
kostensoort van bon N. 
aantalliters benzine van bon N. 
bedrag van bon N. 
aantal dagen van 'uitvoer' datum. 
aantal dagen van aanschafdatum. 
aantal dagen dat we de auto gebruiken. 
renteverlies. 
rentevoet. 
geïnvesteerd bedrag. 
totaal aantalliters benzine. 
totale kosten van de auto. 
hulpstring 
hulpstring 
om getallen te verlengen met decimale punt en nullen. 
om getallen te verlengen met een 0. 
om getallen te verlengen met twee nullen. 
om getallen op 9 posities lengte te brengen. 
value van scheidingskarak ter. 
aantal jaren. 
aantal maanden. 

In de komende aanvulling wordt het pro
gramma verder uitgebreid met het invoe
ren van de kosten en het toevoegen van 
deze kosten aan het basis bestand. 

drive is het iets gecompliceerder. Hier
voor zijn drie mogelijkheden. 
1) Gebruik de 'REPLACE' optie met 

'@', zie de handleiding van uw drive. 
Dit commando is echter onbetrouw
baar. U kunt daarom beter een van 
de andere methodes volgen. 

Vergeet u niet om het ontwikkelde ge
deelte geregeld te saven? Het zou jammer 
zijn als u een stroomstoring kreeg op het 
moment dat uw programma bijna klaar 
is. Als u met cassetterecorder werkt, kunt 
u gewoon over de oude versie van het 
programma heen schrijven. Met de disk-

2) Geefhet oude programma een andere 
naam via RENAME en SAVE 
daarna uw nieuwe versie. Er kan dan 
niets gebeuren als de stroom uit
valt. 

1 e aanvulling 
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3) SCRATCH eerst het programma op 
schijf en SAVE daarna uw huidige 
versie. Als uw computer op dit mo
ment in staking gaat heeft u geen pro
gramma meer. Methode twee is de 
beste. 

Een eerste toepassing 

Deel 7: BASIC 

U kunt ook alle problemen oplossen door 
tijdens uw werk te saven; onder de namen 
0 t/m 9, uw huidige versie als 'VI' en 
daarna alle. bestandsnamen van 1 karakter 
lengte te scratchen met het commando: 
OPEN15,8,15,"SO:?":CUOSE15 
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POKE-opdrachten 

Het BASIC POKE-commando wordt ge
bruikt om geheugenplaatsen een nieuwe in
houd te geven. Nu zijn er in de 64 bepaalde 
geheugenplaatsen die belangrijke gegevens 
bijhouden. Door deze gegevens te verande
ren kan de 64 verteld worden bepaalde din
gen juist wel of niet te doen. Het is bijvoor
beeld mogelijk om alle toetsen repeterend te 
maken. De lijst hieronder bevat een aantal 
POKE-instructies met hun werking. 

POKE 788,49 
POKE 788,52 
POKE 808,234 

POKE 808,237 

POKE816,32 

POKE 816,165 

POKE 775,200 
POKE 775,167 
POKE649,0 
POKE649,10 
POKE 19,64 

POKE 19,0 
POKE24,37 

POKE 650,255 
POKE 650,127 

POKE650,0 

Schakel RUN/STOP uit 
Schakel RUN/STOP in 
Schakel RUN/STOP
RESTOREuit 
Schakel RUN/STOP
RESTOREin 
Verandert SHIFT
RUN/STOP in RUN(!) 
SHIFT-RUN/STOP 
weer normaal 
Schakel LIST uit 
Schakel LIST in 
Schakel toetsen uit 
Schakel toetsen in 
INPUT zonder vraag
teken 
INPUT normaal 
LIST-en zonder regel
nummers 
Alle toetsen repeterend 
Geen enkele toets repete
rend 
Cursor/spatiebalk repe-
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POKE818,32 
POKE 818,237 
POKE816,32 
POKE 816,165 
POKE646,X 
POKE 56325,X 

POKE 56325,58 
POKE 56334,0 
POKE 56334,1 
POKE 657,128 

POKE 657,0 

POKE204,0 

P0KE204,1 
POKE 198,0 
POKE212,0 
POKE212,1 
POKE 199,01 
POKE 199,0 
POKE 1,15 

POKE 1,47 

POKE 1,54 
POKE 1,53 

PüKE 1,51 
POKE 1,55 

POKE 53265,11 
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terend (normaal) 
Schakel SAVE uit 
Schakel SAVE in 
Schakel LOAD uit 
Schakel LOAD in 
Geef cursor kleur X 
Verander snelheid van 
de cursor 
Cursorsnelheid normaal 
Zet interrupt uit 
Zet interrupt aan 
Schakel SHIFT-Com
modore toets uit 
Schakel SHIFT-Com
modore toets in 
Zet cursor aan (bij 
GET) 
Zet cursor uit 
Leeg toetsenbordbuffer 
Zet quote-mode uit 
Zet quote-mode aan 
ZetRVS on 
ZetRVS off 
Schakel cassettemotor 
aan 
Schakel cassettemotor 
uit 
Schakel BASIC uit 
Schakel BASIC en O.S. 
uit 
Schakel tekenRO M in 
Schakel BASIC en O.S. 
in 
Schakel scherm uit 
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17.1 POKE-opdrachten 

(computer 10°/o snel
ler) 

POKE 53265,27 Schakel scherm in 
POKE 56,X Verlaag MEMTOP 

naar X*256 
POKE 56,160 Zet MEMTOP nor

maal 

Er zijn ook 'dubbele' POKE-opdrach
ten en POKE-opdrachten gevolgd door 
een SYS-commando. Dat houdt in dat 
na zo'n opdracht de 64 nog niet weet 
dat er iets veranderd is. De SYS-op
dracht maakt een en ander dan ken
baar. Hieronder volgt een lijstje met 
'gecompliceerde' POKE-opdrachten: 

POKE 2051,255:POKE 2052,255 
Deze POKEs geven de eerste regel van 
het programma het nummer 65535. 
Deze is normaal niet meer te verwijde
ren en kan dus voor copyright-doelein
den gebruikt worden. 

POKE 56324,28:POKE 56325,0 
Deze POKEs vertragen de 64 in zijn 
werking zodat bijvoorbeeld listings 
langzamer over het scherm lopen. 

POKE 2050,8:SYS 42291 <Return> 
POKE 46,PEEK(35)-(PEEK(781) 
>253) :POKE 45,PEEK(781 )+2 AND 
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255:CLR <Return> 
Deze commando's maken een NEW of 
een reset ongedaan. Het BASIC-pro
gramma komt weer terug en is weer te 
gebruiken. Maak geen typefouten, an
ders is het programma voorgoed verlo
ren. 

POKE 78l,X:POKE 782,Y:SYS 65520 
of POKE 214,X:POKE 2ll,Y:SYS 
58732 
Deze twee series commando's doen het 
zelfde, ze brengen de cursor namelijk 
naar de positie X,Y op het scherm. 

POKE 78l,R:SYS 59903 
Deze opdrachten wissen regelRop het 
scherm. 

Om twee programma's aan elkaar te 
plakken (MERGE) kan na het laden 
van het eerste programma de volgende 
constructie gebruikt worden: 
A=PEEK(45)+256*PEEK(46)-2: 
POKE 43,A AND 255:POKE 44,A/ 
256 
Nu kan programma 2 geladen worden, 
waarna alleen nog 
POKE 43,1 :POKE 44,8 
gegeven hoeft te worden. Let er wel op 
dat de regelnummers van programma 
2 hoger moeten zijn dan die van pro
gramma 1. 
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Data-creator 

Veel lezers hebben ons gevraagd hoe het 
mogelijk is om machinetaal in BASIC-pro
gramma's te verwerken. Een ervan is om de 
gewenste machinetaal gewoon te laden met 
het commando 
IF A=O THEN A= 1 :LOAD"ML",8,1 
(of ,1,1) 
De machinetaal moet dan wel met behulp 
van een monitor o.i.d. op de disk of tape 
gezet zijn. 

Soms echter is het niet mogelijk om een 
machinetaalfile van tape of disk te laden en 
moet de machinetaal dus bijvoorbeeld in 
data-regels staan. Ook voor sprite-defini ties 
worden data-regels veelvuldig gebruikt. 
Wanneer de data echter al in het geheugen 

.:1.8 I NPUT""START ADRES""; SA 

.:1.5 I NPUT10E I liD ADRES""; EA: I FEA<::SATHEN.:I.8 
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staat moet deze op het scherm gezet worden 
(PRINT PEEK (I);) en op papier overgeno
men worden. Daarna kan het moeizame inty
pen van data-regels beginnen. 
De data-creator maakt een eind aan deze 
problemen. Na het maken van de data met 
een· monitor of sprite-editor wordt de data
creator geladen en geRUNd. Start- en einda
dres ingeven, alsmede het regelnummer waar 
de DATA's moeten beginnen. Na een tijdje is 
het programma klaar en hoeven alleen de 
regels van de data-creator zelf verwijderd te 
worden. Dit zijn er slechts achttien, dus dat is 
niet al te veel werk. Het programma is zeer 
kort, maar des te functioneler. Een voorbeeld: 
alle BASIC-laders bij onze machinetaallis
tings zijn met de data-creator gemaakt. Zelfs 
de checksurn wordt gegenereerd! 

28 INPUT""STARTREGEL: .:1.888llllllr"; FL: IFFL<:288THEN28 
38 LN""FL 
58 I=SA 
55 IFI>EATHEN.:I.58 
68 PRINT"'\l!r"ttiD$(STR$<LN> • 2l""DATA 11 ; 

T8 FOR~=8TO<<<EA-I><:.:L5>*<1-EA>>-.:L4*<<EA-I>>.:L4> 
88 PRUITttiD$CSTR$CPEEK< I+J') >, 2)"", 11 ;: S=S+PEEK< I+J') 
98 NEXT 
.:1.88 PRINT""II 11 

.:1..:1.8 PRINT""S=11S"": LN=""LN+J.8""11: 1=""1+.:1.5""11= EA=""EA""II: SA=""SA""II= GOT055"" 
~~8 POK~G~~.~9:POK~G~2,~~=POK~G~~.~3=POKEG34,~47=POKE~98,4 

!.48 END 
!.58 PRINT""Uïr"ttiDSCSTR:SCLN>. 2l 11FOR I=""ttiDSCSTRS<SA>, 2) 11 TO"EA"Ir•; 
J.G8 PRINT .. :READ A:S=S+A:POICE I,A:NEXT11 

J.T8 PRINTMID:S<STRSCLJI+J.8),2l""IF S<:>""MIDSCSTRSCS>,2>"" THEN PRINT11CHR$(34); 
188 PR I NT""F"OUT I 11 DATA""CHRS ( 34)"": END": GOTOi.38 

READY. 7e aanvulling 
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1l2 Data-creator 

De werking 
De data-creator maakt gebruik van de 
keyboard-buffer. Het scherm wordt 
schoon gemaakt, er wordt een regel
nummer gePRINT, gevolgd door het 
woord DATA. Dan verschijnen er vijf
tien waardes gescheiden door komma's, 
deze waardes worden rechtstreeks uit 
het geheugen gelezen. Het probleem is 
nu om deze 'DATA-regel' aan het pro
gramma toe te voegen. Daartoe wordt 
de input-buffer met twee toetsen gePO
KEt. Een HOME en een RETURN. 
Wanneer nu het programma beëindigd 
wordt (d.m.v. END) zal de computer 
denken dat er ondertussen nieuwe toet
sen zijn ingedrukt en deze ook uitvoe
ren; de cursor verdwijnt naar boven en 
er volgt een RETURN. Gevolg: de re
gel wordt aan het programma toege
voegd. 

Tot zover is het allemaal nog vrij een
voudig. Het probleem doet zich echter 
voor dat door het toevoegen van een 
regel alle variabelen zijn gewist en dat 
het programma ook beëindigd is. Het 
zou alleen leuk zijn als er meer dan 1 
regel toegevoegd kon worden. Dat kan 
dan ook, daartoe wordt op de tweede 
regel de volgende informatie gePRINT: 
S= 123 :LN= lOIO:I= 49167:EA= 50000: 
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SA= 49152:GOTO 55 
(de waardes kunnen anders zijn). 
Door nu een tweede RETURN in de 
inputbuffer te POKEn zullen de varia
belen hun oude waardes terugkrijgen 
en zal het programma op regel 55 ver
der gaan. 
Wanneer I (de lopende variabele) gro
ter dan EA is geworden tenslotte wor
den er twee andere regels gePRINT, 
namelijk de regels FOR I= ... : NEXT 
en IF S <> ... :END. 

De commando's in regel 130 vullen de 
inputbuffer inderdaad met een HOME 
(19), twee RETURNS (13) en een CLR 
(147). De POKE 198,4-opdracht zet de 
inhoud van de inputbuffer op vier (dit 
is noodzakelijk!). 
Regel 70 ziet er wellicht een beetje inge
wikkeld uit, dit is gedaan om het aantal 
resterende geheugenplaatsen te bereke
nen. Normaal gaan er 15 DATA's op 
een regel, wanneer er nog slechts 10 
geheugenplaatsen over zijn hoeft er dus 
slechts tot (1-EA) doorgeteld te wor
den. De eindwaarde van de NEXT-loop 
is namelijk I-EA als EA-I< 15 en 14 als 
EA-1> 14. De vergelijkingen (EA-1)< 15 
en (EA-1)>14 leveren namelijk 0 of -1 
op (is de ene 0 dan is de andere -1 en 
omgekeerd). 
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Menu-progratnm.a 

In deze paragraaf zullen we het menu
programma van de BASIC-diskette eens 
nader onder de loep nemen. Op die ma
nier is dit programma voor eigen gebruik 
in te zetten en naar believen uit te breiden. 
Het is niet onmogelijk om het programma 
tot een gebruikersvriendelijk disk opera
ting system uit te breiden, zoals we later 
ook zullen zien. Allereerst echter zal de es
sentie van het programma uitgelegd wor
den zodat we weten waar we over praten. 

Het zal uiteraard opgevallen zijn dat, 
wanneer de î -toets ingedrukt wordt, het 
menu direct verschijnt. Dit verraadt een 
permanenete aanwezigheid in het geheu
gen. Dit kan niet anders, want normale 
BASIC-programma's 'draaien' gewoon, 
echter het menu-programma is ook in BA
SIC geschreven. Zodra de gebruiker bet 
wenst kan het normale BASIC
programma verlaten worden en kan, mid
dels het î -commando, het menu 
opgestart worden. 

Het tweede punt dat opvalt is dat de eerste 
keer dat het menu gedraaid wordt er een 
inleidende tekst verschijnt. Wordt later 
echter het menu opgeroepen dan is die he
le tekst verdwenen. Kennelijk wordt of 
niet het hele menu-programma bewaard 
of wordt een gedeelte telkens overgesla
gen. Zoals later zal blijken is het eerste 
waar, het menu-programma zoals dat van 
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disk gelezen wordt wordt slechts gedeelte
lijk 'opgebórgen', ten eerste scheelt dit ge
heugenruimte en ten tweede is de inlei
dende tekst leuk voor 1 keer, daarna gaat 
ze echter vervelen. 

Een volgende vraag die rijst is: waar 
wordt het menu-programma opgeslagen? 
Mensen die wat dieper in de 64 thuis zijn 
kunnen hier zonder problemen een ant
woord op geven: onder het ROM. Zoals 
wellicht bekend is bezit de 64 evenzovele 
kilobytes aan RAM als zijn naam doet 
vermoeden. Slechts 38 zijn ervoor BASIC 
beschikbaar. De overige 26 zijn er wel 
maar zijn voornamelijk gereserveerd voor 
ROM-gedeeltes en BASIC-uitbrei
dingen. Nu is het echter mogelijk om dat 
RAM (want het is er wel, ook al zie je het 
niet), toch te gebruiken. Het kan op de 
normale manier worden volgePOKEt, het 
is alleen niet meer te PEEKen, tenminste 
niet zonder meer. In machinetaal kan het 
gelukkig wel, vandaar ook dat het menu
programma iets aan machinetaal bevat. 
Drie gedeeltes om precies te zijn: één om 
het programma op te bergen, één om het 
programma terug te lezen en één om de 
disk-directory in nette kolommen op het 
scherm te tonen. Dit laatste kan ook in 
BASIC, maar dat gaat dan akelig traag. 
V anclaar. Waar die machinetaal is opge
borgen is niet zo belangrijk, wellicht ver
diepen we ons daar later nog eens in. 

8e aanvulling 
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17.3 Menu-programma 

Behalve bovengenoemde problemen en 
vragen is er nóg een punt waar we reke
ning mee moeten houden: Commodore 
64-BASIC kent geen chaining. Wat dat 
inhoudt? Soms is het nodig en/of nuttig 
om vanuit het ene programma een vol
gend programma te laden en te RUNnen. 
In feite gebeurt dat hier ook: het menu
programma laadt het door ons gekozen 
programma. Ook dat gebeurt door middel 
van een truuk, omdat dit normaal niet 
mogelijk is. De volgende constructie 
10 LOAD "PROGRAMMA2",8 
werkt namelijk niet omdat bij het laden 
vanuit een ander programma de pointers 
naar het eind van het programma niet op
nieuw ingesteld worden. Wanneer het 
tweede programma korter is dan het eer
ste is dat niet erg, echter wanneer het 
tweede programma langer is dan wordt 
dit dus over de originele eindpointers heen 
geschreven. Op die plaats staan helaas de 
variabelen, dus wanneer in het tweede 
programma een nieuwe variabele gedefi
nieerd wordt (bijvoorbeeld in FOR I= 1 
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TO 1 OO:NEXT) komt deze midden in het 
tweede programma te staan met als ge
volg dat het tweede programma verminkt 
wordt. 

Een betere oplossing is dus om niet vanuit 
het menu het tweede programma te laden, 
maar om dit ná het menu-programma te 
doen. Dit kan door de computer te laten 
denken dat bijvoorbeeld de volgende com
mando's gegeven worden na dat het 
menu-programma is afgelopen: 
LOAD "PROGRAMMA" 8 

' RUN 
Dit is mogelijk door deze twee comman
do's op het scherm te PRINTen en er dan 
met twee RETURNs overheen te gaan. 
Hoe dat in zijn werk gaat zien we dade
lijk. 

Nu de diverse (eigen) aardigheden van het 
programma duidelijk zijn kunnen we de 
programmalisting aan een nadere be
schouwing onderwerpen. 

~5 ~ori=832~oi+4~;pokei •. ;nex~;~ori=i~oi+28;readz;pokei.z;nex~;Mv=2888 

28 da~a255.255.255.~T8.B.65.~78.56.~93.~38.9.65.~38.5&.22~.~38.8.85 
38 da~a255.255.255 
48 poke53288.6;poke5328~.6;v=53248;pokev.32;pokev+~.65;poke2848. 

~3;pokev+23.~ 

58 pokev+29.~;pokev+39.8 

68 pr i n~··lililill! ----
78 pokev+2~. ~; pr in~··.._ __ __, •• 

t••; ~or ..i=~ ~o6; pr i nta$; next 

88 print .. B!151"""tab(~8)""Weka-Ui "tgeveri _;n 

98 printtab(~S)""Donker Curtiusstraat 7 .. ; 
~88 prin~~abC58) .. ~85~ ~L AMsterdaM"" 

~~8 pr i n~~ab C ~8 > .. 828-867 ~3~1!1E'r·; pr i nt••·--------------------e-.. 
~28 prin~~Geach~e abqnnee.~· 

~38 print .. Een belo~te waargeMaakt! Enige aanvul-.. 
~48 print"" I ingen geleden hebben we onze abonnees .. 
~58 prin1:""een WEKA-diske1:1:e beloo~d Me~ daarop•• 
1.68 Prin1:""de originele ... Van Basic tot Machinetaal'""; 



Tips, truuks en utilities Deel 7 hoofdstuk 17.3 blz. 3 

Deel 7: BASIC 

17.3 Menu-programma 

J. 78 pr i n-t••so f'"tware. We 1 nu 11 di "t is 'M dan. Uo 1 ge-.. 
J.88 prin"t""s"touwd Me"t zowa-t alle prograMMa's ui "t de••.; 
J.98 pr i n"t""hoo f'ds"tukken 6" T 11 811 J.8 en J.J.. WEKA"" 
288 prin-t••zou ech-ter WEKA nie"t ziJn als er geen .. 
2J.8 prin-t'" 'ex-traa-tjes ... zouden zi Jn11 vandaar da-t•• 
228 prin"t .. deze disk nog enige kers"tcadeau"t:jes be-.. 
238 prin"t11va"tll waaronder o.a. versie 8.J. van onze"" 
248 prin"t .. BASIC-ui "tbreiding .•• 
258 f'ori=J."toMv:nex"t:pokeJ.98 11 8 
268 prin1:"tab(38) 10<:TOETS>wa• 
278 f'ori=J."to258:nex"t:poke646,J.-peek(646):if'peek(J.98>=."then268 
288 f'orx=J.8"to24:pokeT8J."x:sDs59983:nex-t:pokeJ.98"8 
298 prin-t .. iiii&:&:IS&:&:Ii!&:&:LI§alle prograMMa's kunnen vanui-t di"t: Menu"" 
388 prin-t••geladen worden" he"t is ech-ter ook Moge-" 
3J.8 prin1:"'liJk ze los van de disk "te laden. De .. 
328 prin1:""prograMMa 's on1:1enen hun naaM aan de11 

338 prin"t .. paragraaf' in he"t boek waar ze vandaan 11 

348 pr i n-t••s-taMMen" even"tuee 1 gevo 1 gd door een ... 
11 

358 pr i n-t••ex"tra ge1:a 1 indien er Meer dan een pro-10 

368 prin"t""graMMa in die paragraaf' s-taa-t. We hopen 11 ; 

378 prin-t••zo da"t u veel plezier aan deze disk zul-t .. ; 
388 prin"t .. beleven en da"t u er ook nog he"t een en11 

398 prin-t••ander van ops"teek"t .c:r• 
488 pr i n"t .. Pre"t"t i ge kers-tdagen en een ge 1 ukk i g•• 
4J.8 pr i n"t 10n i euw .;aar~ •• 
428 prin"t"tab(J.5>"WEKA Ui-tgeveriJ B.U ... ; 
425 f'ori=J."toMv-J.888:nex"t:f'ori=896"toi+J.26:pokei".:nex"t:pokeJ.98"8 
438 f'ori=896+46"toi+J.Ts"tep3:reada:pokei"a:nex"t 
435 f'ori=J.884"toi+J.Ts"tep3:reada:pokei"a:nex"t:f'ori=49J.52"to493J.8:reada: 

pokei"a 
436 nex"t:f'ori=48T9T"to48959:reada:pokei"a:nex"t:sys48T9T:sys48938 
448 prin"t"tab(36> 11 <T>W11 

450 f'ori=J."to258:nex"t:poke646"J.-peek(646):if'peek(J.98>=.1:hen448 
468 da"ta4"6"255,255"6"4 "32"96"255,255"96"32 
498 dl=49J.52:v=53248:poke53288"6:poke5328J."6 
588 pokev+2J." 8: pr i n"t''EdDll.ii ,....--------------------------, .. ;, 
5J.8 a$='"1 ... 
528 f'ori=J.-to2J.:prin"ta$;:nex"t 
538 prin"t10 a.......t 
548 pr i n"t:"'tpDI•D•••Ir-----------------------.YaJ11 ; 

558 prin-t""Yall 
568 prin"t""n.aall 

I •• ........... 578 pr i n"t""l.aaJ .._ _____________________ _, ••.; 

588 prin-t••m••-tab(48>;,: sysdl: DM=peek<2J.4> 
688 prin-t .. iiii&:L&:iiiiiii!&:ISIS&:&:&:&:GL&:&:&:&:IS........,....ak een keuze M.b.v. de cursor-.. 
6J.8 pr i n-t••...._. "toe-tsen. Druk op re "turn OM -te•• 
628 if'peek(2)"t:henprin1:""P•••1Piladen en op F.i voor he"t ueruolg10 :go"to648 
638 pr i n-t""••••••lfll a den en op FT OM "te s-toppen .. .; 
640 pokeJ.98"8:pokev+23"8:poke2846"J.4:poke284J."J.5:pokev+29"3 

8e aanvulling 
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645 pokev.8:pokev+~.44:pokev+2~.~:pokev+39.~:pokev+48.~=k=8:y=8 
658 ge"ta$: i f'a:S="""""then658 
668 i f'a$=""1!1"" andpeek < 2) "thend I =49389: go"to588 
6T8 if'a:S="~""thensys4938~:prin"t·~·•=poke532T2.2~:poke53288.~4= 

pokev+2~.8:end 

688 i f'a:S="V"oras=• .. r•-thenk=~-k 
698 if'a:S="~""theny=y-~:if'Y<8"theny=yM-~=if'peek(~866+y•48+k*28>=32"theny=y-~ 
T88 if'a:S=""Iir""theny=y+~:if'Y>YM-2"thenif'peek(~866+y•48+k*28>=32"theny=8 
T~8 if'peek(~866+y•48+k*28>=32"theny=yo:k=ko 

T28 if'a:S<>chr$(~3)"then958 
T58 sys4938~ 
T88 n$=••••: f'or i =~866+y*48+k*28"to i +~5: a=peek <i> :i f'a>3~anda<64"then888 
T98 if'a<32"thena=a+64 
888 n:S=n:S+chr$(a):nex"t 
8~8 f'ori=~6"to~s"tep-~: i f'Mid:S(n$" i .. ~><>"" """thenne=i: i=8 
828 nex"t 
838 n:S=Ief'"t:S<n:S"ne):pokev+2~.8 
848 prin-t·~---------------------..,·· 
858 f'ori=~"to3:prin"t""D.all l .. :nex"t 
868 pr i n"t""D.al ~·· 
8T8 prin"t"tab(~2-len(n$)/2)n$"" word"t geladen ..... 
888 poke63~.~9:poke632.~3:poke633.~3:poke634"T6:poke635.T3:poke636.83 
898 poke63T.84:poke~98"T 
938 prin"t .. B:Ioad""chr$(34)n$chr$(34> ... SEEE'EI"" 
948 pr i n-t••pr i n"t .. c hr$ < 34> ""lii'd!!l .. c hr$ < 34) .. • : poke532T2. 2~: poke53288. ~4 .. : end 
958 pokev"8+k*~68:ko=k 
968 pokev+~.44+y•8:yo=y 
~888 go"to658 
~8~8 da"ta~&9.36.~33"25~.~69"25~.~33 .. ~BT.~69"8.~33.~88 .. ~69 .. ~ .. ~33 
~828 ~a"ta~83 .. ~69"8.~33.~86.~69"96.~33.~85"32"2~3.243 .. ~65 .. ~86"32 
~838 da"ta~88"255.~65.~85"32 .. ~58"255 .. ~69.36 .. ~4~.~93.2.~69.8.~33 
~848 da"ta~44.~69.29"32"2~8.255"32"2~8 .. 255.~68.~8.~32"25~.32.~65 
~858 da"ta255 .. ~33"252.~64 .. ~44.288.82"32.~65"255.~64.~44 .. 288"T5.~64 
~868 da"ta25~ .. ~36"288"233"32.~65"255.~66.~44"288"63.~T8"28~ .. 34"288 
~8T8 da"ta244.~69"8.~4~.~92"2"238 .. ~92"2"32 .. ~65"255.~66 .. ~44 .. 288 
~888 da"ta43"28~"34"248"5"32"2~8 .. 255"288"23T"56 .. ~69.2~ .. 23T .. ~92 
~898 da"ta2 .. ~T8 .. ~69"29"32"2~8 .. 255"282"288"258"286"~93"2"288 .. ~8 
~~88 da"ta~69"36 .. ~4~.~93"2 .. ~69 .. ~.~33"2"96 .. ~68"2"288.~63.32 
~~~8 da"ta66"246 .. ~69"8 .. ~33"2"96 .. ~69"29"32"2~8.255"32"2~8.255"288"234 
3888 da"ta~69"234 .. ~33"28 .. ~69 .. ~ .. ~33"2~ .. ~65"43 .. ~66"44"32"23.~66 
38~8 da"ta~66"95.~65"96 .. ~34"25~ .. ~33"252 .. ~62"8 .. ~69.~68.~34.253"ï33 
3828 da"ta254 .. ~65.45 .. ~4~.254.~9~ .. ~65.46.~4~ .. 255.~9~.56"233.T.~T8 
3838 da"ta~68"8 .. ~TT"25~.~45"253 .. ~36"288"249"238"252"238"254"282.288 
3848 da"ta242.96 .. ~69 .. ~.~33"253.~69"8 .. ~33"254 .. ~69"8.~33.25~ .. ~69 
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3658 da~a~68~~33.252~~&9~54~~33~~~~T3~255~~9~.~33.46~32~~34~~59 
3868 da~a~T3~254.~9~.~33.45.~69.55~~33.~~32.5~.~65.32.96~~66 
3878 da~a~T3.33.Z88.~4~.~34.z.~&8~3.~85.ZZZ.~59.~53.~~s.z~~36 
3888 da~a~6.24T~~&9~4~~33.~98.T6.~~6~~&4.8Z.Z~3.~3.58.~69.23T 
3898 da~a~4~.s.3.~&9.~59.~4~.s.3.9&.32.~~5.6.Z6~.~T4.248 
3~68 da~a&.32~~z~.8.T&.Z3~.~&T.32.~~5.8.T&.~55.~59 

read!l· 

In regellO wordt een stukje geheugen vrij
gemaakt voor de routine die ons Î
commando kan detecteren en ook kan uit
voeren. Hier komt dus ook de routine te 
staan die het programma onder het ROM 
vandaan haalt en op de juiste plaats in het 
geheugen terugzet. 
Regell5, 20 en 30 definiëren een sprite die 
het WEKA-logo voorstelt. Iets wat alleen 
belangrijk is in deze versie van het menu
programma, eigen versies hebben dit logo 
uiteraard niet nodig. 
De regels 40 t/m 240 zijn in feite ook niet 
belangrijk, het enige wat hier gebeurt is 
dat het eerste gedeelte van de tekst ge
toond wordt. Dit gedeelte is dus naar be
lieven aan te passen. 
De regels 250, 260 en 270 bevatten een 
wachtlusje en zorgen er voor dat het 
woord <TOETS> knippert zolang er geen 
toets ingedrukt wordt. Het knipperen 
wordt veroorzaakt door de tekst 
"<TOETS>" de ene keer in wit en de ande
re keer in zwart af te drukken. Het wisse
len van de kleur gebeurt door de construc
tie: 
POKE 646,1-PEEK(646) 
Is de inhoud van locatie 646 gelijk aan 0 
(zwart) dan wordt deze dus 1 en omge
keerd. Geheugenplaats 646 bevat de hui
dige PRINT-kleur, 198 (regel270) bevat 
het aantal ingedrukte toetsen waarbij 

geldt dat er een 0 in staat wanneer er geen 
toets is ingedrukt. 
Regel 280 bevat een leuke truuk die we 
ook in de vorige aanvulling zijn tegenge
komen: SYS 59903 kan gebruikt worden 
om een regel te wissen. In regel 280 wor
den dus de regels 10 t/m 24 gewist, wat in
houdt dat het 'briefhoofd' blijft staan. 
De regels 290 t/m 420 zijn wederom niet 
van belang, die tekst kennen we zo langza
merhand wel. 
Regels 425, 430 en 435 zorgen er voor dat 
de twee pijltjes (ook dit zijn sprites) gede
finieerd worden. De data voor deze pijltjes 
staat in regel 460. Verder zorgt regel 435 
voor het POKEn van de directory
machinetaal. Regel 440 doet hetzelfde, 
maar dan voor de machinetaal die van be
lang is voor het Î -commando en het ver
plaatsen van het programma. 
Het SYS 40797 -commando schakelt het 
pijltje in, het SYS 40930-commando ver
plaatst een gedeelte van het oorspronkelij
ke menu-programma naar onder het 
ROM. 
De regels 440 t/m 460 tenslotte wachten 
voor de tweede maal op een toets-druk. 

Het verhaal wordt hier even onderbroken 

omdat we nu op het punt zijn aangekomen 
waar het 'tweede' of te wel ingekorte 
menu-progamma begint. Wanneer name-

Be aanvulling 
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lijk op een gegeven moment het menu op
geroepen wordt en dit onderbroken wordt 
(via de RUN/STOP-toets) dan zal een lis
ting verschijnen van de regels 490 en ver
der. Dit is een gevolg van het feit dat de 
machinetaalroutine de regels 490 en ver
der opslaat, alles wat daar voor staat ver
valt dus. Dit is een gevolg van de DAT As 
234 en 1 in regel3000, want 234 + 1 * 256 = 
490. Door dus die getallen te veranderen is 
het 'startadres van opbergen' aan te pas
sen. Een 232 en een 3 respectievelijk leve
ren als resultaat 232+3*256= 1000, dus 
dan wordt de boel vanaf regel 1000 opge
borgen. Op die manier is de routine naar 
eigen wens aan te passen. 

Het menuprogramma 
Alles vanaf 490 en verder omvat dus het 
eigenlijke menu-programma. De regels 
490 t/m 570 tekenen het scherm en zijn 
dus minder belangrijk. Regel 580 start de 
directory op door middel van het SYS DL
commando. DL is op 49152 geïnitiali
seerd, dit is wel belangrijk. Wanneer na
melijk een directory nog niet actiefis, ofte
wel bij het eerste scherm, ligt het starta
dres op 49152. Na het uitvoeren van de 
routine kan het zijn dat nog niet alle en
tries de revue gepasserd zijn, omdat er te
veel files op de disk staan. Zulks is het ge
val bij bijvoorbeeld de WEKA-diskette. 
Om nu een reeds gestarte directory is ver
volgen moet niet 49152 aangeroepen wor
den, maar 49309. In geheugenplaats 2 kan 
bekeken worden of de directory is afgelo
pen. Staat hier een 0 dan is de directory 
ten einde. 
Het programma maakt hier ook gebruik 
van, in regel 620 wordt gekeken of geheu
genplaats 2 een 0 bevat. Is dit niet het ge
val dan wordt er aangegeven dat er meer 
is, staat er wel een nul dan wordt regel630 
uitgevoerd. 
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De regels 640 t/m 650 zetten de beide pijlt
jes op het scherm en wachten op een toets
druk. Er zijn nu de volgende mogelijkhe
den: 
Fl (regel660) 
Als er een vervolg-directory is dan wordt 
DL op 49309 gezet en kan het voorgaande 
opnieuw beginnen via 500. 
F7 (regel670) 
Het programma stopt door het directory
kanaal te sluiten. Dit gebeurt met het SYS 
49301-commando. Doe dit in een eigen 
programma ook altijd! 
CRSR LEFTof CRSR RICHT (regel680) 
De kolom waar de pijltjes staan verandert. 
De kolomwaarde staat in K en is gelijk 
aan 0 of 1. 
CRSR UP (regel690) 
De waarde van Y (de pijltjesregel) wordt 
met één verlaagd (een regel hoger). Wordt 
Y dan kleiner dan 0 dan wordt naar bene
den gesprongen (wrap-around). De waar
de waar naartoe gesprongen moet worden 
staat in YM, dat is de waarde van de laat
ste regel die de directory-routine heeft 
aangedaan (zie regel580). Blijken de pijlt
jes in een korte kolom te staan (één en try 
minder dan de andere kolom) dan moet 
dus nog een regel omhoog gegaan worden, 
anders staan de pijltjes bij een 'lege' 
naam. Aan geheugenplaats 
1066+ Y*40+ K *20 is te zien of de naam 
leeg is, want hier staat dan een spatie. Het 
blijkt dus niet mogelijk te zijn om namen 
te hebben die met een spatie beginnen! In 
de praktijk komt dit echter ook nooit 
voor. 
CRSR DOWN (regel 700) 
Hier geldt zo'n beetje het zelfde als voor 
CRSR UP, komen de pijltjes te laag uit 
dan wordt naar boven gesprongen, tenzij 
daar ook een lege naam staat (in de prak
tijk niet mogelijk). Anders wordt automa
tisch regel 710 aangedaan welke tot ge-
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volg heeft dat, mochten de pijltjes toch bij 
een lege naam staan, de oude kolom- en 
regelwaardes weer ingevuld worden. Deze 
oude waardes worden in respectievelijk 
KO en YO bijgehouden. 
RETURN (regel 720) 
Wordt op RETURN gedrukt dan moet de 
aangewezen file geladen worden en wor
den de regels 750 t/m 940 uitgevoerd. In 
het geval van een andere toets (geen van 
de voorgaande) worden de pijltjes 'ge
update' en worden de nieuwe oude waar
des vastgelegd in de regels 950 en 960. Re
gellOOO tenslotte maakt de hoofdlus com
pleet. 
Het laden 
De regels 750 t/m 940 zijn verantwoorde
lijk voor het laden van het gekozen pro
gramma. Daartoe wordt allereerst het 
directory-kanaal gesloten (regel 750).Re
gel 780 bepaalt de filenaam door deze uit 
het schermgeheugen te lezen. De POKE
codes moeten daar tot ASCII-codes om
gezet worden, dit gebeurt in 780 en 790. 
Regel 81 0 vervolgens telt de overtollige 
spaties, waarop in regel 830 de filenaam 
geheel bekend is. 
Het is nu mogelijk om op het scherm de 
volgende BASIC-commando's te PRINT
en: 
LOAD"NAAM" 8 

' PRINT"(CLR) (COMM-7) (CTRL-I)" 
De input-buffer wordt dan met een HO-

~8 POKE5G.~59:CLR 
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ME, twee RETURNs en de tekst LIST 
gePOKEt waarop het programma ein
digt. De computer echter denkt dat er nog 
een aantal toetsen is ingedrukt en voert 
die ook uit. Het gevolg is dat het gewenste 
programma geladen wordt. Indien een en 
ander niet duidelijk is dan kan het beste 
regel 930 zo aangepast worden dat de 
tekstkleur niet blauw gemaakt wordt. Sla 
het tweede teken in de PRINT-opdracht 
(CTRL-7) dus over een kijk nauwkeurig 
wat er gebeurt. Het is een truuk die veel
vuldig toegepast wordt! 

Een vriendelijk operating system 
Als variant op het WEKA menu
programma volgt nu een versie waar de 
extra's uitgehaald zijn. Het stelt de ge
bruiker in staat om op de bekende manier 
programma's te laden. Daarna volgen een 
aantal programma's die in samenwerking 
met BOS (Beter Operating Systeem) ge
bruikt kunnen worden, onder andere een 
formatteringsprogramma en een rename
programma. Op die manier kunnen men
sen die niet bekend zijn met het reilen en 
zeilen van het 1541 I 15 71-DOS toch min 
of meer gebruik maken van de 64 met bij
behorende diskdrive. Op die manier ken
nen wij hier bij WEKA al diverse niet
Commodore 64 gebruikers die toch me
teen met de 64 en de diskdrive overweg 
konden! 

28 PR I NTul.iu: POKE53288. 6: POKE5328~" G: PR I NT.,Ul•VIPDDVIIIPitDl11TAB ( ~8 > ;. 
30 PRINT""I.ilillr• INITIALISATIE .. 
48 FORI=89GTOJ+G2:POKEI •. :NEXT 
58 FORI=896+4GTOI+~7STEP3:READA:POKEI"A:NEXT 
GO FORI=49~52T0493~8:READA:POKEI.A:NEXT 
78 FORI=48797T048959:READA:POKEI"A:NEXT:SYS48797:SYS48938 
BO DATft4"6.255.255.6.4 

2~8 POKE56334.8:POKE788.49 POKE789.234:POKE56334.~ 
498 DL=49~52:U=53248:POKE5 288 11 G:P~KE5328~.6 

208 REM HIER BEGINT DE BODf 

&aanvulling 
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580 POKEU+2J. • 8: PR INT""Uillll -----------------------., 11 i 
5J.8 A$=""1 
528 FORI=J.T02J.:PRINTA$;:NEXT 
538 PRINT .. a...-c 

••• 

548 PRINT 11t1XIMI11r---------------------wl..ll.lll""; 
558 PR I HT 111.a.llH 
560 PRINT""DU.II 

I •• 
II.UJ .. ,; 

578 PR INT 11I..Il.lll..._ __________________ ...,. .. i 

57J. IFPEEKC49J.53>=36THEN575 
572 PRINT""Cll:H"": PRINTTABCJ.5> .. ,0HENT .JE ••• •• 
573 FORI=49J.52T0493J.8:READR:POKEI,A:NEXT 
575 IFPEEKC46808)=28THEN586 
577 IFPEEKC646>=8THENFORI=49J.52T0493J.8:READA:NEXT 
578 I f"PEEK ( 646 > =6THENPR I NT··~··: PRINT TAB ( J.5 > ""'OHENT .JE .•• •• 
579 FORI=40797T048959:RERDR:POKEI,A:NEXT 
580 PR I NT'"W!I .. TAB < 40 >,; : SYSDL: YH=PEEK < 2J.4> 
600 PRINT .. h"'f~~~~~~l·~~~~~~~~~~~IfVII~II•IIIf'-AAK EEN KEUZE H. B. U. DE CURSOR- .. 
6J.O PR I NT'"l.U..IlJ TOETSEN. -RUK OP RETURN OH TE"' 
620 IFPEEK<2>TUEHPRINT .. tiiiOLADEN EN OP -J. VOOR HET UERUOLG .. :GOT0648 
630 PR I NT.,IIIIIIOLADEN EN OP -7 OH TE STOPPEN""; 
640 POKEJ.98,0:POKEU+23,8:POKE2840,J.4:POKE284J.,J.5:POKEU+29,3 
645 POKEU,8:POKEU+J.,44:POKEU+2J.,J.:POKEU+39,J.:POKEU+4û,J.:K=O:Y=O 
650 GETA$: I f"A$= .. ""THEN650 
666 IFA$= 11ii11 ANDPEEKC2>THENDL=49389:GOT0586 
670 I F"A$= .. 1111THENSYS4930J.: PR I NT""UJC .. ; : POKE53272 • 2J.: POKE53288, 

J.4:POKEU+2J.,O:END 
680 I F"A$="'1J .. ORA$= .. 11 .. THENK=J. -K 
690 IFA$=""0""THENY=Y-J.:IFYCOTHENY=YH-J.:IFPEEKCJ.066+Y*40+K*20>=32THENY=Y-J. 
708 IF"A$="W""THENY=Y+J.: IFY>YH-2THENIFPEEKCJ.066+Y*40+K*20)=32THENY=O 
?J.O IFPEEKCJ.066+Y*40+K*20>=32THENY=YO:K=KO 
720 IFAS<>CHR$(J.3>THEN950 
750 SYS4930J. 
786 N$:;;;' ... : FOR I ;::;;J.066+Y*40-t·K*28TO I -t J.5: A=PEEK (I> : I F"A>3J.AHDAC64THEN800 
790 IFA<32THENA=A+64 
800 N$=N$+CHR$(ft):NEXT 
8J.O FORI=J.6TOJ.STEP-J.:IFHID$CN$,I.J.>C> .... THENIIE=I:I=O 
820 NEXT 
830 N$=LEFT$CN$,NE>:POKEU+2J..O 
840 PR I NT""~'f:VI.•:V:V:V:VIJI:V:V•IIIr----------------------. 
850 FORI=J.T03:PRINT .. I..Il.llll I .. :NEXT 
860 PR I NT .. Y.IlJ a::I:B"" 
878 PRINTTAB<J.2-LEN<N$)/2)N$"" WORDT GELADEN ••• •• 
880 POKE63J..J.9:POKE632,J.3:POKE633.J.3:POKE634.82:POKE635.85:POKE636,78 
890 POKEJ.98,6 
930 PR I NT""E;CLOAD'"CHR$ ( 34> N$CHR$ < 34> ••, 8~ .. 
940 PRINT .. PRINT"'CHRS<34)'"~""CHR$(34)'" •: POKE53272, 2J.: POKE53288, J.4"": END 
958 POKEU,8+K*J.68:KO=K 
960 POKEU+J.,44+Y*8:YO=Y 
J.OOO GOT0650 
J.OJ.O DATAJ.69.36,J.33,25J.,J.69,25J.,J.33,J.87,J.G9,8,J.33,J.88,J.69,J.,J.33 
J.020 DATAJ.83,J.69~8.J.33.J.86.J.69,96,J.33,J.85,32,2J.3,243,J.65,J.86,32 
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~636 DATA~86,255,~65,~85,32,~56,255,~G9.36,~4~.~93,2,~69,0,~33 

~640 DATA~44,~69,29,32,2~6,255,32,2~0,255,~60,~8,~32,25~,32,~65 

~058 DftTft255,~33,252,~64,~44,20PRINTä,82,32,~65,255,~64,~44,208,75,A64 

~060 DftTft25~.~36,208,233,32,~65,255,~66,~44,208,63,~7STOP,20~,34,208 

~878 DATA244,~69,8,~4~ .. ~92,2,238,~92,2,32,~65,255,~66,~44,268 
~886 DftTft43,28~,34,248,5,32,2~6,255,288,237,56,~69,2~,237,~92 

~898 DATft2,~?8,~69,29,32,2~8,255,282,288,258,206,~93,2,208,~8 

~~00 DftTft~69,36,~4~ .. ~93,2,~69,~.~33,2,96,~68,2,288,~63,32 
~~~8 DATftGG, 246, ~69., 8, ~33, 2,96, ~6·9, 29, 32, 2~6, 255,32, 2~8, 255,288,234 
3880 DftTft~69,200,~33,20,~69,6,~33,2~,~65,43,~66,44,32,23,~66 
38~0 DftTft~66,95,~65,96,~34,25~ .. ~33,252,~62,6,~69,~68,~34,253,~33 
3828 DftTft254,~65,45,~4~,254,~9~ .. ~65,46,~4~,255,~9~,56,233,7,~?0 
3030 DftTft~G0,8,~77,25~.~45,253,~36,288,249,230,252,238,254,202,288 
3848 DftTft242,96,~69,~ .. ~33,253,~69,8,~33,254,~69,0,~33,25~ .. ~69 
3858 DATA~68,~33,252,~69,54,~33,~ .. ~73,255 .. ~9~ .. ~33,46,32,~34,~59 
3668 DATA~73,254,~9~ .. ~33,45,~69,55,~33,J.,32,5~,~65,32,96,~66 
3878 DftTA~?3.,33,288,~4~ .. ~34,2,~66,3,~85,222,~59,~53,~~9,2,~3G 
3086 DATft.i6,247,.169,4,~33,~98,76,~~6.~64,82,2~3.~3.58,~69,237 
3696 DftTft~4~ .. 8, 3, ~69, ~59, ~4J.,9 .. 3, 96, 32, ~~5 .. 8 .. 28~, ~!74,. 240 
3AOO DATA6,32 .. ~2~ .. 0 .. 76 .. 23~ .. ~67 .. 32 .. ~~5,0,76 .. ~55,~59 
READY. 

~o prin-t .. Wn#IW" 
28 pr in-t""f"orMa"t f'orMa-t-teer-t een schijf', even-tuele .. 
30 prin-t .. aanwezige da-ta gaa-t hierbij verloren.m•• 
48 prin1: .. De diske-t-tenaaM Mag MaxiMaal ~6 -t:ekensEi'l .. 
50 prin"t 11beva-t-t:en Maar hoef'-t: nie-t uniek -te zijn,Ei'l .. 
GO prini: .. de ID Moe-t: per schijf' ech-ter wel uniekln .. 
78 pr i n-t .. z i jn en u i -t: -twee wi 11 ekeur i ge i:ekenslil'" 
80 prin"t: .. bes-t:aan, biJvoorbeeld aO. Gebruik biJCil .. 
90 prin"t 11voorkeur geen SHIFT-tekens in naaM of'Cil .. 
~oo pr:i.n-t""ID .m•• 
.1~0 nS= .... : inpu-t""NaaM .. ; n$: i f'len(n$):>~61:henpoke78~, ~9: sys59983: 

prin-t .. ~ .. :goto~J.O 

~20 i d$=••n: input .. I on,; i d$: i f' 1 en (i d$) <:>2"thenpoke78~. 20: S!IS59983; 
prin"t .. ~ .. :go-to~28 

~30 prin1:""SI:'If"orMa"tter·en van .. ns••, ""idS .. Ci1 .. 
~46 prin-t .. Di"t neeM-t ca. 98 seconden in beslag ... 
~50 open~.s. ~5 ... n: ""+n$+ ..... +idS 
~GO inpu-tä~ .. a .. b$,c,d 
J. 70 prin-t""L!!Disksta-tus: .. a.; bS.; c.; d: c losei 
~80 prin-t .. Ci'INog een ( J/n)?"' 

J.90 pokeJ.98"0 
200 ge-t:a$: i ~as=••••-then268 

ZJ.U i ras- .. n·""then: r 
220 i-Fa$= .. .i .. "thenJ.O 

238 go-to288 
ready. 

Be aanvulling 
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.16 prin-t .. f.fln34 .. 
26 pr i n"t:"BOS is een eenvoudig bes"t:ur i ngssys"t:eeliiCi'l"" 

36 prin"t:''voor de CoMModore 64. PrograMMa ··s kun-1::'111 

46 prin"t: .. nen geladen worden door ze Me"t: der:i1 .. 

56 prin"t: .. cursor-"t:oe"t:sen aan -te wijzen en opr:i111 

66 prin"t:'"RETURH -te dr-ukken. Ha he"t: gebruiken vanE::'111 

76 pr i n-t''een prograMMa kan BOS weer- opgeroepen~::! .. 

88 prin"t:''worden door op he"t: pijl-tje <t-> -te druk-1::1 .. 

98 pr in-t .. ken, gevolg door RETURN. •• 

.160 prin"t:"t:ab<27> .. ~<TOETS::>'': poke.i98, 6 

.1.18 ge-taS~ i fa:S=••n-then.i.i8 

.126 t-

.~ead!,J • 

.1.0 pr ï n-t .. Stintet• 
26 prin"t: .. De1e"t:e verwi .Jdea··-t f'i les van de schi ..if' .m•• 
36 pr i n"t'"Gee f' de naaM van de -te verwi .Jderenr:i1 .. 
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46 n$=""" : inpu-t .. f i 1 e••;; f'S: i f' 1 en< f'$ > ::> .1.6-thenpoke 781., 5: sys59S63: 

p.-· in-t··~··: go-to48 

56 prin-t''l::l .. f$ .. word-t verwi ..iderd. •• 

66 openJ.,8.J.5, .. s:••+f$ 

78 inpu"t:HJ.,a,b$,c,d 

88 prin-t .. tr!Disks"t:a"t:us: .. a;b$;c;d:c.lose.i 

96 if'a=J.-thenprin-t .. I::IAan"t:al verwijderde f'iles is .. c. 

1.60 prin"t: 11&:'1Nog een < j...-··n>? .. 

1.1.6 pokeJ.98,8 

1.28 ge"ta:S: i fa$:' .. '-thenJ.28 

1.38 i f'a:S=••n .. "then: t-
.148 i fa$='' ..i"'"t:henJ.8 

.1.58 901:01.28 
l'eady. 

1.8 prin-t··~·· 

ZO PPin-t''RenaMe geef-t een f'ile een ander·e naaM.~·· 
38 o$=•n•; Prin"t:''I,!IU .. 

48 i nput:''Oude na a ... ··;; o$: i f' 1 en< o$ > :> J.GtU'o$='"''"thenpokeT8.1., 3; sys59983: 

go-to38 

58 pr i n1:''CE'l .. 

66 ns=• .. •: pr i n1: .. l!I!J'' 
TO i npu-t .. H i euwe naaM''; n$: i f' 1 en< n$ > :> J.6orn$='"''-thenpokeT8J., 5: 

sys59983:go1:o68 
86 openJ., 8, 1.5, ''r : '"+n$+"="+o$: i npu"t:HJ., a, b$, c, d 

38 pr i n1: .. C!lD i sks1:a1:us: •• a; b$c; d 

.1.00 f'ori=J.-to.1.500:nex-t:t-

read!l• 
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J.8 print··~·· 
20 print .. Ua1idate herorganiseert een schijf'.Ci'l .. 
38 pr i nt••p 1 aats de te 'va 1 idaten' se hiJ f' in deCi'l .. 
48 print .. de drive en druk op een toets.Ci'l .. :pokeJ.98,8 
50 geta$: i f'a$="""""then58 
68 openJ." 8" J. 5, ••vaa 
78 prin""t .. Even geduld A.U.B.Cil .. 
88 inpu""tHJ."a"b$,c,d 
98 prin""t .. Disks""ta""tus: .. a;b$c;d:closeJ. 
J.88 f'ori=J.""toJ.588:nex""t:* 
ready. 

Deel 7: BASIC 
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7/17.4 

Voorwoord-progratntna 

In dit deel dat tips, truuks en utilities be
handelt is ook plaats voor een oude beken
de: het programma uit het voorwoord. Dit 
programma (blz. 1/1-2) is een onderdeel 
van het basiswerk en is het enige program
ma in dit boekwerk dat niet uitvoerig be
handeld is. Dat heeft twee redenen gehad: 
ten eerste komen er nogal wat niet alle
daagse truuks in kijken en ten tweede is 
het een voorbeeldprogramma, niet zozeer 
een programma waar iets van geleerd 

hoeft te worden. Echter welbeschouwd 
mag enige uitleg omtrent dit programma 
niet ontbreken omdat er toch wel wat ele
mentaire zaken in zitten, vooral op het 
grafische gebied. Echter omdat er meer 
dan alleen grafische aspecten aan het pro
gramma zitten zal het in deze paragraaf 
besproken worden. 

Om het geheugen even op te frissen is hier 
de listing nog een maal: 

4 prin-t:'"W .. 
5 poke 5G.~G8:diMa(T888>:clr:poke56,32:clr:diMb(T),w<7>.b~<T>,b2<7> 
6 w<T>;~28+64:w<&>=32+~6=w<5>=8+4:w<4>=2+~:*or"t:=8-t:o3:w("t:)=w<-t:+4>:nex"t: 
~8 inpu"t:"wa"t: is Jouw naaM'';a$:si=54272:pokesi+6,248:pokesi+4.~T: 

pokesi+24,J.5 
J.5 *=si+J. 
28 i f' I en< a$> >ZO "t:hen pr i n"t: ''Minder dan 28 1 e"t:"t:ers graag .. : go"t:o J.8 
38 sp=in-t:<<ZO-Ien(a$))/2) 
48 i *sp>8-t:hena$=a$+.. ••: a$=.. ..+a$: sp=sp-J.: go"t:o 48 
58 pr i n-t:••w••: poke532T2. 24: poke53265. 59 
68 *ori=J.-t:o len(a$> 
78 M$=Mid$(a$,i,J.):i*M$= .... "t:hen J.98 
88 s=BJ.92+328*J.J.+(i-J.>*J.6 
98 l=asc(M$):i*l>=&4"t:henl=l-64 
95 c=53248+1*8 
J.88 POke 56334.8:pokeJ..5J.:*orJ=8-t:oT:b(J)=peek(c+j):nex-t::pokeJ.,55:poke56334,J. 
J.J.8 *orJ=O-t:oT:bJ.(J>=6:b2<J>=8 
J.28 *orb=T-t:o4s"t:ep-J.:bw=sgn(b(J)and(2~b)):bJ.(J)=(bJ.(J)or(bW*W(b))):nex"t: 
J.38 *orb=3"t:o8s"t:ep-J.:bw=sgn(b(J)and(2~b)):b2(J)=(b2(J>or(bW*w(b))):nex"t: 
J.48 pokes+J*2-3J.2*<J>3),bJ.(J):pokes+8+J*2-3J.2*<J>3>.b2(J):poke*.rnd(J.)*256 
~58 pokes+~+J*2-3~2*<J>3>,bJ.(J):pokes+J.+8+J*Z-3J.Z*<J>3>,b2(J) 
J.66 nex"t: 
J.98 nex"t: 
288 f'or"t:=J.824+J.J.*48"t:o"t:+39:poke-t:+46,in-t:<rnd<J.>*J.5+J.>*J.G 
285 poke"t:,in"t:(rnd(J.)*J.5+J.>*J.6:pokeE,rnd(J.)*25G:nex"t: 
2~8 ge"t:a$: i f'a$= .. ''-t:hen 288 
388 prin1:"W'":poke53272,2J.:poke53265,2T:pokesi+4,8:pokesi+24,8 
read!l. 

Be aanvulling 



Deel7 hoofdstuk 17.4 blz. 2 

17.4 Voorwoord-programma 

Een nogal ondoorzichtige listing, maar 
dat is ook niet te vermijden: zonder 
BASIC-uitbreiding is de 64 nu eenmaal 
een hulpeloze machine als het gaat om ge
luid en graphics. Echter om wat verlich
ting in de duisternis te scheppen volgt hier 
een uitleg van regel tot regel: 
In regel 5 wordt het HIRES-scherm op 
een slimme manier gewist door er een ar
ray van 7000 variabelen overheen te 
DIMensioneren. De op die manier ver
bruikte geheugenruimte wordt meteen 
weer teruggenomen door het tweede 
CLR-commando in die regel. Daarna 
volgt een declaratie van 4 arrays. 
Regel 6 bevat de initialisatie voor de W
array. Deze array bevat de POKE
waardes om dubbele puntjes op het 
scherm te kunnen zetten. Het programma 
zet tenslotte dubbelgrote letters op het 
scherm. 
Regel 10 vraagt om een naam en initiali
seert de SID-chip, regel 15kent aan F het 
frequentieregister toe (SID+ l). 
De regels 20 t/m 40 kijken of de naam te 
lang is, zo niet dan worden aan allebei de 
kanten van de string evenveel spaties toe
gevoegd. 
Regel 50 maakt het scherm schoon en 
schakelt de hires-mode in. 
De lus 60 t/m 190 doet het t1igenlijke werk. 
Is de te tekenen letter een spatie dan 
wordt alles in ieder geval overgeslagen, dit 
is in regel 70 te zien. Regel80 rekent de ge
heugenlokatie uit waar het dubbelgrote 
teken gePOKET moet worden. Let er op 
dat we op een hires-scherm bezig zijn en 

·.....; 
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dat elke letter dus gePOKET moet wor
den! Daartoe zal verderop ook het teken
ROM uitgelezen moeten worden om de 
letter-definities te bepalen. 
Regel 90 vervangt een ASCII-code door 
zijn scherm-POKE-code, dit is nodig om
dat de scherm-POKE-code overeen komt 
met de plaats van het teken in het teken
ROM. Regel 95 rekent de precieze plaats 
uit van de tekendefinitie in het character
ROM (elk teken bestaat uit 8 bytes, van
daar L*8). Om het teken-ROM uit te 
kunnen lezen moet dit eerst ingeschakeld 
worden. Ook de interrupts dienen uitge
schakeld te worden. Dit alles gebeurt in 
regel 100, de definitie wordt tijdelijk in de 
B-array opgeslagen. 
Het is dan mogelijk om de B 1- en B2-array 
uit te rekenen, deze bevatten respectieve
lijk de linker- en rechterhelften van de 
dubbelbrede letters. De letters worden 
twee keer zo hoog door elk gevonden byte 
twee maal onder elkaar te POKEn. 
Regel 140 zet de gevonden dubbelbrede 
POKE-codes daadwerkelijk neer en laat 
daarbij een toontje horen door F te PO
KEn met een RND-waarde. Regel 150 
doet hetzelfde, alleen dan 1 geheugen
plaats verschoven. Op die manier worden 
de letters twee maal zo hoog. 
Wanneer de hele string neergezet is kun
nen de kleurtjes opdraven, dit gebeurt in 
de regels 200 en 205. Er worden gewoon 
random-waardes in het kleurengeheugen 
gePOKEt. Tevens wordt er op een toets
druk gewacht, zodat het programma ook 
netjes kan eindigen. 
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Inleiding 

Onderzoeken bewezen, dat de inzet van 
tekstverwerkingsprogramma's niet alleen 
voor commerciële doeleinden gebruikt 
wordt, maar dat ook heel veel home com
puters hiervoor gebruikt worden, bijv. 
voor het schrijven van brieven of lijsten 
voor hobby's en de huishouding. Vooral 
deze thema's zullen wij bespreken: een 
eenvoudig te programmeren tekstverwer
kingsprogramma met uitgebreide, echter 
niet te veel, mogelijkheden, die een een
voudige bediening bewerkstelt. 

Omdat de C 64 vaak enkel 40 tekens per 
regel verwerken kan is hij als hardware 
ook niet het beste toestel om omvangrijke 
teksten te verwerken. 

Omdat het tekstverwerkingsprogramma, 
die wij nu in de eerste plaats uitgebreid in 
BASIC programmeren, zich in het geheu
gen bevindt, is ook de geheugenruimte 
niet voor grotere teksten geschikt. 

In de volgende aanvullingen zullen wij de 
tekstverwerker in gedeelten in machine
taalprogramma verq,nderen, waarbij wij, 
indien mogelijk, nieuwe BASIC bevelen 
gebruiken, die ook door andere program
ma's gebruikt kunnen worden. Dit bes
paart aan de ene kant waardevolle geheu
genruimten en versnelt aan de andere 
kant de programmauitvoering. 
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Ook de basis-BASICversie laat zich nog 
meer versnellen en in het geheugen sa
menpersen als een compiler gebruikt 
wordt. Bij het tekstprogramma is het ge
bruik van een compiler vanwege de com
plexiteit, zeker aan te raden. 

Op grond van de programmadocumenta
tie hebben wij de opmerkingen in het oor
spronkelijke programma niet geschrapt. 
Veel REMs kunnen echter probleemloos 
weggelaten worden, dit scheelt aanzien
lijk in de geheugenruimte! 

De basisversie wordt eerst in BASIC ge
houden, om alle lezers en niet enkel ma
chinetaalprogrammeerders, een aanvul
ling op en aanpassing van de tekstverwer
ker op de speciale wensen van iedere par
ticulier mogelijk te maken. 

Nu nog een paar algemene mededelingen 
voor ons tekstverwerkingsprogramma: 
De teksten worden weliswaar gedeeltelijk 
intern in de computer verwerkt en opge
slagen, er is echter een beeldschermgeo
riënteerde verwerking voor de gebruiker 
mogelijk. Het gedeeltelijk opslaan ge
beurt in een veld. Iedereen die al veel met 
tekenregels gewerkt heeft, moet het begrip 
Garbage Collection kennen. Het betekent 
niet anders dan een grote schoonmaak in 
het geheugen, waarbij de niet meer beno
digde tekenregels verwijderd worden. 

12e aanvulling 
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18.1 Inleiding 

Daar bij elke toeWIJzmg aan een 
tekenregel-variabele nieuwe geheugen
plaats nodig is, worden deze toewijzingen 
tot een minimum beperkt. Mocht on
danks dat uw C 64 niet werken, dan is hij 
echt niet stuk, maar bevindt zich in het 
bedrijfssysteem-Routine Garbage Collec-
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tion, die- helaas- ongeveer 3 minuten kan 
duren. Bereikt worden deze enkele string
toewijzingen door een tweede veld, die en
kel regelnummers bevat. Het verwisselen 
van regels wordt ook niet in het tekenre
gelveld uitgevoerd, maar enkel de aanwij
zing in het wUzerveld worden verwisseld. 
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Basisversie 'TEXT 1.0' 

De basisversie van de tekstverwerker zul
len wij in delen behandelen, d.w.z. wij be
ginnen eerst met een bedieningshandlei
ding., daarna de programmabeschrijving 
met aansluitend een overzicht van varia
belen en ter afsluiting de Listing. 
Zoals vermeld is de basisversie geheel in 
BASIC geprogrammeerd, waarbij de tek
sten weliswaar regel voor regel opgesla
gen worden, een beeldschermgeo
riënteerde bewerking toch mogelijk is. 

Het tekstverwerkingsprogramma kan tot 
aan 150 regels en tot en met 254 tekens 
verwerken. Wilt u meer regels verwerken, 

dan is de variabele 'max' overeenkomstig 
te veranderen, aangenomen dat er vol
doende geheugenruimte voorradig is. De 
breedte van tot aan 254 tekens is minder 
geschikt voor tekstuitgave dan voor tabel
len, die beter op een overeenkomstige 
printer uitgegeven kunnen worden. De 
teksten kunnen ook regel voor regel opge
slagen of geladen worden, wat zelfs een 
blokverwerking mogelijk maakt. Verdere 
programmafunkties blijken uit het vol
gende commando overzicht. De juiste 
werking vindt u in de daaropvolgende be
dieningshandleiding. 

KOMMANDO'S z!=regels exact aangeven 

A.. vrije geheugenruimte, aantal regels 
B.. regels wissen 
C.. beeldscherm wissen 
D.. regels afdrukken 
E.. regels wijzigen 
F.. woord zoeken, voortzetten: 
H.. tekst laden 
1.. inhoudsopgave disk 
L.. regels lezen/wijzigen 
M.. woord verwisselen 
Q.. programma beëindigen 
R.. tekst wegschrijven 
S.. regels sorteren 
V.. regels verplaatsen 
Z.. regels op beeld printen 

z! 

w 

z! 

z! 
z! 

12e aanvulling 
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F 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . terugbladeren 
F3 ................ vooruitbladeren 
CRSR onder . . . . Cursor naar beneden 
Nummer met leesteken':' .... regel inlezen 
Toets drukken! 

FUNKTIES VOOR HET WIJZIGEN 

Toetsen 

CRSRrechts 
CRSRlinks 
CRSRomhoog 
CRSRomlaag 
HOME 

• CTRL 
Fl 
F3 
INST 
DEL 
F5 
F7 
CTRL-D 
CTRL-N 
CTRL-L 
CTRL-Y 
CTRL-A 

Werking 

Cursor naar rechts 
Cursor naar links 
Cursor naar boven 
Cursor naar beneden 
kommando L,E,Z beëindigen 
begin alinea 
einde alinea 
terug bladeren 
vooruit bladeren 
spatie invoegen 
teken verwijderen 
scheiden: links boven 
scheiden: rechts onder 
regel kopiëren 
nieuwe regel 
inhoud wissen 
regel wissen 
codegetal inlezen 
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Het zal zeker erg handig zijn dit blad 
naast de computer te leggen, zodat u niet 
steeds de menu's op het beeldscherm 
hoeft op te roepen. Met een vraagteken in 
de controlmodus van het tekstverwer
kingsprogramma laten zich deze beide 
overzichten ten alle tijden weer op het 
beeldscherm halen. 

hun index bezighouden en aansluitend in 
een overzicht alle commando's incl. voor
beelden exact beschrijven. Tot slot zullen 
wij op het aanpassen van printerdata in
gaan. 

Bedieningshandleiding 
De bedieningshandleiding kunnen wij 
voor een beter overzicht in drie delen in
delen. Eerst zullen wij ons met het laden 
van verschillende programmaversie en 

Laden van de tekstverwerker 
Als u het BASICprogramma van de tekst
verwerker vanuit het boek uittypt, dan 
kunt u aan dit programma een naam naar 
uw eigen keuze geven en het programma 
in aansluiting daarop met 

LOAD "naam",8 (RETURN-toets) 
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inladen en in aansluiting daarop met 

RN (RETURN-toets) 

starten. 

Het programma schakelt zelfstandig in de 
voor de tekstverwerking benodigde groot/ 
kleinschrift -modus o.m. 

VOORBEREIDENDE BEWERKINGEN 
Nadat u het programma geladen en ges
tart heeft verschijnt het volgende menu af
beelding: 

kleurkeuze 

Fl: kader 
F3: achtergrond 
F5: tekst 

RETURN: klaar 

tekstkleur 

Met dit kleine menu kunt u de kleuren 
voor uw tekstverwerker bepalen. Opdat u 
niet steeds de gewenste kleuren vooruit 
hoeft in te stellen, kunt u in het BASIC
programma in de variabelen f1, f2 en f3 
kleurnummers van te voren ingeven, die u 
met het getoonde menu nu nog steeds ver
anderen kunt. Door op een van de funktie
toetsen Fl, F3 resp F5 te drukken wordt 
de kleurnummer van dat moment één 
eenheid verhoogd en na het drukken op de 
toets dadelijk toegewezen, waarmee u de 
gekozen kombinatie ook tegelijk met be
trekking tot haar leesbaarheid kunt 
beoordelen. 
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Na het kleurnummer 15 wordt weer naar 
kleurnummer 0 (zwart) teruggegaan. 

Daar een opnieuw tonen van het menu na 
iedere druk op de toets een flikkeren ver
oorzaakt laat de tekstkleur zich aan het 
woord 'Tekstkleur' aflezen. Door het be
dienen van de RETURN-toets gaat hij 
verder. 

Vervolgens wordt om het printertype ge
vraagd. 

Waarop u een voorhanden zijnd printer
type (zonder de toevoeging.PRN) moet 
aangeven. Drukt u enkel op de 
RETURN-toets, dan wordt de data 
PRINTER.PRN geladen. Op het instel
len van een printertype zullen wij tot af
sluiting van de bedieningshandleiding 
nogmgaan. 

Nadat de printer aanpassing geladen 
wordt, verschijnt de vermelding: 

toelaatbare regelnummers: 1 tot 150 

als men als commando een vraagteken in
geeft (zonder RETURN) verschijnt op 
het beeldscherm een korte bedienings
handleiding. 
willekeurige toets indrukken. 

Als u met meer dan 150 regels met de 
tekstverwerker wilt verwerken, kunt u de 
variabele 'max' in het BASIC
programma overeenkomstig veranderen. 
Let op dat er genoeg geheugenruimte 
voorhanden is. De vermelding van de toe
laatbare regelnummers wordt dan aange
past. 

Als u nu een willekeurige toets indrukt, 

12e aanvulling 
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bevindt u zich nu reeds midden in de 
tekstverwerker. Op het beeldscherm ziet 
u: 
* 
en de cursor flikkert achter de ster. Hier 
verwacht de computer één van de vooraf 
voorgestelde commando's. Als voor
naamste commando wordt eerst het'?' ge
bruikt, waarmee u een menu met alle 
commando's getoond krijgt. Als u daarna 
een toets indrukt, worden ook de toets
functies tot het editeren getoond en het 
programma gaat weer in de commando
ingave-modus over. 

COMMANDO'S 
Er staan principieel de reeds toegewezen 
commando's ter beschikking die slechts 
met de in het menu aangegeven letters, 
zonder RETURN-toets opgeroepen wor
den. Voordat wij tot een nauwkeurige be
schrijving van alle commando's komen, 
iets over het thema regelopgaven, die bij 
meerdere commando's nodig zijn. 

REGELOPGAVEN 
Enkele commando's hebben nauwkeurige 
regelopgaven nodig, zoals bijv. het wissen 
van regels, het wijzigen van regels, zowel 
als het sorteren en verplaatsen van regels. 
Andere commando's komen ook zonder of 
met enkel onvolledige regelopgaven uit. 
Als regelopgaven kunnen afzonderlijke 
regels, regelgroep en regelgroep met tus
senstappen ingegeven worden. Zijn i,j en 
k hele regels binnen het bereik van de gel
dige regelnummers, dan zijn de volgende 
ingaven mogelijk: 

1 : regel i moet verwerkt worden. 
I-J :de regels i totj (aansluitend) moeten 
verwerkt worden 
i-j/k : verwerken van de regels i tot j (weer 
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aansluitend) met tussenstap k, wat de Ba
sicaanwijzing FOR ... NEXT met stap
grootteopgave STEP overeenkomt. 
Wordt k niet ingegeven, dan neemt het 
programma aptomatisch de waarde 1 
aan. 

Buiten concrete regelnummers zijn nog 3 
speciale ingaven toelaatbaar: 

staat voor de actuele (laatstgebruik
te) regel 
staat voor gebruikte regelnummer 
met de hoogste waarde 

Beide speciale tekens kunnen binnen de 
regelopgave gebruikt worden. 
Hier volgen enkele voorbeelden: 

Nadat u het commando 'L' ingegeven 
heeft, hebben de volgende regelopgaven 
de desbetreffende betekenis: 

5 
5-10 
1-13/3 

: lees regel 5 
: lees regel 5 tot 1 0 
:lees de regels 1, 4, 7 en 13 

Heeft u de laatste toepassing van de rege
lopgave bij het 'L' commando gebruikt, 
dan betekenen zowel de ingaven van'.' als 
ook'!' enkel de regell3. Als u tussendoor 
L en regelnummer 5 ingeeft, behoudt u 
dus de volgende toevoeging: 

: Lees regel 5 
: Lees regel 13 

k :Stoppen 
Er zijn echter ook combi?aties mogelijk: 

1-. : Alle regels tot aan de huidige regel 
1-! :Gehele tekst 
.-! :Alle regels vanaf de huidige tot aan 

de laatste regel: 
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In principe zijn alle regelingaven met de 
RETURN-toets afte sluiten. 
Het volgende commando overzicht zullen 
wij niet alfabetisch behandelen, echter in 
die volgorde, die u ook tegen komt bij het 
gebruik van de tekstprogramma's 

COMMANDO: A Vrije geheugenruim
te, aantal regels 
Regel vermelding:-
Beschrijving: Door ingave van het com
mando 'A' verkrijgt u enige informatie, 
die voor het werken met een tekst zeker 
van belang zijn. Dit is de overgebleven 
vrije geheugenruimte, aangegeven in by
tes, het aantal tekstregels, het hoogste re
gelnummer van de teksten, het hoogst toe
laatbare nummer van een tekstregel en 
het actuele regelnummer. Het hoogste re
gelnummer en het actuele regelnummer 
kunnen ook d.m.v.'.' en'!' bij regelopga
ven bereikt worden. Het beeldscherm na 
het starten van het programma ziet er als 
volgt uit: 

* 
Vrije geheugenruimte ........... xxxxxBytes 
aantal tekstregels .................. 0 
hoogste nummer ................... O 
hoogst toelaatbare nummer. . .l50 

Voorbeeld: Als u met 'L' en '1-13/3' vijf 
regels registreert, dan ziet de opgave er als 
volgt uit: 

* 
Vrije geheugenruimte ........... xxxxxBytes 
aantal tekstregels .................. 5 
hoogste nummer ................... l3 
hoogst toelaatbare nummer.. 150 
actuele regel.. ........................ 13 

COMMANDO: L regels lezen/wijzigen 
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Regelvermelding: ja 
Beschrijving: Het commando 'L' dient 
voor het registreren van de tekst. Er kun
nen regels opeenvolgend geregistreerd 
worden, echter ook regels met tussenstap
pen (zie regelopgaven) zijn mogelijk. Bo
vendien wordt met een cursorbesturing 
rekening gehouden (zie edit comman
do's). 

V oor het overschrijven van een regel is het 
niet nodig deze regel uit te wissen, zoals 
ook bij het BASICprogrammeren, kan 
men de regel gewoon overschrijven. Lege 
regels moeten niet met open tekens inge
geven worden. 

Voorbeeld: Door ingave van 'L'en '1-13/ 
3' zullen wij enkele regels registreren, 
waarbij wij als tekst telkens het begrip 're
gel' en de regelnummers van dat moment 
toepassen. Dit mag dan in de eerste plaats 
een zwakke tekst zijn, toch bewijst deze 
tekst bij de volgende voorbeelden waarde
volle diensten, zodat zij overzichtelijk 
worden. 

Na het intikken van het commando 'L' 
verschijnt in de bovenste regel de tekst 

Regels lezen 

waarna wij ingeven 

1-13/3 

in de rechter bovenhoek van het beeld
scherm vinden wij vervolgens de vermel
ding 

veld 1 

een verwijzing naar het veld, waarin wij 

12e aanvulling 
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ons op het moment bevinden. Deze aan
kondiging wordt vooral bij het rangschik
ken van het beeldscherm bij regels langer 
dan 35 tekens van betekenis, daar alle mo
gelijke 254 tekens van een regel ook in een 
regel op het beeldscherm bewerkt worden 
en daartoe de tekst naar rechts en links 
verschoven wordt. 

Onder de begrenzingsstreep in de derde 
beeldschermregel vinden wij de tekst 

1: 

waarachter de cursor flikkert. Wij geven 
nu 

Regeli 

in en drukken op de RETURN-toets 
waarop in de vierde beeldschermregel 

4: 

verschijnt: Wij geven 

Regel4 

in, en volgens dit schema beschrijven wij 
ook de regels 7, 10 en 13. Na ingave van 
regel 13 verschijnt het volgende op het 
beeldscherm: 

* 
1: Regeli 
4:Regel4 
7: Regel 7 

10: RegellO 
13: Regel13 

Nu geven wij weer het commando 'L'en 
na de vermelding 'regels lezen' deingave 
'1-!'. 
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Nu ziet het beeldscherm er als volgt uit: 

Veld 

1: Regeli 

waarbij de cursor op de 'R' van regel flik
kert. 

Wij willen onze regel niet veranderen en 
drukken dus weer direkt op de RETURN
toets. Op de volgende regel verschijnt nu 

2: 
.. . 

en WIJ geven m 

Regel2 

Hetzelfde doen wij met regel 3 en als wij 
op regel 4 komen verschijnt de al van te 
voren ingegeven tekst, die wij door de 
RETURN-toets overnemen. De reeds in
gegeven regels kunnen op deze manier 
ook gewijzigd worden, zonder het com
mando 'E' op te roepen. 

Hebben wij in een regel een fout getypt, 
dan kunnen wij ook met de cursor naar 
boven gaan en daar de verandering direct 
doorvoeren. Door op de RETURN-toets 
te drukken gaan wij dan weer een regel 
verder. Door op regel 13 de RETURN
toets weer in te drukken zijn wij weer in de 
commando-modus gekomen. Van een af
beelding van een menu is er nu geen spra
ke. 

Door ingeven van '1-15' bij het comman 
do 'L' kunnen wij een blok van reeds inge
geven regels afbeelden resp. veranderen. 
Daarbij wordt eerst een 1 afgebeeld en na 
iedere druk op de RETURN-toets een 
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een nieuwe regel. 

COMMANDO: z. Regels op beeld
scherm afbeelden 

Regel vermelding: ja 
Beschrijving: Door het ingeven van het 
commando 'Z' en een overeenkomstige 
regelopgave worden de gewenste regels op 
het beeldscherm afgebeeld. Worden er 
meer dan 22 regels afgebeeld dan worden 
~erst enkel de eerste 22 regels getoond en 
de cursor flikkert in de linker onderste 
beeldschermhoek. Door op de RETURN
toets te drukken gaat het afbeelden ver
der. Na de afbeelding van het laatst inge
geven regelnummer bevindt het tekstver
werkingsprogramma zich weer in de 
commando-modus. 

Voorbeeld: Door het ingeven van 'Z' en 
'1-!' worden alle tot nu toe ingevoerde 
tekstregels afgebeeld. Wie het doorblade
ren wil gadeslaan kan met 'L' en '14-30' 
meer regels rangschikken en met 'A' af
beelden. 

COMMANDO: B Regels wissen 

regelnummer: ja (exact) 
Beschrijving: Nadat op toets 'B' gedrukt 
is, verwacht de computer weer een rege
lopgave. 

V oor beeld: Willen wij in ons voorbeeld de 
regels 6 tot 9 laten wissen, dan geven wij 
na 'B' (hier wordt ook de eerste beeld
schermkant van de tekst meteen getoond) 
'6-9' in. Om de uitwerking van ons com
mando te bekijken, hoeven wij niet het 
commando 'Z' op te roepen, omdat het 
programma de tekst zonder de gewiste re
gel toont. 
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Om de gehele tekst te wis en kunt u '1-!' 
mgeven. 

Door de toetsencombinat e 'L' '5' en 2x 
'RETURN' maken wijd regel 5 tot ac
tuele regel. Na in gave van het commando 
'B' en regelopgave '.' wor t nu regelS ge
wist, wat het programma ok meteen laat 
zien. 

Door ingave van 'B' en'!' wordt regel 13 
gewist. 

Onze korte voorbeeldtek t ziet er nu als 
volgt uit: 

* 
1: regell 
2: regel2 
3: regel3 
4: regel4 

10: regellO 
11: regelll 
12: regell2 

COMMANDO: C Beelds herm wissen 

Regelvermelding: -
Beschrijving: De eenvou ige ingave van 
commando 'C' wist het beeldscherm, op 
de ster en de streep na, in e tweede beeld
schermregeL 

COMMANDO: ERegels wijzigen 

Regelvermelding: ja 
Beschrijving: Het edit c mmando dient 
voor het corrigeren en ver nderen van de 
regels op dezelfde voor fgaande WIJze, 
zoals bij commando 'L'. 

COMMANDO: D Regels printen 

12e aanvulling 
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Regelvermelding: ja 
Beschrijving: Na het invoeren van het 
commando 'D' vraagt de computer eerst 

Regels afdrukken? 

Hier geeft u het gewenste regelbereik in de 
gebruikelijke notatie aan. Vervolgens ver
schijnt de vraag. 

Afdruk met regelnummer U/n) 

die u overeenkomstig met 'j' beantwoordt, 
als de regelnummers mee afgedrukt moe
ten worden en 'n' als de regels in de afdruk 
niet mogen verschijnen. De eerste moge
lijkheid is zeker voor correctie interessant, 
of als vaak hetzelfde schrijven voor het 
verwerken gebruikt wordt, zodat men niet 
eerst op het beeldscherm het overeenkom
stige regelnummer moet opzoeken. Voor 
brief oflijstopg.ave hoeft het regelnummer 
natuurlijk niet te verschijnen. 

Vervolgens vraagt de computer 

linker kantlijn? 

waarmee u softwarematig de afstand van 
de tekst vanaf de linkerkant kunt aange
ven. Indien u de printer al met behulp van 
.besturingscodes een instelling voor de lin
kerkant ingegeven heeft, kunt u hier een 
nul ingeven. 

Tenslotte vraagt de computer 

<RETURN> .. printen <Q> .. stoppen 
Waarmee u eventueel verkeerd ingegeven 
printerparameters nog ongedaan kan ma
ken. 

Na het printen komt niet automatisch een 
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bladzijde aanduiding, zodat u ook meede
re teksten direkt achter elkaar kunt prin
ten. Wilt u toch na de tekst een bladzijde 
aanduiding, dan moet u als laatste teks
tregel een '?' ingeven, waardoor deze 
bladzijde aanduiding geplaatst wordt: 
Let op: De tekst achter een'!' wordt niet 
meer uitgeprint. 

De printerbesturing zullen wij verder be
spreken. 

Voorbeeld: Eerst voegen wij door het in
geven van 'L', '13', 'RETURN', '!' en 
'RETURN' nog de regell3 met een'!' te
ken bij ons tekstvoorbeeld aan. 

Eerst zullen wij de gehele tekst met blad
zijde aanduiding 10 tekens van de linker
kant zonder regelnummers printen. 
Daarvoor wordt achterelkaar ingegeven: 

D 
1-! 
N 
10 
RETURN 

Als de linkerkant van te voren is ingesteld 
en wij met regelnummer, echter zonder 
afgesloten bladzijde printen willen, wordt 
nu 

D 
1-12 
J 
0 
RETURN 

mgegeven. 

U dient nu zelf andere mogelijkheden uit 
te proberen. 
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Op bijzondere printerbesturingen komen 
wij aan het einde van de bedieningshand
leiding terug. 

COMMANDO: R Regels in file redden 

Regel vermelding: ja 
Beschrijving: Met het Commando 'R' 
kunnen tekstblokken naar voorkeur op 
disk opgeslagen worden. Nadat u de ge
bruikelijke regelopgave doorgegeven 
heeft, vraagt de computer u: 

File naam? 

waarna u een geldige filenaam volgens de 
gebruikelijke regels moet ingeven. Ook 
hier wordt u, zoals bij commando 'D' ge
vraagd: 

Uitgave met nummer Q/n) 

die u overeenkomstig moet beantwoor
den. Daarna verschijnt de vermelding: 

volgende regels zijn toegewezen: 

gevolgd door de opgave van de regelnum
mers in de vorm: 

1: 2: 3: 4· 
' 

en na beëindiging van het wegschrijven 
op de disk: 

einde opslaan tekst. 

Voorbeeld: met de ingaven 

r 
1-4 
Testblb4 
J 
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slaat u het eerste gedeelte van onze tekst 
op in de file 'Testl b4' met regelnummers 
en met 

R 
10-12 
TestlOL12 
N 

het tweede deel in de file TestlOL12 zon
der regelnummers. 

COMMANDO: I Inhoudsopgave disket
te 

Regelvermelding:-
Beschrijving: Het commando 'I' toont de 
inhoudsopgave van de disk, waarbij enkel 
met sequentiële file's (de tekstfile's zijn al
lemaal sequentieel) rekening gehouden 
wordt. Bovendien wordt nog het aantal 
vrije blokken getoond, wat zeker voor de 
gebruiker een klein hulpmiddel is, of een 
tekst nog op de disk pastja of nee. 

Voorbeeld: Door intikken van 'I' in de 
commando-modus kunt u zich daarvan 
overtuigen, dat de bij het voorgaande 
commando opgeslagen voorbeeldfile's 
werkelijk op disk bestaan. 

COMMANDO: H File's laden 

Regel vermelding: ja (wordt later voor het 
nummeren van de disk gevraagd) 
Beschrijving: Nadat u het commando 'H' 
ingegeven heeft, wordt u gevraagd: 

File naam? 

waarna u de naam van een voorhanden 
zijnd bestand moet ingeven. 

I 2e aanvulling 
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Is de ingegeven filenaam als tekstfile niet 
voorhanden, dan wordt de foutmelding 
'file not found' gegeven. 

Bevindt zich in het geheugen van de com
puter al een tekst, dan wordt de vermel
ding 

in het geheugen is reeds tekst aanwezig 
hoogste regel Nr.:' 

gevolgd door het daadwerkelijke hoogst 
uitgegeven regelnummer. Hierdoor kun
nen opgeslagen tekstblokken met nieuwe 
tekstaanvullingen uitgebreid worden, zo
dat u bijv. ook grote stukken uit fragmen
ten samen kunt voegen. Vervolgens krijgt 
u de melding 

welke regels moeten opnieuw geladen 
worden (nummeren op disk)? 

waarna u de gewenste regelnummers op 
de gebruikelijke schrijfwijze ingeeft. 
Daarbij worden de afzonderlijke tekstre
gels niet beslist in hun oorspronkelijke re
gelnummers geladen, maar u kunt ook 
nieuwe regelnummers en ook een tussen
stap aangeven. Daarvoor geeft de compu
ter eerst de volgende melding. 

In het geval dat de geladen regels nieuwe 
nummers moeten krijgen, gelieve eerste 
nummer en eventuele tussenstap aange
ven: 

waarna de gewenste ingave uitgevoerd 
kan worden. Net als bij regelnummeren 
moet een tussenstap achter het eerste re
gelnummer met een schuine streep aange
geven worden. Moeten de regels vanaf 
nummer 10 met een tussenstap van 2 ge
reserveerd worden dan wordt ingegeven 
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'10/2'. 

Dan vraagt de computer nog 

geladen regels tonen Q=ja)? 

die u overeenkomstig beantwoordt. Geeft 
u 'j' dan meldt de computer zich met 

geladen regels: 

De computer toont alle tekstregels met 
van te voren gekozen regelnummers en 
ook de zojuist van disk gelezen regelnum
mers, zowel als de nieuwe regelnummers, 
bijv. 

Nr. disk: 4 Nr. geheugen: 10 

Normaal geldt het puntteken (.) en '!' 
voor actuele en hoogste regelnummer niet 
voor het inlezen van disk, echter enkel in 
werkgeheugen. 

Voorbeeld: Wij nemen aan, dat wij een 
leeg geheugen hebben, waarin wij uit de 
file 'TestlL4' de regels 1 tot 4 willen inle
zen. Daarvoor zijn de volgende ingaven 
nodig: 

H 
Testl-4 
1-4 
1 

J 

(commando 
(filenaam) 
(te lezen regels) 
(vanafregel 1 in tekst) 
(geladen regels tonen) 

Vervolgens moeten de regels 10-12 in de 
regels 10, 14 en 18 ingelezen worden: 

H (commando) 
Testl0-12 (filenaam) 

Hier verschijnt de melding: 
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in het geheugen is al tekst aanwezig 
laatste regel Nr.: 4 

10-12 
10/4 
J 

(te lezen regels) 
(vanafregellO/tussenstap 4) 
(geladen regels tonen) 

Als u de regels 1 0 tot 12 vanaf regel 1 met 
tussenstap 1 zou laden, behoudt u de vol
gende tekst: 

1: regellO 
2: regel 11 
3: regell2 
4: regel4 

omdat bij het laden van teksten bestaande 
regels overschreven worden, wat in vele 
gevallen ook zinvol kan zijn. 

COMMANDO: F Woord zoeken, voor
zetten: W 

Regel vermelding: ja 
Beschrijving: Na drukken op 'F' ver
schijnt de vermelding 

Regels doorzoeken/ 

die u met een gebruikelijke regelnummer
opgave beantwoordt. Daarna wordt u 
naar de te zoeken letterreeks 

Letterreeks zoeken? 

gevraagd. Heeft u dit aangegeven, dan 
verschijnt de eerste regel waarin deze let
terreeks voorkomt, waarbij de gezochte 
letters met'=' onderstreept zijn. De com
puter bevindt zich daarop weer in de 
commando-modus en u kunt door de toets 
'W' de volgende regel met de gezochte let
terreeks laten tonen. 
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Voorbeeld:: Als u in onze teksttekst (regel 
1-4 en 10-12) de letterreeks 're' in de eer
ste 4 regels wilt zoeken, wordt dus 

F 
1-4 
re 

ingegeven en u behoudt als beeld 

* 
1: regel 1 

als u nu 'W' indrukt verschijnt: 

* 
2: regel2 

enz. 

COMMANDO: M letterreeks verwisse
len 

Regelvermelding: ja (exact) 
Beschrijving: Ook na ingave van het com
mando 'M' wordt er naar een regelopgave 
gevraagd: 

Regels wijzigen? 

Met het 'M' commando kunt u letterreek
sen door anderen vervangen (zie onder
staand voorbeeld). Heeft u eenjuiste rege
lopgave bewerkstelligd, dan wordt u naar 
de vervangende letterreeks 

oude letterreeks? 

gevraagd. Nadat u deze ingegeven heeft, 
vervolgt de afvraag 

nieuwe letterreeks? 

12e aanvulling 
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die ook overeenkomstig ingegeven wordt. 
Daarna toont de computer alle verander
de regels en keert terug in de commando
modus. 

Voorbeeld: Wij willen het begrip 'regel' in 
de regels 1-4 door de woordvolgorde 'Dit 
is regel' vervangen. Daarvoor zijn de vol
gende ingaven nodig: 

M 
1-4 
Regel 
Dit is Regel 

Het resultaat is dan: 

* 
1: Dit is Regel 1 
2: Dit is Regel2 
3: Dit is Regel3 
4: Dit is Regel4 

COMMANDO: V Regels verplaatsen 

Regelvermelding: ja (exact) 
Beschrijving: Door het commando 'V' 
kunt u regelblokken verplaatsen. Na 
oproep van het commando wordt eerst het 
eerste deel van de tekst getoond en u 
wordt gevraagd 

regels verplaatsen? 

Hier wordt het gewenste regelblok ingege
ven. Dan vraagt de computer u 

Regelnr.van de eerste verplaatste regel? 

die u overeenkomstig beantwoordt. Let 
op dat u niet per ongeluk aanwezige regels 
overschrijft, wat een van de volgende 
voorbeelden toont. 
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V oor beeld: In het eerste voorbeeld willen 
wij de regels 1-4 naar regels 21-24 ver
schuiven. Volgende ingaven zijn daar
voor nodig: 

V 
1-4 
21 

en u krijgt het resultaat: 

* 
10: RegellO 
11: Regelll 
12: Regell2 
21: Dit is Regel 1 
22: Dit is Regel2 
23: Dit is Regel 3 
24: Dit is Regel 4 

Het tweede voorbeeld toont, dat u bij het 
verplaatsen van regels voorzichtig moet 
zijn, daar aanwezige regels overschreven 
worden: 

V 
1-2 
10 

met het resultaat 

* 
3: Dit is Regel 3 
4: Dit is Regel4 
10: Dit is Regel 1 
11: Dit is Regel2 
12: Regell2 

COMMANDO: S Regels sorteren 

Regel vermelding: ja (exact) 
Beschrijving: Ook bij het commando 'S' 
wordt eerst naar een regelblok gevraagd 
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met 
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sten regel voor regel alfabetisch te sorte
ren. 

Welke regels moeten gesorteerd.worden? Daar het tekstverwerkingsprogramma 
echter ook voor lijsten en tabellen ge
bruikt kan worden is de inzet van een sor
teercommando daardoor zinvol, zoals 
volgende voorbeelden aantonen. 

Daarna wordt nog het eerste en het laatste 
veld gevraagd met de overeenkomstige 
beeldschermmeldingen. Dit maakt het 
mogelijk, dat u niet na een gehele tekstre
gelnaam enkel maar een deel daarvan kan 
sorteren. Het heeft zeker geen zin brieftek-

Voorbeeld: Gegeven is volgende kleine 
tekstfile: 

* 
1: Schneider 
2: Interest 
3: Friese 
4: Eberl 

Door ingave van: 

s 
1-! 
1 
15 

krijgt u het volgende resultaat 

* 
1: Eberl 
2: Friese 
3: Interest 
4: Schneider 

Hans Lorenz 
Verlag 
Manfred 
Werner 

Werner 
Manfred 
Verlag 
Hans Lorenz 

München 
Kissing 
Rildesheim 
München 

Munchen 
Rildesheim 
Kissing 
Munchen 

Als u de laatste beide opgaven door '16' en '30' vervangt komt het volgende aanslui
tend op het beeldscherm: 

* 
4: Schneider 
2: Friese 
3: Interest 
1: Eberl 

Hans Lorenz 
Manfred 
Verlag 
Werner 

Munchen 
Rildesheim 
Kissing 
Munchen 

COMMANDO: Q Programma afbreken Beschrijving: Met het commando 'Q' 
kunt u het tekstverwerkingsprogramma 
verlaten. Om het per vergissing verlaten Regelvermelding: -

12e aanvulling 
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en daarmee het dataverlies te verhinde
ren, verschijnt aansluitend nog de mel
ding 

<Q> .. programma stoppen 
<RETURN> .. verder 

Daar het programma enkel via het END
bevel verlaten wordt, kunt u ook na de 
beeldschermmelding 'ready' weer in het 
programma terug, +.w met het CONT
bevel. Ook de data blijft daarbij behou
den, wat u door ingave van het Z
commando kunt uitproberen. 

COMMANDO'S 
De meeste edit-commando's behoeven 
niet afzonderlijk besproken te worden 
zoals bij de cursor-commando's voor 
rechts, links, omhoog en omlaag, en de 
toets H 0 ME voor terugkeer in de 
commando-modus. De toets (pijl naar 
links) en de toetsencombinatie CTRL 
(pijl naar links) creëeren de bewerkelijke 
cursorbewegingen naar regelbegin en re
geleinde. Ook het snelle voor- en achteruit 
bladeren in de tekst wordt gemakkelijk, 
waarbij de funktietoetsen F 1 en F3 ter be
schikking staan. Ook de funktie van de 
toetsen INST en DEL is bekend, waarbij 
toch een iets ander resultaat volgt. Bij 
DEL wordt het teken onder de cursor ge
wist en alle tekens rechts van de cursor 
worden een stap naar links verschoven. 
Tegenover de normale Basic-Edit modus, 
waarbij het teken links van de cursor ge
wist wordt en de cursor dan ook een stap 
naar links gaat, is dit dus fundamenteel 
veranderd. Hetzelfde geldt voor de INST
toets. 

De funktie van de toetsen F5 en F7 kunt u 
zelf wellicht uitproberen, als u de cursor 
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in het midden van een tekstregel plaatst 
en deze beide toetsen gebruikt. Er blijven 
nog de edit-commando's in combinatie 
met de CTRL-toets. Bespreken wij eerst 
CTRL-L ( regelinhoud wissen) en CTRL
y (regel afvoeren). Bij CTRL-L wordt nu 
de tekst in een regel gewist. De regel blijft 
als lege regel-met toegewezen regel
nummer-. Wilt u toch een tekstregel af
voeren, zonder dat een lege regel achter
blijft, moet u de toetsencombinatie 
CTRL-Y gebruiken, die uw wens uit
voert. Daarbij worden alle daaronderlig
gende tekstregels één regelnummer naar 
boven geschoven, zoals volgend voor
beeld toont 

* 
1: Regeli 
2: Regel2 
3: Regel3 
4: Regel4 

Als u nu de cursor op regel 2 beweegt en 
het commando CTRL-Y (de verbin
dingsstreep geeft aan dat de beide toetsen 
gelijktijdig ingedrukt moeten worden) 
dan ziet het beeldscherm er als volgt uit: 

* 
1: Regeli 
2: Regel2 
3: Regel3 

De tegenhanger van CTRL-Y is CTRL
N, het invoegen van een nieuwe regel. In 
de regel waar zich de cursor bevindt, 
wordt een lege regel gecreëerd en alle re
gels vanaf de cursor neerwaarts worden 
een regelnummer verhoogd. Als u bij het 
laatste voorbeeld met de cursor weer in re
gel 2 gaat, en de CTRL-N ingeeft, veran
dert het beeldscherm als volgt: 
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* 
1: Regeli 
2: 
3: Regel3 
4: Regel4 

Deze regel kunt u zelf met een tekst opvul
len, echter ·ook de inhoud van een andere 
regel in een nieuwe regel overkopiëren. 
Daar kunt u het commando CTRL-D 
voor gebruiken. Na ingave van dit com
mando vraagt de computer u 

kopiëren regel? 

en u geeft een regelnummer aan. De tekst 
uit het aangegeven regelnummer wordt 
nu in de regel gekopieerd waar de cursor 
staat. Zou zich in de tekstregel, waar zich 
de cursor bevindt, een tekst bevinden, 
wordt deze overgeschreven. De cursor 
staat altijd nog in regel 2 en u geeft het 
commando CTRL-D, waarna u de regel
afroep met '4' beantwoordt. Ook hier 
weer de beeldschermafbeelding na uitvoe
ring: 

* 
1: Regeli 
2: Regel4 
3: Regel3 
4: Regel4 

PRINTERBESTURING 
Ons tekstprogramma TEXTl.O biedt na
tuurlijk ook de mogelijkheid van printer
besturing. Voor zover uw printer het toe
laat kunt u teksten onderstrepen, in vet- of 
breedshrift, tekstdelen hoog oflaag plaat
sen, of ook de tekst in kleinschrift, schoon
schrift of proportionaalschrift uitgeven. 
Bovendien is het nog mogelijk vast te stel
len of het om een printer met enkelblad of 
kettingformulier gaat en ook de regels per 

Deel 7 hoofdstuk 18.2 blz. 15 

Deel 7: BASIC 

drukzijde en de lege regels aan de kop en 
voet kunt u vastleggen. 
De schriftgegevens kunt u op de gewenste 
plaats in de tekst verwerken en wel door 
een apostroph (') gevolgd door een letter, 
zoals getoond in onderstaand tabel: 

U /u Onderstrepen 
F /f Vetschrift 
B/b Breedschrift 
H/h Hoog instelling 
T ft Laag instelling 
N Normaal schrift 
S/s Kleinschrift 
L/1 Schoonschrift (letter kwaliteit) 
PIp Proportionaalschrift 

Door de hoofdletter wordt telkens het let
tertype ingeschakeld en door de kleine let
ter uitgeschakeld. Bovendien kan door 
'W' het printen gestopt worden (wach
ten). 

De aanpassing van de afzonderlijke letter
typen op verschillende printertypen ge
beurt in een printerfile, die wij u later aan 
de hand van een voorbeeld zullen tonen. 
Voor iedere printer kan zo'n file vervaar
digd worden, zodat teksten bij de afdruk 
op andere printers niet meer veranderd 
hoeven te worden. 

Als u meerdere printeropties in het pro
gramma wilt inbouwen, bent u op de re
gels 3000 tot 3960 (inlezen van printerfile) 
en 19000 tot 19740 (opvragen van de prin
tergegevens bij het printen) aangewezen. 
De printerfile is dan overeenkomstig aan 
te passen. 

De printerfile kan een willekeurige naam 

12e aanvulling 
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tot aan twaalf tekens bevatten, gevolgd 
door '.prn', zodat men in de inhoudslijst 
gelijk de betekenis van de file aflezen kan. 
Een programma, dat een printerfile be-

vat, dient de overeenkomstige naam, ge
volgd door '-prn' te bezitten. 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
350 
360 
370 

Nu een voorbeeld van een printerfile: 

rem programma epson-prn 
rem bevat de file /epson.prn/ 
rem met de printeraanpassingen 

open15,8, 15, "i0" 
open1,8,2, "@0:epson.prn,u,w" 

data 3,27,45, 1 
data 3,27,45,0 
data 2,27,69 
data 2,27,70 
data 2,27,14 
data 1, 20 
data 3,27,83,0 
data 2,27,84 
data 3,27,83, 1 
data 2,27,84 
data 2,27,80 
data 1,15 
data 1,18 
data 2,27,77 
data 2,27,80 
data 0,0 
data 0,0 
data 1 
data 68 
data 2 

:rem onderstrepen aan 
:rem onderstrepen uit 
:rem vet schrift aan 
:rem vet schrift uit 
:rem breed schrift aan 
:rem breed schrift uit 
:rem verhogen aan 
:rem verhogen uit 
:rem verlagen aan 
:rem verlagen uit 
:rem normaal schtift 
:rem smal schrift aan 
:rem smal schrift uit 
:rem schoon schrift aan 
:rem schoon schrift uit 
:rem proportioneel schrift aan 
:rem proportioneel schrift uit 
:rem 0=enkel blad 
:rem regels per pagina 

staart) 
:rem blanke regels per pagina (kop en 

390 data-l 
410 readi:ifi<0then430 
420 print#l,i:goto410 
430 closel:close15 

Het programma met de naam EPSON
PRN stelt een printerfile voor van een 
EPSO N-RX80-Printer. Opgevraagd 
wordt de file EPSON.PRN. In regel 140 
wordt het Floppyloopwerk geïnitialiseerd 
en in regel 150 de file voor de uitgave van 

de printer gegevens geopend. Dan volgen 
de gegevens voor de overeenkomstige 
printer parameters die telkens uit de op
merkingen duidelijk zijn. De gegevens 
zijn in die volgorde opgeslagen, zoals zij 
bij TEXTl.O in de regels 3000 tot 3960 in 
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gelezen worden. In iedere regel bevindt 
zich eerst het aantal parameters (1,2 of3) 
gevolgd door de gespecificeerde printer
code. 

Tenslotte worden nog de kenmerken voor 
kettingformulier/enkelblad, het aantal re
gels per bladzijde en het aantal van kop
resp. voetregels vastgelegd. Als marke
ring voor de afsluiting van printer gege
vens dientdeingave '-1'. Vanafregel410 
worden de gegevens ingelezen en in de file 
ingevoerd. 

PROGRAMMABESCHRIJVING 
TEXT 1.0 is een tekstverwerkingspro
gramma, dat geheel in BASIC geschreven 
is. Dit heeft het voordeel dat het makkelijk 
te begrijpen en te veranderen is, maar he
laas ook het nadeel, dat het bijzonder 
traag is. Daarvoor is TEXT 1.0 echter ook 
een beeldscherm georiënteerd program
ma, d.w.z. de tekst op het beeldscherm 
kan altijd aangesproken en veranderd 
worden. 

De commentaarregels worden door 
TEXT 1.0 niet aangesproken. Daardoor 
is het programma ook zonder deze regels 
geheel geschikt te doorlopen. 

Wie de mogelijkheid heeft, moet TEXT 
1.0 bovendien met behulp van een Com
piler compileren (d.w.z. in machinetaal 
omzetten). Het programma wordt daar
door korter en wezenlijk sneller. Een goed 
voorbeeld is de Austro-Compiler, Pets
peed wijst het programma in de gedrukte 
vorm af. Andere Compilers werden niet 
getest. 

Op grond van de lengte van het program
ma, kan met TEXT 1.0 enkel gewerkt 
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worden, als tenminste alle commentaar
regels en het inspringen van regels van de 
FOR-NEXT loops verwijderd zijn. U 
moet daarvoor het programma geheel met 
een Compiler bewerken, of deze zaken 
weglaten. 

TEXT 1.0 slaat de tekstregels in het veld 
A$() op. In de voorafgaande versie is de 
tekst tot 150 regels begrensd. Ditkan door 
veranderen van de variahels MAX veran
derd worden. Daarbij moet u echter oplet
ten, datdeC 64 niet genoeg vrij geheugen
ruimte voor wezenlijk meer regels tot zijn 
beschikking heeft, dat deze, naast de zeke
re velddefinitie voor de letterreeksen, die 
door de gebruiker ingegeven worden, ge
heugenruimte gebruikt. 

De ingegeven regels hebben allen een ei
gen regelnummer. Om veelvuldig reorga
niseren van de stringvariahels te vermij
den, worden de nummers van de regels 
niet met de index van het veld A$() sa
mengevoegd, maar in veld IZ() vastge
legd. In dit veld wordt de index van de 
stringvariahels vastgelegd. Geeft men nu 
de regel met het cijfer 10 als eerste regel in, 
dan wordt de inhoud van de regel A$(1) 
opgeslagen, en IZ(lO) behoudt de waarde 
één. Om ook vanuit de inhoud van de 
tekstregel op het regelnummer te kunnen 
terugvallen, is er nog een veld IS() nodig. 
IS(I) slaat de regelnummers van de teks
tregel A$(I) op. 

In de regels 1000-1340 worden naast deze 
velden ook de bevelen van TEXT 1.0 be
waard, waarin de letters, degenen waar
mee de bevelen opgeroepen worden, in 
het veld K$() vastgelegd zijn. 

Het vastleggen van de kleuren gebeurt in 
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de regels 1500 tot 1870. De toegepaste 
kleuren zijn in de variabelen Fl tot F3 
vastgelegd. Wie het programma dikwijls 
gebruikt moet de door hem gewenste kleu
ren hier inzetten. 

In de volgende DAT A-regels staat de op
bouw van het beeldscherm (bij de C 64 
25*39) en de lijst van de toetsen, die bij 
het editen toepassing vinden. Dit zijn de 
cursor-toetsen, de toets met de pijl naar 
links, de Home-toets, de funktietoetsen, 
en de verschillende toetsen in samenhang 
met de Control-toets. Deze inhoud wordt 
in het veld IC() ingelezen en in het veld 
CTEXT$() de reservering van de toetsen 
als hulptekst. 

Als data worden vanaf regel 2500 de ini
tialisatie van de disk en de printer in over
eenstemming gerealiseerd. Omdat zij 
voortdurend nodig zijn, blijven zij tot het 
einde van het programma open. Nu wor
den de printer aanpassingsgegevens van 
de disk gelezen. Deze worden in de strings 
Ul$, U2$, Fl$, F2$, etc. ingelezen. Bij 
het printen kunnen dan de strings uitge
geven worden. Zo laat zich elke printer 
aan het programma aanpassen. 

Vanaf regel 4000 wordt een korte infor
matie voor de gebruiker getoond en het 
programma gaat bij regel 4500 in het 
hoofdletterschrift over. Hier wordt eerst 
de commandoregel getoond. 
Let op, dat het programma enkel de posi
tie's 1 tot 39 kan gebruiken. Een uitgave in 
positie 40 wordt door de regel voor het be
drijfssysteem vandeC 64 direkt als dub
bele regel gekenmerkt. Ingaven in de 
commandoregel worden zo fout 
geïnterpreteerd. 
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De hoofdprogramma-loop accepteert een 
commando van de gebruiker. Dit com
mando zoekt zij in het veld K$(). Bestaat 
het commando, dan wordt het bijbeho
rende onderprogramma van de 
ON ... GOSUB-constructie vanaf regel 
4970 aangesproken. Anders wordt de in
gave genegeerd. 

Het eenvoudigste van dit onderprogram
ma staat bij regel 5500. Het wist het gehe
le beeldscherm. 

Een andere informatie voor de gebruiker 
kan vanaf regel 6000 opgeroepen worden. 
Hier worden de vrije geheugenruimte, de 
laatst benutte filenaam, het aantal tekst 
regels, de hoogste regelnummers, de 
hoogst toegestane nummers en de actuele 
regel uitgegeven. 

Om het programma te verlaten, moet het 
programma onderdeel vanaf regel 6500 
opgeroepen worden. Dit gebeurt d.m.v. 
het Q-commando. Na nog een 'Q' worden 
de file's gesloten en het programma 
beëindigd. De RETURN-toets voert 
daarentegen weer naar de commandore
geL Deze beveiliging dient voor het foutie
ve ingeven van het Q-commando. 

Als verdere informatie kan men opvragen 
welke file's er zich op de disk bevinden. 
Dit toont het deelprogramma vanaf regel 
7000. Dit wordt bereikt als de disk drive 
gesignaleerd wordt, dat de inhoudslijst in 
het geheugen geladen mag worden. In 
plaats de inhoud te laden, wordt hij echter 
ingelezen en getoond. Daar TEXT 1.0 al
le teksten als sequentiële file's opslaat, 
worden ook enkel de sequentiële file's ge
toond. Dit kan men heel eenvoudig berei 
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ken, als men als file naam niet zo als ge
woonlijk'$' voor de inhoudslijst aangeeft, 
echter de naam '$*=S'. Overeenkomstig 
zal '$*=p'. de programmafile's leveren. 

Om de regels te kunnen wijzigen, wordt 
het deelprogramma vanafregel 10000 op
geroepen. Dit deelprogramma kan of di
rect opgeroepen worden, of ook via het 
commando 'cursor-down', dat vanaf regel 
7 500 afgehandeld wordt. Ook de op
dracht tot inlezen van tekstregels, die in 
de regels 8000-8490 gerealiseerd wordt, 
bedient zich van het deelprogramma tot 
het wijzigen. 

Voordat men regels op het beeldscherm 
verwerken kan, moeten de regels eerst een 
keer op het beeldscherm getoond worden. 
Voor deze opgave staat het commando 
'regels tonen' ter beschikking. In de regels 
8000-8850 worden de regels op het beeld
scherm gebracht. Dit geldt natuurlijk en
kel voor het zichtbare gedeelte van de re
gels. Een andere mogelijkheid de tekst te 
laten tonen kan met het commando 'Page
up' resp. 'Page-down', dit in de regels 
9000-9300 resp. 9500-97 50 afgewerkt 
worden. De genoemde deelprogramma's 
brengen in een For-loop eerst de regel
nummers, en gevolgd door het zichtbare 
gedeelte van de regel op het beeldscherm. 
Bovendien worden in het veld ZZ () de re
gelnummers van de momenteel op het 
beeldscherm getoonde regels opgeslagen, 
zodat het programma steeds weet, welke 
regel op welke positie op het beeldscherm 
staat. 

Bij het wijzigen van de regels worden de 
ingegeven tekens in de regels 10540-10700 
verwerkt. Is het ingegeven teken geen nor
maal teken, dan kan het om een comman-
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do gaan. Dit gebeurt bij het teken met 
nummer 95, zowel als bij tekens waarbij 
het laagste bit een code kleiner dan 32 
hebben. In het andere geval kan het inge
geven teken in de actuele regel, (zo ook in 
A$(IZ) opgeslagen worden. Naast deze 
hoofdopgave wordt nog de positie in de 
bovenste rechter beeldschermhoek uitge
geven. Bovendien moet gecontroleerd 
worden of de regel nog op het beeld
scherm getoond kan worden. Eventueel 
moet de actuele regel een stap ·naar links 
verschoven worden. Dit gebeurt in de re
gels vanaf 10630. 

Vanaf regel 10710 worden de tijdens de 
editfase ingegeven opdrachten afgehan
deld. Tot aan regelll500 zijn eerst de op
drachten behandeld, die enkel verande
ringen in de regels bewerkstellen, ook de 
opdrachten 'cursor rechts/links, 'naar 
regelbegin/regeleinde', 'lnsert', 'Delete', 
'regel kopiëren', 'regelinhoud wissen' en 
'ingave ASCII-waarde'. De opdracht 're
gel kopiëren' en 'ingave ASCII-waarde', 
worden daarbij in verdere deelprogram
ma's vanaf regel 12500 resp. vanaf regel 
13000 gerealiseerd. 

Daarna volgen de opdrachten die een re
gelwissel bewerkstelligen. De opdracht 
'Page-up' en Page down' roepen de reeds 
doorgenomen deelprogramma's op. Ook 
de overige bevelen worden, voor zover 
mogelijk, naar voorliggende program
ma's terug gevoerd, daar voor het wissen 
en invoegen van de regels overeenkomsti
ge deelprogramma's ook voor het systeem 
nodig zijn. 

Voor het doorlopen van tekst staan vanaf 
regell7000 twee deelprogramma's ter be
schikking, die de beide mogelijke door 
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loopwijzen verwezenlijken. Naast hun ei
gen opgave, het doorlopen, moeten de 
deelprogramma's de nieuw geproduceer
de regels weer tonen. Dit gebeurt voor bei
de routines samen vanafregell7950. Het 
doorlopen zelf gebeurt door opsplitsen 
van de actuele regel. Doorlopende wijze 
wordt de opvolgende regel resp. de voor
afgaande regel op het rechter resp. linker 
actuele gedeelte van de regel opgevuld. 
De actuele regel behoudt het overgeble
ven gedeelte. 

Gewist worden de regels in de routine van 
af regel 15000. In een FOR-loop worden 
de te wissen regels met de opvolgende re
gels overschreven. De in de velden IS() en 
IT () opgeslagen waarden moeten daarbij 
natuurlijk overeenkomstig gecorrigeerd 
worden. 

Als nog een opdracht van de commando
regel kunnen regels verschoven worden. 
Deze opdracht wordt door het deelpro
gramma vanaf regel 15550 gerealiseerd. 
Ook voor deze operatie moeten alle bo
vengenoemde velden gereorganiseerd 
worden. Voordat deze reorganisatie 
plaatsvindt, wordt echter getest of de ope
ratie helemaal doorvoerbaar is. Anders 
zou de opdracht tot een regelverlies kun
nen leiden. 

Als bijzondere funktie staat de gebruiker 
van TEXT 1.0 het sorteren van regels ter 
beschikking. Deze funktie wordt in de re
gels 20000-20980 uitgevoerd. De voor het 
sorteren toonaangevende deelstring van 
de regels wordt in het veld S$() geko
piëerd: Dan worden de regels gesorteerd, 
waarin de velden IS() en IZ() door sorte
ren van het veld S$() gereorganiseerd 
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worden. 

Het zoeken van de letterreeks in de tekst 
handelt de routine vanaf regel 21000 af. 
De te zoeken letterreeks wordt met behulp 
van het deelprogramma van regel 25200 
in ieder relevante tekstregel gezocht. Het 
deelprogramma vanaf regel 25200 simu
leert de op andere computers ter beschik
kingstaande INSTR-funtie. Zij levert de 
positie van een letterreeks binnen een 
string. Deze funktie is ook nog op andere 
plaatsen van het programma nodig. 
Wordt de letterreeks gevonden, dan kan 
men de des betreffende regel tonen. De ge
vonden reeks wordt daarbij met '=' on
derstreept. 

Het verplaatsen van letterreeksen funk
tioneert in principe precies zo. Nu wordt 
de letterreeks niet enkel getoond, maar de 
gevonden reeks gewist, en de nieuwe, door 
de gebruiker ingegeven reeks in de teks
tregel ingevoegd. Dit werk wordt door het 
deelprogramma in de regels 22000-224 70 
overgenomen. 

In de volgende regels 22500-22910 wordt 
nog de uitgave van de tweede hulptekst 
gerealiseerd, die de gebruiker uitleg over 
de besproken toetsen en mogelijke com
mando's geeft. 

Het deelprogramma vanaf regel 23000 
leest het regelbereik in, dat praktisch voor 
ieder commando nodig is. Het herkent de 
ingave van het regelbereik, met een even
tuele tussenstap, zowel als de speciale in
gaven ., ':',en'!'. Het zoeken van de af
zonderlijke waarden in de ingave-string 
gebeurt weer met behulp van de gesimu
leerde INSTR-funktie. De routine levert 
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in I 1 de startregel, in 12 de laatste regel en 
in 13 de tussenstap. De ingave gebeurt 
d.m.v. een normale INPUT-opdracht. 
Omdat een ingave met dubbelpunt moge
lijk is, moetdeingave met behulp van het 
teken' als string gekenmerkt worden. Dit 
neemt TEXT 1.0 automatisch over. 

Vanaf regel 24000 volgen nog algemene 
hulproutines om de cursor te plaatsen, de 
ingave van een tekstenlijst van disk, de ge
simuleerde INSTR-funktie en andere 
routines. 

Drie andere opdrachten staan nog ter be
schikking, om de tekst op te slaan en afte 
drukken. De routine vanaf regel 13500 
slaat de regel op in een aan te geven file. Is 
de file al op de disk aanwezig kan men de
ze overschrijven, of een nieuwe filenaam 
aangeven. Bovendien kan men besluiten 
of de tekst met of zonder regelnummers in 
de file geschreven moet worden. In een 
FOR-loop worden dan de regels in de file 
geschreven en de regelnummers ter con
trole op het beeldscherm getoond. 

Vanaf regel 14000 volgt de routine voor 
het inlezen van opgeslagen tekstblokken. 
De routine leest eerst de filenaam in en 
opent de file. Dan worden vragen voor de 
bereiken gesteld, zoals zij in de bedie
ningshandleiding beschreven zijn. Nu 
kunnen de regels ingelezen worden. Daar 
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de regels het speciale teken zoals bijv. de 
komma bevatten kunnen, moet de regel 
middels GET ingelezen worden. Dit scha
kelt een van de algemene hulproutines uit. 
Een ingelezen regel krijgt eventueel nog 
een nieuw regelnummer en wordt dan in 
de voorhanden zijnde tekst ingevoegd. Op 
verzoek wordt zij bovendien op het beeld
scherm ter controle uitgegeven. 
De belangrijkste routine van het p~o
gramma is de routine vanaf regel 18500. 
Daarin wordt de opgeslagen tekst op de 
printer uitgegeven. Daarbij wordt elke re
gel onderzocht, of deze het teken.'/' bevat. 
Dit gebeurt weer met behulp van de gesi
muleerde INSTR-funktie. Bevat de regel 
deze tekens niet, dan kan zij gewoon naar 
de printer gezonden worden (eventueel 
met regelnummer). Anders wordt het vol
gende teken als printeropdracht 
geïnterpreteerd en de aan het teken toebe
horende string naar de printer gezonden. 
Daar deze strings uit d/e printerfile gelezen 
worden, is het mogelijk een tekst op ver
schillende printers uit te geven, zonder 
het stuurteken in de tekst te moeten ver
anderen. 

Bij de enkelblad verwerking wordt aan 
het eind van een blad gewacht, totdat de 
gebruiker de verder verwerking beveelt. 
Het commando 'W' veroorzaakt de routi
ne eveneens op een opdracht van de ge
bruiker te wachten. 

12e aanvulling 
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VARIABLE 

A 
A$ 
Al$,A2$ 
AR$ 
8$ 
Bl$ 
B2$ 
CH$ 
CL$ 
DATE I$ 
os 
F 
Fl-F3 
F$ 
FlS 
F2$ 
FD$ 
Al$ 
A2$ 
I 
I 1$ 
Il 
I2 
I3 
I4-I9 
IC 
ID 
II 
IJ 
IK 
IL 
IM 
IN 
IPO 
IS 
IV 
IW 
IX 
IY 
J 
Jl-J3 
JC 

BETEKENIS 

Vrije geheugenruimte 
Algemeen teken 
Hulpstring voor het wijzigen van tekst 
Hulpstring voor het editeren van regels 
Hulpstring algemeen 
Printstring: Breedschrift aan 
Printstring: Breedschrift uit 
ingelezen teken bij het editeren 
Konstante voor het wissen van beeldscherm 
Aktuele filenaam 
Diskstatus 
Foutnummer disk 
Kleuren tekst, kader en achtergrond 
Fouttekst disk 
Printerstring: vetschrift aan 
printerstring: vetschrift uit 
Foutmeldingstekst van de floppy 
Printerstring: verhogen aan 
Printerstring: verhogen uit 
Hulpindex 
Regelnummer bij ingave in de kommandoregel 
Bereik van 
Bereik tot 
Tussenstap 
Hulpvariabie voor bereikingave 
ingelezen teken uit de printerfile 
ingegeven codegetal 
aktuele regel 
Loopindex voor FOR-loop 
Hulpindex 
Aantal tekstregels 
Hoogste regelnummer 
Hulpindex 
Positie van een in de string gezochte tekens 
Hulpindex 
Loopindex voor FOR-loop 
Loopindex voor wachtlus 
Hulpindex 
Aantal regels op het beeldscherm 
Loopindex voor FOR-loop 
Hulpvariables algemeen 
Hulpvariables voor scheiden 
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JJ 
JZ 
K 
Kl 
KALT 
KB 
KD 
KE 
KI,KJ,KK 
KL 
KM$ 
KNEU 
KN$ 
KOPF$ 
KT$ 
KZ 
L 
L$ 
Ll$ 
L2$ 
L0-L9 
La,LE 
LH 
LJ 
LL 
LQ 
LS 
LS$ 
LV 
LX,LY 
LZ 
LZ$ 
M$ 
MAX 
MMAX 
MZ 
N 
Nl$ 
N2 
NA 
NB,NC,NI 
ND 
NJ 
NK 
NL 
NL$ 
NP 
NR 
NS 
NU 
NW 
NZ 
Pl$ 

Loopindex voor FOR-Loop 
Hulpindex algemeen 
Regelindex 
Tussenopslag voor regelindex 
Oude opdrachtnummer 
Vlag voor bereikopgave 
Hulpvariabie 
Kenmerk voor kettingformulier 
Hulpvariables 
Vlag voor ~ geladen regels tonen~ 
ingegevén kommando 
aktuele opdrachtnummer 
ingelezen waarde biJ 'met regelnummer' 
Kopregel "--------------------" 
Konstante: ~Geen tekst voorhanden~ 
Vlag voor editeren 
Hulpvariabie voor positie in de string 
Hulpstring 
Printerstring: schoonschrift aan 
Printerstring: schoonschrift uit 
Loopindex voor FOR-loop 
Hulpvariables voor stringlengte 
Positie bij het editeren 
Stringlengte bij het scheiden 
Loopindex voor FOR-loop 
Loopindex voor FOR-loop 
Hulpvariabie 
Wisstring 
Bee 1 d!:~chermrege 1 
Loopindex voor FOR-loop 
Aantal lege regels per pagina 
Wisstring 
tussenopslag voor MID$-funktie 
Maximale aantal tekstregels 
Maximale af te drukken regels per pagina 
Hulpvariabie 4 
Aantal tekens van de printerstring 
Printerstring: normaalschrift aan 
Hulpvariabie 
Hulpvariabie voor stringpositie 
Hulpvariables 
Konstante: 4 
Tussenopslag 
Aantal opdrachten <20) 
Aantal lege tekens linkerkantlijn bij het printen 
NL open teken 
Regels per pagina bij het printen 
Nummer van de door de disk geladen regels 
Kolommen vanhet beeldscherm 
Konstante: 5 
Wachttijd van de wachtlus 
Regelaantal van het beeldscherm 
Printerstring: proportionaalschrift aan 
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P2$ 
Q$ 
QA 
QI 
QL 
QQ 
QZ,QS 
QS$ 
QZ$ 
R$ 
Sl$ 
S2$ 
T$ 
Tl$ 
T2$ 
TEXT$ 
Ul$ 
U2$ 
US$ 
W$ 
Wl 
Z$ 
Zl$ 
Z2$ 
ZAHL 
ZAHL$ 
ZL 
ZL$ 

Printerstring: proportionaalschrift uit 
Tekens <van disk gelezen) 
Hulpvariabie voor algemene deelprogramma;s 
Loopindex voor algemene deelprogramma;s 
Stringlengte bij INSTR-funktie 
Loopindex voor INSTR-funktie 
Cursorregel, Cursorkolom 
String voor INSTR-Funktie 
Hulpstring 
Tussenopslag bij het scheiden 
Printerstring: kleinschrift aan 
Printerstring: kleinschrift uit 
Scheidingsstring: "-" of " " 
Printerstring: laagstellen aan 
Printerstring: laagstellen uit 
Toon tekst bij het inlezen van disk 
Printerstring: onderstrepen aan 
Printerstring: onderstrepen uit 
String voor het onderstrepen bij het zoeken 
Ingavevariable bij de printerpauze 
Loopindex voor FOR-loop 
te zoeken tekenreeks 
oude tekenreeks bij het vervangen 
nieuwe tekenreeks bij het vernangen 
uitgave aantal bij het printen 
ZAHL als string 
tekenpositie bij het editeren 
Hulpstring voor de bereiksberekening 

VELDVARIABLE BETEKENIS 

A$() 
CTEXT$() 
IC() 
IS%() 
IZ%() 
K$0 
$$() 

ZZO 

Tekstregels 
Hulptekst 
Tabel van de editeeropdrachten 
Regelnummeren 
Regels aaneenschakelen 
Tabel van de tekstopdrachten 
Hulpveld van de te sorteren regels 
Tabel van de regels op het beeldscherm 

--------------------------------------------------
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1000 rem ********************************************************************** 
1010 rem *** *** 
1020 rem *** tekstverwerker *** 
1030 rem *** *** 
1040 rem ********************************************************************** 
1050 
1060 rem ----------------------------------------------------------------------
1070 rem variablen vastleggen & opdrachtlijst uitgeven 

1080 rem ----------------------------------------------------------------------
1090 
1100 dim icC20} ,cteHt$(20) ,k$C20i 
1110 
1120 nk"'20 
1130 
1140 data 1 ,z,, ,e,c,q,r,h,i ,b,v, ,d,s,a,f ,m,?,w 
1150 
1160 for i•1 to 20 
1170 : read k$(i} 
1180 ne:·tt 
1190 
1200 ma>:=20 
1210 
1220 dim aSCmaH) ,izXCmax),is%CmaH},s$Cma>:) 
12:50 dim zz <25> 
1240 
1250 i:z% ((I) =1 
1260 nw•250 
1270 
1280 fS=">>> Ingave fout <<<" 
1290 kt$•">>> Geen Tekst Aanwezig <<<" 
1300 nu•5 
1310 nd•4 
1320 ii=1 
1330 il=O 
1340 im=O 
1500 
1510 rem --------------------------------------------------------------------
1520 rem goleurkeuze 
1530 rem ----------------------------------------------------------------------
1540 
1550 cl$=chr$C147)+chrSC14) 
1560 printcl$; 
1570 print ":::r----------------·---·----·-------·-·------·--·" 
1580 print" kleurkeuze " 
1590 print"----------------------------------------" 
1600 print 
1610 print" F1 
1620 print" F3 
1630 print" F5 
1640 print 

l<ader" 
Achtergrond" 

1650 print" RETURN : klaar" 
1660 print 
16 70 print"---------------------------------------·----" 
1680 print 
1690 print 
170(> print. 
1710 print"--------------------------~-------------" 
1720 
1730 f1=11 
1740 f2=0 
1750 f3=7 
1760 
1770 get a$ 
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1780 
1790 
1800 
1810 

if 
if 
if 
if 

a$==chr$ < 13) 
a$==chr$ < 133) 
a$=chr$ < 134 > 
a$=chr$ < 135) 

1820 poke53280,f1 
1830 poke53281,f2 

then 
then 
then 
then 

1890 
f1=f1+1:if 
f2=f2+1:if 
f3=f3+1:if 

f1=16 
f2=16 
f3=16 

1840 poke 646,f3 
1 8 5 0 p r i n t " "'i!!Ur.•"'li"'li"'•li"'•"li"'li"'li"'li"'•li"'•"li"'li"'li"'•li"'•li"'·r-~&: I Te k st k 1 eu r " 
1860 
1870 goto 1770 
1880 
1890 data 25,39 
1900 readnz,ns 
1910 
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then f1=0 
then f2==0 
then f3=0 

1920 data 29,157,145,17,19,95,6,133,134,148,20,135,136,4,14,12,25,1,0,0 
1930 
1940 for·i=1to20 
1950 : readic(i) 
1960 ne>:t 
19'70 
1980 cteHt$101l=="CHRS rechts .•.•. Cursor naar rechts" 
1990 cteHt$(02)="CHRS links ••••.• Cursor naar links" 
2000 cte>:t$103l="CHRS omhoog •..•. Cursor naar boven" 
2010 cte>:t$ <04 > ="CUSOR omlaag ..•. Cur·sor naar beneden" 
2020 cteHt$<05l="HOME •••••••••••• Kommando L,E,Z beeindigen" 
2030 cte>:t$106)="<:-•••••••..•••••• Naar regel begin" 
2040 cteHt$107l=="CTRL<:-.•••••••••• Naar regel einde" 
2050 ct,e>: t$ ( 08) = "F 1 •.••.•.....••. Terug b 1 aderen" 
2060 cte>:t.$ (09) ="F3 ....•.....•.•. Vooruit bladeren" 
2070 cte>:t$(10)="INST •••••••••••• Lege plaats invoegen" 
2080 cte>:t$1111="DEL ••....•....•• Teken wissen" 
2090 cte>:t$112)="F5 •••••••••••••• Scheiden: Links boven" 
2100 cte>:t$ ( 13) ="F7 .............. Schei den: rechts onder" 
2110 cte>:t$ ( 14) ="CTRL-D •••••••••• Regels kop i eren" 
2120 cteHt.<15l=="CTRL-N •••••••••. Nieuwe regel" 
2130 cte>:t$ <16> ="CTRL-L •••••••••. Regel inhoud wissen" 
2140 cte>:t$(17)="CTRL-Y •••••••••. Regel wissen" 
2150 ctext$118l•"CTRL-A ..•.••.••• Codegetal inlezen" 
2160 
2170 kopf $= "--·---------------·--------------------------" 
2180 lz$=" 
2430 rem ----------------------------------------------------------------------
2500 
2510 rem ----------------------------------------------------------------------
2520 rem file's openen 
2530 rem----------------------------------------------------------------------
2540 

open15,8, 15 
open4,4 

rem diskdrive 
rem printer 

2550 
2560 
3000 
3010 rem ----------------------------------------------------------------------
:5020 rem printerfile inlezen 
3030 rem ----------------------------------------------------------------------
3040 
3050 k$(3)=chr$(ic(8)) 
3060 k$(4)=chr$Cic(9)l 
307Q k$(13l=chr$(ic(4)) 
3080 
3090 n2=nz-2 
3100 ls=ns-nu 
3110 ls$="" 
3120 fori=ltols-1 
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3130 : ls:t:=ls$+" " 
3140 next 

3150 
3160 poke198,1:poke631,34 

3170 input".'~Welk type printer";file$ 
3180 if file$=""then file$="epson" 
3190 openl ,8,2,fi le$+". prn ,LI ,r" 
3200 input#15,f,f$ 
3210 iffthenprintf,f$:close1:foriw=1tonw:nextiw:goto3160 
3220 
3230 u1$="":input#l,n 
3240 fori=1ton 
3250 : input#1,ic:u1$=ul$+chr$Cic) 
3260 next 
3270 u2$="":input#1,n 
3280 fori=1ton 
3290 : input#l,ic:u2$=u2$+chr$Cic) 
3300 next 
3310 f1$="":input#1,n 
3320 fori=lton 
3330 : input#1,ic:fl$=f1$+chr$Cic) 
3340 next 
3350 f2$="": i nput#l, n 
3360 fori=lton 
3370 : input#1,ic:f2$=f2$+chr$Cic) 
3380 ne>:t 
3390 b1$="":input#l,n 
3400 fori=lton 
3410 : input#1,ic:b1$=b1$+chr$Cic) 
3420 next 
3430 b2$="":input#1,n 
3440 fori=lton 
3450 : input#l,ic:b2$=b2$+chr$Cic) 
3460 next 
3470 h1$="":input#1,n 
3480 fori=lton 
3490 : input#1,ic:h1$=h1$+chr$Cic) 
3500 next 
351(1 h2$='"':input#1,n 
3520 fori=lton 
3530 : input#l,ic:h2$=h2$+chr$Cic> 
3540 next 
3550 t1$="":input#1,n 
3560 fori=lton 
3570 : input#1,ic:t1:t:=tl:t:+chr$Cic) 
3580 next 
3590 t2$="":input#1 1 n 
3600 fori=1ton 
3610 : input#1,ic:t2S=t2$+chr$Cic) 
3620 next · 
3630 n1$="":input#l,n 
3640 fori=lton 
3650 : input#l,ic:n1$=nl$+chr$Cic> 
3660 next 
3670 sl$="":input#l,n 
3680 fori=lton 
3690 : input#l,ic:sl$=s1$+chr$Cic) 
3700 next 

Deel 7: BASIC 
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3710 s2$="":input#1,n 
3720 fori=lton 
3730 : input#1,ic:s2$=s2$+chr$Cic) 
3740 next 
3750 11$="":input#l,n 
3760 fori=1ton 
3770: input#l,ic:ll$=l1$+chr$Cic) 
3780 next 
3790 l2$="":input#1,n 
3800 fori=-1ton 
3810 : input#1 1 ic:l2$=l2$+chr$Cic> 
3820 next 
3830 pl$="":input#1,n 
3840 fori=1ton 
3850 : input#1,~c:p1$=p1$+chr$(ic) 

3860 ne>:t 
3870 p2$="":input#1,n 
3880 fori=lton 
3890: input#1 1 ic:p2$=p2$+chr$Cic) 
3900 ne>:t 
3910 
3920 input# 1 , f(e 
3930 input#l,np 
3940 input#l,lz 
3950 
3960 close1 
4000 

rem kenmerk,kettingformulier 
rem aantal regels per pagina 
rem aantal blanco regels per pagina <kop + staart> 

4010 rem ----------------------------------------------------------------------
4020 rem gebruikers informatie 
4030 rem ----------------------------------------------------------------------
4040 
4o5o print 
4060 print "Toelaatbare regelnummers: 1 tot";max 
4070 print 
4080 print''Wanneer men als Kommando een Vraagteken ingeeft <zonder Return) 
4090 print"verschijnt op het beeldscherm een korte Bedienings" 
4100 print"handleiding":print 
4110 print"Toets indruk:ken. "; 
4120 
4130 gosub24120 
4140 a$=qz$ 
4150 print cl$; 
4160 iy=2 
4170 file$="" 
4180 print 
4190 11$="" 
4200 kz=O 
45(>0 

11 • • 

4510 rem ----------------------------------------------------------------------
4520 rem commandoregel/hoofdlus 
4530 rem ----------------------------------------------------------------------
4540 
4550 qz=1:qs=1:gosub24060 
4560 print lz$ 
4570 ~rint kopf$; 
4580 qz=1:qs=l:gosub24060 
4590 print "* "; 
4600 gosub24120 
4610 kmS=qzs 
4620 ifkm$=k$C3>orkm$=k$Cl3> then4760 
4630 print km$; 
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4ó40 kk=asc:<km$) 
4650 if kk<>13 and (kk<48 or kk>58) then4740 
4660 ifkk<>13andkk<>58theni1$=i1$+km$:goto4600 
4670 i1=val(i1$) 
4680 ifi1<1ori1>maxthen4190 
4690 i2=i1 
4700 i3=1 
4710 knie=l 
4720 kz=1 
4730 goto4830 
4740 ifkk>127thenkk=kkand127:km$=c:hr$(kk) 
4750 : 
4760 forknie=1tonk 
4770 : ifk$(knie>=km$then4810 
4780 next knie 
4790 goto4190 
4800 : 
4~10 ifknie=3orknie=4o~<knie>=6andknie<=10)orknie=16orknie=17then4970 
4820 ifknie=19orknie=20then4970 
4830 ifkoud<8orkoud=11orkoud=13orkoud=14then4970 
4840 printcl$; 
4850 qz=2:qs=1:gosub24060 
4860 printkopf$ 
4870 ifiy=2then4930 
4880 forij=3toiy 
4890 i =z z <i j > 
4900 : iz=iz'Y.(i > 

, 4910: printright$(" "+str$(i)+": ",5>;left$(a$(iz) ,ls> 
4920 next ij 
4930 qz=1:qs=1:gos;ub24060 
4940 print"* "; 
4950 iflen<k$<knie>>=1thenprintk$(knie>; 
4960 
4970 onkniegosub7610,8550,9050,9550,10050,5550,6550,13550 
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4980 ifknie>Bthenonknie-8gosub14050,7050,15050,15550,7550,18550,20050,6050 
4990 ifknie>16thenonknie-16gosub21050,22050,22550,20930 
5000 koud=knie 
5010 goto 4190 
5500 
5510 rem ----------------------------------------------------------------------
5520 rem wis opdracht 
5530 rem ----------------------------------------------------------------------
5540 
5550 
5560 
5570 
6000 
6010 
6020 
6030 
6040 
6050 
6060 
6070 
6080 
6090 
6100 
6110 
.!.120 

printcl$; 
iy=2 
return 

rem ----------------------------------------------------------------------
rem uitkomst geven (a-opdracht> 
rem ----------------------------------------------------------------------

a=fre<O) 
printcl$; 
qz=4:qs=1:gosub240ó0 

if datei$<>""then print "Naam van de file •••••••• :";datei$ 
print"Vrije Geheugenruimte ••••• :";a;"Bytes." 
print"Aantal Tekstregels ••••••• :";il 
print"Hoogste Nummer•••••••••••i"jim 
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Deel 7 hoofdstuk 18.2 blz. 30 Een tekstverwerker in BASIC 

Deel 7: BASIC 

18.2 Basisversie 'TEXT 1.0' 

6130 print"Hoogsttoelaatbare Nummer.:";max 
6140 if il>O then print"Aktuele Regel. .•..••.••.• :";ii 
6150 return 
6500 
6510 rem ----------------------------------------------------------------------
6520 rem stop opdracht 
6530 rem ----------------------------------------------------------------------
6540 
6550 qz=1:qs=1:gosub24060 
6560 print"<Q> •• Programma einde <Return> •• verder"; 
6570 gosub24120 
6580 a$=qz$ 
6590 printa$; 
6600 ifa$<>"Q"anda$<>"q"thenreturn 
6610 
6620 printcl$; 
6630 close15 
6640 close4 
6650 end 
7000 
7010 rem -.. ---·--·--·---·-------···--·---·--·-----------·---·---------·-·-·------.. -·----·--····-····--.. ·-
7020 rem diskette inhoud uitgeven 
7030 rem ------------------------------------- --------------------------------
7040 
7050 pri ntcU=; 
7060 qz=4:qs=1:gosub24060 
7070 open2,8,o., "$*=s" 
7080 get#2,a$,a$ 
7090 get#2,a$,a$,a$,b$ 
7100 i~st<>Othen7160 
7110 printasc(a$+chr$(0))+256*asc(b$+chr$CO)l; 
7120 get#2,a$ 
7130 ifa$<>""thenprinta$;:goto7120 
7140 print 
7150 ifst=Othen7090 
7160 close2 
7170 closel 
7180 return 
7500 
7510 rem ----------------------------------------------------------------------
7520 rem editeren na 'crsr down' 
7530 rem ----------------------------------------------------------------------7540 
7550 i 2=ma>: 
7560 i3=1 
7570 if iy>2 then i1=zz<3>:goto8180 
7580 11=1 
7590 if iz%Cii>>O theni1=ii 
7600 goto 8180 
7610 if kz=l then8180 
8000 
8010 rem ----------------------------------------------------------------------8020 rem regels inlezen 
8030 rem ----------------------------------------------------------------------8040 
8050 printcl$; 
8060 iy=2 
8070 print"* L"; 
8080 print" Regels lezen"; 
8090 gosub 23050 
8100 print kopf$ 
8110 if i1=-1 then return 
8120 if 13=0 then 13=1 
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8130 if il=O then il=im+i3:if 12=0 then i2=max 
8140 if i2=0and kb=1 then i2=max 
8150 if 12=0 then i2=i1 
8160 ifi2)maxthenprint''>>>Regelnummer tegroot.<<<":foriw=1tonw:next:return 
8170 
8180 
8190 
8200 
8210 
8220 
8230 
8240 
8250 
8260 
8270 
8280 
8290 
8300 
8310 
8320 
8330 
8340 
8350 
8360 

qz=1: qs=l: gosub24060 
print lz$; 
forlx=i1toi2stepi3 

iz=iz%(lx) 
if iz>O then8310 
il=il+1 
iz=il 
iz%<l>d=iz 
is% (i 1) =1 x 
qz$=- .. 11 

qa=ns-nu 
gosub24220 
a$(iz>=qz$ 
i i=lx 
i f i i >i m then i m=i i 
jl=il 
j2=i2 
j3=i3 
il=lx 

8370 i2=1>: 
8380 i3=1 
8390 kj=O 
8400 gosub 10290: rem --> kommando e 
8410 lx=ii 
8420 il=jl 
8430 i2=j2 
8440 i3=j3 
8450 lx=i i 
8460 if kj>im thenlx=i2 
8470 i·f ic=lc(5)thenl>:=i2 
8480 ne>:tlx 
8490 return 
8500 
8510 rem ----------------------------------------------------------------------8520 rem regels afbeelden 
8530 rem ----------------------------------------------------------------------8540 

if il=O then print kt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
print" Afbeelden Regels"; 
gosub 23050 
if il(O or il>im then return 
gosub 23840 
printcl$; 
iy=2 
mz=1 
forly=i1toi2stepi3 

iz=iz%<ly> 
if iz=O then8840 
mz=mz+1 
if mz<=n2 then8730 
mz=1 
gosub24120 
c:h$=qz$ 
ic=asc:<c:h$) 

8550 
8560 
8570 
8580 
8590 
8600 
8610 
8620 
8630 
8640 
8650 
8660 
8670 
8680 
8690 
8700 
8710 
8720 if ic:=81 or ic:=113 or ic:=ic:(5) thenly=i2:goto 8840 
8730 : i y=i 
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y+l 
qz=iy:qs=1:gosub24060 
printright$(" "+str$(ly)+": 
print left$(a$(iz),ls> 
zz<iy>=ly 
if iy<nz then 8830 
for ij=3 to nz-1 

z z < i j > =z z < i j + 1 > 
next ij 
iy=nz-1 
ii=ly 

nextly 
return 
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11 '5>; 
8740 
8750 
8760 I 

8770 
8780 
8790 
8800 
8810 
8820 
8830 
8840 
8850 
9000 
9010 rem ----------------------------------------------------------------------
9020 rem pagina omhoog I terugbladeren 

9030 rem -----------------------------------------------------------------------
9040 
9050 printc:l$; 
9060 if il=O then print kt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
9070 qz=2:qs=1:gosub24060 
9080 iy=2 
9090 print kopf$; 
9100 mz=l 
9110 if koud=4 then ii=i1 
9120 i2=ii 
9130 forw1=ii to 1 step -1 
9140 iz=iz%Cw1> 
9150 if iz=O then 9190 
9160 mz=mz+1 
9170 : i1=w1 

i{ mz=n2 thenwl=l 
nextwl 

forw1=i1 to ii 
i z=i z% <wl> 
if iz=O then 9280 

9180 
9190 
9200 
9210 
9220 
9230 
9240 
9250 
9260 
9270 
9280 
9290 
9300 
9500 
9510 
9520 
9530 
9:540 
9550 
9560 
9570 
9580 
9590 
9600 
9610 
9620 
9630 
9640 
96:50 I 

9660 
9670 
9680 I 

9690 
9700 

i·y=i y+l 
qz=iy:qs=1:gosub24060 
printright$(" "+str$(w1)+": 
zz<iy>=wl 

" , :S > ; 1 e-f t$ <a$ (i z ) , 1 s > 

nextwl 
i i=i 1 
return 

rem ----------------------------------------------------------------------
rem pagina omlaag I vooruitbladeren 
rem ----------------------------------------------------------------------
printc:l$; 
if il=O then print kt$;:foriw=1to 
qz=2:qs=1:gosub24060 
iy=2 
print kopf$; 
if koud=3 then ii=i2 
i1=ii 
forw3=ii to im 

'i z=i z% Cw3) 
if iz=O then 9730 
iy=iy+l 
qz=iy 
qs=l 

nw:nextiw:return 

gosub24060 
printright$(" 
ZZ(iy)=w3 

"+str$(w3)+": ",5>;left$Ca$Ciz>,ls) 
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9710 : ii=w3 
9720 : if iy>n2 thenw3:im 
9730 ne>:tw3 
9740 i2=ii 
975(1 r-etur-n 
10000 
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10010 r-em ---------------------------------------------------------------------
10020 r-em r-egels editer-en 
10030 r-em ---------------------------------------------------------------------
10040 
10050 if il=O then print kt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
10060 print" Editeren Regels"; 
10070 gosub 23050 

10080 if i1(0 or i1>im then return 
10090 if i2)im then i2=im 
10100 if kb=1 and i2=0 theni2•im 
10110 if 11=0 and i2=0 then ii=im 
10120 if i1=0 and iy>2 and i2>=zzC3lthen i1=zz(3l 
10130 if 11=0 then i1=1:if izXCiii>O then i1=ii 
10140 if i2=0 then i2=i1 
10150 if i3=0 then i3=1 
10160 qz=l:qs=l:gosub24060 
10170 print lz$; 
10180 jj=O 
10190 
10200 forij=3toiy 
10210: ifzz(ijl=i1thenjj=ij:ij=iy 
10220 nexti j 
10230 
10240 ifjJ<>Othenij=jj:goto10290 
10250 printcl$; 
10260 iy=2 
10270 pr·int 
10280 print kopf$ 
10290 forlq=i1 to i2 step i3 
10300 ic=-1 
10310 iz=izX<lql 
10320 if iz=O then13160 
10330 if ic<>icC3lthen zl=O:r-em aansl.linkse tekens, die niet zi.chtbaar zijn 
10340 le=len(a$Cizll 
10350 nb=ls-le+1 
10360 if nb<lthen nb=1 
10370 if nb>1 then nb=nb-1 
10380 qz$=" " 
10390 qa=nb 
10400 gosub24220 
10410 a$(izl=a$(izl+qz$ 
10420 le=le+nb 
10430 if ic=ic(3lor- ic=icC41 or ic=icC131then10540 
10440 if ic=icC121 then 10530 
1·0450 
10460 
10470 
10480 
10490 
10500 
10510 
10520 
10530 
10540 
10550 
10560 
10579 
10580 
10590 

if iy=2 then lv=3:goto 10500 
for ij=3 to iy 

if zzCijl=lqthen lv=ij:goto 10530 
nextij 
lv=iy+1 
qz=lv:qs=l:gosub24060 
printright$(" "+str$(lql+": ",51; 
pr-int left$Ca$(izl ,ls); 
lh=nu+l 
qz=l:qs=ns-ll:gosub240b0 
print" Spatie: ";r-ight$(" "+str$Clh-nu+zl > ,31; 
qz=lv:qs=lh:gosub24060 
gosub24120 
ch$=qz$ 
ic=asc<ch$) 

12e aanvulling 
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10600 if<icand127><32oric=ic<6>then10710 
10610 printch$; 
10620 a$(iz)=left$(a$(iz>,lh-nu+zl-1J+ch$+mid$(a$(iz),lh-nu+zl+1) 
10630 if le<254 er lh<ns then lh=lh+1 
10640 iflh<=nsthen10540 
10650 lh=ns 
10660 ; zl=zl+1 
10670 qz=lv:qs=nu+1:gosub24060 
10680 printmid$(a$(iz>,zl+1,ls>; 
10690 ifle<zl+lsthena$(iz)=a$(iz)+" ":le=le+1:print" "; 
10700 goto10540 
10710 ific<>ic<l>then10750 
10720 lh=lh+1 
10730 goto24410 
10740 goto10540 
10750 ific<>ic<2>then10790 
1076(1 lh=lh-1 
10770 goto24500 
10780 goto10540 
10790 ific=ic(6)thenlh=nu+1:goto10540 
10800 ific=ic<7>thenlh=ns:goto10540 
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10810 1 ific=ic(16>thenlh=nu+1:a$(iz>=ls$:qz=lv:qs=lh:goiub24060:printls$;:zl=O: 
g6to10540 
10820 ific<>ic<10>then10910 
10830 ifle=254then10540 
10840 ar$=" "+right$(a$(iz>,le-lh-zl+nu+1) 
10850 1 printlefts<ars,ns-lh+1>; 
10860 nb=O 
10870 ifright$(a$(iz>,1>=" "thennb=1 
10880 a$(iz>=left$(a$(iz>;lh+zl-nu-1>+left$(ar$,len(ar$)-nb> 
10890 ae=le+1-nb 
10900 goto10540 
10910 ific<>ic<11>then11000 
10920 b$="" 
10930 1=-1 
10940 : ifle<=ls+zlthenb$=" ":1=0 
10950 :·ar$=right$(a$(iz),le-lh-zl+nu)+b$ 
10960 printleft$(ar$,ns-lh+1>; 
10970 a$(iz>=left$(a$(izJ,lh+zl-nu-1)+ar$ 
10980 1 le=le+1 
10990 goto10540 
11000 ific<>8then11120 
11010 b$="" 
11020 1=-1 

ifle<=ls+zlthenb$=" ":1=0 
if lh=nu+1then10540 
ar$=right$(a$(iz>,le-lh-zl+nu+1J+b$ 
lh=lh-1. 
qz=lv:qs=lh:gosub24060 
printleft$<ar$,ns-lh+1>; 
as(iz>=lefts<as(iz) ,lh+zl-nu-l)+ar$ 
le=le+1 
goto 10540 
ific=ic(14Jthen12560 
ific=ic(1B>then130:SO 

11030 
11040 
11050 
11060 
11070 
11080 
11090 
uioo 
11110 
11120 
11130 
11500 
11510 
11520 
11530 
11540 
11550 
11560 
11570 
11580 
11590 I 

11600 

rem hier worden de kodes verwerkt,die een regel wissel bewerken 
rem dat zijn return,ic(3) ,ic:(4) ,ic<S> ,ic(8) ,ic(9) ,ic<12) ,ic(13), 
rem ic<15) und ic<17): · 

ific=ic(3)andlv=3then10540 
ific=ic(4)andlv>=iythen10540 
ifzl<Ooric=ic<12)oric=ic(13)then11610 
qz=lv:qs=nu+1:gosub24060 
printleft$(a$(iz) 1 1s>; 
zl=O 

.--., 
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i i=l q 
nb=O 
fo~j=le tolstep-I 

ifmid$(a$(iz) ,j,1><>" "thenj=1:goto11660 
nb=nb+1 

ne>:tj 
ifnb>Othena$(iz)=left$(a$(iz>,le-nb) 
ific=icC4>thenlq=zzClv+l>:lv=lv+1:goto10310 
goto24590 
iflv>iytheniy=lv 
zz <lv>=ii 
i fi c=13then 13160 
ific=icC5lthenlq=i2:goto13160 
ific=333then24690 
ific=icC3)thenlq=zzClv-1>:lv-1:goto10310 
ific<>icC12>andic<>icC13)then11850 
le=len(a$(iz)) 
k1=i1 
k=lq 
il=lq 
gosub17050 
i 1 -~( 1 
1 q=k 
goto10340 

ific=icC15)thenkk=ii:ki=zz(3):i1=ii:i2=im:i3=1:i4=i1+1:gosub24770 
ific=icC15)goto24860 

11610 
11620 
11630 
11640 
11650 
11660 
11670 
11680 
11690 
11700 
11710 
11720 
11730 
11740 
11750 
11769 
11770 
11780 
11790 
11800 
11810 
11820 
11830 
11840 
11850 
11860 
11870 
11880 
11890 
11900 
11910 
11920 
11930 
11940 
11950 
11960 
11970 
11980 
11990 
12000 
12010 
12020 
12030 
12040 
12050 
12060 

ific=icC17>andii<imthenkk=ii:ki=zzC3):i1=ii+1:i2=im:gosUb25000:goto10300 
ific<>icC17)then12040 
ki =zz <3> 
i1=im 
i2=im 
i3=1 
kj=ki 
ifiy>3thenkj=zz(lv-1) 
gosub15200 
ii=kir 
i2=ki 
gosub9550 
1 q=kj 
il=kj 
i2=im 
i3=1 
goto10300 

ific=icC8>thenil=ii:k=ii:gosub9050:lq=k:il•k;i2=im:i3=1:goto10300 
ific=ic(9)theni2=ii:k=ii:gosub9550:lq=k:i1=k:i2=im:i3=1:goto10300 
1 q==i i 

12070 goto10300 
12500 ~em einde ~egel wissel-ve~we~king. 
12510 

12520 ~em ---------------------------------------------------------------------
12530 ~em ~egels kopie~en 
12540 ~em ---------------------------------------------------------------------12550 
12560 
12570 
12580 
12590 
12600 I 
12610 
12620 
12630 
12640 
12650 
12660 
12670 
12680 

qz=1:qs=1:gosub24060 
p~intlz$; 

qz=1:qs=l:gosub24060 
input" Kopie~en Regel";kk 
ifkk<1orkk)maxthen12560 
jz=iz'Y.Ckk> 
if jz )0then12700 
qz=l:qs=1:gosub24060 
printlz$; 
qz=1:qs=1:gosub24060 
gosub25100 

:' qz=l: qs=1: gosub24060 
P~intlz$ 

12e aanvulling 
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12690 
12700 
12710 
12720 
12730 
12740 
12750 
12760 
12770 
12780 
13000 
13010 
13020 

goto10540 
zl=O 
ia$ <i z > =a$ < j z ) 
le=len(a$(iz>) 
nb=ls-le+1 
ifnb<lthennb=1 
qz$=" ":qa=nb:gosub24220 
a$(iz>=a$(iz)+qz$ 
le=le+nb 
goto25130 

rem 
rem 
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kodegetal inlezen 
13030 rem ---------------------------------------------------------------------13040 
13050 
13060 
13070 
13080 
13090 
13100 
13110 
13120 
13140 
13150 
13160 
13170 

qz=1:qs=11gosub24060 
printlz$; 
qz=1:qs=1:gosub24060 
input" kodegetal";id 
ifid<Oorid>255then13050 
c:h$=c:hr$ (i d) 
qz=lv:qs=lh:gosub24060 
printc:h$; 
printlz$; 
goto10620 

nextlq 
ific:=ic:(15>andknie=5then10290 

13180 return 
13500 
13510 rem ---------------------------------------------------------------------13520 rem regels opslaan 
13530 rem ~--------------------------------------------------------------------13540 
13550 ifil=Othenprintkt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
13560 printc:l$; 
13570 print"* R"; 
13580 print" regels opslaan"; 
13590 gosLib23050 
13600 ifil<Ooril>imthenreturn 
13610 gosub23840 
13620 print 
13630 
13640 input"File Naam ";file$ 
13650 le=len<file$) 
13660 ifle=Othenreturn 
13670 open1,8,2,file$+",s,w" 
13680 input#15,f,fd$ 
13690 iff=63thenprint"file overschrijven?"; 
13695 1 gosub241201·i f qz$< >" j "andqz$( >" j "thenc:l ose1: return 
13700 iff=63thenc:lose1:print#15,"s0L"+file$1goto13670 
13710 iff<>Othenprintf,fd$:foriw=1tonw:next:c:lose11return 
13720 print"Uitgave met nummers(j/n) ? "; 
13730 gosub24120 
13740 kn$=qz$ 
13750 printkn$ 
13760 ifkn$="j"thenRn$="J" 
13770 ifkn$="n"orasc:<kn$)=13thenl<n$="N" 
13780,ifkn$()"J"andkn$()"N"then13720 
13790 I 

13800 print 
13810 print"Yolgende Regels zijn opgeslagen:" 
13820 print 
13830 for11=i1toi2stepi3 
13840 iz=iz%<11> 
13850 ifiz=Othen13890 
13860 ifkn$="J"thenprint#1,right$(" "+str$(11>+": ".5>; 
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13870 : p~int#1,a$(iz) 
13880 p~int~ight$(" "+st.~$(11)+": ",5>; 
13890 ne:{tl1 
13900 close1 
13910 p~int:p~int 
13920 p~int"Einde Opslag procedu~e." 
13930 ~etu~n 
14000 
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14010 ~em ---------------------------------------------------------------------14020 rem ~egels van disk lezen 
14030 ~em ---------------------------------------------------------------------14040 
14050 printcl$; 
14060 p~int"* H"; 
14070 input" File Naam ";file$ 
14080 le=len(file$1 
14090 ifle=Othen~etu~n 
14100 open1,8,2,file$+",s,r" 
14110 input#15,f,fd$ 
14120 iff<>Othenprintf,fd$:fo~iw=1tonw:next:close1:~etu~n 
1.4130 jb=O 
14140 text$="1n Werkgeheugen ~eeds tekst aanwezich"+ch~$(13)+"HoogsteRegeln~.:" 
14150 ifil>Othenprint:p~intcl$;text$;im 
14160 pdnt. 
14170 print"Welke Regels moeten geladen worden" 
14180 p~int"<Numme~en op Diskette>"; 
14190 gosub23050 
14200 jl=i1 
14210 ifjl<Othenclose1:return 
14220 j2=i2 
14230 ifkb=1andj2=0thenj2=32767 
14240 ifjl=Othenj1=1:ifj2=0thenj2=32767 
14250 ifj2=0thenj2=j1 
14260 print 
14270 p~int"Indien de geladen Regels nieuw genummerd moeten worden,"; 
14280 print" ee~ste Numme~ en eventueel tussenstap aangeven:" 
14290 gosub23050 
14300 ifi1<0thenclosel:~etu~n 
14310 ifi3=0theni3=1 
14320 lq=i1-i3 
14330 print 
14340 print"Geladen Regels afbeelden<J=jal?"; 
14350 gosub24120 
14360 a$=qz$ 
14370 p~inta:$; 
14380 kl=O 
14390 ifa$="J"ora$="j"thenkl=1 
14400 
14410 print:p~int"geladen Regels:" 
14420 p~int 
14430 i po=m.1 
14440 kd=l 
14450 k=O 
14460 n~=O 
14470 ds""O 
14480 ifds<>Othen14880 
14490 gosub24320 
14500 ifkd=Othen14550 
14510 ifmid$(a$,nd,1l<>":"thenkd=O:goto14550 
14520 nr=val<left$(a$,nd-1)) 
14530 ifnr=Othenkd=O:goto14550 
14540 goto14560 
14550 n~=n~+1 
14560 ifnr<j1then14490 
14570 ifn~>j2then14880 
145BO lq=lq+i3 

12e aanvulling 
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14590 ifi1=0thenlq=nr 
14600 iflq>maxthen14880 
14610 iz=iz%<1q> 
14620 ifiz>Othen14670 
14630 il=il+1 
14640 iz=il 
14650 iz%Clq>=iz 
14660 is%<il>=lq 
14670 ifkd=1thena$(iz>=right$(a$,len(a$)-ipo) 
14680 ifkd<>1thena$(iz)=a$ 

Een tekstverwerker in BASIC 
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14690 ifright$Ca$Ciz>,1>=" "thena$(iz>=left$(a$(iz>,lenCa$(iz>>-1:goto14690 
14700 ii=lq 
14710 ifii>imthenim=ii 
14720 qz=14 
14730 qs=1 
14740 gosub24060 
14750 print"Nr. Diskette:"nr""r. eheugen";lq; 
14760 ifkl=Othen14480 
14770 qz=16+k 
14780 qs=1 
14790 gosub24060 
14800 printlz$; 
14810 qz=16+k 
14820 qs==1 
14830 gosub24060 
14840 printright$(" "+str$<lq)+": ",5>;left$(a$(iz>,ls>; 
14850 k=k+1 
14860 ifk>nz-17thenk=O 
14870 goto14480 
14880 c:lose1 
14890 iy=2 
14900 return 
15000 
15010 rem -------------------------------------------------·---------------------
15020 rem regels wissen 
15030 rem ---------------------------------------------------------------------
15040 
15050 
15060 
15070 
15080 
15090 
15100 
15110 
15120 
15130 
15140 
15150 
15160 
15170 
15180 
15190 
15200 
15210 
15220 
15230 
15240 

ifil=Othenprintkt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
print" Regels afvoeren"; 
gosub23050 
ifi1=-1then return 
ifi1>0andkb=Othen15150 
qz=1:qs=1:gosub24060 
printlz$; 
qz=1:qs=1:gosub24060 
print">>>Exakte regelaanduiding vereist.<<<"; 
foriw=1tonw:nextiw:return 
i fi 2=0then i 2=i 1 
ifi3=0t.heni3=1 
i fi 2>i mtheni 2=i m 
qz=1:qs=l:gosub24060 
printlz$; 
forll=i1toi2stepi3 

iz=iz%<11> 
: ifiz=O\hen15360 
: ifiz=ilthen15280 
: a$(iz>=a$(il) 

15250 is=is%(il> 
15260 iz%(is>=iz 
15270 is%(iz)=is 
15280 : 
15290 
15300 
15310 
15320 
15330 

a$ (i 1 > ="" 
is%< i 1 > =0 
il=il-1 
iz% <11 > =0 
ifll<imthen15360 
forij=im-1to0step-1 
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15340 ifizX(ijl)Othenim=ij:ij=O 
15350 nextij 
15360 ne>:tll 
15370 f=fr-e(O) 
15380 ifil=Otheniy=2 
15390 ifiy<>2thenii=zz(3l:i2=ii:gosub9550 
15400 ifiy=2thenpr-intcl$; 
15410 r-etur-n 
1~5500 
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15510 r-em ---------------------------------------------------------------------
15520 r-em r-egels ver-plaatsen 
15530 r-em ---------------------------------------------------------------------
15540 
15550 ifil=Othenpr-intkt$;:for-iw=1tonw:nextiw:r-etur-n 
1 ~5560 pr-int" Regels verp 1 a at sen"; 
1:5570 gosub23050 
15580 ifi1=-1thenr-etur-n 
15590 ifil>Oandkb=Othen15650 
15600 qz=l:qs=l;gosub24060 
15610 pr-intlz$; 
15620 qz=1:qs=l:gosub24060 
1:5630 pr-int">>>Exakte Regelaanduiding ver-eist.<<<"; 
15640 for-iw=1tonw:nextiw:r-etur-n 
15650 ifi2=0theni2=i1 
15660 ifi3=0theni3=1 
15670 ifi2>imtheni2=im 
15680 i5=abs(i2-i11 
15690 delta=abs<i5/i3l 
15700 ifdelta=intCdelta+~0001landi2>=i1then15740 
15710 qz=l:qs=ns-25:gosub24060 
15720 pr-intf$; 
15730 for-iw=ltonw:nextiw:r-etur-n 
15740 zw$="" 
15750 ifi2<>i1thenzw$="eer-ste " 
15760 qz=1:qs=l:gosub24060 
15770 pr-intlz:t; 
15780 qz=1:qs=l:gosub24060 
15790 pr-int"eind nr-.";zw$;"ver-pl. r-egel"; 
15800 inputi4 
15810 ifi4>=1andi4<=maxthen15B90 
15820 qz=l:qs=1:gosub24060 
15830 pr-intlz$; 
15840 qz=1:qs=1:gosub24060 
15850 pr-i ntf$; 
15860 for-iw=1tonw:nextiw 
15870 r-etur-n 
15880 
15890 ifi4=ilthenr-etur-n 
15900 qz=l:qs=l:gosub24060 
15910 pr-intlz$; 
15920 ic=-1 
15930 ni=i4-i1 
15940 ifi2+ni<=maxthen16000 
15950 qz=l:qs=1:gosub24060 
15960 pr-int">>>Niet uitvoer-baar-.<<<"; 
15970 for-iw=1tonw:next 
15980 r-etur-n 
15990 
16000 
16010 
16020 
16030 
16040 
16050 
16060 
16070 

ifni>Otheni5=il:il=i2:i2=i5:i3=-i3 
i i=O 
for-10=i1toi2stepi3 

iz=iz/.<101 
in=lO+ni 
i\.:=izX(in> 
ifix=Othen16160 
ifix=i 1 then16130 

12e aanvulling 
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1608(l 
16090 
16100 
16110 
16120 
16130 
16140 
16150 
16160 
16170 
16180 
16190 
16200 
16210 
16220 

a$(i>:)=a$Cil> 
is=isï..Cil) 
izï..Cis)=i>: 
isï..(i:d=is 
iz=i:zï..<lO> 
a$Cil>="" 
i sï.. (i 1 ) =0 
il=il-1 
izï..(in>=iz 
i zï.. (1 0) =0 
i sï.. (i z) =in 
ifin)imandiz>Othenim=in 
ifi3(0andii=Oandiz>Othenii=in 
ifi3>0andiz>Othenii=in 

ne>:tlO 
16230 ifni)Oori2<>imthen16270 
16240 forqa=im-1to0step-1 
16250 : ifizï..Cqa))Othenim=qa:qa=O 
16260 ne>: t qa 
16270 ific=icC15)thenreturn 
16280 printcU:; 
16290 iy=2 
16300 return 
17000 
17010 rem 
17020 rem 
17030 rem 
17040 
17050 ifle<lthenreturn 
17060 i~=lh+zl-nu 
17070 z1=0 
17080 ific=icC13)then17550 
17100 
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scheiden 

17110 rem ---------------------------------------------------------------------
17120 rem scheiden naar boven 

17130 rem ---------------------------------------------------------------------
17140 
17150 
17160 
17170 
17180 
17190 
17200 
17210 
17220 
172:50 
17240 
17250 
17260 
17270 
17280 
17290 
17300 
17310 
17320 
17330 
17340 
17350 
17360 
17:5/0 
17380 
17390 

I 17400 
17410 
17420 
17430 

ifis)le thenis=le 
j1--0 
forl9=i1-1to1step-1 

jz=iz%(19) 
ifjz=Othen17450 
lj=len(a$(jz)) 
m$=mi d$ <a$< i z) , is, 1) 
t$="-" 
ifm$=" "orm$="-"oris=le thent$"-'"" 
i f i s=l e, then 17260 
ifmid$Ca$Ciz) ,is+1,1l=" "thent$="":is=is+1 
b$=11 11 

r$=right$(a$Cjz) ,1> 
iflj=Oorr$=" "orr$=="-"thenb$="" 
i fr$= "-"thena$ ( j z) =1 eft$ (a$ ( j z) , 1 j -1) 

a$=left$Ca$(izl ,is> 
ifright$Ca$,1)='' "thena$=left$Ca$,lenCa$)-1):goto17310 
1=0 
ifleft$Ca$,1)='' "thenl=l+1:a$=right$Ca$,len(a$)-1J:goto17330 
iflen(a$)=0then17440 
qz$= .. " 

:' qa=l 
gosub24220 
l$=qz$ 
a$=a$(jz)+b$+a$+t$ 
a$Cjz)=a$ 
ifle>isthena$(iz)=l$+right$Ca$(iz),le-is) 
ifle<=isthena$CizJ="" 
j1=19 
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: 19==1 
nextl9 

17440 
17450 
17460 
17470 
17500 
17510 
17520 
17530 
17540 
17550 
17560 
17570 
17580 
17590 
17600 I 

17610 ; 
17620 
17630 
17640 I 

17650 
17660 
17670 
17680 
17690 
17700 
17710 
17720 
17730 
17740 
17750 
17760 
17770 : 
17780 
17790 
17800 
17810 
17820 = 
17830 
17840 
17850 
17860 
17870 
17880 
17890 : 
17900 
17910 
17920 
17930 
17940 
17950 
17960 
17970 
17980 
17990 
18000 
18010 
18020 
18030 
18040 : 
lBO::iO 
18060 
18070 
18080 
18090 
18100 

. 18110 

ifj1==0thenreturn 
goto17950 

rem 
rem 
rem 

ifis>1e thenreturn 
j1==0 

scheiden naar beneden 

i f i 1=i mtheni m=i m+ 1: i 1 =i 1 +1: j:z: =i 1: i :z:'Y. <i m> = j:Z:: i s'Y. (i 1 >=i m: a$< jz > ='"' 
for17=i1+1toim 

j:z:=iz'Y.<17> 
ifjz=Othen17930 
lj=len(a$(jz)) 
m$=mid$(a$(iz) ,is,1> 
t$="-" 
ifm$=" "orm$="-"oris=1thent$="" 
ifm:t:="-"thenis=is+l 
ifis=1then17700 
m$=mid$(a:t(iz>,is-1,1) 
ifm$=" "orm$="-"thent$="" 
ifm$=" "thenis=is-1 
b$=" 11 

r:t=right:t:<a:t(iz) ,1> 
if1e-is<Othen17920 
1=0 
jc:=O 
iflj)lthenjc=asc(mid$(a$(jz>,l+1,1)):ifjc=32thenl==l+1:goto17740 
ifr$="-"and((jc:and127>>=65and(jcand127><=93Jthenb$="":goto17780 
ifr$="-"thenb$="":a$(iz>=1eft$(a$(iz>,1e-1J:le=le-1 
a:t:=right:t:<a:t:<iz> ,le-is+1> 
if1eft:t<a:t,1>=" "thena:t=right$(a$,1en<a:t>-1>:goto17790 
iflen<a$)=0then17920 
1==0 
if1en(a$(jz>>=Othen17840 
ifmid$(a$(jzJ,l+1,1>=" "thenl=l+1:goto17830 
ifl=Othena$=a$+b$+a$(jz):goto17860 
a$==left$(a$(jzJ,l>+a$+b$+right$(a$(jzJ,len(a$(jz>>-1> 
a$(jz>=a$ 
ifis>1thena:t<iz>=left$(a$(i:z:>,is-1)+t$ 
ifis<=1thena$(iz)="" 
1 e= 1 en <a$ ( i z > > 
ifright$(a$(iz>,1>=" "thena$(iz)=left$(a$(iz>,le-1> 
j1=17 
17==im 

nextl7 
ifj1==0thenreturn 
kprin==O 
qz=lv:qs=nu+1:gosub24060 
printls$; 
qz=lv:qs=nu+1:gosub24060 
printleft:t<a:t(iz> ,1s>; 
forij=3toiy 

ifzz(ij><>j1then18080 
qz==ij:qs=nu+1:gosub24060 
printls:tp 
qz=ij:qs=nu+1:gosub24060 
printleft$(a$(jz>,ls>; 
kprin=l 
ij=iy 

nextij 
ific<>ic<13>orkprin<>Ooriy>=nz-1thenreturn 
iy=iy+l 
qz=iy:qs=1:Qosub24060 

12e aanvulling 
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18120 printright$(" "+str$(j1)+": ",5>;1eft$(a$(jz>,ls>; 
18130 zz<iy)=j1 
18500 

Een tekstverwerker in BASIC 

Deel 7: BASIC 

18510 rem ---------------------------------------------------------------------
18520 rem tekst printen 
18530 rem ---------------------------------------------------------------------
18540 
18550 ifil=Othenprintkt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
18560 print" Regels afdrukken"; 
18570 gosub23050 
18580 print 
18590 ifi1(0ori1>imthenreturn 
18600 gosub23840• 
18610 qz=1:qs=1:gosub24060 
18620 printlz$; 
18630 qz=1:qs=1:gosub24060 
18640 print"Afdruk met Regelnummers (m/z) ?"; 
18650 gosub24120 
18660 kn$=qz$ 
18670 printkn$ 
18680 ifkn$="m"thenkn$="M" 
18690 ifkn$="z"orasc<kn$)=13thenkn$="Z" 
18700 ifkn$<>"M"andkn$()"Z"then18610 
18710 nl=6 
18720 qz=1:qs=1:gosub24060 
18730 printlz$; 
18740 qz=1:qs=1:gosub24060 
18750 input"spatie 's linkerkantlijn";nl$ 
18760 ifnl$()""thennl=val.(nl$) 
18770 qz$=" " 
18780'qa=nl 
18790 gosub24220 
18800 nl$=qz$ 
18810 qz=l:qs=l:gosub24060 
18820 printlz$; 
18830 qz=1:qs=1:gosub24060 
18840 print"<Return> •• Printen <Q> •• Stoppen"; 
18850 gosub24120 
18860 w$=qz$ 
18870 printw$; 
18880 i.fw$="Q"orw$="q"then return 
18890 qz=1:qs=1:gosub24060 
18900 printlz$; 
18910 qz=1:qs=l:gosub24060 
18920 mz=O 
18930 mmax=np-lz 
18940 kl=1 
18950 .forl8=i1toi2stepi3 
18960 iz=iz%<18> 
18970 ifiz=Othen19730 
18980: ifa$(iz><>"!"andmz<mmaxthen19130 
18990 forj=1tonp-mz 
19000 : print#4 
19010 nextj 
19020 i.fke<>Othen19110 
19030 qz=1:qs=l:gosub24060 
19040; print"<Return> •• nieuw Blad <Q> •• Stoppen"; 
19050 gosub24120 
19060 : w$=qz$ 
19070 •'ifw$="G!"orw$="q"thenreturn 

1 19080 : qz=1:qs=1:gosub24060 
19090 printlz$; 
19100 qz=1:qs=1:gosub24060 
19110 mz=O 
19120 ifa$(iz>="!"then19730 
19130 mz=mz+1 
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ifkl=1thenprint#4,nl$; 
k1=1 

Deel7hoofdstuk 18.2 blz. 43 
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19140 
19150 
19160 
19170 
19180 
19190 
19200 
19210 
19220 
19230 
19240 r 

ifkn$="M"thenprint#4,right$(" "+str$(18)+": ",5>; 

19250 
19260 
19270 
19280 
19290 
19300 
19310 
19320 
19330 
19340 
19350 
19360 
19370 
19380 
19390 
19400 
19410 
19420 
19430 
19440 
19450 
19460 
19470 
19480 
19490 
19500 
19510 
19520 
19530 
19540 
19550 
19560 
19570 
19580 
19590 
19600 
19610 
19620 
19630 
19640 
19650 
19660 
19670 
19680 
19690 
19700 
19710 
19720 
19730 

ipo=--1 
na=ipo+2 
qa=na 
qs$=a$(iz) 
qz:$=11, 11 

gosub25220 
ipo=qa 
ifipo=Othen19690 
print#4,mid$(a$(iz) ,na,ipo-na>; 
teken$=mid$(a$(izl,ipo+1,1l 
ifteken$="+"thenk1=0:goto19720 
ifteken$="E"thenprint#4,c:hr$(27l;:goto19180 
ifteken$="U"thenprint#4,u1$;:goto19180 
ifteken$="u"thenprint#4,u2$;:goto19180 
i fteken$="F"thenpr i nt#Lt, f 1 $;: goto19180 
ifteken$="f"thenprint#4,f2$;:goto19180 
ifteken$="B"thenprint#4,b1$;:goto19180 
ifteken$="b"thenprint#4,b2$;:goto19180 
ifteken$="H"thenprint#4,h1$;:goto19180 
ifteken$="h"thenprint#4,h2$;:goto19180 
ifteken$="T"thenprint#4,t1$;:goto19180 
ifteken$="t"thenprint#4,t2$;:goto19180 
ifteken$="N"thenprint#4,n1$;:goto19180 
i fteken$="S"thenpri nt#4, sU>;: goto19180 
ifteken$="s"thenprint#4,s2$;:goto19180 
i fteken$="L "thenpr·i nt#4, 11 $;: goto19180 
ifteken$="1"thenprint#4,12$;:goto19180 
ifteken$="P"thenprint#4,p1$;:goto19180 
ifteken$="p"thenprint#4,p2$;:goto19180 
ifteken$<>"W"then19550 
qz=1·: qs=1: gosub24060 
print!<":$; 
qz=1:qs=1:gosub24060 
print"Pause. RETURN-Toets drukken."; 
inputw$ 
qz=1:qs=1:gosub24060 
printlz$; 
goto19180 
getal$="" 
n=O 
le=len(a$(iz)) 
ifipo+n+l)le then19640 
ic:=asc: (mid$ (a$ (iz >, ipo+n+1, 1 l) 
ific(48oric>57then19640 
getal$=getal$+c:hr$(icl 
n=n+1 
ifn<3then19580 
getal=val (getal$) 
ifgetal>255thenn=O 
ifn>Othenprint#4,c:hr$(getall; 
na=ipo+1+n 
ifna<le then19190 
le=len(a$(iz))-na+1 
ifle<=Othenprint#4:goto19720 
print#4,right$(a$(izl ,lel 
i 1=18 

nextl8 
19740 return 
20000 
20010 rem 
20020 rem 
20030 rem 
20040 

____________________________ ::~=~=-=~:::::~~--------------------------
12e aanvulling 
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20050 ifil=Othenprintkt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
20060 ifil=lthenreturn 
20070 pr· int" Regels sorteren"; 
20080 gosub23050 
20090 ifi1=-1thenreturn 
20100 ifi1>0andkb=Othen20170 
20110 qz=1:qs=1:gosub24060 
20120 printlz$ 
20130 qz=1:qs=1:gosub24060 
20140 pr·int" >>>Exakte regel aanduiding vereist.<<<"; 
20150 foriw=ltonw:nextiw 
20160 return 
20170 ifi2=0thenreturn 
20180 ifi2>imthen20110 
20190 ifi3=0theni3=1 
20200 ifi1>i2then20110 
20210 ifi1=i2thenreturn 
20220 ifizXCi1)=0thenil=i1+1:goto20210 
20230 ifizXCi2)=0theni2=i2-1:goto20210 
20240 i5=absCi2-i1) 
20250 delta=absCi5/i3) 
20260 ifdelta<>intCdelta+.0001)then20110 
20270 jl=O 
20280 j2=0 
20290 qz=1:qs=l:gosub24060 
20300 printlz$; 
20310 qz=1:qs=1:gosub24060 
20320 input"eerste positie ";jl 
20330 qz=1:qs=1:gosub24060 
20340 printlz$; 
20350 qz=1:qs=1:gosub24060 
20360 input"laatste Positie ";j2 
20370 ifjl>=Oandj2>=0andj1<=255andj2<=255then20440 
20380 qz=l:qs=1:gosub24060 
20390 pri ntl z$; 
20400 qz=1:qs=1:gosub24060 
20410 printf$ 
20420 foriw=ltonw:nextiw 
20430 goto20290 
20440 ifjl=Othenjl=l 
20450 if)2=0thenj2=j1+7:ifj2>255thenj2=255 
20460 ifj2)=j1then20530 
20470 qz=1:qs=1:gosub24060 
20480 printlz$; 
20490 qz=l:qs=1:gosub24060 
20500 printf$; 
20510 foriw=ltonw:nextiw 
20520 goto20290 
20530 nc=j2-j1+1 
20540 a$= 11 .. 

20550 forl6=iltoi2stepi3 
20560 iz=izXC16) 
20580 
20590 

nj=nc 
le==len(a$Ciz)) 

20600 ifle<j2thennj=le-j1+1 
20610 ifle<jlthen20630 
20620 s$Ciz>=mid$CaSCizl,jl,njl 
20630 nextl6 
20640 forl4=i1+i3toi2stepi3 
20650 'iz-izXC14) 
20660 ifi2=0then20940 
20670 
20680 
20690 
20700 
20710 

k=l4-i3 
ik=iz'Y.Od 
ifik=Othenk=k-i3:goto20680 
ifs$Ciz>>=s$Ciklthen20790 
i=k+i3 

Een tekstverwerker in BASIC 

Deel 7: BASIC 
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20720 
20730 
20740 
20750 
20760 
20770 
20780 
20790 
20800 
20810 
20820 
20830 
20840 

ifizXCjl=Othenj=j+i3:goto20720 
izXCj)=ik 
i sX (ik>= j 
k=k-i3 
ik=izX<k> 
ifik=Othen20750 
ifk>=i1then20700 
j=k+i3 
ifiz%Cjl=Othenj=j+i3:goto20800 
ij=iz%(j) 
izXCjl=iz 
i sX <i z > = j 

next14 
20850 for15=i1toi2stepi3 
20860 iz=iz%115> 
20870 : ifiz=Othen20890 
20880 : s$Ciz>="" 
20890 n e:-: t 1 5 
20900 printcl$; 
20910 iy=2 
20920 return 
20930 i1=ii+1 
20940 i2=i8 
20950 i3=i9 
20960 z$=zalt$ 
20970 ifil=Oorz$=""thenreturn 
20980 goto21220 
21000 
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21010 rem --------------------------------------------------- ·-----------------
21020 rem tekenreeks zoeken 
21030 rem ---------------------------------------------------------------------21040 
21050 ifil=Othenprintkt$;:foriw=1tonw:nextiw:return 
21060 print" Regels doorzoeken"; 
21070 gosub23050 
21080 ifi1<0ori1>imthenreturn 
21090 gosub23840 
21100 i8=i2 
21110 i9=i3 
21120 qz=1:qs=1:gosub24060 
21130 printlz$; 
21140 qz=1:qs=1:gosub24060 
21150 input"Teken volgorde zoeken";z$ 
21160 ifz$=""thenz$=zalt$:ifz$=""thenreturn 
21170 le=lenlz$) 
21180 qz$="=" 
21190 qa=le 
21200 gosub24220 
21210 us$=qz$ 
21220 forl3=iltoi2stepi3 
21230 iz=iz%<13) 
21240 ifiz=Othen21540 
21250 qa=1 
21260 qs$=a$(iz> 
21270 qz$=z$ 
21280 
21290 
21300 
21310 
21320 
21330 
21340 
21350 
21360 
21370 
21380 

gosub25220 
ipo=qa 
ifipo=Othen21540 
1 a=l en (a$ (i z) ) 
qz:f=" " 
qa=la 
gosub24220 
l$=qz$ 
l$=left$Cl$,ipo-1)+us$+mid$Cl$ 7 ipo+1+le) 

., qa=ipo+l 
: qs$a$ (i z > 

12e aanvulling 
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21390 : qz$=z$ 
21400 : gosub25220 
21410 : ipo=qa 
21420 : ifipo>Othen21360 
21430 : p~intcl$; 

21440 : p~int:u:p~int 

21450: p~intright$(" "+st~$(13)+": ",5>;left$(a$Ciz),ls) 
21460 : qz$=" " 
21470 : qa=nu 
21480 : gosub24220 
21490 : printqz$;left$Cl$,ls) 
21500: ifla>lsthenp~int~ight$Ca$(iz),la-ls):p~int~ight$Cl$ 1 la-ls) 

21510 : print 
21520 : ii=13 
21530 : l3=i2 
21540 next13 
21550 zalt$=z$ 
21560 iy=2 
21570 ~eturn 
22000 ; 

Deel 7: BASIC 

22010 rem ---------------------------------------------------------------------
22020 rem --- tekenreeks ve~vangen 

22030 rem ---------------------------------------------~~----------------------
22040 
22050 ifil=Othenprintkt$;:fo~iw=1tonw:nextiw:return 
22060 print" Regels modificeren"; 
22070 gosub23050 
22080 ifi1=-1then~etu~n 
22090 ifi1>imthenreturn 
22100 ~fi1>0andkb=Othen22170 
22110 qz=1:qs=l:gosub24060 
22120 p~intlz$; 
22130 qz=1:qs=1:gosub24060 
22140 p~int">>>Sxakte Regelaanduiding ve~eist.<<<"; 
22150 fo~iw=ltonw:nextiw 
22160 .retu~n 
22170 ifi2=0theni2=i1 
22180 ifi3=0theni3=1 
22190 ifi2>imtheni2=im 
22200 printcl$; 
22210 inpyt" oude Teken~eeks";zl$ 
22220 li=len(zl$) 

ifl1=0thenp~int:return 22230 
22240 
22250 
22260 
22270 
22280 
22290 
22300 
22310 
22320 
22330 
22340 
22350 
22360 
22370 
22380 
22390 
22400 !t 

22410 
22420 
22430 
22440 
22450 

input" nieuwe Teken~eeks";z2$ 
p~int 

fo~l2=i1toi2stepi3 

iz=iz'Y.·Cl2> 
i fi z=Othen22460 
qa=1 
qs$=a$(iz> 
qz$=z 1$ 
gosub25220 
ipo=qa 
ifipo=Othen22460 
a1$=a$(iz) 
la=len(a1$) 
a2$="" 
a2$=a2$+left$Ca1$,ipo-l)+z2$ 
la=la-ipo+1-11 
al$=right$(al$ 7 la) 
ifla>Othenqa=1:qs$=a1$:qz$=zl$:gosub25220:ipo=qa:ifipo>Othen22380 
a$(iz>=a2$+a1$ 
p~intright$(" "+st~$(12)+": ",5>; 
printa$(iz) 
i i=l2 

22460 nex tl 2 

~ 

~ 

~ 

-~ 
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22470 return 
22500 

Deel 7: BASIC 

22510 rem ---------------------------------------------------------------------
22520 rem hulp tekst 
22530 rem ---------------------------------------------------------------------
22540 

printcl$; 22550 
22560 
22570 
22580 
22590 
22600 
22610 
22620 
22630 
22640 
22650 
22660 
22670 
22680 
22690 
22700 
22710 
22720 
22730 
22740 
22750 
22760 

print "I<OMMANDO'S z!=Regels e>:akt aangeven " 
print "===============~======================" 
print"A ••• Rest Geheugenr·uimte,Regelaantal" 
print"B ••• Regels wissen 
print"C ••• Beeldscherm wissen" 
print"D ••• Regels printen" 
print"E ••• Regels editeren" 
print"F ••• Tekenreeks zoeken,doorgaan:W" 
print"H •.• File laden" 
print"I ••• Inhouds opgave Diskette" 
print"L ••. Regels lezen/editeren" 
print"M ..• Tekenreeks ve~wisselen 
print"Q •.• Programma beeindigen" 
print"R •.• Regels in File opslaan" 
print"S ••• Regels sorteren 
print"V .•• Regels verplaatsen 

z! .. 

--ylll ... 
-:..111 ... 
z! .. 

print"Z ••• Beeldschermafbeelding van de regels" 
print 
printcte>:t$(8) 
printctext$(9) 
printcte>:t$(4) 

22770 print"nummer met regel inlezen" 
22780 print 
22790 print"Toets indrukken!"; 
22800 gosub24120 
22810 a$=qz$ 
22820 printcl$; 
22830 qz=3:qs=1:gosub24060 
22840 print"TOETSEN OM TE EDITEREN" 
22850 print"====================" 
22860 print"Toetsen Werking" 
22870 printkopf$ 
22880 forqa=lto18 
22890 : printctext$Cqa) 
22900 ne:<tqa 
22910 return 
23000 

23010 rem ---------------------------------------------------------------------
23020 rem regel bereik inlezen 
23030 rem ---------------------------------------------------------------------
23040 
23050 poke198,1:poke631 1 34:inputz$ 
23060 11=0 
23070 i2=0 
23080 13=0 
23090 kb=O 
23100 iflen(z$)=0thenreturn 
23110 ifleft$Cz$,1)=" "thenz$=right$(z$,len(z$)-1):goto23110 
23120 zlS=leftSCz$,1) 
23130 i fz 1 $=" k "orz 1 $="~~"theni 1=-1: return 
23140 ifzl$="."theni1=ii:goto23380 
23150 ifzl$<>": "then23250 · 
23160 fori1*iiT1toim 
23170 ifizX<i1l>Othen23380 
23180 nextil 
2319@ 11=-1 
23200 qz=1:qs=ns-25:gosub24060 
23210 printf$; 
23:?~9 foriw=ltonw:nextiw 

12e aanvulling 
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23230 return 
23240 
23250 ifzl$="!"theni1=im:goto23380 
23260 ifzl$=="-"then23380 
23270 i fz 1 $:="I "then23730 
23280 ii=val(z$) 
23290 ifi1<>0then23380 
23300 qz=l 
23~:.10 qs=ns--25 
23320 gosub24060 
23330 printf:t; 
23340 i 1 ;--1 
23350 foriw=ltonw:nextiw 
23360 return 
23370 
Z:3380 qa=l 
23390 qs$=z$ 
23400 qz$=="-" 
23410 gosub25220 
23420 ipo=qa 
23430 ifipo=Othen23730 
23440 zS=right$Cz$,len(z$)-ipo) 
23450 i fz$=""thenkb=1: r·eturn 
23460 ifleft:tCz$,1)=" "thenzS=right$Cz:t,len(z$)-1l:goto23460 
23470 i fz$=" "thenkb=l: retLir·n 
23480 zl$=left$(z$,1l 
23490 ifzl$="."theni2=ii:goto23730 
23500 i ·fz 1 $( >": "then23620 
23510 f9ri2=ii+itoim 
23520: ifiz%1i2l>Othen23730 
23530 ne>{ti 2 
23540 ii=-1 
23550 qz=l 
2:5560 qs=ns-25 
23570 gosub24060 
23580 printf$; 
23590 foriw=ltonw:nextiw 
23600 return 
23610 
23620 ifzl$=" 1 "theni2=im:goto23730 
23630 ifzl$="/"thenkb=1:goto23730 
23640 i2=val (z$) 
23650 ifi2<>0then23730 
23660 qz=1:qs=ns-25:gosub24060 
23670 qs=ns-25 
23680 printf:t; 
23690 il=-1 
23700 foriw=ltonw:nextiw 
23710 return 
23720 
23730 qa=1 
23740 qs$=z$ 
23750 qz$="/ 11 

23760 gosub25220 
23770 ipo=qa 
23780 ifipo=Othenreturn 
23790 z$=righ~$(z$,len(z$)-ipo) 
23800 i3=val (z$) 

Een tekstverwerker in BASIC 
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23810 ifi3=0thenqz=1:qs=ns-25:gosub24060:printf$;:i1=-1:foriw=ltonw:nextiw 
23820 r'sturn 

23830 
23840 ifi2>imtheni2=im 
23850 ifkb=1andi2=0theni2=im 
23860 i f i 1 =Otheni 1=1: i fi 2=0theni 2=i m 
23870 ifi2=0theni2=i1 
23880 ifi3=0theni3=1 
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23890 return 
24000 
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24010 rem ---------------------------------------------------------------------
24020 rem algemene hulproutines 
240'30 rem ------------------------·------------------------·----------·--------·----
24040 
24050 rem --- cursor plaatsen ---
2406(1 poke214,qz-1 
24070 poke211,qs-1 
24080 sys58732 
24090 return 
24100 
24110 rem --- get qz$ ---
24120 getqz:$ 
24130 ifqz$=""thenpoke204,0:goto24120 
24140 poke205,2 
24150 wait207,1,1 
.24160 poke204,1 
24170 return 
24200 
24210 rem --- string met lengte qa met teken qz$ produceren ---
24220 ifqa=Othenqz$="" 
24230 ifqa<2thenreturn 
24240 qq=ascCqz$) 
24250 forqi=2toqa 
24260 qz$=qz$+chr$Cqql 
24270 nextqi 
24280 return 
24300 
24310 rem --- a$ van disk lezen ---
24320 a.$=" 11 

24330 get#l,q$ 
24340 ifq$=chr$C13lthends=st:return 
24350 a$=a$+q$ 
24360 goto24330 
24400 
24410 iflh<=nsthen10740 
24420 lh=ns 
24430 ifle<=zl+lsthen24480 
24440 zl=zl+l 
24450 qz=lv:qs=nu+l:gosub24060 
24460 printmid$Ca$(iz) ,zl+1 ,ls); 
24470 goto10740 
24480 iflv<iythenlh=nu+1:ic=ic(4l:goto11570 
24490 goto10740 
24500 iflh>=nu+1then10780 
24510 lh=nu+1 
24520 ifzl>Othen24550 
24530 iflv>3thenlh=ns:ic=333:goto11570 
24540 goto10780 
24550 zl=zl-1 
24560 qz=lv:qs=lh:gosub24060 
24570 printmid$Ca$Cizl ,zl+1 ,lsl; 
24580 goto10780 
24590 iflv<=nz-1then11700 
24600 print 
24610 qz=l:qs=1:gosub24060 
24620 printlz$ 
24630 printkopf$; 
24640 lv=nz-1 
24650 forjj=3tonz-1 
24660: zz(jjl=zzCjj+l> 
24670 ne>:tjj 
24680 goto11700 
24690 ic=icC3> 
24700 lq=zz<lv-1) 

12e aanvulling 
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24710 le=len(a$(iz%(lq>>> 
24720 ifle<=lsthen11750 
24730 zl=le-ls 
24740 qz=lv-1:qs=nu+1:gosub24060 
24750 printright$(a$(izï.(lq>>,ls>; 
24760 goto11750 
24770 gosub15930 
24780 ii=kk 
24790 il=il+l 
24800 iz=il 
24810 izï.<ii)=iz 
24820 isï.<il>=;ii 
24830 a$(iz>=ls$ 
24840 ifiy<nz-1theniy=iy+1:zz<iy>=zz<iy-1>+1 
24850 return 
24860 foriv=lvtoiy 
24870 qz=iv:qs=nu+1:gosub24060 
24880 printls$; 
24890 qz=iv:qs=1:gosub24060 
24900 lq=zz(iv> 
24910 printright$(" "+str$(lq)+": ",5>; 
24920: printleft$(a$(izï.(lq>>,ls) 
24930 nextiv · 
24940 lq=im+l 
24950 i1=kk 
24960 i2=im 
24970 i3=1 
24980 ii=ii-:L 
24990 goto13160 
25000 i3=1 
25010 i4=ii 
25020 gosub15810 
25030 i1=ki 
25040 i2=ki 
25050 gosub9550 
25060 lq=kk 
25070 i1=kk 
25080 i2=im 
25090 return 
25100 print">>>Regel";kk;"bestaat niet.<<<"; 
25110 foriw=1tonw:nextiw 
25120 return 
25130 qz=lv:qs=nu+l:gosub24060 
25140 printls$; 
25150 qz=lv:qs=nu+1:gosub24060 
25160 printleft$(a$(iz>,ls>; 
25170 qz=1:qs=1:gosub24060 
25180 printlz$ 
25190 goto10530 
25200 
25210 rJm --- instr-funktie 
25220 ql=len(qz$) 
25230 forqq=qatolen<qs$)-ql+1 
25240 : i fmiè:l$ ( qs$, qq, ql > =qz$thenqa=qq: qq=998 
25250 next 
25260 ifqq=999thenreturn 
25270 qa=O 
25280 return 
29570 1 ifi%=0than20630 

ready. 
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Een database in BASIC 

Een van de makkelijkste dingen van een 
computer is dat deze gegevens vast kan 
houden. Zodoende kunnen we bijvoor
beeld alle adressen van onze vrienden, 
kennissen en familie aan de computer toe
vertrouwen, waarna we alles makkelijk te
rug kunnen vinden. 
Dit doen we met behulp van een database 
programma. Een database betekent let
terlijk een gegevens bak. De gegevens kun
nen bestaan uit allerlei dingen zoals 
adresgegevens of de titels van de platen
verzameling. Ook een adresboekje is een 
database. Een paar jaar geleden beston
den deze gegevensverzamelingen nog 
voor het grootste gedeelte op papier in zo
genaamde kaartenbakken. Hierbij wer
den de gegevens in een bepaalde volgorde 
op een kaart geschreven waarbij voor elk 
hoofdgegeven een nieuwe kaart genomen 
werd. Bijvoorbeeld bij een verenigingsad
ministratie werd per lid een kaart ge
maakt met al zijn gegevens en die werd 
dan met de hand op alfabet in de bak ge
zet. Deze methode was vreselijk bewerke
lijk en ook niet zo snel want telkens moes
ten vele tientallen kaarten doorlopen wor
den als er iets gezocht werd. Hierdoor be
gonnen grote bedrijven al in een vroeg sta
dium de computer te gebruiken om deze 
gegevens vast te houden en makkelijker 
toegankelijk te maken. 

Het volgende voorbeeld illustreert het 

verschil tussen het met de hand opzoeken 
en het met de computer opzoeken. 
De overheid wil weten hoeveel ambtena
ren 56 jaar of ouder zijn en dit moet in een 
verslag gezet worden met aantallen per 
leeftijd. Indien dit niet via de computer 
kan gebeuren komen deze cijfers nooit be
schikbaar. Voor 100.000 personen (kaar
ten) met een gemiddelde van 2 minuten 
doorleestijd kost het met de hand ruim 
3300 uur of ca. 1 1/2 jaar door 1 persoon. 
Hierbij van uitgaande dat de gegevens 
binnen 1 ruimte aanwezig zijn. Met de 
computer gebeurt dit binnen 1 dag en le
vert dus een actueel beeld van de situa
tie. 

Hiervoor worden per bedrijf meestal zelf 
de programma's geschreven maar met het 
kleiner worden van de computers worden 
ook de toepassingen groter. 
Steeds meer bedrijven kunnen een com
puter aanschaffen en er ontstaan steeds 
meer database programma's. Ook voor de 
microcomputers worden deze program.., 
ma's geschreven maar meestal gebeurt dit 
door grote bedrijven waarbij de vele mo
gelijkheden gebruikt worden die de com
puter biedt. 
Een nadeel van deze programma's is wel 
dat je altijd zelf nog een paar zaken aan 
moet geven maar het voordeel is dat het
zelfde programma voor diverse soorten 
verzamelingen gebruikt kan worden. 

1 Oe aanvulling 
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Het Programma 
Het nu volgende programma is een BA
SIC programma dat geschreven is voor 
het bewaren van adresgegevens. Voor de 
iets geoefende programmeur is het pro
gramma makkelijk aan te passen voor an
dere zaken. 
Dit programma zullen we nu stap voor 
stap op gaan bouwen zodat het voor iede
reen duidelijk is. 

Voor een adressenprogramma hebben we 
minstens naam, adres, postcode, woon
plaats en telefoon nodig. Tevens is het 
meestal makkelijk om nog minstens één 
rubriek extra erbij te hebben voor gege
vens die men zelf wil bepalen zoals bij
voorbeeld geboortedatum. 
Tevens zullen we, om het programmeren 
makkelijker te maken, afspreken dat er 
een paar specifieke variabelen gebruikt 
zullen worden om de lussen in het pro
gramma te controleren. 
Dit is namelijk beter omdat dan zonder 
problemen uit een lus gesprongen kan 
worden. Dit komt omdat de computer op 
een speciale plaats bijhoudt welke lussen 
gedaan moeten worden en welke variabe
le daar bij hoort. Als er nu een nieuwe lus 
gestart wordt controleert de computer 
eerst of er nog een onafgemaakte lus is van 
die variabele. Indien dat zo is wordt deze 
verwijderd en alle daarna komende lussen 
ook en wordt de nieuwe lus gestart. 
Nu we bepaald hebben welke rubrieken 
we nodig hebben, moeten we gaan bepa
len wat het programma moet gaan doen. 

Natuurlijk moeten we de adressen in kun
nen voeren, opbergen en ophalen want 
anders hehhen we helemaal niets aan het 
programma. 
Maar buiten deze drie dingen moet het 
programma ook nog wat meer kunnen 
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doen. We moeten de adressen kunnen on
derhouden, dus veranderen, verwijderen 
en afdrukken op scherm en papier. 
Het veranderen is nodig als iemand ver
huisd is, zodat we zijn nieuwe adres in 
kunnen brengen zonder alle andere gege
vens opnieuw in te moeten brengen. 
Het verw~jderen moet gedaan worden als 
we iemand niet meer in het bestand willen 
hebben. 
Zonder het onderdeel afdrukken kunnen 
we met het ingevoerde bestand niets doen 
omdat we dan anders nog alles zelf moe
ten opschrijven. 
Een van de makkelijkste zaken bij een 
programma met zoveel mogelijkheden is 
om alles via een menu te laten sturen. Een 
menu is een stuk tekst wat op het scherm 
komt in een overzichtelijke vorm met 
daarin de mogelijkheden van het pro
gramma. Hiervandaan kan men kiezen 
wat men wil doen door het intoetsen van 
de opdracht. 

De Struktuur 
Het totale programma gaat nu 12 onder
delen bevatten buiten het gedeelte van su
broutines en dergelijke. 
Voordat we verder gaan volgt eerst de 
hoofdstruktuur van het programma. Dit 
is, omwille van de duidelijkheid in sche
mavorm. 

Het declareren van de variabelen is niet 
voor alle variabelen nodig maar, als alle 
variabelen in één keer opgegeven worden 
en in alfabetische volgorde staan loopt het 
programma sneller. 
Tevens weten we dan ook meteen welke 
variabelen we in gebruik hebben als we 
nog wat willen veranderen. 
De verschillende onderdelen van het pro
gramma zullen ieder op een veelvoud van 
100 beginnen zodat we ook hier precies 
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weten waar we welk onderdeel kunnen 
vinden. We beginnen met het invoerge
deelte op 1000 en eindigen op 12000 bij de 
helpfunctie. 
Voordat we met het programma beginnen 
eerst nog een paar opmerkingen. Ten eer
ste dient de printer, als u die heeft, altijd 
aan te staan daar het programma niet 
controleert of deze aan staat en het dan 
fout kan gaan. 
Ten tweede is door het gecombineerd ge
bruik van dezelfde routine voor wegschrij
ven naar band of floppy geen controle mo
gelijk op het goed wegschrijven naar 
schijf. Indien de foutmelding van de flop
pydrive knippert is er wat aan de hand en 
is het bestand niet weggeschreven. Pro
beer dan het bestand eerst op een andere 
schijfweg te zetten en kijk dan wat er aan 
de hand is. Ten derde is het menu dusda
nig opgezet dat elke eerst karakter van de 
keuzes uniek is. Om dit voor elkaar te krij
gen zijn somsengelsewoorden gebruikt. 
De declaratie van de variabelen, het menu 
en de subroutine's bevinden zich vanafre
gel 0 t/m 990. Hiervan worden nu nog niet 
alle regels gebruikt maar de mogelijkheid 
is aanwezig om het programma later uit te 
breiden. Tevens werkt het programma 
sneller als de subroutine's aan het begin 
van het programma staan. 
Dit omdat dan niet het hele programma 
afgezocht hoeft te worden. Ook weten we 
altijd welke subroutines we reeds heb
ben. 
Tijdens het bespreken van het program
ma, zal op bepaalde plaatsen een schema
tische opstelling gemaakt worden van wat 
er gebeuren moet in dat programmaon
derdeel. Dit is dan wel voor diegene die 
deze schema's kunnen lezen. De uitleg 
wat welk symbool betekent wordt te groot 
om hier te behandelen. 

JOe aanvulling 
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De Variabelen 
Zoals gezegd beint het programma met 
het declareren van de variabelen inclusief 
de tabellen voor de adressen. Het aantal 
op te nemen adressen is gesteld op 250, zie 
variabele Al, maar kan voor de CBM 128 
wel verdubbeld worden naar de 500. Het 
enige wat dan gedaan moet worden is va
riabele Al =250 te veranderen m 
Al=500. 
Het declareren van de variabelen loopt tot 
en met regel 50 waarna aan het einde een 
sprong gemaakt wordt naar het menu. 
Regels 60 en 70 worden in beslag geno
men door de meest gebruikte subroutine. 
Deze routine wordt telkens aangeroepen 
als er een enkel teken gevraagd wordt. 

Menu Opbouw 
Regels 80 tot en met 200 zorgen ervoor dat 
het menu op het scherm gezet wordt. Re-

0 rem bestandsprogramma door p.rijnaard 

10 pr·int."~IU11lllleven geduld ë\.u.b." 
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gel 210 vraagt aansluitend om de keuze, 
maar deze regel zal ook vaak aan het eind 
van een onderdeel aangeroepen worden. 
Tevens wordt er een RESTO RE op de da
ta regels uitgevoerd. 
Vervolgens wordt in regel 220 een leesop
dracht uitgevoerd en gecontroleerd of de 
laatste data gelezen is. Indien dit zo is 
wordt er een boodschap op het scherm ge
zet en daarna weer het volledige menu. 
Tijdens het ingeven van de opdracht mag 
elke opdracht op elke gewenste plaats af
gebroken worden. Het makkelijkste is om 
maar 1 karakter in te toetsen daar deze 
toch allen uniek zijn. 
Regel 230 zoekt de goede opdracht op in 
samenwerking met regel220 en als de goe
de gevonden is wordt regel240 aangeroe
pen die de juiste module aanroept. 
Regels 250 en 260 bevatten de dataregels 
met de opdrachten. 

20 a1'-=250:dimn$(r.\1) ,a:$(a1) 9 p$(aJ.) 9 w$(al) 1 t.$(a1) ,k::~:(.;:d) 

30 a=O:ag=O:be=O:d~O:f=O:f1=0:n=O:ra=O:s=O:t=O:te=5:tm=O:va•O:x=O:y=O 
40 a:$:;::chr:t- ( 13): c~;= 1111 : d$::::: 1111 : f$::::: 1111 : g$:o.=u 11: i $==11": k:t~=="";:, n$= .. ": o~$=11 11 "p::j;=:;n 11 

50 s$:= '' 11: sp::f;=u 11: t;$:::::: '' ,. ; w$:::::: u'': z:.=f:::.-.:. u":: pr· int.~~~~~: qntoao 
60 getc$: i·fc$=""then60 ·· 

70 pr·int." ";c:::$::1-E't.UI'"rl 
80 print"kies opdracht.:":print 

90 pr·int"invoer· (ni.E~uw o·f van cas/·floppy)" 
l.OO print."lh;t (op het scherm) 
110 pl'"int:"zoE'k (in het bestand)" 

120 print "'sor·t.eer· (op alle rubrieken)" 
1::::0 pr·i n·t "vet'"i:H1der· (pç~,,. <:.<dres)" 

140 pt··int"wijzigE-m (per item)" 

1.50 print"b•~wa.:w (op Cë\Ssette/floppy)" 
160 pr·int."printl~n (afdruk op papier)" 

170 pr-int 01 1removE,, (v~?rwijdE'ren uit bE~stand)" 

180 pri.nt."klf:?L.tr" (instelen scherm kleuren) 01 

1.90 pt-int 01 ~?indE; (E,toppen van het proç)ramma)" 
200 pr·int"l"'oE?lp <toont. dit menu) 01 

210" pr·i nt.: -f' l'-''-0: input "opclr·.:\cht "; o$:: print: r"E?~:..tore 
220 r·eads$, t.: i ·f s$=" *·M-"t.henpr- int "opdracht onbek!=nd": goto80 
230 ifleftS!s$,1)()left.$CoS,1lt.hen220 
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240 cntgcto1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,8000,9000 7 10000,11000,12000 
250 data" i nvcer·", 1, "J. i st", 2, "zeek", 3, "sorteer", 4, "vEW"ë\nc:l~~~,.", ~5, "wi jz i ÇJE·n", {.., 
260 dató<~"bewa;;;.r", 7, "printen" ,a, "r·emove" ,9, "kleur", 10, "einde", 11, "help", 12, "·!!-·~·", 0 
270 rem start van de subroutine's 
280 print"welke adressen wilt u hebben?":print:va:.:::O:tm='O 
290 pr·int";;dles(.;\) ,een gr .. oE,p(g) ,of 'een' (e) adr<;.;s":print 
::::.oo gosub60: i fc$=" a "thenva:.:: 1: tm:=n 
:::.'1 0 i fc'l-'""'" Ee" t.herd. nput. "at1r·esnr- ";va: tm::::vc.u i fv.::1 >nor va< 1 thEmgo!F.;ub::::;6o: ÇJrJto:.:.a 0 
320 i ·f c$::::" g 11 theni npLtt 11 st.:u-t. , eind."; va, tm: i f va>tmorva< 1 ortm >nthE=ngosub::::;5o: goto::::.2 
0 
::;30 i fVi:':\=Ot.henpri nt "uw ~a;!u:t:e k.:;lf·l niet; kies nogmaals!": ÇJOto270 
:.:::.+o r·et.urn 
:::.'::;o pr·int:print"lë:\at.l:>t.Ei adres < eers-.te adresnr·. 11 

:::.60 print:pr·int 11 het bestand bevat maar ";n; 11 adressen":retun-, 
370 pr-int: pr·i ntt.ab ( 10) "< 11 ; y; ">": pri nt.t.ab ( 10) "==-,~=-:===~ 11 

380 printn$(yl;tabC28l;t$(y) 
390 pri nt..;1$ <yi 
400 printp$(y);" ";w$(y) 
410 printkS(yl:return 
420 rem verwiss~l routine 
430 n$:::::n$ ·c >: > 
440 a$=a$ < >: ) 
450 p$::::p$(H) 
460 w$:::::w$ < >: ) 
470 t:t.=t$(>:) 
480 k:!;:=k$ ( }() 
490 n:t:: <>:) '=n$ ( y) 
500 a$(>:),-=a$(y) 
510 p:!; (:-:) ='p$ (y) 

520 w$ (>:) :::::w$ (y) 
530 t:$: ü:) '=t.$ ( y) 
540 k:$(>:l=k:$(y) 
::i50 n::P < y > :::::ri$ 
560 a$(y)=a$ 
570 p$ (y) ~-'p:t' 

580 w$ (y) =w:t:: 
590 t$(y}=t$ 
600 k$(y)=k$ 
610 return 

ready. 

JOe aanvulling 
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Subroutine's Algemeen 
Vanaf regel 270 tot en met 640 zijn een 
paar subroutine's. Regels 280 tot en met 
340 bepalen de selektie van de adressen 
die afgedrukt moeten worden. Regels 350 
en 360 zijn een gecombineerde subrouti
ne. De ene keer wordt alleen regel 360 
aangeroepen en de andere keer worden de 
regels 350 en 360 aangeroepen. 
Regels 370 tot e:n met 410 zorgen voor het 
op het scherm zetten van een adres. Vanaf 
regel430 tot en met regel61 0 bevindt zich 
de verwisselroutine. 
Deze routine wordt aangeroepen vanuit 
de sorteermodule telkens als er twee 
adressen omgewisseld moeten worden. 
Om het overzichtelijk te houden is er per 
regel maar 1 opdracht gezet. Het is na
tuurlijk ook mogelijk deze routine in twee 
of drie regels te maken door alle opdrach
ten achter elkaar te zetten en deze te schei
den door de':'. Verder is er hier nog ruim
te voor verdere subroutine's maar op dit 
moment is er niets meer nodig. 

Invoer 
Vanafregel1000 krijgen we nu een van de 
belangrijkste modules. Deze module is te
vens de grootste module en controleert zo
wel de invoer vanaf het toetsenbord als 
ook de invoer van cassette of floppy. 

Eerst wordt er gecontroleerd of er een bes
tand aanwezig is. Dit gebeurt in regel 
1000 op het eind van die regel. Als er geen 
bestand is wordt er doorgegaan met regel 
1080 en anders verschijnt er een melding 
dat er een bestand is en wordt er gevraagd 
of dat moet vervallen (regels 1010 en 
1020). 
Als het bestand moet vervallen) antwoord 
is C$ ], dan wordt N op nul gezet en 
wordt er gesprongen naar regel 1080 (zie 
regell030). 
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Hierna wordt in regel 1 040 gekeken of er 
anders een 'N' ingetoetst is. Indien dit 
niet het geval is, wordt er teruggespron
gen naar het begin van de module. Hierna 
wordt er gevraagd ofhet bestand dat aan
wezig is soms uitgebreid moet worden, re
gel 1050. Als het antwoord 'N' is kunnen 
we weer kiezen uit de keuzes van het 
hoofdmenu. 
Regell060 springt naar~210. 
Regel 1070 zorgt er alleen voor dat Nop
gehoogd wordt en springt dan naar regel 
1110 omdat we op de volgende regels eerst 
moeten afvragen of we een nieuw bestand 
aanmaken of een oud bestand van cassette 
offloppy halen (regell080). 
Als het antwoord '0' is vervolgt het pro
gramma bij regel 1250. Regel 1100 kon
troleert daarna, of er soms een 'N' als ant
woord gegeven is en als dit niet zo is wordt 
de vraag opnieuw gesteld. 
Regels 111 0 tot en met 1150 zorgen er 
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voor dat een passende boodschap op het 
scherm verschijnt als er een nieuw bes
tand ingebracht wordt of als er een bes
tand uitgebreid wordt. 
Regel 1160 vraagt de naam van een per
soon en controleert of er 'eind' opgegeven 
is. Indien dit zo is wordt de invoer 
beëindigd en vervolgt het programma op 
1220. Anders worden de overige gegevens 
gevraagd en wordt daarna met behulp 
van de lus weer terug naar de invoer van 
een naam gesprongen (Regels 1170 tot en 
met 1210). 
Regel 1220 verlaagt alleen en kent de 
waarde naderhand toe aan N. Vervolgens 
geeft regel 1230 aan hoeveel adressen er 
nu in het bestand zitten en gaat dan terug 
naar de keuzevraag op regel210. 

Nu volgt het gedeelte om een bestand van 
schijf of cassette te halen. (Regels 1250 tot 
en met 1380). 

l.OOO pF·:i. nt: pr·i nt "i:"I*1H<· ';li nvoer :l ***":i fn==Othen1080 
1010 prin·t"het. geheugen bevat reeds een bestand" 
l. 020 print" moet dat ver·v.::d 1 e~n? ( j /n) "; : gosub60 
1030 i ·fc::t•-~" j "·l:h0?f"•li'=0: ÇJo·t.<::>1080 

1.040 ifc::il';< >"n"then1000 
1050 print"moet het be1:-:;t.:md uitgebreid word<;.m(j/n)"; 
1060 gosub60: ifc~=t::=="n"then210 
1070 nmn+1:goto1110 
1080 n==l.: print "nieuw best.and maken o·f een": pri nt."oud bestand oph.;ü en? (n/o)" 
1090 gosub60: i f c:t:==" o" then 1250 
1100 i·fc>t:< >"n"then1080 
1110 print ";:1-M-·IE-* invoeren *·**":print: be==i 
1120 print"beeindig de invoer door eind in te typen":print 
l.l~>O print"indi€:m niets bekend dan '-' typen":print 
1.140 ·forw=ntoal:print:print"** ";x;" **";tab(25l;"** ";c\1->:;" -li··IE- 11 

11~j0 print":::.::::::::=""'"'====~~~~; të1b <25); "=====================" 
1160 input·" naam : "; n$ <>:): ifn$ <>:) ="eind"then12:ZO 
1170 input. "adres 
1180 input"postcode 
1190 input"woonplaats 
1200 input"telefoon 
1210 input"kenmerk 

:";a$(>:) 
:"~p:$(>:) 

= "; w$ < }: ) 
:";t$(>:) 
: .. ; k$ (H): ne>tt>t 

JOe aanvulling 



Deel 7 hoofdstuk 19 blz. 8 Een database in BASIC 

Deel 7: BASIC 

1220 n==>: -1 
1230 pr·int:print"in het bestand zitten nLI ";n;" adressen":goto210 
1240 rem start ophalen 
125(> print"~at is de naam van het op te halen" 
1260 inpu·t"bestand";f$:f•-=3:d=8:s=5:be=O:print"van schijf of casset.t.e (s/c)"; 
1270 gosub60: i f c$=="c "thend=l: s=O: d$=·f$: got.o131 0 
1280 ifr.:$="s"then1300 
1.290 print."fout. antwoord typ opnieuw ";:goto1270 
1300 d$="";d$="0:"+f$+" 9 seq,read" 
1310 ope~f,d,s,d$:input#f,n$:input#f,g$:n=val(n$) 
1320 iff$()g$thenclosef:goto1250 
1330 p•··int:pl~int"bestand ** ";g$;" ** gevonden":pr·int 
1340 print"het aantal adressen is :";n:print:pr·int. 
1350 fon:=i tem 
1360 input#f,n$(x):input#f,a$(x}:input#f,p$(x} 
1370 input#f,w$<x>:input#f,t$(x}:input#f,k$(x} 
1380 print ":t•!"; tab ( 15); "> ";x: ne>:tx: c:l osef: goto210 

ready. 

Regel 1250 begint met het vragen wat de 
bestandsnaam is, waarna in regel 1260 
een stel variabelen een waarde krijgen 
toegekend. Deze waarden zijn voor ge
bruik van schijven, en de vraag verschijnt 
of er van schijf of cassette gelezen moet 
worden. 
Regell270 haalt het antwoord op en con
troleert of dit gelijk is aan 'C'. Als dit zo is 
krijgen de variabelen de waarden voor het 
gebruik van cassette en wordt er gespron
gen naar regel 131 0. 
Als de controle in regell280 niet aangeeft 
dat er een S ingetypt is, vervolgt regel 
1290 met een foutmelding en wordt een 
nieuw antwoord gevraagd via regell2?0. 
Als bij regel 1280 de controle wel S aan
geeft wordt er gesprongen naar regell300 

waar de laatste variabele zijn waarde 
krijgt toegekend. 
Regel 1310 zorgt voor het openen van het 
bestand en haalt de eerste twee gegevens 
op. 
In regel 1320 wordt gecontroleerd of de 
naam die in het eerste gegeven staat, ge
lijk is aan de opgegeven naam. 
Als dit niet zo is, wordt het bestand geslo
ten en wordt teruggegaan ·naar regel 
1250. 
Regels 1330 tot en met 1340 geven op het 
scherm aan dat het bestand gevonden is 
en hoeveel adressen er zijn. 
Regels 1350 tot en met 1380 lezen met be
hulp van een lus het bestand in en geven 
tevens op het scherm aan welk record ge
lezen is. 
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Als het gehele bestand ingelezen is, wordt 
het bestand gesloten en wordt er gespron
gen naar de keuzeregel (regel210). Dit is 
tevens het einde van de invoer module. 
De volgende module die we gaan behan
delen is de module die de adressen op het 
scherm zet. Deze module is erg klein om
dat hier volop gebruik gemaakt wordt van 
de reeds eerder besproken subroutine's. 

Adressen op het scherm 
Als eerste wordt op regel 2000 het scherm 
schoongemaakt en wordt bovenin het 
woord 'inhoud' gezet. 
Vervolgens wordt er naar de routine op 
regel 280 gesprongen. Deze zorgt voor de 
selectie van welk(e) adres(sen) er getoond 
moet(en) worden. 
In regel 2010 begint een dubbele lus met 

I\IA{)jvj 
TELEFOON 

GAK HOOFDKANTOOR 
020····879 111. 

ADRES 
KENJVIERI< 

POSTBUS 8~!.00 
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de x en y waarden. De y-waarde in de 
tweede lus wordt gebruikt om maximaal3 
adressen op het scherm te zetten. 
Tevens wordt nagegaan ofy niet boven de 
waarde van TM uitkomt. Regel 2020 
maakt een sprong naar de subroutine op 
regel 370 en alsdey-waarde zijn eind be
reikt komt er op het scherm de melding 
om op de spatiebalk te drukken. 
Dit wordt gedaan omdat anders alle 
adressen voorbij flitsen zonder dat er wat 
gezien kan worden. 
Regel 2030 sluit de x-lus af. In regel 2040 
wordt dan nog gevraagd of er nog een an
der adres gezien moet worden. 
Als het antwoord in regel 2050 gekontro
leerd is en']' was, dan gaan we terug naar 
het begin van de module. 
Anders gaan we in regel2060 naar de keu
ze regel op 210. 

POSTCODE WOONPLAATS 

1005 CA AMSTERDAM 

B. C. N. HOT····NEWS 
o:.zo-<1::::.46<19 

l-<JEI<f..' U I TGEVE!=( I ~"J 

020··-86 71. :31. 

POSTBUS 699c"l 

I COMPUTER CLUB 
D. CURTIUSSTR. 7 

1009 AR AMSTERDAM 

NP.Aivl 

GAK HOOFDKANTOOR 
S. C. N. HOT·-NEWS 
WEKf.") U I TGEVEF< I~~ 

TELEFOON 
020....,879111 
020-9~!.4699 

020-867131 

1051 JL AMSTERDAM 

JOe aanvulling 
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2000 pr·int "~lHI·* 'iii nhoud ~1 ***":pr-int: gosub280 
2010 ·f or->: :::vatotmstep:.:::: pr-int "ó=l": f or-y=>: to>: +2: i f y >tmthen2o:.:.;o 

2020 gosub370: neN t y: print: pr-int "'iidruk op de spat i eb alk :1": gDt>t.tbé:>O 
2030 ne>~ t>t 
2040 pl·-int:pr·int"'iiander adr-es?:1 (j/nl "; :gosLtb60 
2050 ifc$::::"j"then2000 
2060 goto210 

n:oady. 

:.:::ooo pl~int"~**·* &1:oek:1 *·**":print:a=O:z"'Ü 
:::;o 10 input" sl. •~u tel woor·d"; z :$;: -f==l en (z$) 
::•:o~::o f Dr·y:::: 1 t.Dn 
3030 i-fle-ft$(n$Cyl ,fl=zSthen3150 
3040 ifleft$(a$Cyl,fl=z$then3150 
3050 i-fleft$(p$(yl ,fl=zSthen3150 
3060 ifleft$(w$(y) ,fl=z$then3150 
3070 ifleftS<tSCyl ,fl==zSthen3150 
3080 ifleftS<kSCyl ,fl=z$then3150 
;:::090 nm:ty 
~'-! (l(l i f i:I"~Oth€'mpr·· int.: pr- i. nt. "sl E1LtteJ. WO OI'" cl n i E•t ge?VCHïCIEm" 

:::.110 pr-int:pr·int"niet.\W sleutelwoord? (j/n) "; :qosub60 
:::.~120 i fc~t;=" j "th;;m:::::ooo 
~:.1::::.0 i fcs"~"n"tr.en210 
:;:: 140 pr· int" f OLtt antwoor-d": ÇJOto::::: 110 

Deel 7: BASIC 

:::; 150 z ~~z ··t-1: gosub370: i ·f ~: '"':Sthenz ~~o: print: pr· int" 'iidr·uk op de;~ ;;,;pat i t?.bal k": qc:;;:;;ub60: pr i 
nt u;;:~u 

3160 a=1:goto3090 

ready. 

De derde module van het programma be
gint op regel 3000 en eindigt op regel 
3160. 

Zoals bij elke module, begint ook deze 
module op regel 3000 met het schoonma
ken van het scherm en het afdrukken bo-

ven aan het scherm van het woord 'zoek'. 
Tevens worden de variabelen A en Z op 
nul gezet. 
Regel 30 1 0 vraagt naar het sleutelwoord. 
dit is het woord wat gezocht wordt in het 
bestand. 
Het is wel zo dat het sleutelwoord niet ge-

JOe aanvulling 
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zocht kan worden in het midden van een 
veld maar alleen vanafhet begin. 
Er kan wel op een deel van het adresveld 
gezocht worden. In variabele F moet de 
lengte van het sleutelwoord (F$) gezet 
worden, zodat in de vergelijkingen de 
lengte van dat sleutelwoord vergeleken 
kan worden met een zelfde lengte van de 
andere velden. 
In regel 3020 wordt een lus gestart zodat 
het hele bestand doorgelopen kan wor
den. 
Vanaf regel 3030 tot en met 3080 zijn de 
vergelijkingen opgenomen om te kijken of 
het sleutelwoord in dat betreffende adres 
zit. Indien dit zo is wordt er gesprongen 
naar regel 3150. 
Regel 3090 geeft het eind van de lus. 
Als de lus afgelopen is en de variabele A 
nog nul is wordt de boodschap 'sleutel
woord niet gevonden' afgedrukt. (regel 
3100). Op 3110 wordt er gevraagd of er 
een nieuwe sleutelwoord ingevuld moet 
worden en als het antwoord J is, regel 
3120, wordt er na het begin van deze mo
dule gesprongen. 
Indien het antwoord 'N' is, regel 3130, 
wordt er naar de keuze vraag van het me
nu gesprongen. 
Als er in regel 3140 aangekomen wordt is 
er geen']' of'N' ingevoerd, zodat een fout 
boodschap verschijnt en de vraag op
nieuw gesteld wordt. 
Regel 3150 verhoogt eerst teller Z, gaat 
dan naar de schermafdrukroutine en con
troleert daarna de waarde inZ. 
Als Z de waarde 3 heeft betekent dit dat er 
reeds 3 adressen op het scherm staan zo
dat de waarde van Z nu weer nul moet 
worden en er op de spatiebalk gedrukt 
moet worden om verder te kunnen gaan. 
Regel 3160 geeft aan variabele A de waarde 
1 en gaat daarna naar regel 3090. Dit is ook 
meteen de laatste regel van deze module. 
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Deel 7: BASIC 

Sorteren 
De volgende module is de sorteermodule. 
Deze module is volledig in BASIC opge
bouwd en zodoende niet een van de snel
ste maar wel de duidelijkste. 
Deze module loopt vanafregel4000 tot en 
met 4190. 
Als eerste wordt natuurlijk het scherm 
schoongemaakt en er wordt bovenin het 
woord 'sorteren' afgedrukt. 
De variabele BE die in het begin van regel 
4000 de waarde 1 krijgt wordt gebruikt als 
het programma beëindigd gaat worden. 
In de regels 4010 tot en met 4030 wordt 
gevraagd waarop gesorteerd moet worden 
en er wordt aangegeven welke letters 
daarbij horen. Als de keuze gemaakt is 
wordt gecontroleerd of de goede letter in
gedrukt is, zo ja wordt er verder gegaan in 
regel 4060. Deze controle vindt plaats in 
regel 4040. Als niet de goede letter inge
toest is komt er een passende boodschap 
en wordt, nadat de spatiebalk ingedrukt 
is, naar het keuzemenu gesprongen (regel 
4050). 
Regels 4060 en 4070 geven aan hoeveel 
adressen er gesorteerd moeten worden. 
Regel 4080 start de eerste lus met de va
riabele X en omvat het gehele bestand. 
Regel 4090 brengt eerst de cursor een regel 
omhoog en print dan de waarde van X. 
In regel 4100 wordt de tweede lus gestart 
met de variabele Y. 
Vanaf regel 411 0 tot en met 4160 wordt de 
vergelijking gedaan of het adres in de ta
bel positie X groter is dan het adres in de 
tabelpositie van Y. 
Als dit zo is wordt er naar de subroutine 
op regel420 gesprongen. Dit is de verwis
sel routine die zorgt dat het adres op X 
verwisseld wordt met het adres op Y. 
Afhankelijk van de ingetoetste letter 
wordt er vergeleken met het juiste veld. 
Regel 41 70 sluit alle twee de lussen af 



Een database in BASIC 

waarna, als de laatste X geweest is, in re
gel4180 de boodschap komt dat het sorte
ren gereed is en er een toets ingedrukt 
moet worden. 
Regel 4190 maakt weer de sprong naar de 
keuzeregeL 

Veranderen 
De volgende module is de eerste van twee 
modules om wijzigingen~ in het adressen
bestand aan te brengen. 
Zoals bij alle modules wordt ook in deze 
module op de eerste regel, 5000, het 
scherm schoongemaakt en de boodschap 
'veranderen' bovenaan het scherm gezet. 
In regel5010 wordt eerst gecontroleerd of 
er een bestand aanwezig is. 
Dit gebeurd door te testen of de variabele 
N de waarde nul heeft. Dit betekent dan 
dat er nog geen bestand is omdat N het 
aantal adressen aangeeft. 
Als er geen bestand aanwezig is wordt er 
een boodschap op het scherm gezet en 
naar de keuzeregel gesprongen. 
Deze module kan alle gegevens van een 
adres wijzigen. De andere module wijzigt 
hetzelfde gegeven in meerdere adressen. 
In regel5020 wordt, net als bij de sorteer
module, aan de variabele BE de waarde 1 
toegekend. Tevens wordt, door aan C$ de 
waarde 'E' toe te kennen, de subroutine 
aangeroepen om een adresnummer op te 
vragen. 
In de regels 5050 tot en met 5100 wordt 
extra informatie op het scherm gezet. 
Vanaf regel 5050 tot en met 5100 wordt 
het adres op het scherm gezet met de om
schrijving van dat veld. 
Door nu in regel 5110 de cursor 6 regels 
omhoog te brengen en dan op pos i tie 11 
van die regel te zetten kan het adres gewij
zigd worden. 
Als er niets gewijzigd hoeft te worden kan 
rustig op return gedrukt worden zodat de 
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4000 be"'-' l.: print "::1**·* ";;sorter·en ;:~ ·***":print 
4010 print"waarop moet gesorteerd wor·den?" 
4020 print"naam\n), adr·es(a), postcode\p) ," 
4o:.::.o print"woonplaati;;(w), telefoon(t), l,:enmerk(k) ":print"maak LIW keu;~e"; :gosub60 
4-040 i fc:c:t.= "n" or·c$==" ;;;, "orc:$:=" p" orc:$=" w"cJrc$="t "orc$=•" k "thE!n4060 
L~050 print "onbekende keuz.e "liidruk op de spatiebalk i:1": gosub60: gotoBO 
4060 print:print"th;;ms \'-lorden er < ";n;" > adressen":pr·int"9esot-teerd" 
4070 pr· int: pr i n·t 
4-080 f or·}; '" 1 ton 
4090 pr·int":~l";t.;;;,b(1!:.i); "> ";>: 
41 00 ·f or· Y""l-: t. on 
4110 i fc:$="n"theni fn$ (;-:) >n$ <y> thengosub420 
4120 i f ct'-=" a" t.hen i fa>'!;(>:) >a$ ( y) thengosub420 
41 ::::;o i f c$="p "theni fpct ( H > >pct- <y) tt"lengosut"J420 
4140 i fc:t~'"w"theni·fw$ ü:) >wet- (y) thengosub420 
4150 i fc::ct="t."thenift$ (>:) >t$ (y) thengosub420 
4160 i ·f c$•=" k "theni ·f k$ C-:) >k:$: (y) thengosub•'l-20 
L!-170 f1t2;-:t.y: ne;>:t.;-: 
4180 p!•""int.:pr""int:pr·:i.nt."scw·t~;~r·Em ger·e~-:!d. druk een t.Df:á.~'·"; :go,~.ub60 
4190 9Dto210 

reac.iy. 

gegevens op het scherm overgenomen 
worden. 
Deze invoer/wijziging loopt tot en met re
ge15160. 
In regel51 70 wordt gevraagd of er nog een 
adres gewijzigd moet worden (Voorbeeld 
wijzigen scherm). 
Als het antwoord 'N' is, regel5180, wordt 
er naar de keuzeregel van het menu ge
sprongen. Als het antwoord niet 'N' is 
maar 'J', regel 5190, wordt deze module 
opnieuw aangeroepen. 
Als er geen 'N' en geen ']' als antwoord 
gegeven is wordt in regel 5200 een fout
boodschap gegeven en teruggesprongen 
naar regel5170. 

Wijzigen 
Dan volgt nu de tweede module om wijzi
gingen in het adressenbestand aan te 
brengen. 

Er verschijnt nu boven in het scherm het 
woord "'wijzigen', regel 6000, waarna va
naf regel 6010 tot en met 6030 wat korte 
informatie gegeven wordt over deze mo
dule. 
Met behulp van deze module kan men 
door het hele bestand eenzelfde gegeven 
wijzigen. Bijvoorbeeld in het item woon
plaats staat 'AMSTERDAM' en men wil 
dit veranderen in' A'DAM'. Nu is het nor
maal zo dat elk adres handmatig aange
past moet worden, echter deze module 
loopt zelfhet gehele bestand door. 
Tijdens dit doorlopen controleert het pro
gramma of er in het opgegeven item het te 
wijzigen gegeven staat. 
Als dit zo is dan plaatst de computer zelf 
de nieuwe gegevens hierin. 
Regel 6040 vraagt welk item er gewijzigd 
moet worden (1$). Dit is dus het adres, 
woonplaats ofkenmerk. 
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BE= 0 
ANTW.= E 

OPVRAGEN 
ADRES NR. 

AFDRUKKEN 
VOLLEDIG 
RECORD 
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Hierna wordt in regel 6050 gevraagd wat 
er gewijzigd moet worden, in het boven
staande voorbeeld dus AMSTERDAM. 
Hierna komt in regel6060 de vraag wat er 
voor in de plaats komt, dit wordt dan in 
het voorbeeld A'DAM. 
Regel6070 controleertofhetgeen ingetypt 
bij item overeenkomt met de mogelijkhe
den. Als dit zo is dan wordt er naar regel 
6120 gesprongen. Als het opgegeven item 
fout is verschijnt in regel 6080 een bood
schap waarna in regel 6090 gevraagd 
wordt of er nog een keer geprobeerd moet 
worden. Als het antwoord 'N is, regel 
6100, wordt er naar de keuzeregel ge
sprongen. Anders wordt via regel 6110 
weer naar het begin van deze module ge
sprongen. 
Regel 6120 begint weer met de variabele 
BE op 1 te stellen waarna een lus gestart 
wordt met behulp van variabele X. 
Tevens wordt de waarde van X op het 
scherm gezet. Hierna wordt gecontro
leerd of I$ (item naam) niet gelijk is aan 
'ADRES' (regel6130). Als dit zo is wordt 
er naar regel 6150 gesprongen. Anders 
wordt er gecontroleerd of het adres gelijk 
is aan Z$ en als dit zo is wordt aan A$(x) 
de waarde· van W$ toegekend waarna 
naar regel6190 gesprongen wordt. 
Regels 6150 en 6160 zijn gelijk aan 6130 
en 6140, maar dan voor item woon
plaats. 
Regels 6170 en 6180 zijn ook gelijk van 
strekking als regels 6150 en 6160. 
Regel 6190 eindigt de lus waarna in regel 
6200 gevraagd wordt of er nog wat gewij
zigd moet worden. Bij 'J' als antwoord, re
gel 6210, wordt deze module weer opnieuw 
aangeroepen. Als het antwoord 'N' is wordt 
er weer naar de keu:zeregel gesprongen. A1s 
er geen']' of'N' geantwoord is verschijnt er 
een boodschap dat de keuze fout was en 
kan er opnieuw ingevoerd worden. 

JOe aanvulling 



Deel7 hoofdstuk 19 blz. 16 

::'iOOO pr·int"!:"f*"*'* öiver·anderemi:~ ***":print 
;:;o :l 0 i ·f n=,Ot.henpr int." geen best.o.,nd aanv.a?z i <J! ! ": pr· int: got.o2l 0 
5020 tie'" 1: c:$:::::" e": gosub:::; 10 
5030 print:pr-int"wijzig desgewenst elke F'f"..!<:Jel ," 
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50•1-0 pr·int:pr-int"gee~n wijziging op een r·egel'? ckuk op"~tH··:lnt"r·;;"tt.u···n/EmtFE.•I'··":pr·int 
5050 pr·int"naam ";nSCval 
5060 pr·int."adr·es ";a$Cval 
5070 PI'" int "postcode "; p$ (val 
5080 pr-int"woonplaats: ";w:t-(va> 
5090 pr·int"telefoon ";t:li:(val 
:.':!100 pr·int"kenmer"k ";k$(val 
5110 p1··i nt. ")~e!t~!l!l!t~!t~J"; tab ( 11);: i nputn$ <val 
5120 pr-inttabC11l;:inputaS!val 
5130 p~inttati(lll;:inputpSCval 
5140 printtabC11l;:inputwSCval 
5150 pr-inttabC11l;:inputtSCval 
5160 pr-inttabC11l;:inputkS(val 
5170 print:pl~int"nog eem adr·es ve~r-ancler·en? (j/nl "; :go!:>ut:l60 
5180 i·fc::!::="n"then210 
5190 ifc:$:::::"j"then5000 
5200 pr-int"foute keuze":goto5170 

6000 pr·i nt: pd.nt "!:i-*·~·* ~i jzi gen äl ***":print 
6010 pr·int"hiermee kan u eenzel·fde item in het" 
6020 pr·int"totale tiestand wijzigen. de tE) wijzi9e~n" 
6o:.so pr-int"items zijn: aclres.1 woonplaats en kF.:?nmt:.;r-k" 
6040 input"welk item wijzigen";i:t 
6050 input"wat mof.:!t er ~:;~ewijzigcl wor-den";z$ 
6060 input" ~~at moet het wor-den"; w$: pr- i n·t: p1~ int 
6070 i f i$:=:" adr-es "or-i $="woonpl aats"or- i$~~" kenmt"lrk" then.:':>L?O 
6080 pr·int."gekozt:-1n item nie~t mogelij~(" 
6090 pr·in·t"nog een kf.eer-?(j/nl "; :gosub60 
6100 ifc$::::"n"t.hen210 
6110 goto6000 
6120 be=1:for>:=1ton:print":el";t<:'lbC25l "• ":-:";~" 
6130 ifi$()"adres"then6150 
6140 ifa$(:-:)=z$thena$C:-:>•w$:goto6190 
6150 i·f iS< >"woonpl aats"then6170 
6160 ifwSC:-:l=z$thenwS<:-:l=wS:goto6190 
61'70 i f i ~r.:< >"kenmerk "then6190 
6180 ifkS(~l=zSthenk$(:-:):::::w$ 

6190 ne>: b: 
6200 pr-int" nog meer· wijzigen? C j /n) "; : gclsub60 
6210 i ·fc::!::=" j "then6000 
6220 ifc:$;:;:"n"trlen210 
6230 pr- i rrt .. ·f rJu·te keuze 11 : goto6200 

r-eady. 
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ADRES(x)= 
WIJZIGING 

WOONPL(x)= 
WIJZIGING 

KENMERK (x) = 
WIJZIGING 

Deel 7: BASIC 

1 Oe aanvulling 
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Bewaren 
De volgende ·module is, na de invoermodu
le, de belangrijkste module. Deze module is 
de bewaarmodule zodat we de adressen op 
schijf of cassette kunnen zetten. 
Regel 7000 zet, net als bij elke eerste regel 
van een module, bovenin het scherm het 
woord 'bewaren'. 
In regel 7010 wordt met behulp van varia
bele D bepaald of de vraagstelling in de vol
gende twee regels gesteld wordt. 
De variabele D bevat namelijk het nummer 
van de cassette recorder, de floppydrive of 
de waarde nul. 
De waarde nul komt alleen voor als er nog 
geen invoer van schijf of cassette gebeurd is 
of als er nog geen bewaar gedaan is. 
Als D de waarde nul heeft wordt er naar re
gel 7040 gesprongen en anders wordt er 
doorgegaan met regel 7020. 
In regel 7020 wordt gevraagd ofhet bestand 
met dezelfde naam weggeschreven moet 
worden. Dit is dus de naam die het bestand 
had bij het ophalen of bij de laatste keer be
waren. 
Indien in regel 7030 het antwoord 'J' is 
wordt er direct doorgegaan met regel 7100 
en anders met regel 7040. 
Regel 7040 vraagt wat de naam van het bes
tand is en in regel 7050 wordt het antwoord 
opgehaald en krijgt D de waarde acht. 
In regel 7060 wordt vervolgens gevraagd of 
er naar schijf of naar cassette geschreven 
moet worden. 
Als het antwoord 'C' is, regel 7070, dan 
krijgt D de waarde 1, S de waarde 1 en D$ 
wordt de bestandsnaam zoals opgegeven, 
waarna naar regel 7120 gesprongen 
wordt. 
Als het antwoord 'S' is, regel 7080, maken 
we een sprong naar 7100 omdat als er 
geen 'C' of'S' opgegeven is regel 7090 een 
foutboodschap geeft en naar regel 7060 
springt. 
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In regel 7100 wordt, als D groter is dan 
twee, aan D$ de bestandsnaam toegekend 
met als toevoegingen de replace funktie van 
de diskcommando's en de woorden 'SEQ, 
WRITE'. Deze laatste twee zijn nodig om 
de diskdrive te vertellen dat er een bestand 
geopend wordt voor schrijven. 
Tevens wordt aan S de waarde drie toege
kend. 
In regel 7110 wordt, als D gelijk is aan 1, 
aan S de waarde 1 toegekend en aan D$ de 
waarde van F$. In F$ staat de bestands
naam zoals reeds eerder opgegeven is. 
Vervolgens wordt in regel 7120 een file geo
pend naar, afhankelijk van de waarde van 
D, cassette of floppy. 
In regel 7130 wordt op het scherm gezet 
hoeveel adressen er bewaard moeten wor
den. 
In regel 7140 wordt eerst aan N$ de waarde 
van N toegekend. In N staat het totaal aan
tal adressen. 
Het omzetten gebeurt met behulp van de 
BASIC omzetroutine. Deze omzetroutine 
zorgt ervoor dat een nummerieke variabele 
omgezet wordt naar een stringvariabele. 
Vervolgens krijgt A$ de waarde van de 
'RETURN' waarna vervolgens N$ en de 
bestandsnaam worden weggeschreven. 
Dat na elke variabele die weggeschreven 
wordt een 'RETURN', via A$, weggeschre
ven wordt, gebeurt om te zorgen dat bij het 
teruglezen altijd het juiste gegeven gelezen 
wordt. 
Regel 7150 start een lus met de variabele X 
waarna de waarde van X op het scherm 
wordt gezet. 
De regels 7160 en 7170 schrijven achtereen
volgens alle adressen weg. 
Regel 7180 sluit de lus af, sluit het bestand 
en stelt de variabele BE op nul. 
Regel7190 geeft vervolgens de boodschap 
dat het bestand opgeborgen is en springt 
dan naar de keuzeregeL 
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7000 print";:}!!-** 'öl::lewaren::l ***":print 
7016 i·fd==Othen7040 
7020 print"bewaren onder dezelfde naam? (j/n)";:~osub60 

7030 i fc$,=" j "then7'100 
7040 pr·int"wat wor-dt de naam van het te bewaren" 
7050 input"bestand ";f:$:d==8 
7060 print"naar schijf of cassette (s/c:l";:gosub60 
7070 ifc$=="c:"thend==1:s==1:d$==f$:goto7120 
7080 i f c:~l>== "s" then 7100, 
7090 print"foute keuze":goto7060 
7100 i f cl >2thend$== "@.0: "+f $+" , seq, wr- i te": s==:::; 
7110 ifd=1thens=1:d$=f$ 
7120 f=2:openf,d,s,d$ 
7130 pr·int"er wor-den< ";n;" > adresse;n bt-~waar-d":pr-int:pr-int:pr·int. 
7140 n$==str$(n):a$==c:hr$(13l:pr-int.#f 7 n$;a$:pr-int#f 7 f$;a$ 
7150 ·f on:''" 1 ton: pr-int ")!I~"; tab ( 15) ; >: 
7160 print#f,n$Cxl;a$:print#f 7 a$Cxl;a$:pr-int#f,p$(x);a$ 
7170 pr-int#f,w$C>:l;a$:print#f,t$(xl;a$:pr-int#f,k$(xl;a$ 
7180 nextx:c:losef:be•O 
7l 90 pr·i nt.: pr-int "best<md opgeborgen": pr·i nt: gotc:•21 0 

ready. 
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JA 

VOERNAAM 
IN: F$ 

D=1:S=1:D$=F$ 
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Printen 
De volgende module is de afdrukmodule 
en bestaat eigenlijk uit drie aparte delen. 
Een schematisch overzicht van de delen 
ziet er als volgt uit: 

De module begint weer met bovenin het 
scherm 'PRINTEN' te zetten: regel 
8000. 
Vervolgens zet regel 8010 de boodschap 
op het scherm om de printer aan te zetten 
en daarna een toets in te drukken. Let wel 
op dat het programma verder niet contro
leert of de printer werkelijk aanstaat. Als, 
om welke reden dan ook, uit het program
ma gesprongen wordt kan er opnieuw ges
tart worden met GOTO 80. Dan komt het 
keuze menu op het scherm en zijn alle 
adressen nog aanwezig. 
Als er een toets is ingedrukt bij regel 80 1 0 
vraagt regel 8020 wat voor een lijst er af
gedrukt moet worden. 
Typ nu een 'A' voor een adreslijst, een 'T' 
voor een telefoonlijst en een 'E' voor eti
ketten. 
Regel 8030 controleert of de juiste toets is 
ingedrukt en als dit zo is wordt er naar re
gel 8050 gesprongen. 
Bij een foute toets indruk, dus geen A, T, 
of E verschijnt er een foutboodschap en 
maakt het programma een sprong naar de 
keuzeregel. 
Dit gebeurt in regel8040. 
In regel 8050 krijgt de variabele Z$ de 
waarde van C$, A, T of E, waarna na de 
subroutine op 280 gesprongen wordt. De
ze subroutine zorgt voor de selectie van de 
adressen. 
De regels 8060 en 8070 zorgen ervoor dat 
het goede deel van de module aangespro
ken wordt. 

Telefoonlijst 
Als eerste, in d~ module, komt de telefoon-
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lijst aan de beurt. Om de verschillende de
len makkelijk uit elkaar te houden is hier 
een REM ingevoerd om aan te geven dat 
nu de telefoonlijst komt (regel8080). 
Regel 8090 opent een file naar de printer 
en print vervolgens de kop van de lijst. 

Om alles netjes onder elkaar te krijgen 
wordt met behulp van de variabele SP$, 
die aan het begin van het programma 30 
spaties groot gesteld is, en de BASIC ins
truktie LEFT$ de totale lengte van de 
naam op 30 karakters gesteld. 
Deze truuk zal bij de andere printdelen 
ook gebruikt worden. 
Via regel 8100 wordt de hele printlijst 
aangemaakt. 
De eerste opdracht is een lus te starten, 
met de X variabele, met als begin adres de 
waarde in variabele V A en als eindadres 
de waarde in variabele TM. 
Deze twee variabelen krijgen hun waarde 
in de subroutine die op regel 280 begint. 
Vervolgens wordt de naam en telefoon
nummer geprint waarna door middel van 
NEXTX de lus afgesloten wordt . 
Nu wordt de file naar de printer gesloten 
en naar de keuzeregel gesprongen. 

Adreslijst 
Regel811 0 geeft de start aan van het twee
de deel van het printprogramma namelijk 
de adreslijst. 
Deze adreslijst is een volledig verslag van 
de geselecteerde adressen en beslaat per 
adres twee regels. 
Ook hier zal met behulp van de LEFT$
opdracht alles netjes onder elkaar gezet 
worden. 
De regels 8120 en 8130 printen, nadat in 
8120 een file naar de printer geopend is, 
de beide kopregels. 
In de eerste kolom van de eerste regel 
komt de naam te staan waarna, op positie 
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vijfentwintig, het adres komt. Vervolgens 
komt op positie vijftig de postcode en 
woonplaats. 
Op de tweede regel komt, op positie vier, 
het telefoonnummer en op positie vieren
dertig het kenmerk. 
Vervolgens start regel 8140 met een lus, 
met variabele X, met als start de waarde 
van variabele V A en als eind de waarde 
van variabele TM. 
Vervolgens worden de gegevens van de 
adressen op de juiste positie geprint. Dit 
wordt gedaan in de regels 8140, 8150 en 
8160. 
Regel 8160 print het kenmerk waarna de 
lus afgesloten wordt en daarna de file. 
Vervolgens wordt er naar de keuzeregel 
gesprongen. 

Etiketten 
Regel 8170 geeft aan dat hier de start is 
van het derde en laatste deel van de mo
dule, namelijk het printen van etiketten. 
In regel8180 wordt gevraagd of er een in
stelprint nodig is waarna een file naar de 
printer geopend wordt. 
Als het antwoord op de vraag niet gelijk is 
aan 'J' wordt er naar regel8220 gespron
gen. 
Met behulp van een lus met variabele X 
wordt in regels 8190 en 8200 twee etiket
ten geprint met sterren. Deze kunnen ge
bruikt worden voor het instellen van de 
etiketten zodat er niet op de verkeerde 
plaats geprint wordt. 
De etiketten waar het programma mee 
werkt zijn enkelbaans etiketten waarbij 
totaal zeven regels geprint moet worden 
totdat het volgende etiket bereikt wordt. 
Als er grotere etiketten gebruikt worden 
dan kan in regel 8200 voor de NEXT een 
aantal PRINT# 1 opdrachten ingebracht 
worden. Dit moet dan ook in regel 8230 
gebeuren voor de NEXT opdracht. 
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In regel 8210 wordt gevraagd of de instel
ling nu wel goed is en als het antwoord 
niet gelijk is aan 'J' wordt, door een 
sprong naar regel 8190, weer twee etiket
ten geprint. 
Als de instelling wel goed is, of als er geen 
instellingsafdruk nodig is, worden vanaf 
regel 8220 de adressen geprint. Er wordt 
per etiket de naam, adres, postcode en 
woonplaats gegevens geprint. 
Het printen gebeurt weer onder controle 
van een lus, met de variabele X. De start
en eindwaarden van deze lus worden weer 
bepaald door de variabele V A en TM die 
uit de subroutine op regel280 komen. 
In regel8230 wordt aan het eind de lus af
gesloten, waarna de file gesloten wordt en 
naar de keuze regel gegaan wordt. 

Verwijderen (remove) 
De volgende module regelt het verwijde
ren van adressen uit het bestand. Via de 
keuze REMOVE uit het menu komt men 
in deze module. Er is speciaal voor het en
gelse woord gekozen omdat de 'V' al reeds 
als eerste letter voorkomt. Namelijk in 
VERANDEREN en dan ook in VER
WIJDEREN. 
Regel 9000 start met het schoonmaken 
van het scherm en het afdrukken van het 
woord 'VERWIJDEREN' bovenin het 
scherm. 
Het verwijderen van meer dan 1 adreskan 
alleen gebeuren als er eerst met het hoog
ste adresnummer begonnen wordt. Ver
volgens komt de een na hoogste en zo ver
der. Dit moet zo gebeuren omdat de 
adressen die boven het te verwijderen 
adres zitten naar beneden opgeschoven 
worden. Dit wordt ook in het kort aange
geven in regel 90 1 0. 
In regel 9020 wordt het te verwijderen 
adresnummer gevraagd, waarna gecon
troleerd wordt of deze groter is dan nul en 
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PRINTEN 
VANTWEE 

INSTEL 
ETIKETTEN 
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8000 
8010 
8020 
8030 
8040 
8050 
8060 
8070 
8080 
8090 
8100 
8110 
8120 
91:.:::o 
8140 
8150 
Bl.óO 
8170 
El180 
8190 

print: pr· int "î=t*** ~1r i nten :1 ***":print 
print" zet de printer aan en druk een toets"; : gos~1b60 .. 
pr·int"wat voor een lijst? (adres/telefoon D-f t"i:tlkettt~n) "; •ÇJc::o~;:-ub.!:>'.l 
i fc:$=" a" arcS=="t "are:$= "e"then8050 
print. "~'nute keuze": got.o210 
zS=cS:gosub280 
i-fzS="e"thenB170 
i f z s~~" a .. then8120 
rem start telefoonlijst 
opén 1, 4: pri nt#1, 1 eft$ ( "n;aam"+sp$ 7 ::::;o); "tel e·foon" .. 
forx=vatotm:print#1,leftS<nS<xl+spS,30l;tS<xl:nextx:clnsel:goto21u 
rem start adreslijst 
npen 1, 4: pr i nt.<J:t-1 7 1 r~·ft.S ( "naiilm"+sp$, 25) ; l e·fb~ ( "acln::;•s" +spS, 2~i) > 
pr i nt.=IH 7 "postcode t"!aonpl aats": pr·i nt# 1, 1 eftS (" tt:l e-f t>an" +s;,p:$, :::;o) ; "kt.mmtër·k 11 

forx•vatatm:print#1 7 leftS(n$(x)+spS 7 25l;leftS(a$(x)+spS,25l; 
pr i nt#l, 1 !ë.~·ft.S (p$ <>: l +" "+wS <>:) +sp$, ::::;o > : pr·i nt.=l* 1, J. e·f t:$; <" "+t:$; L:) +;;;p:'ii, ::::;o l ; 
print.#1 7 k$(xl:nextx:close1:got.o210 
rem start etiketten 
print" i nste~l pr· i rït nodig?"; : gosubóO: opEm 1 7 4: i f eet<>" j 11 thE?nB220 
·f OI'' l'( '"' l. tn2: pr· i nt..4H; print.# 1: pr· int.# 1 , t.;:1b ( :'5) ; "*·lH<"*": pr· i r·d:,IH , t ,;:.!::• ( !5) ; "·l<HH!-·K .. JHi-* ·1<-·M-" 

El200 
8210 
8220 
8230 

pr· i nt#l, tab(~:;> ; "-JHHH;. '!HE· *'*"*'*'*"*·lE": pr i nt.#l: p1~ int.# 1: nE": t}: 
print." i n~:;tell i r··g goed?"; : gns\.\b60: i f c:::$=< >" j "then8190 
forx=vatotm:print#l:print#l:print.#1,tab(5l;n$(x):print#1,tabC5);aS(x) 
pri.nt*f.l,t.ab (5); p:'ii (>:); 11 11 ; w$ b:): pl"'int#l.: pr·i n·t~H: nr;.;:-:b:: c:l o•;;e1: got.o210 

kleiner of gelijk aan het hoogste adres. Als 
dit zo is wordt er naar regel9040 gespron
gen en anders geeft regel 9030 een fout
boodschap en springt dan naar de keuze 
regel. 
In regel9040 wordt gevraagd ofhet zeker 
is dat het adres verwijderd moet worden 
en wordt tevens de variabele BE op 1 ge
zet. 
Regel9050 test ofhet antwoord ongelijk is 
aan 'J' en indien dit zo is, wordt er direkt 
naar de keuze regel gesprongen. 
Regel 9060 test of het adres gelijk is aan 
het hoogste adresnummer, er hoeft dan 
geen adres opgeschoven te wqrden en als 
dit het geval is wordt er naar regel 9100 
gesprongen. 
In de regel wordt er een lus met de varia
bele X gestart, met als start het te verwij
deren adresnummer en als eind het hoogs
te adres minus 1. 
Vervolgens wordt de waarde van X op het 
scherm gezet. 

In de regels 9080 en 9090 worden de 
adressen opgeschoven. 
Dit gebeurt door elke keer het tabel
element X de waarde te geven van het 
tabel-element wat 1 hoger ligt. 
In regel 9090 wordt de lus afgesloten. 
In regel 9100 wordt de variabele met het 
hoogste adresnummer met 1 verlaagd 
waarna de module eindigt met een sprong 
naar de keuzeregeL 

Kleur instellen 
De volgende module kan alleen gebruikt 
worden bij de CBM 64 en 128. Dit is na
melijk de routine om de schermkleuren 
aan te passen In regel 10000 wordt dit
maal alleen het scherm schoongemaakt. 
In regel 10010 wordt een cursorhome op
dracht uitgevoerd en de tekst 'SCHERM 
KLEUREN AANPASSEN' neergezet. 
In regel 10020 komt een tekst met demo
gelijkheden waarna in regel 1 0030 de ge
wenste keuze gemaakt kan worden. 
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CJP,!< HDDFD~<HNTODF< 
POSTBUS 8300 
1005 CA AMSTERDAM 

S. C .. l·-.t. HDT--NEWS 
POSTI7JUB 6999 
1009 AR AMSTERDAM 

WEKA l.J I TBEVER I .:.T 

D. CUF;TIUSSTR. 7 
1051 JL AMSTERDAM 

Regel 10040 controleert eerst of de letter 
'E' ingetoetst is en sprint naar de keuzere
gel als dit zo is. 
In regel 10050 vindt de controle plaats op 
de letter 'R' waarna, als deze letter inge
toetst is, met behulp van een POKE op
dracht de randkleur aangepast wordt. 
Vervolgens wordt de variabele die de 
randkleur aangeeft met 1 verhoogd waar
na er gecontroleerd wordt of deze de 
waarde 16 heeft. Als dit zo is krijgt de va
riabele de waarde nul. 
In regel 10060 vindt de controle plaats op 
de letter 'A' waarna, als deze letter inge
toetst is, met behulp van een POKE op
dracht de achtergrondkleur aangepast 
wordt. Vervolgens wordt de variabele die 
de achtergrondkleur aangeeft met 1 ver
hoogd waarna er gecontroleerd wordt of 
deze de waarde 16 heeft. 
Als dit zo is krijgt de variabele de waarde 
nul. 
In regel 10070 wordt gekeken of de letter 
'T' ingetoetst is en als dit niet zo is wordt 
er naar regel 10010 gesprongen. 
Vanafregell0080 tot en met 10170 wordt 
de tekstkleur gecon~roleerd. Dit controle
ren is tamelijk ingewikkeld daar de tekst-

, 

kleuren niet bij elkaar liggen. 
Regel 10180 geeft een sprongopdracht 
naar regel 1 00 1 0. 

Programma-einde en Hulpmenu 
De laatste twee modulen zijn voor het ein
de van het programma en het hulp me
nu. 
In regel 11010 wordt gecontroleerd ofBE 
de waarde nul heeft. Dit betekent dan dat 
er geen wjizigingen in het bestand aange
bracht zijn of dat het bestand reeds weg
geschreven is. 
Als BE niet gelijk is aan nul wordt de 
boodschap op het scherm gezet dat de wij
zigingen niet bewaard zijn. dit gebeurt in 
regel 11 020. 
Vervolgens wordt in regelll 030 gevraagd 
of dit goed is. 
In regel 11040 wordt gecontroleerd of er 
iets anders als 'J' ingetoetst is en indien dit 
zo is wordt er naar de keuzeregel gespron
gen. 
Regelll050 heeft de END opdracht. 
Regel 12000 print de kopregel van het 
hulpmenu waarna naar het menu ge
sprongen wordt op regel80. 
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Beschrijving van de subroutine's 

Ophalen Karakter 
Zoals reeds eerder gezegd bevatten de re
gels 60 en 70 de meest gebruikte subrouti
ne. 
Deze subroutine haalt telkens een (1) te
ken uit de toetsenbord buffer met behulp 
van de GET-routine. Vervolgens wordt 
gecontroleerd of het wel een teken is of een 
zogenaamde lege string. Als het geen te
ken is wordt er weer teruggesprongen op 
dezelfde regel. Dit alles gebeurt op regel 
60. 
Regel 70 print eerst een ( 1) spatie en daar
na het karakter waarna de RETURN op
dracht volgt. 

Selekteren Adressen 
Regeis 280 tot en met 340 bevatten de sub
routine voor de sleetie van adressen. 
Tevens hoort de subroutine op regels 350 
en 360 hier ook bij. 
Regel280 zet de vraag op het scherm wel
ke adressen er nodig zijn en stelt de varia
belen V A en TM op nul. 
Vervolgens print regel290 de keuzemoge
lijkheden. Regel 300 roept de subroutine 
op regel60 aan en controleert dan meteen 
of het antwoord gelijk is aan' A'. Als dit zo 
is krijgt variabele V A de waarde 1 en va
riabele TM de waarde van variabeleN. 
Regel 310 controleertofhet antwoord ge
lijk is aan 'E'. Indien dit zo is wordt het 
adresnummer gevraagd via variabele V A. 
Hierna krijgt variabele TM de waade van 
VA waarna gecontroleerd wordt of VA 
groter is dan N ofkleiner is dan 1. Als dit 
zo is wordt naar de subroutine op regel 
360 gesprongen. Deze subroutine zet een 
regel op het scherm dat aangeeft hoeveel 
adressen er aanwezig zijn. De laatste op
dracht van regel 310 is een sprong naar 
dezelfde regel. 
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9000 pr·:lr·,t.";:w .. *"*· OivE~I''vJijdE"0r·en:l ·M-·11-*":pr-i.nt. 
'1'01.0 pr .. int"i.nd:l!;:;n u meer- dan 1 aclr-f..!S vült Vf?t~w:ljde .. -r-en mDEët u mf:~t:. de! hoogste~"; 
9020 pt'" i. nt '' bt::gi nnen '':input. ''welk adr·<i':snr· Vf"'''"vii. jcl!.~t'·n ''; y: i. ·f' \f >O;;,;r-.c:ly<="nti ... ,E,n9040 
9o::::,o pr .. int"itE?m ni.•.?t. ë:<.anwezig":got.o210 
S'040 pt~i nt ''we!s;t: u hE;t: :<~t::!kf:.er·?'';: qos;ub60: pt'"i nt: pr"i r·,t: bi:;!=" :I. 
90~50 :i.-fc:$:<>''j''th~?n21.0 

9060 i-fy=nt:hen9100 
<?O'?O -f cw:·: "=ytcn·--1: pr· int" :~l"; t ë:'\I:J ( l ~'.i) ""ii"; H; " :!" 
90E:10 n:$: (;.:)'"-nel> (H+1): 1;1,t (>;) '=;:;:$: (>:+1): p:$ (;.:) "=p:$ (;.:·I·l): w:$: (;.:) ="w:;~; (;.:·+·1.): t:;f.: (;.:) ::::t:t (;.:+J.) 

9090 k$(H)=kSix+1):ne»tx 
9100 n=n-1:goto210 

:1.0000 pr-:i.rït."!:1" 
100 1 0 pr· :i. n t '' :=l*-·*··l'.- ";is;c l"'tiE•r .. rn k 1 E"?U.I' .. E:~n E\E1np ë:'.!:;::;tz~n i:~ ·lt.--~<:··li.- '' ~ pr .. :i. nt 
J.OO:'?O pr-:i.n'\:. 11 r·and(r·)? 2\Chtr.~I~ql'"DI"id(;:,\), tf2kf:5t(t) ,·~~pr-ir·tt 1 'E~indf:?(f:ï) 

lOO~:::o pl'":i.nt. 1'typE?. ciE~ CJE':hll~::n!::;tf.;: lf."•tte!r" 11 ;:qo::;u.b60 
1 001.!·0 i+ c:::j::c.:: 11 f.'f! 11 tht.;:r·,~.?l 0 
l 00:'.'50 i ·f c:::t:=~"' ' 1 r· 1 ' t.!"'tt:;:l'"!pDkE·~5::;;;2f.:)(l, I'" ö':i ~ l'" é':i''"'Y" ii:i+ 1. & i -f Y" <::•.''''' :!. ót.he!"ll'" i:ii''"'Ü 

10060 i f c: ::j;.::"' 11 a 11 t ht:;:npük f?.~5~~;2B :1. ,1 i::i!.;J: if.l{) :::::;:~.q·+-1 ~ i ·f i:\ i] :c-:: lót. h f:::n E:1q :::c.(l 

10070 i+c~~:<> 11 t.' 1 t:.hE~nl0010 

100\30 pr-:i.ntc:hr-$(te)~:i.fte=159thent.e=5:qotcJ.0010 
10090 ifte=158thent.e=159 
10100 ift:.e=156t.hent.e=158 
10110 ifte>l44andte<156thente=te+1 
:1.0120 ifte=144t.hente=J.49 
:1.0130 ifte=129thente=144 
10140 ifte=31thente=129 
10150 ifte=30thent:.e=31 
:1.0160 ifte=28t:.hent:.e=30 
10170 ifte=5thente=28 
10lBO !;Jnto:I.OO:I.O 

J! 11 , 
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11000 rem eind van het programma 
11010 ifbe=Othen11050 
1.10:.?0 pr·int"wi.jziginqen nc1q rüet bf.?.waar·cl" 
11030 pr .. int:pr-int"i~•; dit ok? (j/n) "; :go~;;ub60 
11040 i fc::*:< >" j "then210 
1.1050 end 

Een database in BASIC 

Deel 7: BASIC 

12000 pr·int"i:'I-!HE·* ";ii-iE?.J.p mE?.mH~ **·*":rwint:pr·int:qotoBO 



Een database in BASIC 

EINDE 
PROGRAMMA 

Regel320 controleertofhet antwoord ge
lijk is aan 'J' waarna, als dit zo is, de vraag 
gesteld wordt om de start- en eindadres
sen aan te geven. Bij de invoer van deze 
twee getallen dienen deze met een komma 
gescheiden te worden. 
Vervolgens vindt er een controle plaats op 
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i 

I 

I 

de variabelen V A en I™· Deze controle 
bestaat uit de controlq ofVA groter is dan 
TM en of V A kleiner! is dan 1 en of TM 
groter is dan N. Als eep van deze controles 
waar is, wordt er naa~ regel 350 gespron
gen. De laatste opdr cht op regel 320 is 
een sprong naar d zelfde regel. Deze 
sprong wordt alleen uitgevoerd als de 
sprong naar regel 350 uitgevoerd wordt. 
Regel 330 controleert of de variabele VA 
nog gelijk is aan nul, ~it kan alleen als er 
geen 'A', 'E' of 'G' iqgevoerd was en als 
dit zo is wordt er een ~outboodscliap afge
drukt en teruggespro~gen naar regèl270. 
Regel340 heeft de 'R,TURN' opdracht. 

Scherm Routine i 

'De regels 370 tot en rpet 410 bevatten de 
print opdrachten om ~en ( 1) adres op het 
scherm te zetten. Ee~st wqrdt het adres
nummer op het sch~erm gezet. Hierna 
wordt op de volgende regel de naam gezet 
en op positie 28 het te efoonnummer. 
De volgende regel z~ het adres op het 
scherm waarna, op e daarop volgende 
regel, de postcode e woonplaats afge
drukt worden. Als laitste wordt het ken
merk op het scherm gezet waarna een 
'RETURN' opdrachtlvolgt. 

Verwisselen 1 

De verwisselroutine ~, p regels 430 tot en 
met 610 is de meest eenvoudige routine 
die er is. Aangezien e niet zondermeer 
kunnen zeggen dat A gelijk moet worden 
aan B en dat B gelijk oet worden aan A 
moeten we een truuk ithalen. 
Het verwisselen van twee adressen ge
beurt nu door de wa rden van het eerste 
adres aan hulpvariab len toe te kennen. 
Vervolgens worden e waarden van het 
tweede adres aan hefeerste adres toege
kend waarna het twe de adres de waar
den van de hulpvaria elen krijgt. 

I 

!Oe aanvulling 
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p,$ = p,$ (x) 
A$= A$(x) 
P$ = P$ (x) 
W$= W$(x) 
T$ =T$(x) 
K$ = K$ (x) 

Deel 7: BASIC 

p,$ (x) = p,$ (y) 
A$ (x) = A$ (y) 
P$ (x) = P$ (y) 
W$ (x) = W$ (y) 
T$ (x) = T$ (y) 
K$ (y) = K$ (y) 

p,$ (y) = p,$ 
A$(y) =A$ 
P$(y) = P$ 
W$(y) = W$ 
T$(y) = T$ 
K$(y) = K$ 



BASIC-spelletjes 

7/20 

BASIC-spelletjes 

Inhoud 
7/20.1 Galgje (WEKA-BASIC 2.0) 
7/20.2 Reversi (BASIC 2.0) 
7/20.3 Getallenraadsel (BASIC 2.0) 
7/20.4 Mens erger je niet (BASIC 2.0) 
7/20.5 n-Koninginnenprobleem (BASIC 2.0) 
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BASIC-spe1leties 

7/20.1 

Galgje 

Galgje is één van de meest gespeelde spel
letjes als het gaat om simpel tijdverdrijf. 
Toch is het ook mogelijk om Galgje een 
spannend spel te maken dat tegen de com
puter gespeeld kan worden, of dat via de 
computer met z'n tweëen gespeeld kan 
worden. 

Spelregels 
Voor diegenen die nog nooit van het spel 
gehoord hebben (bestaan die?) volgen 
hier de spelregels: 
Een speler (de computer in dit geval) 
neemt een woord in zijn gedachten en zet 
evenveel puntjes op papier (het scherm in 
dit geval) als er letters in het woord aan
wezig zijn. De tegenspeler gaat dan letters 
raden. Raadt deze een aanwezige letter 
dan wordt deze op alle voorkomende 
plaatsen ingevuld. Is de geraden letter 
niet in het woord aanwezig dan wordt een 
deel van een galg getekend. Deze galg be
staat uit 11 delen. Heeft de tegenstander 
dus 11 keer fout geraden en is het woord 
nog niet bekend dan is de galg compleet 
en verliest hij. Wordt het woord echter ge
raden voordat de galg af is dan wint de 
speler. 

Programma 
Het programma bevat zelf een aantal 
woorden, deze staan in de dataregels 3000 
e.v. Uiteraard kunnen deze naar believen 
uitgebreid worden, zolang de variabele 
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AW (aantal woorden) in regel 420 maar 
mee-veranderd wordt. Een andere moge
lijkheid is om de computer een stuk tekst 
van een of andere tekstverwerker in te la
ten lezen en hieruit de woorden te laten se
lecteren. Aan deze mogelijkheid gaan we 
hier echter voorbij. 

Om een modulaire opzet te verkrijgen is 
het programma opgedeeld in subroutines. 
Deze subroutines verzorgen de spelregels, 
de initialisatie, het selecteren van een 
woord, de controle, de invoer en de scherm
opbouw. Door deze subroutines één voor 
één aan te roepen blijft het overzicht ge
handhaafd en is het programma gemak
kelijk te begrijpen. Het programma is ge
schreven in WEKA-BASIC om eenvou
dig gebruik te kunnen maken van sprites 
en schermsturing. Uiteraard laat het pro
gramma zich gemakkelijk naar BASIC 
2.0 vertalen. Wellicht kunnen de sprites 
dan door standaard 64-tekens vervangen 
worden. 

Subroutines 
De gebruikte subroutines zijn: 

300: initialisatie 
450: spritedefenitie 
700: woordselectie 
800: schermopbouw 

1000: mvoer 
1100: check op woord 
1300: check op letter 

11 e aanvulling 
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Deze subroutines zijn allen vrij eenvoudig 
van opzet en hier en daar van commen
taar voorzien zodat het geen probleem 
moet zijn om deze te doorgronden. Een 
ondoorzichtige regel is misschien regel 
1170. Hier wordt gecheckt of alle losse let
ters samen overeenkomen met het onbe
kende woord. Als dit klopt dan bevat de 
variabele ZZ het getal -WL, daar de ver
gelijking per letter steeds -1 oplevert 
(TR UE = -1). Op die manier detecteert 
het programma steeds of alle letters al be
kend zijn. 

Het hoofdprogramma is door het gebruik 
van subroutines heel eenvoudig geworden 
en beslaat de regels 2000 t/m 21 70. De va
riabele H bevat het resultaat van de ver
gelijking. Is H=3 dan is het woord gera
den en is het programma ten einde. De va-

BASIC-spelletjes 

Deel 7: BASIC 

riahele T houdt het aantal beurten bij en 
de variabeleLis 1 of2, afhankelijk van het 
antwoord van de speler. Is L= 1 dan 
wordt er één letter gecheckt, is L=2 dan 
wordt het hele woord gecontroleerd. 

Aanpassing 
In deze versie van galgje wordt een inge
typte letter overal ingevuld. Dat wil zeg
gen, dat als een woord bijvoorbeeld drie 
maal de letter 't' bevat, deze slechts één 
maal geraden hoeft te worden. Door de 
eerste REM in regelll50 weg te laten kan 
dit veranderd worden. Staat deze REM er 
namelijk niet meer dan moet de letter 't' 
nu drie maal geraden worden! 

Bij de listing bevinden zich ook 3 scher
mafdrukken om een indruk te krijgen hoe 
het spelverloop is. 
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10 print"i:m":color6,6:pen1:poke56,62:clr 
20 cursor13,10:print"G ALG J E" 
30 dim gSC11>,bSC25),d$(25) 
40 pause1 
90 goto 2000 
100 rem spelregels 
110 print"!=f!li'~De computer· kiest een woord. De bedoe-t:!" 
120 print"ling is om dit woord te raden. Daar-toet:!" 
130 print."moet telkens een letter geraden worden.t:l" 
140 print"Is deze letter goed dan verschijntlil" 
150 print"die op het scherm. Is de letter foutt:l" 
160 print"dan wordt. de galg uitgebreid.lil" 
170 print"Lukt het niet om het wot1rd te radenlil" 
180 print"voordat de galg af is dan verlies je,lil" 
190 print"raad je het wel dan win je.Cil" 
200 print"lirVeel plezier" 
210 printtab(30)"1il<TOETS>" 
220 key 
230 return 
240 : 
300 rem initialisatie 
310 gS<1>== de stelling" 
320 gS<2>== de paal" 
330 g$C3>== de balk" 
340 g$(4):::: de steunbalk" 
350 g$C5>== de str<Jp" 
360 g$(6)= het hoofd" 
370 g$ <7> = het 1i chaam" 
380 g$(8)== de linkerarm" 
390 g$(9)= de rechterarm" 
400 g$(1Q)::;;:"het linker·been" 
410 g$ ( 11) ::;;:"het rechter·been" 
420 g$="":c$="":t=O:h=O:f=O:aw=60:rem aw=aantal woorden 
430 return 
440 : 
450 sproff:sprdef254 

451 >-················***···· 
452 >-···············*****··· 
453 >-··············**··**··· 
454 >-·············**··***··· 
455 >--···········*******···· 
456 >-···········*******····· 
457 > ••••••••••• ******* ..... . 
458 >-·········*******······· 
459 >-········*******········ 
460 > •••••••• ******* ........ . 
461 >--·····*******·········· 
462 >-·····*******··········· 
463 >-····*******············ 
464 >-···*******············· 
465 >-··*******·············· 
466 >-·*******··············· 
467 >-*******················ 
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4b8 }-!HE· -IE· • • ** .. 
469 >** •• ·IE-* •• 
470 
471 
475 
500 
501 
502 
503 
504 
~i05 

506 
507 
508 
509 
510 

>****··· 
sprite6 7 254 7 0 7 1 7 0:sprpos6,69,110 
sprdef248 
>. " 
),. a . ·11-*•M-**** •. 
>. 
) "a 

*•IE-***•**•M-*** •. 
···********·****·· 

>. ·*******····****· 
n a •)lfo a n 

> •• *· 
>·**··*****···*****··**·· 
>*. ·tE- 11 • *. ft lt 11:·. 

~ill >. **'• ,. **·. 
51~2 },. a a ·K-a a 

513 > ••• -M·. 

~H4 >. • *· 
. *· .. *· . *· 

. *· 
515 
516 
517 
518 
519 

·· .. ..... a *• ·M-a a,. u a,. a -M·a ·Wo,. . . 
>a a a u a *• a '*"******• "*• a 

> • a " 

> ... 
• ·M- • •• ·iE-** • •• *. 

a** a a a a a** a 

520 
521 

>a a 
} .. a 

·· .. ... . . 
·*****· 

525 sprite0,248,0 7 1 7 0:sprpos0,120 7 120 
5:30 sprdef249 
531 ) a ., a **•M-**•M-•M- a a 

532 >. 
533 > •• 

• a a **• a na • '*'*• 

534 
c::--:r-=:-
...J •• .);.;J 

536 

·· .. ·' . 
> • a 

·-. ... a a 

. *· 

. *. 
a a* • a 

. ***·· 
• ·M- • 

.... * .. 
. *· 
. *· 

537 >-···*·····*·*· 
. * .. 
a* a • 

538 >-···*· 
539 )-a a u a* 11 a 

540 
541 
542 
~54::::; 

544 
545 
546 
547 

>. . *. 
:::. .... *. 
) a a a a* a a 

·· .. ·' . . *· 
> • a a • * • a 

>. a • • *• 
>. .• *· 
·· .. ·' . . *· 

548 >. • -IE·. 

549 > •• a .)IE. • 

• •*•" a na •*• • 

. . . . . 

. . . . • • u " • 

. *. 

. *. 

. *. 

. *· 

. *. 

. *· 

. *· 

. *. 
. *· 

55(l >. .. .. * .. . ..... *. 
551 >--····***********·· 
555 sprite1,249 7 0,1,0:sprpos1,120,140 
560 sprdef250 
561 :> ......... . . . . . . . . . . . . . . . . 
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562 >. 
~j63 > •• 
564 
565 
566 

··· . ... . . 
>. 
> •• 

567 >. 

• a a r: a a n 

568 >. ·********·· 

. . 

569 >-··***·····************* 
570 > •• *•*"*· .. 
571 > ••• *•**· 

• ·M- • • 

. *. 
572 > ..... ** .. 
573 >--··********·· 
574 >. 
575 ) a n 

576 >. 
> • a 

'·· ,•' n u a 

>. 
·· .. 
... • rr "' 

'• .. 
·' . 

.. 
577 
578 
579 
580 
581 
585 
600 
601 
602 
6<):3; 

604 
605 

sprite2,250,0,1,0:sprpos2,100,137 
spr·def251 
> •• • 11 • • 11 

> •• 
>n 
>a • a 
>n n u ,.. a • a a n a 

6(>6 >.IJ 
>. 11 u 11 u u u n 607 

60B 
609 
1:_, i.() 

61:1. 

>. ··********·· 
>*************·····***··· 
>. 
:::• •• n 

. . *•*·lo!·. 
• ·1!··11-·l!-. 

612 >*************· 

é:d4 
615 
61.6 
617 
6l.B 
f.:) 1 r.:r 
620 
6:.21 

> •• 

>~~ rr 

>. 
>. u • 

>,. rr 

·· .. 
••• u • 

625 sprite3,251,0,1,0:sprpos3,139,137 
6:3o spr-def 2:52 
6:~;; :1. > ••• 

>a n • 
I . ..... .. 
C:)..) • .;:. >. 11 • 

634 >. • • 11 " 

> .. ...... 
'• .. 
, .. n a u a a a a 

638 >. 

. . *. 

. * .. 

. *· 

. *. 

·* 
·* 

• ·K-a 
a ·M-a 

. *u . 
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639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 

> ••• n rr iE· a 

> ... 
., 
... ·a a 

••• . *· 
.. *. 

a ·M- u 

a •)E- a 

>a n 
> • n 

·· .. 
,JO .... 

. *. . *. 
. *. 

·****···*· 
• ·M- ••• ****. 

>-··********· ··*· 
>-·*···*****·· ·*· 
>" .. ·lt" .. • • * .. • • • .. ·M· • • 

649 ) .• ·K·. . * .. 
>. ··**************· 
>. 

650 
651 
655 
660 
661 

sprite4,252,0,1,0:sprpos4,108,160 
r::;prdef253 
> ... 

662 )·lt· • • . * .. 
6\'S~.) >*" u * .. 
é!l.:>4 > • iE· " •• ., •• *. 
665 > 0 * 0 H 0 0 * 0 a 

666 > •• *. . *· 
667 > •• ·IE-. • *· 
6{:>8 > ••• *·. 
él69 
670 
671 

> .. 
>. 
·· .. •' . . *· 

. *. 

11 *·. 
····*·· 

• ·M- • 

• -M· • 

67~2 > ••• .,.·M-aa •*• 
673 >. . *· . *· 
674 >--····*···****· 
675 > •• 
671.:) >. 
677 > •• 

. . **-li•* ... ·11-. 

·*·····********· 

678 
679 

> ••• 
> •• 

. *· 

. *· 

. *. 
. *· . *· 

• a* a 
680 > •• 
681 > •• 

···*************·· 

685 
690 
695 
700 
710 

sprite5,253,0,1,0:sprpos5,131,160 
return 

rem keuze van een woord 
x=int<rndCO>•aw+1) 

720 restere 
730 for i=1 to x:read wS:next 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
"795 
800 
810 
820 

wl=len(w$) 
f OI"" i ::::: 1 t. 0 W 1 
b$(i)::::"." 
d$(i)=mid$(wS,i,1) 
ne>:t. 
return 

,~em schermopbouw 
print"!:Gl G A L G 
print"I:UI woord: 

J E"tab (30) "Beur·t "t. 
";:for i=l to wl:printbSCi) 
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825 print tab c:::::o> "1 eng·te"; wl 
830 on f goto 860,859,858 7 857 7 856 7855,854,853,852,851,850 
840 goto 870:rem nog geen galg 
850 spron 5:rem rechterbeen 
851 spron 4:rem linkerbeen 
852 spron 3:rem rechterarm 
853 spron 2:rem linkerarm 
854 spron 1:rem lichaam 
855 spron O:rem hoofd 
85él c:urso1r 13,8:print" !":rem st.rop 
857 sprcn 6:rem steunbalk 
858 c:ur··sor 5,7:print''--·-------·--,":r·em balk 
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859 c:Lwsor 5, 7: print" r9119119119119119119119119119119J-L": r·~~m paal 
860 cursor2, 18:print" r_......__ ___ , .. 
El70 cursor20,7:pr·int."Foute letters:" 
880 cursor20,8nprintg$ 
890 cursor20,18:print.c$ 
900 cursor20 7 19:printeS 
980 return 
990 
1ÖOO rem invoer 
1010 z$::::"":c;ursor 1,22:input"Geef letter· of woor·d:";z$ 
:1.020 i f z$".:: 1111 then 1010 
1030 qS=zS:l=len(z$) 
1040 if 1=1 then return 
1050 1=2:r·eturn 
1090 
1100 rem check letter 
1110 h=O:eS="":zz=O 
1120 for 1=1 te wl:if dS(i) ~~ qS then 1160 
1130 h=1:if bS<i>=q$ then 1160 
1140 h=2:b$(i)::::q$ 
1150 rem i=wl:rem weghalen voor dubbele letters 
1160 ne>:t 
1170 for i=1 to wl:zz=zz+CmidSCwS,i,1>=bS(i)):next 
1180 if zz=-wl then qS=wS:goto 1300 
1190 if h<>O then 1220 
1200 cS=q$+": Fout! Daar ts" 
1210 gS=g$+q$:f=f+1:eS=gS(f) 
1220 if h<>l then 1240 
1230 cS=qS+": Al gebruikt!" 
1240 if h<>2 then 1260 
1250 cS=qS+": Goed!" 
126(1 return 
1270 : 
1300 rem check woord 
1310 h=O:f==f+1:c$="Mis! Dat is fout." 
1320 if qS<>wS then return 
1330 h=3: ·f=f-1: cS=="Geraden!" 
1340 for i=l to wl:bt(i}=dt(i}:next 
1350 return 
1360 
2000 if c:c==O then gosub 100:rem spelregels 

11 e aanvulling 
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2010 gosub 300:rem init 
2015 if cc=O then gosub 450:rem spritedefinition 
2020 gosub 700:rem keuze 
2030 gosub 800:rem schermopbouw 
2040 gosub 1000:rem invoer 
2050 t==t+1 
2060 on 1 gosub 1100 7 1300 
2070 if <h<>3> and <f<11) then 2030 
2080 gosub 800 
2090 c$== 11 je antwoord is goed: 11 

2100 if h==3 then 2120 
2110 c$== 11 Je hangt! Het woord was 11 

2120 print:printc$;w$ 
21~50 cursor 0,23:print 11 Nog eens (j/n)? 11 ; 

2140 get d$ 
2150 if d$=• 11 j" thenprint. 11 ja":cc=1:sproff:goto 90 
2160 if d$== 11 n 11 thenprint"nee":spr·off:end 
2170 goto 2140 , 
3000 data tomaat,nagellak,plakband,toilet,balkon 
3010 data emmer,olifant,pluisje,zeemeeuw,f&brikant 
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3020 data automaat,computer,woordenboek,rekenmachine,fietspad 
3030 data kettingzaag,projector,dierentuin,wasmachine,voordeur 
3040 data monitor,televisie,videorecorder,afstandbediening,radio 
3050 data printer,toetsenbord,schuifdak,venster,keukenvloer 
3060 data tapijt,klapstoel,uitgeverij,dcbbelsteen,galgje 
3070 data biefstuk,karnemelk,kaasschaaf,angstschreeuw,zeeegel 
3080 data trompet,klarinet,saxofoon,piano,pianostemmer 
3090 data kastanje,denneboom,bospaadje,eikeboom,beukenootje 
3100 data behang,plamuurmes,hoedenplank,wasmand,ijskast 
3110 data aanrecht,fornuis,gasoven,pannelap,taartvorm 
3120 data dekbed,dekbedovertrek,matras,spiraa1,nachtkastje 
3130 data asbak,sigaar,sigaret,aansteker,vuurtje 
3140 data buitenland,binnenland,hoofdstad,kerk,dorpsgek 

r·eady. 
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20.1 Galgje 

De computer kiest een woord. De bedoe
ling is om dit woord te raden. Daartoe 

moet telkens een letter geraden worden. 

Is deze letter goed dan verschijnt 

die op het scherm. Is de letter fout 

dan wordt de galg uitgebreid. 

Lukt het niet om het woord te raden 

voordat de galg af is dan verlies je, 
raad je het wel dan win je. 

Veel plezier 

G A L G J E 

woord: au.o.aa. 

.--·---..... 

I 
j_ __ _, 

<TOETS> 

Beurt 6 

lengte 8 

FQLtte 1 etters: 
e1y 

Y.: Fo1,.1t ! Daar· is 
tie balk 

Geef letter of woord:? z• 

G A L G J E 

,--------, 
I 

1. _ ____, 

Beur·t. 8 

lengte 8 

FÇlute letters: 
~?l y 

Geraden! 

je antwoord is goed: automaat 
Nog eens (j/n}? 
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7/20.2 

Reversi 

Reversi (of Othello) is een bordspel voor 
twee spelers. De bedoeling is om zoveel 
mogelijk stenen van de eigen kleur op het 
bord te krijgen. Daar echter met elke 
beurt de kleurindeling van het spel wijzigt 
is Reversi een zeer dynamisch en veras
send spel. 

De attributen die nodig zijn om Reversi te 
kunnen spelen zijn een bord met 64 vakjes 
en 64 tweekleurige stenen. De stenen zijn 
wit aan de ene kant en zwart aan de ande
re kant. Bij de start van het spelliggen er 
vier stenen midden op het bord, te weten 
twee witte en twee zwarte. 
De speler met wit begint met een steen 
met zijn kleur naar boven op het bord te 
leggen. Dit moet zo gebeuren dat er één of 
meer zwarte stenen ingesloten worden. 
Dit mag zowel horizontaal, vertikaal en/ 
of diagonaal zijn. De ingesloten stenen 
worden dan omgedraaid zodat ze wit wor
den. Zwart doet hetzelfde en probeert op 
die manier zoveel mogelijk zwarte stenen 
op het bord te krijgen. 

Het spel eindigt wanneer een speler geen 
stenen meer op het bord heeft liggen, of 
wanneer alle stenen op zijn. Degene met 
op dat moment de meeste stenen is win
naar. 

Het is duidelijk, de opzet van het spel is 
zeer eenvoudig. Toch is dit een spel dat 
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uren plezier kan leveren, temeer omdat de 
computer een geduldige tegenspeler is. 

Eenvoudige versie 
De hier gepresenteerde versie van Reversi 
is zeer eenvoudig van opzet. De computer 
heeft een lijstje van locaties in aflopende 
volgorde van gunstigheid. Het zal duide
lijk zijn dat de hoekpunten de gunstigste 
locaties zijn, dit omdat een steen op een 
hoekpunt nooit meer omgedraaid kan 
worden. 
De spelstrategie van de computer is geba
seerd op het aflopen van dit lijstje. De eer
ste plaats die genomen kan worden 
neemt-ie dan ook. Op die manier zal het 
spel voor de gevorderde speler niet zo'n 
uitdaging zijn, de beginner zal er echter 
veel van kunnen leren. Het is zonder veel 
problemen mogelijk om het programma 
moeilijker en 'intelligenter' te maken, 
daar komen we zo op terug. 

Het programma is modulair opgezet, het 
hoofdprogramma bestaat uit 5 regels die 
allen subroutines aanroepen. Deze sub
routines zijn: 

1920: Initialisatie 
1300: Speelveld afdrukken 
840: Computer laten zetten 

1060: Speler zet 
1460: Spel beëindigen 
1620: Zet uitvoeren 

11 e aanvulling 
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20.2 Reversi 

Behalve de laatstgenoemde subroutine 
spreken de anderen voor zich. Zelfs de 
routine 'Computer laten zetten' moet met 
bovenstaand verhaal niet al te veel pro
blemen op leveren. De subroutine op 1620 
echter is vrij complex omdat alle mogelijke 
'omdraaiingen' uitgevoerd moeten wor
den. Dit omdraaien gebeurt door het hele 
veld sequentieel te doorlopen met behulp 
van de richtingvectoren RX() en RY(). 
Deze vectoren worden voor alle 8 richtin
gen ingesteld en dan gebruikt om alle dia
gonalen, horizontalen en vertikalen te 
doorlopen. Is een aangrenzend veld leeg 
dan gebeurt er uiteraard niets (1730), is 
een veld van de eigen kleur dan wordt ge
keken of de afstand naar het 'zet-veld' gro
ter dan (2,2) is (regell750). Is dit het ge
val dan zorgt regel 1790 voor de kleuren
wissel. De variabele Z bevat het aantal 
omgedraaide stenen, is dit uiteindelijk ge
lijk aan 0 dan is de zet niet mogelijk ge
weest. De subroutines 840 en 1060 maken 
hier gebruik van, voor de computerzet is 
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er zelfs geen andere mogelijkheid om te 
zien of de zet correct is. 

Aanpassingen 
Zoals gezegd is het spel-algorithme van de 
computer zeer eenvoudig. De eerst moge
lijke zet wordt altijd uitgevoerd. Het ligt 
uiteraard voor de hand dat deze zet niet 
altijd de beste hoeft te zijn. Een eenvoudi
ge uitbreiding is om de computer alle mo
gelijke zetten te laten uitrekenen en priori
teiten aan echte belangrijke zetten (zoals 
de hoekpunten) te geven. De tweede prio
riteit kan dan de zet met het grootste netto 
resultaat zijn (te vinden in de variabele 
Z). Zijn er nu meer zetten met het zelfde 
resultaat dan kan de toevalsgenerator 
(RND) uitkomst bieden: geen spel zal 
meer hetzelfde verlopen, iets wat nu wel 
het geval is. 

Bij de listing bevinden zich ook 3 scherm
afdrukken om een indruk te krijgen hoe 
het spelverloop is. 
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100 REM REVERS! 
110 : 
120 REM VARIABELEN: 
130 REM VELD$ :TABEL MET GEZETTE STENEN CZ OF W> 
140 REM RX,RY :TABEL MET INCREMENTEN PER RICHTING 
150 REM R :ONDERZOCHTE RICHTING 
160 REM KSP$ :KLEUR VAN DE SPELER 
170 REM KCO$ :KLEUR VAN DE COMPUTER 
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180 REM K :GEEFT AAN WIE AAN ZET IS:O=SPELER, 1=COMP 
190 REM AS :AANTAL STENEN OP HET 'BORD' 
200 REM I,J :LUSVARIABELEN 
210 : 
220 REM DIMENSIONERING 
230 
240 DIM VELDS<8,8) 
250 DIM RX<8> ,RY<S> 
260 
270 REM START VAN HET SPEL 
280 : 

R E V E F< S I" 290 PRINT" :z:eltltltJ 
300 PRINT":e!t~ WILT 
310 GET A$ 

U SPELREGELS ZIEN (JIN>? "; 

320 IF AS="J" THEN PRINT"JA":GOTO 360 
330 IF A$="N" THEN PRINT"NEE":GOTO 640 
340 GOTO 310 
35() : 
360 REM SPELREGELS 
370 
380 PRINT" ::J•~ REVERS I I 8 Er~N SPEL VOOR 2 SPELERS. " 
385 PRINT" DE STENEN ( ::::,2 PER PERSOON> HEBBEN 2" 
390 PRINT" TWEE I<LEUREN: WIT AAN EEN I<ANT, ZWART" 
395 PRINT" AAN DE ANDERE. WINNAAR IS DEGENE DIE" 
400 PRINT" AAN HET EIND VAN HET SPEL DE MEESTE" 
405 PRINT" STENEN VAN ZIJN KLEUR OP HET BORD" 
410 PRINT" HEEFT. :a•~" 
415 PRINT" BIJ DE START STAAN ER REEDS 4 STENEN" 
420 PRINT" OP HET BORD. EEN VOLGENDE STEEN MAG" 
425 PRINT" ALLEEN ZO NEERGEZET WORDEN D?n DAAR···" 
430 PRINT" DOOR EEN OF MEER STENEN VAN DE TEGEN .. -" 
435 PRINT" SPELER INGESLOTEN WORDEN. DIT GELDT" 
440 PRINT" HORIZONTAAL, VERTIKAAL EN DIAGONAAL." 
445 PRINT LUKT DIT INSLUI TEN DAN WORDEN ALLE IN·-" 
450 PRINT GESLOTEN STENEN OMGEDRAAID EN ~-:::RIJGEN" 

455 PRINT DUS DE KLEUR VAN DE SPELER. DE PLAATS" 
460 PRINT WAAR GEZET WORDT WORDT AANGEDUID MET" 
465 PRINT 'KOLOM,RIJ', BIJV. A,3. KAN GEEN ZET" 
4 "70 PRINT GEDAAN WORDEN DAN MOET '0, 0 ' INGETYPT" 
475 PRINT WORDEN ••• " 
480 PRINT"rAB (30) "<TOETS>" 
485 WAIT198,1 
,490 PRINT"::l" 
640 PRINT":•l•l•l•l•~ 

11 e aanvulling 
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SPEELT U WIT OF ZW~\f<T <~..J/Z)'? 11 ; 

650 GETA$ 
660 I FA$::::: 11 W 11 THENI<üP$::::: 11 W 11 : I< CO$::::: 11 Z 11 : 1<::::: 1 :PRINT 11 WIT 11 : GOT0690 
6 70 I FA$== 11 Z 11 THENI<SP$= 11 Z": •<CO$= "W": 1<==0: PRINT" ZWART 11 : GOT0690 
680 GOT0650 
690 FORI=1T0200:NEXT:PRINT"::'l" 
700 
710 REM HOOFDPROGRAMMA 
720 : 
730 GOSUB 1920:REM INITIALISATIE 
740 GOSUB 1300:REM SPEELVELD 
750 IF K:::::O THEN GOSUB 840:REM COMP.ZET 
760 IF 1<=1 THEN GOSUB 1060:REM U ZET 
770 IF AS=64 THEN GOSUB 1460:REM EINDE 
780 1<=1-K:GOTO 740 
790 
800 REM SUBROUTINES 
810 
820 REM COMPUTERZET 
e:3;o 
840 PRINT 
850 RESTDRE 
870 REM DATA VOOR SPEELSTRATEGIE 
880 DATA H,1,H,8,A,1,A,8,H,3,H,6,F,1,F,8,C,1,C,8 
890 DATA A,3,A,6,F,3,F,6,C,3,C,6,H,4,H,5,E,1,E,B 
900 DATA D,1,D,B,A,4,A,5,F,4,F,5,E,3,E,6,D,3,D,6 
910 DATA C,4,C,5,G,4,G,5,E,2,E,7,D,2,D,7,B,4,B,5 
920 DATA G,3,G,6,F,2,F,7,C,2,C,7,B,3,B,6,H,2,H,7 
930 DATA G,1,G,B,B,1,B,B,A,2,A,7,G,2,G,7,B,2,B,7,0,0 
940 
950 READ KOL$,RIJ 
960 IF KOL$:::::"0" AND RIJ:::::O THEN 1010 
970 KOL=ASC<KOL$)-64 
980 I F VELD:t. <I< OL , RIJ ) < >" • " THEN 950 
990 GOSUB 1630:REM UITVOEREN 
1000 IF Z=O THEN 950 
1010 PRINT 11 DE COI'1PUTER ZET OP 11 ;I<OL$; 11 , 11 ;RIJ 11 II 
1020 RETURN 
1030 
1040 REM ZET VAN DE SPELER 
1050 
1060 PRINT: KOL$= 11 0 11 : RI ~'J:::::(l 
1070 INPUT"GEEF EEN ZET <KOLOM,RIJ)";KOUf.,RIJ 
1072 F'RINT" 11 

107:3 PRINT" --~~ 

1080 IF •<OL$="0" AND RI.J=,O THEN 1260 
1090 KOL=ASCCKOL$)-64 
1100 
1110 IF KOL>O AND KOL<9 AND RIJ>O AND RIJ<9 THEN 1150 
1120 PRINT"INVOER FOUT! OVERNIEUW ••• ~" 
1130 GO'T'O 1060 
1140 

11 
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1150 I F VELD:$ (I< OL, RI ~1) ::::: 11 • 11 THEN 11.90 
1160 F'RINT"VELD AL BEZET! 0\IEHNIEUW .•• ~" 
ll70 GOTO l.OóO 
11.80 
11.90 GOSUB ló30:REM UITVOEREN 
1200 : 
1210 IF Z<>O THEN 1260 
1220 F'F<INT"DE:ZE ZET IS NIET MOGEL.I,JI<! ER WORDEN" 
1230 PRINT"GEEN STENEN INGESLOTEN ••• ~" 
1.240 GOTO :1.060 
1250 
:!.260 RETURN 
1270 ; 
1280 REM SPEELVELD AFDRUKKEN 
1290 
1 :::;;oo F'R I NT" !:'1:1!14" 
:1.:~:.10 PRINT":: AA BB CC DD EE FF GG HH 11 

1320 FOR J=1 TO 8 
1 :::;;30 PRINT" ::" ~1 ; 
1340 FOR I=1 TO 8 
1 ~:.~7i0 I FVE:*: ( I , J > ::::: 11 W" Tt··IENPr~ I NT" 
1::::.51 I FVE:t. ( I , J) :::::" Z "THENPR I NT" 
1 ~552 I FVE:f. (I , .J) :::: 11 • "THENPR INT" 
l :360 NEXT 
1:::;;70 PRINT:PRINT~~:: "~i 

1 :;:.so NE X T 

:1.400 RETURN 
1440 
1450 REM EINDE SPEL 
1460 
1.470 Z::::O 
1480 REM AANTAL STENEN TELLEN 
1490 FOR J=1 TO 8 
1500 : FOR I~1 TO 8 

=I ,.-...:1!1••• ··-·' :-:" ; 
• ,.•-., :1!1••• • ..... • :-:" ; 

11 • 

' 

151.0 : IF VESCI,J>=KC$ THEN Z=Z+1 
1520 : 1'-IEXT 
1::s:::;.o NEXT 
1540 
1550 PRINT 
1560 I F' Z >~52 THEN PRINT" U HEEFT MET" 64-· Z" : "Z "STENEN VERLOF<EN 
1570 IF Z=:;:;:.? THEN PRINT 11 GEL.IJKSPEL.!" 
1580 I F Z < 32 TI .. ·!EN PRINT" U HEEFT NET" 64-.. Z" : 11 Z 11 STENEN GE!.>JONNEN 11 

15':>'0 PRINT 
1.600 END 
1610 
1620 REM ZET UITVOEREN 
16::\0 
1640 z .... o 
1650 IF K=O THEN FSS=KCO$ 
1660 IF K=1 THEN FS$=KSP$ 
1670 REM ALLE RICHTINGEN ONDERZOEKEN 

1I e aanvulling 
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1680 FOR R=1 TO 8 
1690 I=I<O: J=RI 
1700 I=I+RXCR):J:::::J+RY(R) 
1710 IF I>8 OR 1<1 OR J>8 OR J<1 THEN 1820 
1720 IF VES<I,J>=FS$ THEN 1750 
1730 IF VE$CI,J):::::". 11 THEN 1820 
1740 GOTO 1700 
1750 IF ABS<I-K0><2 AND ABS<J-RI><2 THEN 1820 
1.760 I::-.::t:::D:J=RI 
1.770 I=I+RXCR>:J=J+RYCR) 
1.780 IF VE$CI,J>=FS$ THEN 1820 
1790 VE$CI~J>~FS$ 
1800 Z:::Z+1 
l.Bl.O GOTD 1770 
1820 NEXT 
1e:~::o 

1B40 IF Z=O THEN 1880 
1850 REM Z=O: GEEN ZET MOGELIJK 
1860 VE$CKD,RI>=FS$ 
1B70 AS=AS+1 
1880 RETUF<N 
1.890 
1900 REM INITIALISATIE 
1910 

REM SPEELVELD MET 
FDR J=1 TD 8 
FOR I=1 TO 8 
VE$ ( I , ~1 > :::: 11 • 11 

NEXT 
NEXT 

Jl 11 . VULLEN 1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 REM VELD VAN 4 STENEN VOORZIEN 
2000 \IE$ < 4, 4) =" Z" : VE$ < 5, 5) ".:::" Z 11 

2010 VE~~; <4, ~5> =:"W 11 : VE~; (~j, 4) =:"W 11 

2020 AS:::4 
2030 
2040 REM INCREMENTEN VOOR 8 RICHTINGEN 
2050 RX<1>= 1:RYC1)= 0 
2060 RXC2)= 1:RY<2)::::: 1 
2070 RXC3>= O:RY<3>~ 1 
2080 RX<4>=-1:RYC4)= 1 
2090 RXC5>=-1:RY(5)::::: 0 
2100 RXC6)=-1:RYC6>=-1 
2110 RX(7)::::: O:RY<7>=-1 
2120 RXCB>= 1:RYC8)=-1 
2130 
2140 PRINT 11 WIT BEEHNT 11 

2150 RETURN 

READY. 

BASIC-spelletjes 

Deel 7: BASIC 



BASIC-spelletjes Deel 7 hoofdstuk 20.2 blz. 7 

Deel 7: BASIC 

20.2 Reversi 

WIT BEGINT WIT BEGH-JT 
Ai-) BB cc DD EE:. FF BG HH AA BB cc DD EE FF GG HH 

l 1 111 111 - 111111 lillil 111 IJllil () 
Á - -~ ... .:. 11111 lil lilt 11 111111 111 ,.-., 111 ) 

~ 
11111 • ...... 

~ , ..... 
~~ lll 1111 lillil 0 1111 (:) () 111 

~~ 
'· . ..-' 

IIIH 0 r·, 4 11111 111 lil 111 ,-.. 11 0 111 4 .... ...... 

! ··-·· c::-
11 .. -.. ....... 111 111 ('""·, ....... 111 () () 111 ::,! ··-·' • ..... • '· ... ·· '·-·' 

~ 
..;, 

111 lil 11111 6 111111 ,.-., .. -., () () 111 ,-., 111 9 
11111 •., ... • '· ... ·' • ...... 
lil ",-., .. -., ,.-., , ..... , lil 1111 

~ 
7 '·-··' '·····' '·-··' '·-·' 
8 

1111!1 111 lil lllll lll Uil lil 1111 
8 .... .... 

C-iEEF EEN ZET < I<OLCJM, F< IJ)? D,6 GEEF EEN ZET ( I<OLOM, RIJ) ? 8,7 

WIT BE~ INT EE GG 1-··IH AA BB cc DD EE FF GG HH (.~ ·~ BB cc DD FF 
l 1 1111 !I 111 Dlil .. 11111 111 () :i. .... .... .... ... ,.., 

~, 

lillil 111 111 >": ~ lillil 111111 lllll () 111111 ..:: 
~5 ,.-., 111 111 ,.-., ~ 11111 111 lil tt-· • 

111111 (} (~) 11111 3 '·-··' ··-· ..... ...... • 
4 ,. ..... (' ..... 0 0 4 • 111 111111 lil ...... , 

111111 
, ...... lil 4 '·-·' • ..... • 4 • ..... • • ..... • 

1:!." 

11 ... .. ..... ~ 11 lll ::::: ,. .... , .. ,. ..... .. -.. 111 t:fJ 

6 
... '·-·' w '·-·· 11111 • ...... • ...... 

(::I - 11 lil 6 111 .. -.. ,-.. , .... , .. -., e 0 111 4 11111 6 .. _ ... ··-··· ··-··· '·-··· 

~ 11111 r-·, C'· r-·, , .... , 11111 11111 ·7 .. , .... • ····' • ..... • ... .... 
~ ~ 1111 111 11111 111 11 111111 111 111 

DE CCJMPUTER ZET OP c ' 4 GEEF EEN ZET <KOLOM,RIJ>? 8,7 
u HEEFT MET 49 : 1"'" •.1 STENEN GEWONNEN 

READY. 
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Getallenraadsel 

Behalve dat het met de 64 goed spelletjes 
spelen is, is de machine ook uitstekend ge
schikt om spelletjes te 'bedenken'. Een 
goed voorbeeld van een spel dat door de 
computer uitgedokterd kan worden is een 
getallenraadsel: een rekenopgave waarbij 
cijfers door letters vervangen zijn. De be
doeling is dan om uit te zoeken welke let
ters welke cijfers voorstellen. 

Typen 
Het aantal typen raadsels dat ons pro
gramma kan genereren is vier. Deze vier 
typen zien er als volgt uit: 

Type 1: Al + A2 A5 
+ + + 
A3 + A4 - A6 
- -
A7 + AB - A9 

Type 2: Al + A2 - A5 
+ + 
A3 A4 A6 

- -
A7 + AB - A9 

Type 3: Al A2 A5 

A3 A4 A6 
- - -

A7 AB - A9 
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Type 4: Al A2 - A5 
+ 

A3 + A4 A6 

A7 AB - A9 
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Bij elk type raadsel worden de getallen A 1 
t/m A4 door de computer gegenereerd 
(met behulp van de random-generator). 
De overige waardes worden dan berekend 
en gecontroleerd. De controle omvat alle
reerst het checken op te kleine getallen. 
Het kan namelijk voorkomen dat er vaak 
l-of 2-cijferige getallen verschijnen. Dit 
wordt o.a. opgelost door te controleren of 
Al kleiner dan 31 is. Zo ja dan wordt Al 
gekwadrateerd. 
Een tweede rekenkundige controle is no
dig voor de typen 2, 3 en 4. Het mag na
melijk niet voorkomen dat een van de uit
komsten negatief is. Eisen zijn dan: 
2: A4<A2 en A4<A3 
3: A2<Al en A4<A3 en A3<Al en 

A4<A2 en A3-A4<Al-A2 
4: A2+A3+A4<Al 

Het programma 
Na bovenstaand verhaal is het program
ma vrij snel te doorgronden. Alle com
mando's zijn rechttoe-rechtaan, er zijn 
nergens 'vieze' truuks o.i.d gebruikt. Rc
gel330 wordt aangeroepen om de random 
generator te initialiseren, de array B 
houdt bij welke letters voor de cijfers ge-

11 e aanvulling 
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bruikt worden. Dit om er voor te zorgen 
dat een letter niet voor twee verschillende 
cijfers gebruikt wordt. 

Zoals de voorbeelden in deze paragraaf 
tonen is het mogelijk om de opgave inclu
sief oplossing op de printer af te drukken. 
Om een en ander netjes onder elkaar te 

GETALLENRAADSEL: 

GEC + EAZ ·- voc 
+ + + 

YGC + FZC - cvv 
... ·- •.. 

EZCV + GAC -· EVAG 

OPLOSSING: 

7:l9 + :l40 ..• 859 
+ + + 

379 + 609 -· 988 
:::: _ .. -

1098 + 749 ..... 1847 

GETALLENRAADSEL: 

WNF + IN _ .. WDM 
+ + 

NMF ·- M :::-.: NHH 
·- = ··-

IFIH + M :::: IFI<F 

OPLOSSING: 

84::::: + 14 ::::: 857 
+ + 

473 ·- 7 ::::: 466 
:::: -· ::::: 

1316 + 7 ::: 1323 
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krijgen wordt er gebruik gemaakt van de 
printer-tab, CTRL-P. Deze tab is speci
fiek voor Commodore-printers. Het kan 
dus noodzakelijk zijn om de regels 1370 
t/m 1410 aan te passen aan de tab
instructie van uw printer. De Epsons en 
compatibles bijvoorbeeld gebruiken 
CHR$(9) (CTRL-I) om te tabben. 

GETALLENRAADSEL: 

XSQ IU -· IY 

MO sx -·· XI 
-· -·· ::::: 

QX - YM •.. r1u 

OPLOSSING: 

149 - 76 -·· 73 

58 -· 41 
_ .. 

:l7 
::: :::: :::: 

91 - 3~t ::::: 56 

GETALLENRAADSEL: 

IOM MXF - MXF 
+ 

BFI + WH ·- OMF 
·- -· -· 

u uw MIW ·- FV 

OPLOSSING: 

834 4:l7 ·- 417 
+ 

27!3 + 69 -· 347 
:::: -· -

556 486 - 70 
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100 REM CIJFERRAADSELS MAKEN 
110 
120 REl"! 
:1.::::.0 REM 
140 REI''I 
150 REM 
160 REM 
170 REM 
lBO REl"! 
190 

V?%R I ABELE: 
Z1S :TABEL MET OPERATOREN 
A :TABEL MET GETALLEN 
AS :TABEL MET RAADSELSYMBOLEN 
B$ :SYMBOOLTABEL 
TV : TYPE OPGP,VE 
B :GEBRUIKTE LETTERS 

200 DI 1"1 Z 1 $ < 4 5 6 > , A:$ ( 9) 7 A ( 9) , B~'i> ( l 0) , B C 26 > : SP Sr.::: 11 

210 
2:::::o z 1 $: c 1 , 1 > = 11 -!·· 11 : z 1 ;$: c 1 , 2 > == 11 + 11 : z 1 s < 1 , ~$ > ".,.. 11 + 11 

240 z 1 s ( 1 '4) :;::: 11 + 11 : z 1 s ( 1 '5) :::: 11 + 11 : z l. $ ( 1 '6) :::: 11 + 11 

2::'.i0 z l. ~'!> ( 2' :1. ) ::::: 11 + 11 : z :1. ;$: ( 2 '2) ::::: 11 ·-1·· 11 : z 1$ ( 2' ::;:; ) ::::: 11 -· 11 

260 Z l:il> C2, 4 > :::: 11 + 11 : Z 1:$: C 2, 5) ::r•" ····": Z 1 S < 2, 6)::: 11 + 11 

270 Z 1$: C3, 1) """ 11 -· 11 : Z :1.$ C3, 2) ::::: "-··": Z 1$: ( ::;:; , 3) ::::: ll •• _ll 

280 z 1:$ ( :3' 4):::: I! ·- 11 : z 1:$ ( ~.:;.' 5):::: ll_ll: z 1:$ < :3' 6)::: 11 ·- 11 

:;';:~90 Z 1$ ( 4' :l ) :::: 11 "- 11 : Z 1 ~t ( 4 7 2) ::::: 11 -·· 11 : Z 1 ~'!; ( 4 7 ~$) r.::: 11 -1·· 11 

:3oo z 1 :$ < 4 , 4 > = 11 ··- 11 : :z1. :$ c 4 , 5 > = 11 + 11 : z 1 $ c 4 , 6 > :::= 11 ··- 11 

::::::~.o 

:::::20 PRINT 11 ::'lllli!IJ G E T A L L. E N H f.' p, D S E L:!!l!1~ 11 

330 X~RNDC-TI>:FOH 1=1 TO 26:BCI>=O:NEXT 
3L~O 

350 REM KEUZE VAN DE LETTERS 
360 FOH I~1 TO 10 
370: X=INT<RNDC1l*26>+65:IF B<X-64) THEN 370 
380: B$CI>=CHR$CX>:B<X-64):::::1 
3c1o NEx·r 
400 
410 REM KEUZE VAN OPGAVE-TYPE 
420 TY=INTCRND<1>*4)+1 
4:::.\0 
440 REM GETALLEN GENEREREN 
450 AC:I.)=INTCRNDC1)*998)+1 
460 IF AC1)(31 THEN AC1)=AC1)*AC1):80T0460 
470 AC2):::::INT<RNDC1)*998)+1 
480 IF AC2><10 THEN AC2>=INTCAC1)/2) 
490 AC3)::::JNTCRNDC1)*998>+1 
500 IF AC3)(10 THEN AC3>~INTCA(1)/3) 
510 AC4>=INTCRNDC1)*998)+1 

530 ON TV GOSUB 580,650,780 7 920 
540 
550 REM OPGAVE SAMENSTELLEN EN TESTEN 
560 REM OPGAVE-TYPE 1 
570 
580 A<5>=AC1)+A<2> 
590 AC6)=AC3)+AC4) 
600 AC7J~A(1J+A<3l 
610 ACB>~A(2)+A<4> 
620 A<9>=A<7l+AC8) 
6:30 GOTO 1 030 
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20.3 Getallenraadsel 

640 : 
650 REM OPGAVE-TYPE 2 
660 
670 IF AC4>>=AC3> THEN AC4>=INTCAC3>/2) 
680 IF AC4))=AC2> THEN AC4>=INTCAC2)/2) 
690 AC5>=AC1)+AC2> 
700 AC6>=AC3>-AC4> 
710 AC7>=AC1)+AC3) 
720 AC8>=AC2)-AC4> 
730 AC9>=AC7>+AC8) 
740 GOTO 1030 
750 : 
760 REM OPGAVE-TYPE 3 
770 : 
780 IF AC2>>=AC1) THEN AC2J=AC2>-INTCAC2)/AC1>>*AC1) 
790 IF AC3>>=AC1> THEN AC3J=AC3J-INTCAC3)/AC1JJ*A(1) 
800 AH=AC2J:IF AC3J<AC2) THEN AH=AC3) 
810 IF AC4>>=AH THEN AC4>=AC4>-INTCAC4)/AH>*AH 
820 IF AC3>-AC4>>=A<1>-AC2> THEN 420 
830 AC5>=AC1>-A<2> 
840 AC6>=AC3J-AC4J 
850 AC7>=AC1>-A<3> 
860 A<8>=AC2>-AC4) 
870 AC9>=AC7>-AC8) 
880 GOTO 1030 
890 
900 REM OPGAVE-TYPE 4 
910 : 
920 IF A<4>+AC3>+AC2><AC1> THEN 960 
930 AC2>=INTCAC1)/2) 
940 AC3>=INTCAC1)/3) 
950 AC4>=INT<<A<1>-AC2>-AC3J)/2) 
960 AC5>=AC1>-A<2> 
970 AC6J=AC3)+AC4> 
980 AC7>=AC1>-AC3> 
990 AC8J=AC2J+A<4> 
1000 AC9>=AC7J-AC8) 
10~0 : 
10!0 REM VERTALEN LAAR LETTERS 
10·0 FOR 1=1 TO 9 
10 0 H$=MID$CSTR$CACI>>,2>:A$CI>="" 
1050 : FOR J=1 TO LENCH$) 
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1040: K=VALCMID$CH$,J,1>> 
10il'O IF K=O AND A$CI>=LEFT$C" ",~l-1> THEN A$CI>=A$CI>+" ":GOTO 1100 
10~0 : IF K=O THEN K=10 
1090 A$CI>=A$CI>+B$CKJ 
11t)O : NEXT 
11.0 A$CI>=RIGHT$CSP$+A$CI>,4> 
11~0 NEXT 
11::$0 : 
1140 REM RAADSEL AFDRUKKEN 
11~0 GOSUB 1450 
1 HfO PRINT ~, 
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20.3 Getallenraadsel 

:1.170 PI=-<INT 
1l80 PF<INT 
i i 9(l F·R I N"T' 11 J•~ WIL. T U Ef:Jq AFT>RUI< OP DE PFH NTER7 11 ; 

l200 m:::T r-'s 
:1. 2 :!. 0 I F' A$:::::" N" TI-·IEN pf:< I NT" NEE 11 : GOTO 1. :::::~;~~0 

1220 I F f'.~::t::=~" ,J 11 TI·-IEN F'!~ I 1\1''!"" JA" : GO'l"D 124·0 
1 :;::~~:;o GOTO :1.200 
1. 240 CL.OBE4: OPEN 4, 4 ~ F'H I NT:!:IA: pr.:ç I N'T':!:t-4, "GE: .. rP,L.L..ENF<f.~,r.mBEL .. : ": PR I l\l"f*t-4 

:1. 2~50 Gm:l!.JB :1. :::;,~70 

1260 FOR I=l TO 9 
1270 ~ AS(Il=MIDS<STR$(A(J)l ,2) 
1280 : I~::J:: ( I ) ::::F< I Bl .. f'!"::J:: ( SP~l+A::f.: ( I ) , 4) 
:1.290 NEXT 
1 ~:::oo PH I NT4:J:t.J.: : PF( I NT=I*4: PF< I N"!"=l:!:•+ 7 "OPL.OEB I NG: " : PH I NT:!:t-4 

:l :::.1. 0 GOSUB 1 :~:70 
l. ::::::?0 Pf~~ I NT 11 )!.NOG E:Et-.m ( ,J /N) ? "~ 

:l ~.:;~~:.0 GET r::.:t-: I F (-i$( > 11 J" P1ND A~t-< >" N" THEN 13:~:.0 

1 :::::40 I F Pt::t:::::: 11 ,J 11 THEN ::::.20 
1.350 END 
1.360 REM AFDRUK OP DE PRINTER 

:1.:2:70 PF{INT#4, "~)::i" A~=t:: ( 1) ";il 0 11 Z 1:$: (TV, 1) ";i12"A$ (:;;;:) 11 ;i17=== "{~:$:(~.:i) 

1 :::::so PH I NHt-•+ , " ~)B 11 Z 1 ~=t:: ( TY .1 2) 11 ;i:!.::~; 11 Z l :;j:: ( TY , ~~:;) " ;L.?2 11 Z 1. ~=t:: (TV , 4) 

1390 PR I NT#•+, " ~):::;" f.~:;J:; ( :::::) " ;i:l 0" Z 1$: (TV, ~:i) " ;i12" Pt:t- ( 4) " ;i17::::: "A::J:: ( 6) 
14-00 PF< I NT#4, 11 ~)8:::-~ ;i:l5:::: ;L;~2:::::" 

:i. 4 :i. 0 F'RII\iT#4, 11 ~):7:.i 11 f.':$: ( 7) 11 ;ilO" Z :1.:$: (TV, 6) ";i12 11 A~t: (8) ";il7== 11 t:~~l (9) 
:1. 4~20 F<ETU!::;:N 
l.4~50 

1440 REM UITVOER OP HET SCHERM 

:1.4~i0 PRINTTM-3 (;'5) p,~=t:: ( J.) TAB< 10) Z u: <TV, 1.) TAB ( l.2) A~t- \2) T{1B ( :1. 7) 11 ""' "P,:$: (~i) 

1460 PRINTTAB(8)Z:l$CTV,2>TABC15)Zl$CTV,3>TAB<22lZ1$(TV,4> 

:1.4·'70 PRINTTP,B (!:)) Pt:$: (~!:) "1"{-\B < :1.0) Z l::J:: <TV,::;;) TAB ( :!.:;n A~l (4) H\B ( l. 7) "::::: "A~~ (6) 
14!30 PI=-<INTT{-%B (8) ":::="TAB< E':i) "="Trö.!jB C2:.2> "===" 
1490 PF<INTTP,B (5) f:%~:J:: en l't:ft;t ( 10) Z 1$ <TV, 6) TAB ( 12) A~t ((l) Tf.\B ( 17) "::::: "A$ een 
1. 500 1=-<ETUf=<N 
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7/20.4 

Mens erger je niet 

Hier hebben we nu een spel dat niet nader 
hoeft te worden toegelicht. Een spel voor het 
hele gezin (maximaal 4 spelers), maar ook 
voor één enkele speler die een uurtje verve
ling wil verdrijven omdat ook de computer 
als speler kan worden ingezet. De computer 
kan gelukkig niet vals spelen, tijdens het tes
ten was hij meerdere malen de verliezer! Het 
heerlijke pesten van tegenstanders door dob
belstenen bij het werpen door de kamer te 
smijten is niet meer mogelijk. Eindelijk kan 
nu ook bij dit spel niemand meer vals spe
len. 

Nodig is: 

- C64 /C128 
- een tot vier spelers 
- een goed humeur 

Omdat dit spel zo bekend is leent het pro
gramma ervan zich uitstekend voor het op
frissen van de kennis van BASIC. 

Handleiding voor het spel 
Zodra het programma is gestart verschijnt de 
naam van het spel en die van de program
meur op het scherm. Men kan dan RETURN 
indrukken of even 15 seconden wachten al
vorens verder te gaan. 

De computer vraagt nu hoeveel spelers mee
doen. Dit moet beantwoord worden door een 
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van de toetsen 1 tot 4 in te toetsen. Is het 
aantal spelers kleiner dan 4, dan vraagt de 
computer of hij zelf ook mee moet spelen. 
Met j of n beantwoorden. 

Het schermbeeld wisselt weer en de compu
ter verwacht invoer van de namen van de 
spelers (elke naam afsluiten met een RE
TURN). Na het invoeren wordt gevraagd of 
alle namen correct zijn. Dit moet worden be
antwoord met j of n. Wordt n ingetoetst dan 
springt de computer weer terug naar het in
voeren van de spelersnamen. Wordt j inge
toetst dan gaat het programma verder met het 
tonen van de kleuren waarmee de spelers 
gaan spelen. 

Nu begint het eigenlijke spel. Op het scherm 
verschijnt het speelbord zoals we dan van het 
gewone spel kennen. De naam van de speler 
die aan de beurt is verschijnt in zijn eigen 
speelkleur met daar achter de zich voortdu
rend snel wisselende getallen 1 tot en met 6. 
Wordt nu RETURN ingedrukt, dan blijft het 
laatste getal staan. Dat getal geeft dan de 
waarde die men heeft "gegooid". Staat er nu 
nog precies één enkele pion van de speler op 
het bord of kan er nog maar met één enkele 
pion in het spel worden gebracht dan wordt 
met die pion verder gespeeld. Kan geen pion 
worden ingebracht (alleen mogelijk bij het 
gooien van "6") en kan ook niet verder wor
den gespeeld dan geeft de computer dat aan. 

2217 
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20.4 Mens erger je niet 

Na het lezen van het bericht moet een RE
TURN worden gegeven. Als meerdere pion
nen van een speler verder kunnen, vraagt de 
computer met welke pion de zet moet wor
den uitgevoerd. Als antwoord op die vraag 
moet het nummer van de gekozen pion wor
den ingevoerd. Bij de vraag: 'met welke pion 
verder (1-4)?' verschijnt achter het vraagte
ken het aantal gegooide ogen. 

Wordt een pion door een andere van het bord 
gegooid, dan wordt dat aangegeven. Het 
wegnemen van de pion wordt uitgevoerd 
door het indrukken van de RETURN-toets. 

Speelt de computer zelf ook mee en is hij aan 
zet, dan hoeven de meldingen niet met een 
RETURN te worden beantwoord. Het spel 
wordt verder gespeeld met de gewone regels 
zoals we die van "Mens erger je niet" ken
nen. Er is één uitzondering: de speler die 
eenmaal af is mag niet nog drie keer werpen, 
en dan bij een "6" gooien, weer aan het spel 
meedoen. 

Beschrijving van het programma 
90 - 200 beginscherm en instellen toon-

generator 
210-400 invoeren van spelersnamen 
405 - 430 instellen parameters voor 

440-630 
640-840 
850-990 
1000-1100 
1105-1710 
1800-1870 
2000-2090 
2100-2150 
2200-2230 

kleuren 
speelveld-setup 
data voor speelveldposities 
inlezen van data 
melding wie aan de beurt is 
uitvoeren van een worp 
subroutine voor posities 
subroutine voor werpen 
"pion die aan de beurt is" 
"werpen met deze pion moge-
lijk" 

3000-3190 "speler is uit" 
3195-3450 volgorde winnaars opgeven 

BASIC-spelletjes 

Dee17: Basic 

4000-4210 stuurroutine voor computer
speler 

Test u uw kennis van BASIC nog! 

Overzicht van de variabelen 
veldvariabelen 
AP( 4,4) coördinaten van het startpunt 
EP( 4,4) coördinaten van het eindpunt 
F( 4) pokewaarden van de speel

F$(4) 
FE$(4) 

G(4) 
N$(4) 
P(40) 

PP(4,4) 

S$(4) 

TH(4) 

Z(4) 

ZE(4) 

kleuren 
speelkleuren van strings 
kleurstring in volgorde van de 
winnaars 
vlagvariabele 
namen van de spelers 
beeldschermcoördinaten van 
de punten op het speelbord 
posities van de pionnen van 
de spelers 
namen van de spelers in 
volgorde van de winnaars 
vlagvariabele voor spelers die 
al uit zijn 
pionnen die nog moeten 
beginnen 
pion op eindpunt 

gewone variabelen 
A algemene lusvariabele 
B secundaire lusvariabele 
C lusvariabele 
F startadres voor kleur 
K lusvariabele voor wachttijd 
I peekwaarde van een kleur

positie 
J peekwaarde van een scherm-

beeldpositie 
L$ lege string voor regelwissen 
MS aantal spelers 
N lusvariabele 
Q teller voor de pionnen waar

mee kan worden gespeeld 
S startadres van de SID 
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SG vlag voor de computer als 
speler 

pion die aan zet is 
aantal gegooide ogen 

T 

T$ 
UL 
V 

nummer van de posities van 
eenpion 
"get"-variabele 
aantal spelers 

w 
x 
y 
z 

teller voor spelers die klaar zijn 
startadres van het beeldscherm
geheugen 

teller voor "3 maal werpen" 
lusvariabele voor spelverloop zz 

90 print chr$(142);chr$(8)~pcke 53280,6:pcke 53281,0 
l 00 pr-int" !:ül:l" ~pokt:::! 788,52 
1 :1.0 PI'"' 1 nt 11 .-.:::::·''' ·lHHHHHH•H~··IHt··lH•HH•HHHHHHHHHH<t··lHHHH<:··IHH~··IH<i··lH<t··*·::~::" ; 

:1.20 pl•-tnt 11 "a!E··IE-·IE··IE··IE· il"lf.i!r\~~; t~l···gE;•I''' j<:!! nifi~t ·*"·IE-·IE··IE·+ö·''; 

:1. :::;.(1 p 1'- :i n t 11 i:~;::;:jiK ·K ·IE·.". -lt ·IE· ·IE··!«··!«· ·IE· ·IE· ·IE· ·l<i· **·IE·* ·IE·'*''*' ·!<i· ·!<i·* -!<i· ·IE· ·IE- ·I'<· ·IE· ·IE- ·IE· ·IE-·*- ·IE·'*' ·lt!· ·IE· ·IE· -IE· ;:::j:~:~ 11 

150 poke s+1,30:pcke s+5,15 
:1.60 poke s+6,255~poke s+24,15 
170 f=ll'-int"l:l:&:l:l:kC::t"!C·n spf:!'l van: :::tt:.homas l'"Otht:l" 
lBO pf"i.nt tab (2B); ~~-;-ucu:-. •• IB:~:-QoBt:l •• lti.;t;::" 
l. <j(l pr·:i nt 11 1:'111 ; tab c::;:::;;); 11 1§1 <=ï84· 11 

]<t~i for· .::1"""1 to 1~500:get t:t-::i.f t.:$""' 11 " tht:?n ne;d· a 
700 dim ap<4,4) ,ep<4,4) ,p<40) 

210 PI'" :i. nt "~·•-- ·lt·* mf:mr::; t".:>r .. qr~r· j E:• niet ·lH<- ,.C:L:L:&:I" 
220 print"~ ... ILP·::Ner.d !ö:>pel!-?:!l~s (:t .... -4) ? 11 ; 

2::::.o qet t:t:i·f t:t<"l" or tS>"4" thf2n :.?.::::o 
::?40 mr:;:.:::vi::'\1 <t~1>) 

:.250 PI'" int II[Q;:::=•" !i t ~~:!i 11 :m:;:" 
260 if ms=4 then 300 
;.::70 pr:i.rrt"t:t:&:I:J'.4nc•€i:t ik C:lok lllf!.~f.i!f:5PE'!lr~n (j/n) ?" 
2HO qet:. t::t;::i.·f t:t<>"..i" and t:t~<>"h" t.h~:::1n 2HO 
:?90 :i.f t.$•==="j 11 t.he~n ms::::m~:;+:l.:~::;q:::::t. 

;:;.oo pr·:i. rïl:. 11 !:'111tltU. ·!HE- mf.~rH::, f:?f'ï]<;i:l'" jf.~ n:i. et ·**t'i!.l.:kL:L:I" 
::::.:to Pl'"int"~·ltt d~:? n.:\men v.::1n dl."~ ~;;>pt:~lf'~r .. ~~ :i.nvot::r .. •:.m.~t:J" 
320 for a=1 to ms 
::~;:::;() p lr' i f1 t. H til u ; ~='; 11 11 St::) t:~:·l el'" Jl ; 

:;:AO if ffll:;••=.::\ ëi!rïc:l so::::::t t.tH;:·n pr·int" d.::d:. bE·n :i.k":n:;J::(m~:;):.:::"cbm 64"~qoto ::::70 
:~::~.'50 :i. r .. ,put n$ (a) 

:::~:óo i + n ::!> ( ë:i) ,,." 11 
" cw· n :t- ( ;;,,) ::::: 11 11 o1·- n :~; ( .::, ) ::::" c: b m f.:>i.f." t hen p r i n t. ")!l!~lL'~" r. <.~ CJt. n :::;;:::::o 

:::::Bo pr .. :i.nt"~::\llf.i) n.:HllEm ok (j/r·,) ? 11 

:~::(:10 !]f2t. t:$:::t+ t.::t-<>' 1 j 1' ·<.:tnd t::t::<>' 1 n'' t.hE:·:n :::::90 
t.WO 3.-f t~J;;::: 11 n" th<;::.•n r·un 200 
40~5 t.tl :::::ms 
41 (l ·f :$ ( l ) :::: 11 -:- 11 ~ + :$: ( 2) ::::: 11 :::1 11 

J.L.~:~o ·f ~=t:: en :::: " ... : f :~:= un •.::: 11 ,~, .. 

4::::.o ·f < 1 > =:::7: + < 2 > ,,., :1. : ·f < ::::. > :::::4: f < t.; : "B 
mens e~ge~ je niet 

4,1:>0 f or .:.~:::: :l te ms 
i.f.'JO pr:int"lil";·H::(a); "':1 :~ t-4::· ";;n:;J::(.:à) 
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20.4 Mens erger je niet 

.t.1BO r·s<;?>: t. <::1 

.f.!.f:JO pr··j_ nt ''~1c:!l'··uk ',, .. t=,~t.ur·n' om t.t::! t:lt::!q:i. nn~:-::n '' 
500 get. tS:i.f tS<>chr$(13) then 500 
~HO pr·t nt. ";:tiiiiiR;; -lH<:· mf.~!n~::. t::·:r··~;Jf~l·· jff!! n:i. f.'-·t. ·lH<:·r~" 

~:;:.;::o pr·:i.nt''O D 0-··G!···-O 0 0'' 
~':;2~::; pr·:i.nt'' Ei El'' 
~.:;::::;o PI' .. int" 0 0 Cl L-'J G! Gl U" 
~:ï::~;~:; p1···:i.nt" Et E<" 

~540 pr·tnt" G! 1"'.1 ;:,.l" 
~.54;75 pr··:ird:." •nt::-:;•sr.- B E< ~-:.::'qïi!!r-r.t" 

~5~.50 r.:w :i. n t. 11 0 1.-J 0 11 

~7.i~'5;'5 pr·· int" Et E<" 

~560 pr-· :i. nt" 
~.:i6~:!.i p1···i nt" 

Gl·····Gl····Gl·····O·····O ~"i CJ.--0·····0···-0·····0 '' 
B B" 

~;:;"Jo pr··int'' 
~57~::; pr··ir·,t.'' 
~.5BO pr· int" 

GlWvJWW 
B 

W W v~ W U" 
B" 

~5B~5 pr· int.'' 
Gl·····O····l]-···D··-0 W Cl·····(:.!·····U ..... ··U" 

E< F<'' 
~590 pr· i rïl:." 
::::;9~5 p1~ :int.'' 
600 pr· i rït" 
60~:i plr" :int IJ 

tJ:I.O pl'"int''O 0 
61~5 pr·:int." 
<:J:;:::o pr· :i. nt "o 0 
\'S::::;() 
640 z=:I.024~f=55296 
700 data 40,42,120,1?2 
710 data 75,77,:1.55,:1.57 
720 data 795,797,875,877 
730 data 760,762,840,842 
7·40 

0 \\i i)" 

B F< 
Cl ~1.) Gl" 
H B" 
0 I!J D 
Ft B" 
Gl···· Gl·-·· u 

750 data 60,140 1 220,300,380,382,3B4,386,388,468 
760 data 548,546,544,542 1 540,620,700 1 780,860 1 85B 
770 data 856 1 776,696,616,536,534,532,530,528,448 
780 data 36B,370,372,374,376,296,216,136,56,58 
790 
800 data 450,452,454,456 
8:1.0 data 138,218,298,318 
820 data 466,464,462,460 
f.r::~o daL:!\ 778, 69!::!, 61B, ~:;,.-:;(3 
B40 
850 for a=l to 4~for b=1 to 4 
860 read apCa,b):next b,a 
870 for a=1 to 40~read p(a):next a 
880 for a=l to 4:for b=l to 4 
890 read ep(a,b):next b,a 
900 tor a~l to ms:for t:J~l tç 4 
9:1.0 poke f+ap(a,b) ,f(a):poke z+ap(a,b} ,176+b:next b,a 
920 for a=l to ms:for b=l to 4 

BASIC-spelletjes 
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930 poke f+ep(a,b) ,f(al:next b,a 
940 for a=l to 40:poke f+p(a),12:next a 

960 poke s+4,33:for a=l to 100:next 
970 poke s+4,0:for a=l to 20=next 
980 poke s+4,33:for a=1 to 400:next:poke s+4,0 
985 for a=l to 4:z(a)=4:next a 
990 1::1::::::: ":t~J 

1000 for zz=1 to ms:v=O 
1005 if th(zz)=l then 1350 
101(1 F::Ot .. •:lnt ].::r.:~F·i···:i.nt. -f:f.:(~,::;::) ;n::j::(z<.:) ;; ''r.tl i~::. i::\,::\n u~~! !::lf."!UI' .. t 
10:1.:5 :i.+ r·,::f,: (::.:~:<:.) ::::''c:bm 6-•l'' tl· .. ,t,:n pokt":!! :1.9B .1 :\. ~ pi:::okf.·? 6::':.:1. ~· 1::~; 

1020 x=int(rnd(0)*6+1) 
1 o::::.o pr- :i. nt "1881" :< ;.; ; 

1040 get t$:if t$<>c:hr$(:l.3) then 1020 
t (> lJ. ~.::.; :i. + r} ::J:: ( :~·:~ :;:~ ) ::::: 1' c 1::) tn t~ l}. 1 ' t:. J···, t::~ r·1 ·f: (3 r· et:;::: :t t C) ~75 () () ~: r-It:·:·:.:·; t 
1050 poke s+4,33:+or a=1 to 50:next:poke s+4,0:pri~t 
:1.060 if x=6 then :1.600 
1065 if g<zz>=1 then 1105 
1()70 if r .. l::l::(:<:.:<.:)·,,""c::bm 6-•l" tl .. ·,t:::r .. , :!.074 
:!. 07 ~? p l' .. :i. n t ï. ::t:: :: r:• 1' .. i n t 11 je k i::'. I'! r .. , oq n i ~::.·t. b fi::·q :i. r .. , n fl!!!' .. l 

:1. 0 7 .f.!. p r .. :i. n t 1 t: :: p !' .. :i. r .. , t. '1 :i. k k '"' r·, n D<;;J r .. 1 :i. \·:':! t. b t:''! q :i. r .. , r·1 \:?! r·, 
:1.077 for a=l tD 500:next:gotD 1090 
1080 get tS:if t$<>c::hr$(13) then 1080 
:1.090 if v<2 then v=v+1:goto 1010 
1095 if v=2 then :!.350 
:1.100 

1110 fDr a=l to 4:gosub 1800 
1111 if ppCzz,a>=O Dr pp(zz,a)+x>44 then 1130 
1112 if pp(zz,al=l then 2200 

l! .. ·.: , .···, 

1113 pp(zz,a)=pp(zz,a)+x:gDsub lBOO~pp(zz,al=pp<zz,a)-x 

Deel7: Basic 

1 1 1 :'::; :i. + r::q:) c z :<:. , ;,:\ > +· ::.; < ·•ll t 1 ... , <''! r-·1 :i. + < c rH:2 <'~ k c + +· r:· c t > > > i::il' .. , cl :1. ;:.) > ,,,,, + c z z > t. i· .. , (:.· r .. , 1 1 ::':: o 
1116 if x+pp(zz,al<41 then :1.125 
1119 if Cpeek(z+ep(zz,pp(zz,al+x-40)))}90 then 11~0 

1 :1. ~.? ~::.; q ::::: q ·+· :!. :: \'J ::::: ;:;, 

1 1 ::::; 0 n ;:.'! ::-; t. <::\ 

l 1 :::::~=.=:.i i + r·J :~~ ( ~·:: :~-:·: ) ::::: ' ' c: i:::c rn é:. ll i' t:.l· .. ~ ~:::::• r·, .. q () () (i 

1140 if q<>O then 1180 
11~.'5() "pl'··tr·,t. l::t::::i:::tl;··:i.r·it.~·.:.i<·:~:~ kE:t.r·, rï:i.<~·:.'t \/t·::.'l' .. cll:::·:·r· ~ '' 
1160 get. tS:i+ t$<>chr$(13l then 1160 
l l ·:.7 () ç_:} () t:. () l ::::; l () 
1180 i+ q=1 then 1~~0 

:1. 1 9 0 p r· :i. n t 1 ::1:: :: t:::w· :i. n t. " fïH::!'f·:. •··' f.-:) 1 k t?:.• p :i. c:.r-; v F- ;· .. cl E'! 1' .. 

1 ~.;·~oe> q et t ::!:: :: :i. + t ::!::< 11 1 11 c:<1'.. t. :f.: >" 4 11 t. h <:?n 1 :200 
:!.210 W"'"Vi:':il (t:f.:) 

C l ..... J.I.) ? 

1220 if pp<zz,w)=O or pp(zz,w)+x>44 then 1200 
1222 a=w~pp(zz,w)=x+pp(zz,w):gosub 1900 
1223 pp(zz,w)=pp(zz,w)-x 
1225 if pp(zz,w)+x<41 then if (peek(f+p(t)) and 15)=f(zz) then 1200 
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BASIC-spelletjes Deel 7 hoofdstuk 20.4 blz. 7 

20. 4 Mens erger je niet 

~:2 () :::.i () 

2100 c=pp(zz,wl-40 
2110 poke z+ep(zz,c) ,w+l 76 
?115 if pp(zz,w>-x>40 then 1310 

2130 if ze(zzl<4 then 1310 
',;;: l4(l qot.u :::::ooo 
:;:·:·: :1. ~.=.:;() 

2200 pp(zz,al~pp(zz,a)+x:gosub 1800 
2205 pp(zz,a)=pp(zz,al-x 
;·;;' :;,:: :l. () i + ( ( rl E· f:"• k Cf "l"p d: ) ) ) El n d 1 ::.=.:; } ::::: + ( :;:: :;:: ) t. hE· l"i :1. 1 ::::;.::) 
:.? :? :::::0 q ::::: :1. ll ~'J :;,: i::\ 

2. ~:::: :::!; () q 0 t. Cl :!. :1. i! 0 

3000 y=y+1:s$(y)=n$(zz>:+e$(y)=f$(zz>:t.hCzz)=l 
3020 poke s+4,33:for b=:l. to 20 
::::; () ~;? ~:_::_; r:t i:" i r·J t:. 1 :t: ~ f:) J'"' i j"1 t. ~==· ._;~: ( "y' ) !! t! :i. ~:::. I f ;! ')/ i I 11 :z ! i i 

3030 for a=1 to 100~next:poke s+l,30 
::;:;() .i:j. 0 f:1 F' i !'"1 t 1 :=~: ll p I'" :i. n t 11 ,.., li ~;:; ::!=: •: 'y' ) li " :Î. :;:;. " ;i 'y' 11 11. 
3050 for a=l to lOO;next~poke s+1,40 
3060 next b:poke s+4,0 
3100 if y+l<ms then poke s+1,60:goto 1000 
;::; 1 l 0 r:l j'" :i. j"'! t: 1 ::j:: )) p )'" :i. 1'"1 t. I I "'" t'è J"l ""' I! 

3120 for a=1 t.o 1200:next 
3125 for n=l to ms:if th(n)=O then 3130 
::=r. 1 2 )' i"'! 0:! ::.; t. !"'! 

3130 y=y+1:s$(yl=n$(n):fe$(y)=f$(nl 
3140 poke s+4,33:for b=l te 20 
::::.:!. ~'.'.iO PI'" int J. ::j:: ::PI'" int n:~:: ( n l ; " i r,;;." ;: ··;-~"11,, 1 " 

3160 for a=l to 100=next=poke s+1,30 
::;; :1. 70 pI'" :i. n t:. 1 :~:: :: pI'" :i. n t. ".,. .. ;: n ~I> ( n l :; n :i. s::." :; ·1• "11.. 
3180 for a=1 te 100=next=poke s+1,40 
::'!; :1.90 1"1<:::•;.; t b 
3:!.95 poke s+4,0:for a=l to 100:next 

I 11 

lil 

::=;; 2 0 (i pI'" i r·1 t 11 !:J'' :: p 0 k EY! ~::; ... ! .. :;;:: 4 1 1 :; p C! k C'' !:O; -+· ·•l 1 ::=;; :::;; 

::::;:,;:: :1.0 pl'" int." ~G:::::·k·l•:··l•H•HHH•:··r.:··K·i•!·-l•H<: .. J<: .. K·!i··l<:··i<:··lH•d:··~:··lH<:··J•:··l<:··lH< .. !i··l•:--ï•:··~=··K·l<i··J•: .. ~: .. J<:·-K·l<:·::::;:" r. 
::::; :2 :;;:: 0 j:::< I'" :i. r·1 t. '' ':ii~< l<:· ·1<:· ·J<:· ·1<:· 1n E" I'"! ~:::. f!~ I'" q i"'-' r· .:.i f:.-:· n :i. Eè t ·1<:· ·1<:· ·K ·K· ·K· ' 1 ; 

:::!~ ::? :::;: () p r·· j_ l'l t:. '' i:~:::::jli~ ·;:;. ·Jt:· ·Jt:· ·S~· ·~!!· -~;- ·l~:· ·J~· ·)i· ·ft· ·i•:· -~· ·it:· ·i(:· ·J;;. ·i•:· ·K· ·*· -~:· ·K -~~- ·l·~ -~;:.·St:· ·li· ·JE· ·f~· ·*· ·li· ·K· ·lt:· ·~:· ·l<:· ·l(:· ·l•:· ·~i· i~· :;::;:t:t:t:}r~ 11 
3260 for b=l to y;poke s+l, (y-b+2)*:1.0 
::::::·::::6~5 F•l'":i.nt•·~~t:l:l:IO:I''::-f'ol'" c:::::J t.o l:::.::pl'"ir .. ,t' 1 i:l 11 ~1"iF:.•::-(t c: 
:::::~.:::-? 0 p !"' :i. !!1::. !:::. ; "11.. •" :; f p::~: ( b ) :; !!'!· :;t:: ( h ) 

::~::·,;::so pl'" :i. rd:. "~IO:Liii:il:l:t:LHO:t:t:t:t:L:l:l:t:I:t-4·H.•<::pn,;·:~;;d. s:; (.:i /n 1?" 
:Y?90 p1·· i ril:." )1J" :: t ;:'\l:i ( :1.2) :; "jX•j ~tAI/n" 
3300 +er a=l to 20;get t$ 
::::: ::::: t () i + t·. ::f.: :::~: '; j : 1 <:) r··· t ::t~ ::::: '' r·f '' t h E·:· r·f ::::: ::::; ~;:~ () 
::::; ::::; ~2 (i 1""1 <·:.·! ::-{ t:. {:?\ 

::::::::;:::::;() r~~~ .. :i. r .. $ t:. 11 :sJ'' ;: t. ~:·:\b !:: l :·;?) ~f i! j / ..:"i···ir~ 1 ' 

3340 for a=l to 20;get t$ 
:.::~:~::~~-;:.t() :i.+ t ::1::::::: 11 j fJ c::~Jt" ·l:·. ::1::::::: 11 rï IJ ·t·.l"i <-:~:·1'"1 :::~::::::E}() 

Dee17: Basic 
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Deel 7 hoofdstuk 20.4 blz. 8 

20.4 Mens erger je niet 

:::;::::;:·?(i t::~r .. ir·!·l:~.!t'aë' 1 ~: l::);f 11 11 .. 11 !F ~;;;:t: (b) ;; i""'i\·::.-::::-~t'. l:)~ {_]CJt'.Ct :::::::?.;-i::.() 
::::~ ::::~ ~J () j:) r· :i. r·, t. '1 :=ct: t: t: El: 1:1'' ;; · f: <:) r· ,·:·:~ ::::: l t. C:t ·y 
::::; ::::; (;_;) 0 p r· :i. ï"ït. " r .cl" ~ i:":"\ !î " lt. !I !î ~:::. ::~: ( ;;:._) 

3400 next:poke s+4,0:poke s+24,15 
::':;4 :!. o p v .. :i. n t. '' C.::t: Lï: i:L:L:L:L:L: t:l: L:~mii·, ucJ m ""·i':\ 1 ~"'· 
::::; ·'l ~;:·:: () :i. + t:. :~:: ::::: ' 1 j ! ! ·t. t···i f·:·:' r·; , .... t.t r--~ ~,? () () 
:~:~ .q ::~:; (J p i ... :i. r·i t. '' ~d i::·, t. \t\t Ei.~:::. ~--·, i::~:., t:. '' ;t c h r·· ::t:: ( .:::) ) 

3440 puke 788,49:end 

4000 if q<>O then 4030 
·•l 01 0 1:::0 r .. :i. n t. 1 :;J:: ;; 1:::;r .. :i. n t. " :l k k <:H .. , r .. , :i. f:: t ·,.; \:'~ r· d E~ r.. : " 
4020 for a=l tu 700:next:gutu 1310 
4030 if q>l then 4070 
!.!·0'-·:i·O p!' .. :i.nt. :l.::j::;:p!' .. int:"ik i_:_:ji::l Vt:?.'l' .. ciF:I' .. fïii':,•t p:i.CHïi! ";;t,\1 

4050 fur a=l tu 1000;next 
i.). () é:; () iJ C) t. C) 1 ~;? ::::: () 
4070 for a=4 to l step-lcgosub 1800 
4080 if pptzz,al=O or pp(zz,a)+x)44 then 41l0 
4090 pp(zz,al=pp(zz~al+x:gosub 1800:pp(zz,al=pp(zz,a)··x 
4100 if pp(zz,a){41 and pp(zz,a)+x>40 then 4200 

BASIC-spelletjes 

Deel 7: Basic 

4110 if pp(zz,a)+x<41 then if Cpeek(1+p(t)l) and 15=f(zz) then 4140 
4120 if x+ppCzz,al<41 then 4135 

Cpeek(z+ep(zz,pp<zz,al+x-40)) 
.<1-:t:s:;;:: qot:.c::. 41.<:1.0 
4135 if peek(z+p(tll<90 then w=a:gotu 4140 
-":!. l :s '? i f (pC:!!(·'::! k ( + +·p ( t ) ) E~r·i cl :l ~-:_:_;) ::::: + ( :~·:: :~-:: ) t. h E·~ï"'i l:j.ll!.() 

4138 w=a;qoto 4040 

4200 if peek(z+ep(zz,pp(zz,a)+x-40)){90 then 4138 



BASIC-spelletjes Deel 7 hoofdstuk 20.5 blz. 1 

Deel 7: BASIC 

7/20.5 

n-Koninginnenprobleem 

Inleiding 
Het koninginnenprobleem of n-koningin
nenprobleem is een afgeleide van het 
schaakspel. De daarbij gebruikte oplossings
methode die hier toegepast wordt is daaren
tegen vrij algemeen en heet 'backtracking' 
hetgeen in het Nederlands te vertalen valt als 
'doorzoeken met terugvolgen' (letterlijk 
vertaald met 'terugvolgen'). Bij het konin
ginnenprobleem is het meestal de bedoeling 
om één oplossing te vinden. Indien echter 
met de computer een algoritme wordt opge
steld maakt het in feite niet uit of slechts één 
of alle oplossingen worden gevonden (alleen 
qua tijd wel natuurlijk). De oplossingen wor
den in de vorm van een oplossings-n-voud 
op het scherm gezet (bijv. 2 4 1 3). Elk 
element van ditn-voud legt een veld van het 
schaakbord vast, waarop een koningin gezet 
wordt. Daarnaast wordt het aantal mogelijke 
oplossingen gegeven. 

Definitie van het probleem 
Een n-schaakbord is een vierkant bord be
staande uit n bij f velden. Het totaal aantal 
velden is dan n (n*n). Indien voor n de 
waarde 8 wordt genomen ontstaat een bord 
met 8 bij 8 velden, oftewel het 'gewone' 
schaakbord. Een veld wordt gekenmerkt 
(aangewezen) door een veld- en een kolom
nummer. Bij het schaken wordt gewerkt met 
cijfers en letters, maar voor de computer is 
het eenvoudiger om voor zowel de kolom-

men als de rijen getallen te gebruiken. De 
kolommen lopen van links naar rechts en de 
rijen van boven naar beneden, elk genum
merd van 1 tot en met n, zie fig. 1 

1 2 3 4 5 6 7 n 

2 
~~~~~~~~ 

3 

4 
~~~~~~~~ 

5 

6 

7 

n 

Figuur 7120.5-1: n-schaakbord 

In het schaakspel heeft ieder van de twee 
strijdende partijen slechts één koningin. Bij 
het n-koninginnen probleem wordt, zoals de 
naam al zegt, uitgegaan van n koninginnen 
(en geen andere stukken). Bij een normaal 
schaakbord gaat het dan om in totaal 8 ko
ninginnen (n=8). 

Het gebied dat een koningin bestrijkt beslaat . 
niet alleen de kolom en de rij waarop de 
koningin staat (zoals bij een toren uit het 
schaakspel), maar ook nog de diagonalen die 
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Deel 7 hoofdstuk 20.5 blz. 2 

20.5 n-Konlnglnnenprobleem 

door haar veld lopen (lijnen onder 45 graden 
t.o.v. een kolom/rij). 

Een koningin bedreigt een andere koningin 
of, anders gezegd, kan een andere koningin 
slaan (of natuurlijk geslagen worden, maar 
dat onderscheid is hier niet essentieel), in
dien zo'n andere koningin binnen het bereik 
van de éne koningin valt. 

Doel van bet 'spel' 
Bij het koninginnenprobleem gaat het erom 
den koninginnen zo te plaatsen dat ze elkaar 
niet kunnen slaan. Het huidige programma 
zal alle oplossingen vinden en weergeven. 
Ook oplossingen die kunnen ontstaan door 
draaiing van het (schaak)bord worden als 
verschillend aangemerkt, daar het program
ma het schaakbord maar vanuit één richting 
bekijkt. 

Oplossingsmetbode 
Zoals reeds is vermeld, zal van 'backtrac
king' gebruikt worden gemaakt. Dit kan met 
behulp van een zogenaamde oplossings
boom, zoals weergegeven in figuur 2 voor 
het geval n=2. Elke knoop van de boom (met 
uitzondering van de wortel) geeft de plaats 
van een koningin weer. De plaats wordt aan
gegeven door een rij- en kolomnummer. Elk 
'niveau' in de boom gaat zodoende over een 
rij. Waarbij dan elk knooppunt van een vo
rige rij steeds een hele huidige rij bevat. 

( 2,1) I 2, 2 l I 2,1 l I 2, 2 l 

Figuur 7120.5-2: Oplossingsboom, N=2 
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Bij het n-koninginnen mag slechts één ko
ningin per rij voorkomen. Een oplossing is 
zodoende een tak (met lengten) uit de oplos
singsboom. In figuur 2 is een tak vet aange
geven. Een oplossing heeft dus de vorm van 
een tak, maar omgekeerd is niet iedere tak 
een oplossing. Merk op dat bij het 2-schaak
bord geen oplossing mogelijk is.· 

Doordatzo'n oplossingsboom alle mogelijk
heden bevat met op elke rij een koningin, is 
het voldoende om alle takken van de boom 
na te lopen om te kijken of het een oplossing 
is. Door alle takken, die allemaal een lengte 
n hebben, van links naar rechts af te lopen, 
worden alle mogelijke oplossingen gevon
den. Het is natuurlijk mogelijk bij iedere tak 
elke knoop van zo'n tak te bekijken, maar 
indien in het begin (bijvoorbeeld bij de eerste 
en de derde rij) al een conflict optreedt, of 
anders gezegd dat in het begin al geconsta
teerd wordt dat een koningin binnen het ge
bied van een andere koningin valt, is het niet 
nodig onderliggende knopen te bekijken. 
Hiermee worden in zo'n geval gelijk een 
aantal takken uitgeschakeld, hetgeen de 
zoektijd (aanzienlijk) verkort (zie figuur 3). 

Op het moment dat bij het bekijken van een 
volgende knoop uit een tak die tak of takken 
die daarbij horen niet langer een oplossing 
zijn, dan moet een volgende knoop (uit de
zelfde rij) worden genomen. Is zo'n knoop 
niet meer aanwezig moet een niveau naar 
'boven' worden gegaan. Dit moet net zolang 
gebeuren tot alle takken bekeken zijn en er 
?nder de wortel dus geen nieuwe knoop meer 
lS. 

Indien alle knopen van een boom zouden 
moeten worden onderzocht zou dit (n*n+n) 
stappen vergen. Doordat bij het koningin
nenprobleem steeds (grote) delen wegvallen 
is er een beduidend kleiner aantal stappen 
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_,..@........._ 
//1""---.......... 

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) 

//~~·· 
(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) ( 2,5) 

/""/7'1~ 
( 3,1) .. • (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) 

/ ~~~ 
(4,1) (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) 

/ "///~· 
( 5, 1) ..• 

Figuur 7120.5-3: Deelivan de oplossingsboom voor N=5 

nodig. Om een voorbeeld te geven, de S-tak 
(1,1)- (2,1)- (3,0- (4,1)- (5,1) in figuur 3 
hoeft na de eerste twee knopen al niet verder 
te worden bekekyn, daar de eerste twee ko
ninginnen al binhen elkaars gebied vallen. 
Ook de andere takken die mogelijk zijn van
uit de knopen ( 1,1) - (2, 1) hoeven niet verder 
bekeken te worden. Na dit geconstateerd te 
hebben kan wor en verder gegaan met de 
5-tak vanaf kno p (2.,2) (die dus ook niet 
mogelijk is). Zo ordt: verder gegaan tot bij 
knoop (2,3) een plossing wordt gevonden, 
zie figuur 3. En aarna verder zoeken naar 
meerdere oplossi gen. 

Programma 
In het programm worden de knopen van de 
oplossingsboom oorgesteld door een ééndi
mensionale array KONINGIN(N). De index 
K in KONINGI (K) staat voor het nummer 
van de rij, de wa de KONINGIN(K) staat 
voor het numme van de kolom. Deze array 
representeert dus precies een knoop-n-voud 
en dus een opstel ing van n koninginnen op 
een n-schaakbord. 

{5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) 

Wederzijdse bedreiging 
Op wederzijdse bedreiging oftewel het bin
nen elkaars gebied vallen van twee konin
ginnen kan door de volgende uitdrukking 
worden getest: 

(KO(I) = KO(K)) or 
(ABS(KO(I)-KO(K)) =K-I) 

De eerste regel (het deel voor de logische of) 
heeft betrekking op het testen of twee konin
ginnen in dezelfde kolom staan. De tweede 
regel (het deel na de of) verzorgt het contro
leren of twee koninginnen op eenzelfde dia
gonaal staan. Een diagonaal houdt in dat 
eenzelfde aantal plaatsen naar links of rechts 
moet worden gegaan als naar boven of naar 
beneden. Om de K-I hoeft geen ABS() te 
staan omdat K altijd groter of gelijk aan I is. 
Er hoeft niet getest te worden of er meerdere 
koninginnen op een rij staan, door het con
troleren per tak. Een tak heeft steeds maar 
één knoop per niveau en aangezien een ni
veau overeen komt met een rij, dus ook maar 
één koningin per rij. 
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De rekentijd kan, afbankelijk van n, enige 
minuten bedragen. Dit komt omdat het pro
gramma niet qua rekentijd is geoptimali
seerd, misschien iets om zelf uit te zoeken? 
Er is getracht het programma zo goed moge
lijk overeen te laten komen met hetgeen 
behandeld is, zonder op de programma-

structuur te letten. Wanneer u voldoende 
inzicht heeft gekregen in het programma, is 
het natuurlijk op snelheid en/ of programma
technisch te optimaliseren, maar het is daar
bij niet uitgesloten dat dat de duidelijkheid 
schaadt. De besproken werkwijze komt ook 
uitgebreid naar voren in de stroomschema's. 

10 REM ---------------------------------------------------------
20 REM N-KONINGINNEPROBLEEM 
30 REM ---------------------------------------------------------
40 REM 
50 T=O:CLS$=CHR$(147) 
60 PRINTCLS$ 
70 PRINT"N-KONINGINNENPROBLEEM" 
80 PRINT"---------------------" 
90 PRINT:PRINT 
100 INPUT"GEEF DE GROOTTE VAN HET SCHAAKBORD";N 
110 DIM KO{N) :REM POSITIES IN KO() 
120 REM INITIALISATIE 
130 REM ALLE KONINGINNEN WORDEN IN KOLOM 1 GEZET 
140 FOR I=1 TO N 
150 : KO(I)=1 
160 NEXT 
170 K=l 
180 K=K+1 :REM VOLGENDE RIJ 
190 IF K>N THEN 310 :REM OPLOSSING GEVONDEN, DAN PRINTEN 
200 REM IS KO(K) GEOORLOOFD? 
210 IF K=l THEN 180 :REM UITBREIDING KOLOM 1 IS ALTIJD TOEGESTAAN 
220 I=1 :REM LOKAAL 
230 IF {KO{I)=KO(K)) OR (ABS{KO(K)-KO(I))=K-I) THEN 270 
240 I=I+1 
250 IF I<K THEN 230 
260 GOTO 180 :REM KO(K) TOEGESTAAN 
270 REM KO(K) NIET TOEGESTAAN 
280 IF KO(K)>=N THEN KO(K)=l:GOTO 370 
290 KO(K)=KO(K)+l :REM IN VOLGENDE KOLOM ZETTEN 
300 GOTO 200 
310 REM UITVOERGEDEELTE EN RAND TESTEN 
320 FOR I=l TO N 
330 PRINT KO(I); 
340 NEXT 
350 T=T+l 
360 PRINT 
370 K=K-1 
380 IF K>=1 THEN 
390 PRINT"AANTAL 

:REM EEN KNOOPPUNT TERUG 
280 
OPLOSSINGEN:"T 

Listing 71205-1: n-koninginneprobleem 
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KONINGIN(K) = 

KONINGIN(K) + 1 

Ja 

Ja 

(volgende kolom) 

Initialisatie 
K = 1 

K=K+1 

KONINGIN(K) = 1 

K = K • 1 

(ga 1 knooppunt terug) 

Deel 7 hoofdstuk 20.5 blz. 5 

Deel 7: Basic 

2220 



Deel 7 hoofdstuk 20.5 blz. 6 

20.5 n-Konlnglnnenprobleem 

(KONINGIN(K) 
niet geoorloofd) 

Ja 

Ja 

1=1 

Nee 

1=1+1 

Nee 

Ja 

Ja 
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KONINGIN(K) 
geoorloofd 
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Fooriercoëfficiënten 

Probleembeschrijving 
Elke functie f(x) is te schrijven als een trigo
niometrische rij van de vorm: 

00 

f{x) = L (aneos.nx + bnsinnx) 
n=O 

Het is dan wel nodig dat de functie eindig is 
en niet een oneindig aantal sprongen bevat. 
Uit de parameters an en bn zijn de volgende 
grootheden te verkrijgen: 

An = ...Jan + bn en <pn = arctan ~n 
. n 

Van deze grootheden stelt An de amplitude 
van de grondgolf en de harmonische voor en 
<p de faseverschuiving. De waarden an en bn 
kunnen met behulp integralen worden bere
kend, maar dit is vaak vrij bewerkelijk. Soms 
zijn de functies niet gegeven, maar zijn er 
slechts enkele meetpunten bekend. Dan 
moeten an en bn numeriek worden berekend. 

Oplossingsmethode 
In dit programma zullen slechts een beperkt 
aantal Fooriercoëfficiënten worden bere
kend. Indien N het aantal meetpunten is, 
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worden de volgende formules gebruikt om 
M Fouriercoëfficienten te berekenen. ao tot 
en metaN~l en bt tot en met bN-1. 

N-1 
2 

ao= N L Yi 
i;::O 

voor k = 1 ,2" ... 7(M-l )12 

N-1 
2 L . t·2xi bk= - . Yism--N N 

i=O 

voor k = 1,2, ... ,(M-l)/2 

21ti 
Yi= J(-) 

N 

voor i= 0,1 , ... ,N-1 

In het programma wordt de lusvariabele/tel
ler zo gekozen dat steeds een stapgrootte van 
2 *PI/N ontstaat. 

2219 
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Structuurdiagram 

Lees in: Aantal punten N 
Aantal gewenste coêfficiênten M 

Indien M even is, dan M=M+ 1 

S=2*?t/N (stapgrootte) 

Voor 1=0 to 2*P1 met stapgrootte S doe 

bereken de functiewaarde F=f(l) 

a(O)=a(O}+F 

voorJ=1 totj=(M-1)/2 doe 

a(J)=a(J)+Pcos(l* J) 

b(J)=b(J)+F*sin(l* J) 

a(O)=a(O)/N 

geef a(O) weer 

voorj=1 tot(M-1)/2 doe 

a(J)=a(J}*2/N 

b(J)=b(J)*2/N 

geef a(J) en b(J) weer. 

De functie zelf 
Voor de meetpunten wordt van de functie 
zelf uitgegaan. Het moet namelijk een func
tie zijn met een grondgolf met een lengte van 
2*PI (IK), met K = 1, 2, 3, .... Indien u zelf 

een andere functie wilt benaderen moet u bij 
regel 590 zijn, want daar worden in een 
subroutine de (meet)punten van de functie 
berekend. 

GEEF AANTAL STEUNPUNTEN 8 
GEEF AANTAL FOURIERCOEFFICIENTEN 6 

A( 0 )=-4.80578514E-04 
A( 1 )= .99960279 

B( 1 )= 3.99429409E-04 
A( 2 )=-7.25526336E-04 

B( 2 )= 7.98267406E-04 
A( 3 )=-3.92770878E-04 

B( 3 )::. 1. 19573852E-03 



:Be:r:~:oo:in~g=oo~m::B~A=SI=C~----------------------~======D=H=I=7=b=oo=~=~=ru=k=2=l=.l=b=h=.3==~'· 
21.1 Fourlercoêfflelênten 

Indien bij regel 590 de volgende functie 
wordt ingevoerd: 

F = COS(SI) + SIN(SI) + SIN(2*SI) + .5 * 
COS(2*SI) 

geeft het programma de volgende resultaten. 

GEEF AANTAL STEUNPUNTEN 10 
GEEF AANTAL FOURIERCOEFFICIENTEN 4 

A( 0 )=-2.29055062E-04 
A( 1 )= 1.00010403 

B( 
A( 2 )= .500020699 

B( 

Zoals op te merken valt komen de waarden 
bijna overeen met de echte waarden: 

ao=O 
a1=l 
az=0.5 
bi=l 
bz=l 

1 

2 

)= 1.00077234 

)= 1.00101708 

Deel?: BASIC 
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100 REM FOURIERCOEFFICIENTEN 
110 REM 
120 REM VOOR DE COMMODORE 64 
130 REM 
140 REM VARIABELEN: 
150 REM 
160 REM F 
170 REM AO 
180 REM A 
190 REM B 
200 REM N 
210 REM M 
220 REM S 
230 REM I,.; 
240 REM H$ 
250 REM 

FUNCTIEWAARDE 
FOURIERCOEFFICIENT A(O) 
MATRIX VOOR FOURIERCOEFFICIENTEN A(I) 
MATRIX VOOR FOURIERCOEFFICIENTEN B(I) 
AANTAL STEUNPUNTEN 
GEWENST AANTAL FOURIERCOEFFICIENTEN 
STAPGROOTTE 
INDEXTELLERS 
INVOERVARIABELE 

280 DIM A(101),B(101) 
290 PRINTCHR$(147) 
300 INPUT"GEEF AANTAL STEUNPUNTEN";N 
310 INPUT"GEEF AANTAL FOURIERCOEFFICIEHTEN":M 
320 IF M<l OR M>100 GOTO 300 
3:30 IF M/2=INT(M/2} THEN M=M+1 
340 8=6.28/N:SI=O 
350 FOR I=O TO N-1 
360 SI=I*S 
370 GOSUB 590 
380 AO=AO+F 
390 FOR J=1 TO (M-1)/2 
400 A(J)=A(J)+F*COS(SI*J) 
410 B(J)=B(J)+F*SIN(SI*J) 
420 NEXT 
4:30 NEXT 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
!HO 
520 
fJ30 
540 

AO=AO/N 
PRINT CHR$(147) 
PRINT"A( 0 )=";AO 
FOR J=J TO (M-1)/2 
A ( J) =A ( .J) *2/N 
B( .J) =B( J) *2/N 
PRINT "A ( " ; J ; " ) = " A ( .J ) ; CHR$ ( 13 ) ; TAB ( 1 7 ) ; "B ( " ; J " ) = " ; B ( .J ) 
IF INT(J/20)=.J/20 THEN INPUT "DRUK OP RETURN ... ":H$ 
NEXT 

5tJ0 END 
56() 
tJ70 REM SUBROUTINE VOOR BER.EKENING FUNCTIEWAARDE 
580 REM 
590 F=COS(SI) 
600 RETURN 

Deel 7: BASIC 
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Figuren van Lissajous 

Inleiding 
Mocht u ooit eens bij iemand op bezoek zijn 
geweest die in het bezit is van een oscillo
scoop, dan is u het een en ander aan mooie 
plaatjes voorgeschoteld. Op zich misschien 
wel een aardig idee om eens te proberen een 
zelfde soort plaatje op het beeldscherm van 
de Commodore 64 te toveren. 

Eerst even enige begrippen uitleggen. Een 
oscilloscoop is een apparaat om elektrische 
signalen zichtbaar te maken. Dus bijvoor
beeld om de netspanning te laten zien (al kan 
dat niet direct) of om makkelijker een ver
sterker door te kunnen meten. Vervolgens 
wordt gebruik gemaakt van de sinus en de 
cosinus, die misschien nog enigszins bekend 
zijn van gonio of meetkunde. Hier worden 
ze gebruikt als tijdfuncties die een beeld te 
zien geven als van een golvende zee. 

Op zich is het misschien wel aardig om enkel 
een sinus of een cosinus op een beeldscherm 
weer te geven, maar in dit verhaal gaat het 
om een combinatie. Niet alleen op de sig
naalingang van een oscilloscoop wordt een 
sinusoïde (sinus of cosinus) aangeboden 
maar ook op de tijds-ingang. Om het anders 
te zeggen zowel de X- als deY-as krijgen 
een sinusoïde te verwerken. In de elektronica 
gaat dat door twee al dan niet gekoppelde 
sinusgeneratoren op een oscilloscoop aan te 
sluiten. 

Theorie 
We gaan nu wat dieper in op de sinus- en 
cosinusfunctie. In het platte vlak, dus met X
en Y -coördinaten gaan we uit van de volgen
de functies 

Xt = Ax sin(360.fx.t) 

Yt = Ay cos(360.fy.t) 

De variabelen A x en Ay staan voor de ampli
tuden ofwel de hoogte van de golf. ft en fy 
staan voor de frequentie, het aantal golven 
per seconde. Xt en Yt bepalen de plaats op 
tijdstip t. Indien A enfin beide regels gelijk 
worden gekozen, dus Ax=Ay en ft=fy, dan 
ontstaat een 'gewone' cirkel. Het wordt ech
ter interessanter indien bij de cosinus-functie 
een fasehoek ( <p) phi wordt opgeteld. Zo 
ontstaan de meest algemene formules voor 
het verkrijgen van lissajous figuren: 

Xt = Ax sin(360.fx.t) 

Yt = Ay cos(360.fy.t + ... ) 

Programma 
1. De grafische mode wordt ingesteld in 

regel1120. 

2. Als gebruiker moet u de amplitude (A), 
de frequentie (t) en het faseverschil ( <p) 
opgeven en hier vraagt het programma 
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dan ook om. De amplitude wordt in 
pixels opgegeven, met een maximum 
van 100 en het faseverschil in graden. 
Zie regel1180-1240. 

3. Het programma vraagt ook hoeveel 
trillingen op het scherm moeten wor
den weergegeven, zie regel 1270 

4. Het corrigeren voor de schermafmetin
gen en het verschillend aantal punten 
in de X- en Y-richting gebeurt in de 
regels 1290-1350 

5. Het eigenlijke tekenen vindt plaats in 

Berekeningen in BASIC 
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deregels 1380-1410.Per3 graden wor
den de X- en Y -coördinaten berekend. 

Vanwege de eenvoud van het programma 
lijkt een structuurschema niet echt noodza
kelijk. Ter illustratie volgen twee figuren 
van Lissajous. Nu kunt u dus ook andere 
mensen van deze mooie plaatjes laten genie
ten ... 

Let op: Omdat het programma gebruik 
maakt van het grafische scherm, is gekozen 
vooreenprogrammering in WEKA-BASIC. 
Met kleine aanpassingen draait het program
ma ook onder Simons' Basic e.d. 

Figuren van lissajous 

A . ·•••m• ;@:'.ilJ' '~:ilE ·•· n X ....... 'til" :JJr~"' ,;tf. ·~::~c ~' :lî' ........ :0: {Ï~' ·'" 
·oir.;;(!: :..7 ......... :it:if!: u .~1: i.... -~· ........ 

pt• ·•J;f{il:- .om:o:r• rl • :iitt::J,: ,,.. 
,F.!, ............. ' .;... ·~; • .i!" ,jjf. 
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10 REM ---------------------------------------------------------
20 REM FIGUREN VAN LISSAJOUS 
30 REM ---------------------------------------------------------
40 REM 
50 REM DRAAIT ALLEEN ONDER WEKA-BASIC! 
60 REM 
70 CLS$=CHR$(147) 
80 PRINTCLS$+CHR$(142) 
90 PRINT"FIGUREN VAN LISSAJOUS" 
100 PRINT 
110 INPUT"X-AMPLITUDE (HOR.), 
120 INPUT"Y-AMPLITUDE (VERT), 
130 INPUT"FREQUENTIE VAN X 
140 INPUT"FREQUENTIE VAN Y 

MAX=lOO";AX 
MAX=100";AY 

";FX 
";FY 

150 INPUT"VERSCHIL IN FASE ";FASE 
160 INPUT"AANTAL X-TRILLINGSTIJDEN 
170 PHI=FASE*~/180 

";AANTAL 

180 HO=AX*1.5:VE=AY*.9 
200 CLEAR 
210 HIRES6,1 
220 WRITE10,0, "FIGUREN 
250 DRAW 160-H0,100-VE 
260 DRAW 160-HO,lOO TO 
270 DRAW 160-HO,lOO+VE 
280 DRAW 160-HO,lOO-VE 
290 DRAW 160,100-VE TO 
300 DRAW 160+H0,100-VE 
310 REM 
320 PU=360*AANTAL 

VAN LISSAJOUS" 
TO 160+H0,100-VE 
160+H0,100 
TO 160+H0,100+VE 
TO 160-HO,lOO+VE 
160,100+VE 
TO 160+H0,100+VE 

330 FOR P=1 TO PU STEP 3 
340 I=P*~/180 
350 PLOT AX*SIN(I)*l.5+160, (AY*COS(FY/FX*I)+PHI)*.9+100 
360 NEXT 
370 S$="AX="+MID$(STR$(AX),2)+"; AY="+MID$(STR$(AY),2)+"; FX="+ 

MID$(STR$(FX),2) 
380 S$=S$+"; FY="+MID$(STR$(FY), 2)+"; PHI="+MID$(STR$(PHI), 2) 
390 WRITE1,24,S$ 
400 KEY 

READY. 



Deel 7 hoofdstuk 21.2 blz. 4 Berekeningen in BASIC 

Deel 7: BASIC 
21.2 Figuren van Llssajous 

.·· 

... ll •' ... 
r d 

' . .Ar I • 

·~·------· 

.. 

.. .. 
• d • . .. 

.. ... t .. 



Berekeningen in BASIC 

7/21.3 

Functieonderzoek 

7/21.3.1 
Hoofdprogramma 
Probleembeschrijving 
Dit programma verzorgt het onderzoeken 
(analyseren) van een functievergelijking. In 
principe kan een functie op alle willekeurige 
karakteristieke eigenschappen onderzocht 
worden. In de praktijk zal het neerkomen op 
het onderzoeken van de volgende eigen
schappen: 

- Nulpunten bepalen, het gelijk aan nul (0) 
stellen van de functie 

- De extremen bekijken (minima en maxi
ma) 

- De afgeleiden (eerste en tweede) in een 
bepaald punt 

- Bepaalde integraal (oppervlak tussen de 
kromme en de X -as) 

- grafische weergave 
- Waardetabellen 

Het programma moet in staat zijn willekeu
rige functies te onderzoeken (zowel alge
braïsche als transcendente functies). 

Oplossingsmethode 
Voor het oplossen van wiskundige vraag
stukken bestaan er twee verschillende oplos
singsmethoden: De analytische methode die 
een gesloten (exacte) oplossing geeft en een 
numerieke methode die met concrete getal
len werkt en normaal gesproken een benade-
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ring oplevert. De laatste methode werkt 
meestal op een iteratieve manier. Dit houdt 
in dat de benadering stap voor stap verbeterd 
wordt. Het is mogelijk een grote nauwkeu
righeid te behalen, echter wel vaak ten koste 
van veel rekentijd. 

Aangezien het programma een willekeurige 
functie moet kunnen oplossen, wordt voor de 
numerieke methode gekozen. De analyti
sche methode is bij gecompliceerde functies 
vaak niet bruikbaar. 

De gebruiker heeft de keuze uit twee te vol
gen wegen: 

1. Alle berekeningen worden aan het pro
gramma overgelaten. 

2. Soms is het nodig dat een gesloten 
oplossing in de vorm van een vergelij
king aanwezig is. In dat geval lost de 
gebruiker het probleem zelf op (zonder 
programma). Daar dit zeer veel werk 
met zich mee kan brengen, zijn fouten 
natuurlijk niet uitgesloten. Dan is het 
erg makkelijk om met het programma 
de zelf gevonden resultaten te contro
leren. Voorbeeld: Men wil beschikken 
over een onbepaalde integraal (niet ge
specificeerde grenzen). Deze dient dan · 
met de hand te worden gevonden. Zijn 
er rekenfouten gemaakt, dan komen 
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deze naar voren bij een oppervlaktebe
rekening {bepaalde integraal, gespeci
ficeerde grenzen). Eerst wordt zelf een 
oppervlakte bepaald 'met de hand', en 
daarna wordt de berekening met be
hulp van het programma gecontro
leerd. 

Onderzoeken naar bovengenoemde eigen
schappen (nulpunten, extremen enz.) zijn in 
de beroepspraktijk zeer vaak nodig. Het is 
dan normaal gesproken echter geen doel op 
zich, maar onderdeel van een groter geheel. 
Om die reden is de volgende opzet gekozen: 

Voor elke eigenschap van een functie wordt 
een algemeen bruikbare subroutine ge
maakt. De subroutines dienen zo ontworpen 
te worden dat ze zonder wijziging in een 
willekeurig gebruikersprogramma kunnen 
worden geplaatst. 

Het hoofdprogramma dat in deze paragraaf 
behandeld wordt roept elke subroutine af
zonderlijk aan. Hiertoe wordt op het scherm 
een menu getoond waaruit de gebruiker kan 
kiezen. Dit kiezen geschiedt door het intypen 
van hetjuiste nummer. Op deze manier kun
nen de subroutines direct gebruikt worden 
zonder dat de gebruiker eerst zelf een hoofd
programma dient te maken. 

Algemeen bruikbare subroutines maken 
geen gebruik van PRINT -opdrachten. Er 
worden dus geen foutmeldingen op het 
scherm getoond. Daarentegen wordt alle in
formatie aan het aanroepende (hoofd)pro
gramma doorgegeven. Het aanroepende pro
gramma dient de informatie, indien nodig, 
op het scherm weer te geven. Ook het optre
den van fouten dient aan het aanroepende 
programma te worden doorgegeven. Het 
hoofdprogramma dient hierop dan adequaat 
te reageren. 
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Bij het ontbreken van lokale variabelen dient 
een eigen strategie te worden gebruikt. In dit 
programma gebeurt dat door het reserveren 
van bepaalde namen van variabelen. REAL
en STRING-variabelen die alleen in een be
paalde subroutine voorkomen krijgen als be
ginletter een Q; Lokale integer-variabelen 
krijgen als beginletter een J. In het hoofdpro
gramma worden geen variabelen gebruikt 
waarvan de namen beginnen met een Q of 
een J. Op deze manier is zeker gesteld dat 
lokale variabelen het programmaverloop 
van het aanroepende (hoofd)programma niet 
kunnen beïnvloeden. 

Bij de Commodore 64-BASIC zijn slechts 
de eerste twee tekens van variabelen-namen 
van belang. Om hiermee (enigszins) compa
tibel te zijn wordt hiermee in dit programma 
rekening gehouden. Het zal meestal niet 
voorkomen dat twee variabelen de eerste 
twee tekens hetzelfde zijn. 

De beschreven strategie (namen van lokale 
variabelen laten beginnen met een Q of een 
Jen namen bestaande uit twee tekens) creë
ren de mogelijkheid om de subroutines op 
verschillende plaatsen zonder wijzigingen in 
te zetten. Nadeel is echter dat de bedoeling 
van variabelen niet langer echt duidelijk is, 
met als gevolg dat de subroutines niet zo heel 
makkelijk te doorgronden zijn. Om enigs
zins voor dit gebrek te compenseren is er een 
royale uitleg per subroutine aanwezig. 

Zoals reeds is vermeld, maken de subrouti
nes gebruik van de interactieve methode. Dit 
houdt in dat de benadering steeds verbeterd 
wordt door het herhaald toepassen van de
zelfde rekenmethodes/formules. De nieuw 
berekende waarde wordt aan de variabele 
Wnieuw toegekend. De variabele Woud bevat 
de laatst berekende waarde. Een subroutine 
itereert (herhaalt de gewenste handeling) net 
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zo lang tot de gewenste nauwkeurigheid is 
gehaald. Er zal nu worden uitgelegd wat 
onder nauwkeurigheid wordt verstaan. Hier
bij wordt uitgegaan van een nauwkeurigheid 
van 0,0001. Wat betekent dit? Er wordt on
derscheid gemaakt tussen twee soorten 
nauwkeurigheid: absolute en relatieve. De 
absolute nauwkeurigheid is bereikt, indien 
geldt: 

IWnieuw- Woudl < 0.0001 

Dit betekent dat het verschil tussen de huidi
ge en vorige waarde zich pas na de vierde 
decimaal openbaart. Men kan er van uit gaan 
dat de eerste drie decimalen in orde zijn. 

Bij de absolute nauwkeurigheid ontstaan er 
echter problemen. Als de gezochte waarde 
erg groot is (bijv. 1 00000) dan zijn er wel erg 
veel berekeningen nodig om de gewenste 
nauwkeurigheid te behalen. Zodoende is het 
beter om van de relatieve nauwkeurigheid 
gebruik te maken. Indien als voorbeeld weer 
van een nauwkeurigheid van 0,0001 wordt 
uitgegaan houdt dat in dat bij een benadering 
van 3951.274 de eerste drie cijfers (dus 3, 9 
en 5) in orde zijn. Bij de relatieve nauwkeu
righeid dient aan de volgende voorwaarde 
voldaan te zijn: 

I(Wnieuw- Woud)/Wnieuwl < 0,0001 

Voorbeeld: 
Wnieuw=1235.67 
abs. nauwkeurigheid: 
rel. nauwkeurigheid: 
proc. nauwkeurigheid: 

Woud=1234.56 
1235.67 - 1234.56 = 1.11 
1.11/1235.67 = 0.0009 
0.0009·100 = 0.09% 

In dit voorbeeld is de gewenste nauwkeurig
heid nog niet helemaal bereikt. 

In de subroutines wordt de gewenste nauw
keurigheid opgeslagen in de variabele QN 
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(als vaste constante). QG bevat een waarde 
die voor een aantal BASIC-versies bruikbaar 
is, die met zes of zeven significante cijfers 
werken (zoals de Commodore 64-BASIC). 

Het komt soms voor dat de gewenste nauw
keurigheid niet wordt gehaald. Daarom zijn 
in de subroutines twee extra testen aanwezig 
die kunnen zorgen voor een voortijdige beë
indiging van de iteratie: 

- Indien het aantal iteratiestappen een maxi
mum heeft bereikt wordt de subroutine 
verlaten. 

- Bij enkele subroutines (bijv. bij de nume
rieke integratie) neemt het aantal bereke
ningen bij elke iteratiestap aanzienlijk toe. 
Door het vele rekenwerk, kunnen afron
dingsfouten hun invloed doen gelden. Dit 
houdt in dat de laatste cijfers van de bena
dering ten onrechte worden aangepast. Het 
is mogelijk dat op een gegeven moment de 
nieuwe waarde een minder goede benade
ring is dan de vorige waarde. Op dat mo
ment wordt de iteratie in de subroutine 
onderbroken en wordt de op één na laatste 
waarde geretourneerd. 

In beide gevallen meldt de subroutine (uiter
aard) dat de gewenste nauwkeurigheid niet 
is gehaald. 

Zoals reeds is vermeld, is het de bedoeling 
dat een willekeurige functie moet kunnen 
worden onderzocht. Zou het programma zijn 
toegespitst op een bepaald functie-type, dan 
zou het mogelijk zijn om door ingave van 
getallen de functie vast te leggen. Als het 
programma bijvoorbeeld alleen met polyno
men zou moeten werken, dan zou het moge
lijk zijn enkel de graad en de coëfficiënten 
in te voeren. Intern zou dan de functie kun
nen worden opgebouwd. Echter in het alge
mene geval is het niet mogelijk om door 
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middel van ingevoerde getallen een functie 
vast te leggen. Daarentegen moet de functie 
bij regel 200 worden ingevoerd. Dit ge
schiedt door middel van de opdracht DEF 
FN ( define function, definieer functie), ge
volgd door de functie zelf. Hoe het precies 
moet wordt duidelijk in de voorbeelden. Zo
als daar naar voren komt, is de te getroosten 
moeite slechts gering. Indien echter de op
dracht DEF FN niet aanwezig is, moet de 
functie met behulp van een GOSUB worden 
verwezenlijkt. Om enigszins compatibel te 
blijven wordt er niet getracht de functie in 
machinetaal te schrijven. 

Er is een groot aantal functies dat in bepaalde 
punten of bepaalde gebieden niet gedefini
eerd zijn. Bijvoorbeeld, een logaritme is al
leen te berekenen als x (de operand) groter 
is dan 0 (nul). Normaal gesproken is een 
foutmelding het resultaat, wanneer een ge
bruiker een gebied opgeeft waarin definitie 
problemen optreden. De gebruiker zal daar 
terdege rekening mee moeten houden, omdat 
het de 64 helaas aan een ON ERROR 
GOTO-constructie ontbreekt. 

Aangezien voor het opstellen van de (waar
de )tabellen slechts enkele programmaregels 
nodig zijn, is afgezien van het maken van een 
subroutine voor deze taak. De benodigde 
regels zijn in het hoofdprogramma geïmple
menteerd. 

Bij elke subroutine is verder een vrij gede
tailleerd structuurdiagram aanwezig. Uit 
ruimte-overwegingen zijn de volgende 'in
kortingen' toegepast: 

Bij een enkele IF-test met alleen een THEN 
en dus geen ELSE, wordt niet de gebruike
lijke tekening gegeven. Daarentegen wordt 
een regel in normaal nederlands geschreven, 
beginnend met 'Indien'. 
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Structuurdiagram 
Het hoofdprogramma is vrij overzichtelijk 
opgezet. Eerst wordt een menu getoond 
waaruit de gebruiker door middel van een 
cijfer kan kiezen. Na een keuze te hebben 
gemaakt wordt om de benodigde gegevens 
gevraagd (bijv. de grenzen van het interval) 
en vervolgens wordt de juiste subroutine 
aangeroepen. Nadat de subroutine is uitgere
kend verzorgt het hoofdprogramma het op 
het scherm zetten van de resultaten. De op
bouw (van het hoofdprogramma) is zo dui
delijk dat er geen structuurdiagram nodig is. 
Het is eenvoudiger om meteen de listing te 
bekijken. 

Voorbeeld 
Er wordt een functie gekozen die alle te 
kiezen eigenschappen bezit en die op een 
groot gedeelte niet gedefinieerd is (alle x
waarden moeten positief zijn). 

y = x·ln(x) 

Alle eigenschappen worden, in de volgorde 
van het menu, onderzocht. Steeds nadat de 
resultaten van een onderzoek (subroutine) 
op het scherm zijn getoond verschijnt op het 
scherm wederom het keuzemenu. Het 
spreekt voor zich dat dat hier slechts éénmaal 
wordt getoond. Bijzonderheden van de ver
schillende methoden worden in de voorbeel
den van de diverse subroutines belicht. 

Zoals duidelijk moge zijn is de juiste functie 
reeds bij regel 200 ingevoerd (bij Commo
dore 64-BASIC wordt de natuurlijke logarit
me ln voorgesteld door LOG). Verandering 
van regel 200 vindt bij het voorbeeld in de 
volgende paragraaf plaats. 

Op de pagina's hierna treft u wat voorbeel
den en het hoofdprogramma aan. De subrou
tines volgen in een volgende aanvulling. 



Berekeningen in BASIC Deel7 hoofdstuk 21.3 blz. 5 

Deel 7: BASIC 
21.3 Functieonderzoek 

100 REM -----------------------------------
105 REM 
110 REM FUNCTIE-ANALYSE MET DE COMMODORE 64 
115 REM 
120 REM -----------------------------------
130 PRINT"~" 
140 INPUT "[!:WILT U EEN NIEUWE FUNKTIE INVOEREN Nllll"' ;A$ 
150 PRINT 
160 A$=LEFT$(A$,1):IF A$<>"J"THEN GOTO 200 
170 PRINT"VOER FUNCTIE ALS VOLGT IN EN GEEF RUN:[!tmlf." 
175 PRINT"200 DEF FN F(X)= .. . CIXXX:" 
180 LIST 200 
190 END 
200 DEF FN F(X)=LOG(X) 
210 MAX=40:REM MAXIMUM AANTAL EXTREMEN 
220 DIM WAARDE(MAX),BWAARDE(MAX) 
230 FF$=CHR$(13)+">>> F 0 UT! ! <<<"+CHR$(13) 
240 PRINT";:'l!t!: MENU FUNKTIEANALYSE(.!;" 
241 PRINT" 1: NULPUNTEN" 
242 PRINT" 2: EXTREMEN" 
243 PRINT" 3: AFGELEIDEN" 
244 PRINT" 4: BEPAALDE INTEGRAAL" 
245 PRINT" 5: TEKENING" 
246 PRINT" 6: WAARDETABEL" 
247 PRINT" 7: EINDE" 
250 PRINT:PRINT 
260 PRINT"MAAK UW KEUZE: "; 
265 GET A$:IF A$<"1" OR A$>"7" THEN 265 
270 PRINTA$:KZ=VAL(A$) 
280 ON KZ GOTO 300,400,500,600,700,800,900 
290 GOTO 240 
300 REM -----------------------------------
305 REM NULPUNTEN BEREKENEN 
310 REM -----------------------------------
320 PRINT";:'l!:NULPUNTENBEREKENING M.B.V. REGULA FALSI":PRINT 
330 GOSUB 950 : REM INVOEREN INTERVAL 
340 GOSUB 21300 : REM SUBROUTINE NULPUNTEN 
350 IF NW=O THEN PRINT"TUSSEN"XL"EN"XR"ZIJN GEEN NULPUNTEN 

GEVONDEN" :GOTO 395 
355 PRINT"NULPUNTEN (SNIJPUNTEN MET X-AS):":PRINT 
360 FOR IW=1 TO NW:PRINT"X="WA(IW);TAB(20)"Y="FNF(WA(IW)):NEXT 
395 INPUT"DRUK OP RETURN ... ";W$ 
397 GOTO 240 
400 REM -----------------------------------
405 REM EXTREMEN BEREKENEN 
410 REM ------------------------------------
420 PRINT";:'l!:BEREKENING VAN EXTREMEN": PRINT 
430 GOSUB 950 REM INVOEREN INTERVAL 
440 GOSUB 22300 : REM SUBROUTINE EXTREMEN 
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450 IF NW=O THEN PRINT"TUSSEN"XL"EN"XR"ZIJN GEEN NULPUNTEN 
GEVONDEN":GOTO 495 

455 PRINT"EXTREMEN":PRINT 
460 FOR IW=l TO NW:PRINT"X="WA( IW); TAB(20) "Y="FNF(WA( IW)); 
465 IF BW(IW)=l THEN PRINT TAB(34);"(MAX)" 
470 IF BW{IW)<>l THEN PRINT TAB(34);"(MIN)" 
475 NEXT 
495 INPUT"DRUK OP RETURN ... ";W$ 
497 GOTO 240 
500 REM -----------------------------------
505 REM AFGELEIDEN (DIFFERENTIEREN) 
510 REM -----------------------------------
520 PRINT"::lf,BEREKENING VAN lEEN 2E AFGELEIDE":PRINT 
530 PRINT"DE AFGELEIDE WORDT IN EEN PUNT BEREKEND":PRINT 
535 INPUT"GEEF HET PUNT X";XO:PRINT 
540 GOSUB 23300 : REM SUBROUTINE AFGELEIDE 
550 IF NW=O THEN PRINT"DE AFGELEIDE IS NIET TE BEREKENEN":GOTO 595 
555 PRINT"Y ="YO:PRINT"Y' ="Yl; 
560 IFK1=1 THEN PRINT"(EVT. ONNAUWKEURIG)"; 
565 IF(Kl<>l)AND(Kl<>O)THEN PRINT"{EVT. FOUT)"; 
570 PRINT:IF K2=2 THEN 595:REM IF K1=2 {??} 
575 PRINT"Y''="Y2; 
580 IFK2<>0 THEN PRINT"(EVT. ONNAUWKEURIG)"; 
595 PRINT:INPUT"DRUK OP RETURN ... ";W$ 
597 GOTO 240 
600 REM -----------------------------------
605 REM INTEGREREN 
610 REM -----------------------------------
620 PRINT";:I!:BEREKENING VAN BEPAALDE INTEGRAAL": PRINT 
630 GOSUB 950 : REM INVOEREN INTERVAL 
640 GOSUB 24300 : REM SUBROUTINE EXTREMEN 
650 IF NW=O THEN PRINT"DE INTEGRAAL IS NIET TE BEREKENEN":GOTO 695 
655 PRINT"INTEGRAALWAARDE:";WA; 
660 IFKW<>l THEN PRINT"(EVT. ONNAUWKEURIG)" 
665 IFKW=l THEN PRINT 
695 INPUT"DRUK OP RETURN ... ";W$ 
697 GOTO 240 
700 REM -----------------------------------
705 REM TEKENEN (KROMME, GRAFIEK) 
710 REM -----------------------------------
720 PRINT";.:'l!:GRAFISCHE VOORSTELLING VAN DE FUNCTIE": PRINT 
730 GOSUB 950 : REM INVOEREN INTERVAL 
735 PRINT:PRINT"NORMAAL WORDT HET HELE SCHERM GEBRUIKT. OF WILT 

740 INPUT"X/Y VERDELING 

745 YZ=20:Y=O:PRINT 
750 IF K1=2 THEN 765 

U EEN GELIJKE "; 
Nllll" ;A$:K1=1:A$=LEFT$(A$, 1): IF A$="J" 

THEN K1=2 

755 PRINT"Y-WAARDEN GROTER DAN (ABSOLUUT) 20 WOR- DEN NIET 
AFGEDRUKT. GEEF EEN"; 
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760 INPUT" EVENTUELE ANDERE GRENS";Y:PRINT:IF Y<>O THEN YZ=Y 
765 PRINT":J.!:GEEF HET TYPE VAN DE GRAFIEK:tt:" 
766 PRINT" 1: PUNTEN" 
767 PRINT" 2: LIJNEN" 
768 PRINT" 3: DICHT" 
770 GET A$:IF A$<'"1" OR A$>"3" THEN 770 
775 K2=VAL(A$) 
780 GOSUB 25300 
790 GOT0240 
800 REM -----------------------------------
805 REM FUNCTIEWAARDENTABEL 
810 REM ------------------------------------
820 PRINT";:;I!:TABEL MET FUNCTIEWAARDEN": PRINT 
830 GOSUB 950 : REM INVOEREN INTERVAL 
835 INPUT"STAPGROOTTE";XS:IFXS<=O THEN 835 
840 NZ=23:IZ=O:REM AANTAL REGELS-2; REGELTELLER 
845 PRINT 
850 FOR X= XL TO (XR*l.OOOl) STEP XS 
855 IZ=IZ+1:Y=FNF(X):PRINT"X="X;TAB{20)"Y="Y 
860 IF IZ>NZ YTHEN IZ=O:INPUT" DRUK OP RETURN ... ";W$ 
870 IFW$="E" THEN X=l. 0002*XR 
875 NEXT 
880 PRINT:PRINT:INPUT"EINDE TABEL. DRUK OP RETURN";W$ 
890 GOT0240 
900 PRINT:END 
950 PRINT"[!:BEREIK:tt:" 
960 INPUT"LINKER X-WAARDE";XL 
970 INPUT"RECHTER X-WAARDE";XR 
980 IF XR<=XL THEN PRINTFF$:GOT0950 
990 RETURN 

READY. 
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wilt u een nieuwe funktie invoeren n 
VOER FUNCTIE ALS VOLGT IN EN GEEF RUN: 
200 DEF FN F{X)= ... 

200 DEF FN F(X)=LOG(X) 

READY. 

RUN 

MENU FUNKTIEANALYSE 

1: NULPUNTEN 
2: EXTREMEN 
3: AFGELEIDEN 
4: BEPAALDE INTEGRAAL 
5: TEKENING 
6: WAARDETABEL 
7: EINDE 

MAAK UW KEUZE: 

TABEL MET FUNCTIEWAARDEN 

BEREIK: 

LINKER X-WAARDE 2 
RECHTER X-WAARDE 5 
STAPGROOTTE .2 

X= 2 
X= 2.2 
X= 2.4 
X= 2.6 
X= 2.8 

Y= .693147181 
Y= .788457361 
Y= .875468738 
Y= .955511446 
Y= 1.02961942 

Y= 1.48160454 
Y= 1.5260563 
Y= 1. 56861592 

X= 4.4 
X= 4.6 
X= 4.8 
X= 5 Y= 1. 60943791 

EINDE TABEL. DRUK OP RETURN 
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7/21.3.2 
Subroutine: Het bepalen van de nulpun
ten 
Onder een nulpunt wordt verstaan elke x
waarde met een bijbehorende functiewaarde 
gelijk aan 0 (nul). Op dat punt snijdt of raakt 
de functie de x-as. 

In de praktijk is het zeer vaak nodig de 
nulpunten van een functie te kunnen bereke
nen. Vaak zal het echter een onderdeel zijn 
van andere doelstellingen. Bijvoorbeeld als 
de extremen (hoogste en laagste waarden) 
van een functie berekend moeten worden, is 
het zaak de nulpunten van de eerste afgeleide 
te berekenen. Het snijpunt van twee functies 
wordt verkregen door het gelijkstellen van 
beide functies: f(x)=g(x). Hetgeen neerkomt 
op f(x)-g(x)=O. Dit kan op de volgende ma
nier geïnterpreteerd worden: het zoeken van 
de nulpunten van y=f(x)-g(x). 

De subroutine 'nulpunten' moet in staat zijn 
de nulpunten van een willekeurige functie te 
bepalen. Dat houdt in dat het mogelijk moet 
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zijn van zowel algebraïsche vergelijkingen 
als van transcendente vergelijkingen ( verge
lijkingen die niet analytisch zijn op te los
sen), de nulpunten te bepalen. 

Voor een nulpunt geldt dat de y-waarde nul 
is. Dat houdt in dat in de functievergelijking 
y=f(x) de waarde van y door nul kan worden 
vervangen. Op deze manier ontstaat er een 
zogenaamde bepaalde vergelijking van de 
vormf(x)=O; hierbij is x de onbekende. Hier
voor moeten dan oplossingen worden ge
vonden, dus de waarde van de onbekende x. 

De gebruiker wordt om een bereik (interval) 
gevraagd waarbinnen de nulpunten dienen te 
worden gevonden. Er dienen dus twee pun
ten te worden gegeven, één voor de linker
grens en één voor de rechtergrens. Vervol
gens gaat het programma aan de slag om de 
positie van het meest links gelegen nulpunt 
te benaderen. Hiertoe wordt het interval in 
kleine stukjes opgesplitst (deelintervallen). 
Deze deelintervallen krijgen de nummers 1 
tot en met n: 

interval 
f(x) = 

2 3 4 n 
x 

xlinks I x I rechts : _______ 

L l 
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De subroutine werkt de deelintervallen van 
links naar rechts af. Op het moment dat 
geconstateerd wordt dat een deelinterval een 
nulpunt heeft, wordt het nulpunt met behulp 
van de 'regula falsi' methode benaderd. De 
uitleg van deze methode volgt later in dit 
betoog. Is het nulpunt bepaald, dan wordt 
met het volgende deelinterval verder gegaan, 
net zolang totdat alle deelintervallen zijn 
behandeld. 

De linkergrens van een deelinterval wordt 
aangegeven met a, de rechtergrens met b. 
Het huidige deelinterval bevat een nulpunt 
als de waarden (van de functies) f(a) en f(b) 
een verschillend teken hebben. Dit kan wor
den getest door één van de volgende twee 
regels: 

Indien f(a)· f(b)::; Ü---7 Nulpunt aanwezig. 

Indien sgn f(a) ":f. sgn f(b)---7 Nulpunt aanwe
zig. 

Het is echter wel noodzakelijk dat een deel
interval zo klein is dat er maximaal één 
nulpunt aanwezig is. Indien er namelijk twee 
nulpunten aanwezig zijn, wordt met boven
staande formules geconstateerd dat er geen 
nulpunt aanwezig is. In het geval van één 
nulpunt is y van teken veranderd. Het feit dat 
y van teken is veranderd houdt in dat y op 
een gegeven moment de waarde nul heeft 
aangenomen. Zijn er twee nulpunten en was 
y bij a bijvoorbeeld positief, dan is y na het 
eerste nulpunt negatief. Na passeren van het 
tweede nulpunt echter, is y weer positief 
geworden, zodat f(a) en f(b) niet langer van 
teken verschillen, met als ongewenste (fou
te) conclusie dat er geen nulpunt in het hui
dige deelinterval aanwezig is. 

In het onderhavige programma krijgt een 
deelinterval standaard de waarde 0.1, maar 
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deze waarde kan natuurlijk naar believen 
gewijzigd worden. Het is aan te raden de 
waarde te verkleinen en een langere reken
tijd voor lief te nemen. Op deze manier 
ontstaat er namelijk een grotere kans dat alle 
gewenste nulpunten gevonden worden. 

Bovengenoemde methode heeft echter een 
nadeel. Daar in feite alleen naar snijpunten 
wordt gezocht, worden raakpunten niet ge
vonden, tenzijzo'n raakpunt toevallig op één 
van de grenzen ligt. Bij het berekenen van de 
extremen kan zo'n raakpunt echter wel naar 
voren komen. 

Op het moment dat geconstateerd wordt dat 
een deelinterval een nulpunt bevat wordt van 
de 'regula falsi' methode gebruikt gemaakt. 
Deze methode staat ook wel bekend als se
cansmethode (secans is 1/cos) of interpolatie 
methode. De methode werkt als volgt: in het 
huidige deelinterval wordt de kromme door 
een rechte lijn benaderd (in de tekening aan
gegeven door de streep-stippellijn): 

c1 
a 

/ 

/1. 
. I 

/I 
. I 

/I 
' I 

/ I 
, I 

c 2 / 1 
• I 

x1/ x2 

/ 

/ 

Y = f(x) 

x 

~ 

~~, 

~. 

~. 
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Het snijpunt van de rechte lijn met de x -as 
wordt aangegeven met xl. Doordat f(a) en 
f(b) een verschillend teken hebben geldt ook 
dat de rechte lijn een nulpunt in het huidige 
deelinterval heeft. Het snijpunt xl is een 
eerste benadering van het gezochte nulpunt 
van de functie. Vervolgens wordt de breedte 
van het deelinterval verkleind (de grenzen 
worden naar binnen getrokken). Om echter 
de waarden a en b niet aan te tasten worden 
er twee nieuwe variabelen c en d gebruikt. 
Bij het begin heeft cl de waarde van a en dl 
de waarde van b. Nu wordt het deelinterval 
in twee stukken verdeeld. Het eerste stuk 
loopt van c 1 tot x 1 en het tweede stuk van x 1 
tot dl. Deze beide stukken worden weer als 
deelinterval beschouwd. Met het deelinter
val dat het nulpunt bevat wordt verder ge
werkt. Aangezien in de figuur het tweede 
(rechtse) stuk het nulpunt bevat krijgt c2 de 
waarde van xl. In dit deelinterval wordt de 
curve wederom door een rechte lijn bena
derd. Het gaat nu om de rechte door f(c2) en 
f(d2). De waarde van d verandert niet, dus 
dl = d2. Het snijpunt van de nieuwe rechte 
lijn met wordt aangeduid met x2. Het snij
punt x2 is dan weer een verbeterde benade
ring van het gezochte nulpunt. Dit gaat net 
zo lang door totdat (indien mogelijk, hier dus 
wel) de gewenst nauwkeurigheid is bereikt. 
Elke volgende stap/iteratie is een betere be
nadering - van het gezochte nulpunt - dan 
de vorige. Het resultaat wordt in een varia
beleveld geplaatst. Dit variabeleveld wordt 
later ter 'beschikking' gesteld aan het aan
roepende programma. Vervolgens wordt het 
volgende deelinterval behandeld, indien 
voorhanden. 

De kromme in een deelinterval wordt bena
derd door een rechte. Het snijpunt van deze 
rechte met de x -as kan aan de hand van één 
van beide volgende formules worden bere
kend (lineaire interpolatie): 
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di- Ci 
Xi = Ci- f(Ci) · f(di) _ f(Ci) 

In het programma wordt geen gebruik ge
maakt van een teller i. Voor de grenzen 
worden, na elke verschuiving/verplaatsing, 
steeds weer dezelfde variabelen gebruikt. 

Aangezien het om een algemeen bruikbare 
subroutine gaat beginnen de namen van lo
kale variabelen met een Q of een J (zie vorige 
paragraaf). De variabelen hebben de volgen
de betekenis: 

XL:linkergrens van het totale interval. 

XR:rechtergrens van het totale interval. 

NW:aantal gevonden nulpunten. 

MAX:maximum aantal toegestane nulpun
ten (bijv. MAX=40 houdt in dat er maximaal 
40 nulpunten in het veld waarde opgeslagen 
kunnen worden). 

BWtest (boolean) waarde die aangeeft of er 
meer dan MAX nulpunten gevonden zijn. 
(O=nee, 1=ja). 

JF:a). geeft aan of er bij de berekening een 
fout IS opgetreden (O=nee, 1=ja). 

b) geeft aan of het volgende deelinterval 
overgeslagen moet worden (O=nee, 1=ja). 

9H.:breedte van een deelinterval: benaming 
m fig.: h 

QN:gewenstenauwkeurigheid, bijv. 0,0001. 

2221 



Deel 7 hoofdstuk 21.3 blz. 12 

21.3 Functieonderzoek 

QA:linker x-waarde van het huidige deelin
terval. In fig.: a 

QB :rechter x-waarde van het huidige deelin
terval. In fig.: b 

Ql:f(QA), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QA; in fig.:f(a). 

Q2:f(QB), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QB; in fig. :f(b). 

JN:aantal (n) deelintervallen. 

WAARDE(i):i-de nulpunt (x-waarde). 

QC:linker x-waarde van het huidige deelin
terval; in fig.: c 

QD:rechter x-waarde van het huidige deel
interval; in fig.: d. 

Q3:f(QC), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QC; in fig.:f(c). 

Q4:f(QD), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QD; in fig. :f(d). 

QX:resultaat van de lineaire interpolatie; in 
fig.: x. 

QS:f(QX), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QX. 

Toelichting op de nauwkeurigheid 
Er zijn twee gevallen te onderscheiden: 

- Bij een vlakke kromme is de waarde van 
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QS al vrij klein, terwijl de x-waarde nog 
relatief onbekend is 

- Bij een zeer steile kromme is de waarde 
van QS nog vrij groot, wanneer de x-waar
de al vrij precies bekend is 

Om in die gevallen toch een indruk van de 
nauwkeurigheid te krijgen geeft het hoofd
programma niet alleen de nulpunten maar 
ook de bijbehorende functiewaarden weer 
(zie voorbeeld) 

Voorbeeld 
We gaan nu uit van een functie, waarvan de 
resultaten/antwoorden makkelijk te contro
leren zijn. We kiezen: 

y=sin(Sx) 

De x-waarden van de nulpunten zijn: 

0,± lfs ·n,±2fs ·n,±3fs ·n,±41s·n,±7t, . .. 

Na tuurlijk kunnen ook functievergelijkin
gen gebruikt worden, die gecompliceerder 
zijn en waarvan de waarden niet met de hand 
te bepalen zijn. Maar aangezien het hier een 
voorbeeld betreft is het nuttig om de resulta
ten met de 'echte' waarden te kunnen verge
lijken. 

De in de vorige paragraaf gebruikte vergelij
king dient nu in regel 200 vervangen te wor
den door de nieuwe functie. Hoe dat in zijn 
werk gaat wordt nu één keer getoond en 
wordt in het vervolg achterwege gelaten. 
Daarna wordthetkeuzemenu getoond, waar
van de weergave hier ook achterwege blijft. 
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wilt u een nieuwe funktie invoeren n 
VOER FUNCTIE ALS VOLGT IN EN GEEF RUN: 
200 DEF FN F(X)~ ... 

200 DEF F'N F(X)=5*EXP(-. 2*X)*SIN(X) 

READY. 

200 DEF FN F(X)=SIN(5*X) 

menu funktieanalyse 
1: NULPUNTEN 
2: EXTREMEN 
3: AFGELEIDEN 
4: BEPAALDE INTEGRAAL 
5: TEKENING 
6: WAARDETABEL 
7: EINDE 

MAAK UW KEUZE: 

bereik: 
LINKER X- WAARDE--3. 2 
RECHTER X·-WAARDE 3. 2 
NULPUNTEN (SNIJPUNTEN 

X=-3.14159142 
X=-2.51327387 
X=-1.88495594 
X=-1.25663813 
X=-.628317307 
X=-3.31783667E-09 
X= .628317307 
X= 1.25663813 
X= 1.88495594 
X= 2.51327387 
X= 3.14159142 
DRUK OP RETURN ... 

MET X-AS): 

Y=-6.1735143E-06 
Y= 1.28444207E-06 
Y= 1.74672419E-06 
Y=-5.36013184E-06 
Y=-6.11572903E-06 

Y=-1.65835479E-08 
Y= 6. 11572903E-06 
Y= 5.36013184E-06 
Y=-1.74672419E-06 
Y=-1.2785904E-06 
Y= 6.16181095E-06 

Deel7: BASIC 
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21000 REM ---------------------------------------------------
21010 REM SUBROUTINE : NULPUNTEN 
2102 0 REM ---------------·-·- -·- --- --·-·---------------·-----------
21290 : 
21300 NW=O:KW=O:JF=O 
21310 QH=.1:QG=o.0001 
21320 QA=XL:QB=XL 
21330 JN=(XR-XL)/QH+1 
21340 : 
21350 REM LUS VOOR ALLE DELEN ~. 
21360 : 
21370 FOR J=l TO JN 
21380 QB=QB+QH 
21390 IF J=1 THEN Q1=FN F(QA) 
21400 Q2=FN F(QB) 
21410 IF ABS(Q2)<=QG THEN NW=NW+l:IF NW<=MAX THEN WA(NW)=QB 
21420 IF ABS(Q2)<=QG OR ABS(Q2)>1E3 THEN QB=QB+QH:J=J+1:JF=l: 
21430 IF JF=1 OR SGN(Q1)=SGN(Q2) THEN 21610 Q2=FN F(QB) 
21440 : 
21450 REM "REGULA FALSI" 
21460 QC=QA:Q3=Q1 
21470 QD=QB:Q4=Q2 
21480 : 
21490 REM BEGIN VAN DE HERHALINGSLUS 
21500 QX=QC-Q3*(QD-QC)/{Q4-Q3) 
21510 Q5=F'N F(QX): IF ABS(Q5)>1E3 THEN 21620 
21520 IF SGN(Q5) = SGN(Q3) THEN QC=QX:Q3=Q5:GOTO 21530 
21525 QD=QX:Q4=Q5 
21530 REM EINDE HERHALINGSLUS ~. 
21540 
21550 IF ABS(Q5) > QG AND ABS(QD-QC)>QG THEN 21500 
21560 : 
21570 IF ABS(Q5)<0.1 THEN NW=NW+1:IF NW<=MAX THEN WA{NW)=QX 
21580 REM INDIEN ABS(Q5}>.1: GEEN NULPUNT 
21590 REM EINDE "REGULA FALSI" 
21600 : 
21610 JF=O:IF NW>MA THEN KW=1:J=JN 
21620 QA=QB:Q1=Q2 
21630 NEXT 
21640 : 
21650 : 
21660 RETURN 
21670 : 
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7/21.3.3 
Subroutine: Extremen 

Probleembeschrijving 
De subroutine 'Extremen' dient alle extreme 
waarden (hoogste/laagste waarden) van de 
functie binnen een bepaald gebied te vinden. 
Hierbij dient niet alleen naar de absolute 
extreme waarden gezocht te worden (dus de 
grootste en kleinste waarde van de functie 
binnen het bepaalde gebied), maar ook de 
relatieve extreme waarden. Er is een lokaal 
(of relatief) maximum, indien een monotone 
stijging van de functie gevolgd wordt door 
een monotone daling (eerst nemen de func
tiewaarden toe bij toenemende x, daarna ne
men de functiewaarden af bij toenemende x). 
Een lokaal minimum is het tegenovergestel
de, dus een monotone daling gevolg door een 
monotone stijging. De bepaling van een lo
kaal extreem hangt dus alleen af van de 
directe omgeving. Het is dus mogelijk dat 
een lokaal maximurn 'dieper' (kleinere y
waarde) ligt dan een lokaal minimum. In het 
vervolg wordt de term relatief of lokaal weg
gelaten. 

Methode voor het bepalen van extremen 
Doordat in een extreem de raaklijn horizon
taalloopt, kan een extreem worden bepaald 
door de afgeleide gelijk aan 0 (nul) te stellen. 
Indien de gebruiker zelf (analytisch) de af
geleide van de gewenste functie kan bepalen, 
kan deze afgeleide in regel200 als de nieuwe 
functie worden gebruikt. Vervolgens kun
nen dan de nulpunten van de afgeleide wor
den bepaald. Deze subroutine gaat er echter 
van uit dat er geen afgeleide voorhanden is. 

Het programma gaat als volgt te werk: de 
gebruiker moet een bereik opgeven waarbin
nen de extremen dienen te worden gevon
den. Om vervolgens de extremen te kunnen 
bepalen wordt het totale bereik ook hier in 
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'kleine' deelintervallen opgesplitst. De deel
intervallen worden voorzien van de num
mers 1 tot en met n. 

Ook hier werkt het programma de deelinter
vallen van links naar rechts af. Hierbij 
worden echter het huidige en het volgende 
deelinterval samengenomen tot een dubbel
deelinterval. Dit in tegenstelling tot de vori
ge paragraaf waar steeds elk deelinterval 
afzonderlijk wordt bekeken. De lus (de ite
ratie) begint dus bij het tweede deelinterval. 
Hierbij worden dan de coördinaten van het 
eerste en tweede deelinterval gebruikt. Bij 
het derde deelinterval worden het tweede en 
derde deelinterval gebruikt. Er zijn dus de 
volgende dubbele deelintervallen: l/2, 2/3, 
3/4, 4/5, 5/6, ... Elk dubbeldeel bevat dus drie 
coördinaten: een linker plaats (a), een mid
denpositie (b) en een rechter plaats (c). Een 
dubbeldeel bevat een maximurn als f(a) en 
f(c) beide kleiner zijn dan f(b). Let er weder
om op dat zo'n dubbel deelinterval voldoen
de klein is. Een minimum is aanwezig, in
dien geldt dat zowel f(a) als f(c) groter zijn 
dan f(b ). Indien geconstateerd wordt dat een 
dubbeldeel een extreem bevat, wordt, door 
het herhaald verkorten het dubbeldeel met 
een derde deel, ingezoemd op het extreem. 
Nadat de positie en de waarde van een ex
treem is bepaald, wordt overgegaan naar het 
volgende dubbele deelinterval. Zo wordt het 
gehele gebied afgelopen. 

Als voorbeeld is deelinterval3 eerst het rech
terdeel van het tweede dubbeldeel en daarna 
het linker deel van het derde dubbeldeeL Dit 
is gedaan om ook extremen die zich op de 
deelintervalgrenzen bevinden te kunnen op
sporen. Er is echter nog een andere belang
rijke reden. Sommige extremen kunnen al
leen gelokaliseerd worden indien het 
bijbehorende deelinterval óf het rechterdeel 
óf het linkerdeel van een dubbeldeel is. 
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I 
I 
I 

f(x) I I = 

' I 
I I 
I I 
I 1 I I I 
I I 

f {d+s) 1 lf(e-s) 
I I 

I t 
x 

a b c 
d d+s e-s e 

+---S=l/3 ,j 
linker rechter 

1~-----------------L = 2h------------------~~~ 

De breedte van een dubbeldeel moet steeds 
zo klein zijn dat er steeds maar één extreem 
aanwezig is. Een deelinterval moet echter 
ook niet te klein zijn, vanwege de horizonta
le afgeleide. In de buurt van het extreem 
hebben dey-waarden (functiewaarden) on
geveer dezelfde waarden. Bijvoorbeeld: bij 
een normale nauwkeurigheid heeft zowel 
COS(3.141) als COS(1.142) de waarde -
1.00000 

Het vaststellen van het extreem gaat door 
middel van het herhaald in drieën delen van 
het dubbelinterval. In de tekening hierboven 
begint het dubbeldeel bij x=a en eindigt het 
bij x=c en heeft het de lengte van L=2h. 
Opdat de waarde van a en c niet aangepast 
worden, wordt gebruik gemaakt van de va
riabelen d en e. Bij het begin heeft d de 

waarde a en e de waarde c. Nu wordt het 
dubbeldeel in drieën gedeeld, waarbij elk 
deel dezelfde lengte s=L/3 heeft. De beide 
nieuwe middelpunten liggen op x=d+s en 
x=e-s. Nu wordt bepaald of f( d+s) kleiner is 
dan f( e-s). Is dat het geval, dan ligt maximum 
tussen d+s en e. In dit geval wordt d over een 
afstand s naar rechts geschoven. 
( dnieuw=doud+S). Is dit niet het geval dan ligt 
het maximum tussen doud en e-s. in dat geval 
wordt e over een afstand s naar links ver
schoven ( emeuw=eouct+s ). De grenzen van 
het met een derde deel verkorte dubbeldeel 
worden wederom aangegeven met d en e. 
Het nieuwe (dubbele) deelinterval (van d tot 
e) wordt ook weer in drieën opgedeeld. Dit 
gaat net zo lang door tot de afstand tussen d 
ene kleiner is dan de gewenste nauwkeurig
heid (zie listing). 

~, 



Berekeningen in BASIC 

21.3 Functieonderzoek 

In het geval van een minimum wordt beke
ken of f(d+s) groter is dan f(e-s). Verder 
wordt dezelfde methode gehanteerd als bij 
een maximum. 

Variabel én 
Aangezien het om een algemeen bruikbare 
subroutine gaat, beginnen de namen van lo
kale variabelen met een Q of een J (zie de 
eerste paragraaf). De variabelen hebben de 
volgende betekenis: 

XL:linkergrens van het totale interval. 

XR:rechtergrens van het totale interval. 

NW:aantal gevonden nulpunten. 

MAX:maximamum aantal toegestane extre
men ( bijv. MAX=40 houdt in dat er maxi
maal 40 ~extremen in het veld waarde opge
slagen kunnen worden). 

BWtest (boolean) waarde die aangeeft of er 
meer dan MAX extremen gevonden zijn. 
(O=nee, 1=ja). 

JF:a) geeft aan of er bij de berekening een 
fout is opgetreden (O=nee, l=ja). 

b) geeftaan welke deelintervallen overgesla
gen moeten worden (O=geen, 1 =de volgen
de, 2=de volgende en daaropvolgende). 

QH:breedte van een deelinterval: benaming 
in fig.:.h 

· QN :gewenste nauwkeurigheid, bijv. 0,0001. 

QA:linker x-waarde van het vorige deelin
terval. In fig.: a 

QB:linker x-waarde van het huidige deelin
terval. In fig.: b 
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QC:rechter x-waarde van het huidige deelin
terval. In fig.: c 

Q1:f(QA), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QA; in fig.:f(a). 

Q2:f(QB), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QB; in fig. :f(b). 

Q3:f(QC), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QC; in fig. :f( c ). 

JN:aantal (n) deelintervallen. 

JM:test (boolean) variabele die aangeeft of 
in het huidige dubbele deelinterval een 
maximum of een minimum wordt gezocht 
( 1 =maximum, 2=minimum) 

WAARDE(i):i-de nulpunt (x-waarde). 

BW(i):test (boolean) waarde die aangeeft of 
het i-de extreem een maximum of een mini
mum is (l=maximum, 2=minimum) 

QD:linker x -waarde van het huidige deel van 
het dubbeldeel; in fig.: d 

QE:rechter x-waarde van het huidige deel 
van het dubbeldeel; in fig.: e 

Q4:f(QD), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QD; in fig.:f(d). 

QS:f(QE), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QE; in fig. :f(e). 

QL:lengte van het huidige deel van het dub
beldeel; in fig.: L (beginwaarde L=2h). 

QS:QL/3; in fig.: s=L/3 

Q6:f(QD+QS), d.w.z. de functiewaarde bij 
x=QD+QS; in fig.: f(d+s) 
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Q7:f(QE-QS), d.w.z de functiewaarde bij 
x=QE-QS; in fig.: f(e-s) 

QX:de benaderde positie van het extreem, 
het middelpunt tussen QD en QE 

Voorbeeld 
Gevraagd: Bepaal de extremen van de func
tie 

f( ) 5 -0 2x . 
y= x= e ' sin x 

tussen x=O en x=lO 

De antwoorden worden als volgt gecontro-
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leerd: Eerst wordt de afgeleide van de functie 
(analytisch) bepaald. Deze is: 

y' = f'(x)= 5e-0·2x(-0,2sin x+ cos x) 

Om de nulpunten van de afgeleide te bepalen 
is het voldoende om slechts het tweede ge
deelte bij regel 200 in te voeren. De reden 
hiervoor is dat een produkt de waarde nul 
heeft, indien minstens één va8.2de factoren 
nul is en de eerste factor (Se- ' x) is steeds 
ongelijk aan nul. Vervolgens worden de ex
tremen dan bepaald door gebruik te maken 
van de subroutine nulpunten. 

200 DEF F'N F'(X)=f,*EXP(-0.2*X)*SIN(X) 

READY. 

bereik: 
LINKER X-v~AARDE 0 
RECHTER X-WAARDE 10 
EXTREMEN 

X= 1.37340662 
(MAX) 

X= 4.51498386 
(MIN) 

X= 7. 656tl9893 
(MAX) 

Y= 3.72530006 

Y=-1.98740322 

---------------------------------------------------22000 REM 
22010 REM 
22020 REM 
22290 : 

SUBROUTINE : EXTREMEN 
--------------------------------------------------
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22300 NW=O:KW=O:JF=O 
22310 QH=O.l:QG=O.OOOl 
22320 QA=XL:QB=QA+QH:QC=QB 
22330 JN=(XR-XL)~QH+l 
22340 : ' 
22350 : 
22360 REM LUS VOOR 2 .. N 
22370 FOR J=2 TO JN 
22380 QC=QC+QH 
22390 : 

~, 22400 IF J=2 THEN Ql=FN F(QA) :Q2=FN F(QB) 
22410 Q3=FN F(QC) 
22420 IF JF>O THlN 22700 
22430 IF ABS(Q1)>1E4 OR ABS(Q2)>1E4 OR ABS(Q3)>1E4 THEN 22700 
22440 IF Q3>=Q2 ÁND Q2>=Q1 THEN 22700 
22450 IF Q3<=Q2 AND Q2<=Q1 THEN 22700 
22460 JM=2:IF Q2>Q1 THEN JM=1 
22470 : 
22480 REM METHODE DER DRIEDELING 
22490 QD=QA:Q4=Q1 
22500 QE=QC:Q5=Q3 
22510 QL=QE-QD 
22520 : 
22530 REM BEGIN VAN DE HERHALINSLUS 
22540 QS=QL/3 
22550 Q6=FN F(QD+QS):Q7=FN F{QE-QS) 
22560 IF ABS(Q6)>1E4 OR ABS(Q7)>1E4 THEN 22720 
22570 ON JM GOTO 22580, 22600 
22580 IF Q6<Q7 THEN QD=QD+QS:GOTO 22610 
22590 QE=QE-QS:GOT022610 
22600 IF Q6>Q7 THEN QD=QD+QS:GOTO 22610 
22605 QE=QE-QS 
22610 QL=QE-QD 
22620 REM EINDE VAN DE HERHALING 
22630 
22640 IF QL>QG T~EN 22540 
22650 
22660 NW=NW+l:QX:(QD+QE)/2:IF NW<=MA THEN WA(NW)=QX:BW(NW)=JM 
22670 IF QX>QB THEN JF=2 
22680 REM EINDE VAN "DRIEDELING" 
22690 : 
22700 IF JF>O THEN JF=JF-1 
22710 IF NW>MA THEN KW=l:J=JN 
22720 QA=QB:QB=QC:Ql=Q2:Q2=Q3 
22730 NEXT 
22740 : 
22750 : 
22760 RETURN 
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7/21.3.4 
Subroutine: Afgeleiden 

Probleembeschrijving 
Deze subroutine dient afgeleiden te bepalen. 
De moeilijkheid ligt in het bepalen van de 
eerste afgeleide. Bijkomend geeft het pro
gramma zonder veel extra moeite de tweede 
afgeleide. Er wordt niet analytisch gediffe
rentieerd (er wordt geen vergelijking voor de 
afgeleide bepaald), maar slechts de waarde 
van de afgeleide in een bepaald punt, dat de 
gebruiker moet specificeren. 

De eerste afgeleide stelt grafisch gezien de 
stijging (of daling) van de functiekromme in 
het punt x voor. 

Indien met behulp van de subroutine extre
men zijn bepaald, is het nu mogelijk om deze 
te controleren met behulp van de huidige 
subroutine (afgeleiden). Voor een extreem 

y 

f(x -h) 
0 
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moet aan de volgende voorwaarde zijn vol
daan: 

lokaal minimum: y'(x) = 0, y"(x) < 0 
lokaal minimum: y'(x) = 0, y"(x) > 0 

Oplossingsmethode 
Gevraagd wordt de eerste en tweede afgelei
de in het punt x=xo te bepalen. De eerste 
afgeleide stelt de stijging (of daling) van de 
functie in het punt Po voor. 

Volgens de definitie verkrijgt men de afge
leide door berekening van de volgende li
mietwaarde: 

y'o = f(xo) = lim f(xO+h)- f(xO) 
h~O h 

Deze formule voor het berekenen van de 
limietwaarde wordt het rechter differentiaal-

~r-~----~----------~----------~----~ x 



Berekeningen in BASIC 

21.3 Functieonderzoek 

quotiënt van de eerste orde genoemd. De 
limietberekening laat zich als volgt grafisch 
verduidelijken: het puntP2 verplaatst zich op 
de kromme in de richting van Po; daarbij 
draait de lijn door P2 en Po naar een limiet 
waarde/richting. Deze limietwaarde is de 
raaklijn in het punt Po. 

Op dezelfde manier is het linker differenti
aalquotient te definiëren (die hetzelfde resul
taat geeft): 

y' o = f (xo) := lim f(xO) - f(xO-h) 
h-70 h 

Het wiskundige midden tussen de twee dif
ferentiaalquotienten is het centrale differen
tiaalquotient van de eerste orde: 

f(xO+h) - f( xO-h) 
y'o = f(xo),= lim ·" 

h-70 2h 

Hierbij verplaatsen de punten PI en P2 zich 
tegelijkertijd in de richting van Po. De lijn 
door PI enP2 heeft dan (zeer) de richting van 
de afgeleide in Po. 

In de subroutine wordt de limietwaarde niet 
analytisch maar numeriek bepaald. de afge
leide word daarom slechts benaderd. Deze 
benadering komt stapsgewijs tot stand met 
behulp van het centrale differentiaalquo
tient 

D b uk f(xO+h) - [(xO-h) 
e re 2h 

geeft dtl·richting van de lijn door PI en P2 
aan. Het programma begint met een waarde 
van h=0;4. h is de afstand tussen de x-waar
den van de punten PI en P2. Vervolgens 
wordt h gehalveerd, en wordt de nieuwe 
stijging/richting bepaald. Dit wordt meerde-
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re malen herhaald en op deze manier ver
schuiven de punten PI en P2 in de richting 
van Po. De gewenste nauwkeurigheid is be
reikt, indien het verschil tussen de nieuwe 
stijging en de laatst berekende stijging erg 
klein is. 

V oor de berekening van de benadering van 
de tweede afgeleide wordt de volgende for
mule gebruikt: 

f(xo + h) - 2f(xo) + f(xo- h) 

h2 

De resultaten zijn soms grote waarden: bij
voorbeeld bij een steil verlopende kromme 
heeft de eerste afgeleide een (zeer) grote 
waarde. Indien met een gewone/eenvoudige 
nauwkeurigheid wordt gerekend, zijn eigen
lijk alleen de eerste vier cijfers correct. Een 
getal 12345,67 wordt dan geconverteerd 
naar 12350,00. 

Variabelen 
Aangezien het om een algemeen bruikbare 
subroutine gaat beginnen de namen van lo
kale variabelen met een Q of een 1 (zie vorige 
paragraaf). De toevoeging nieuwe waarde 
geeft aan dat het om de laatst berekende 
waarde gaat, de toevoeging oude waarde 
duidt op de waarde berekend bij de vorige 
iteratiestap. De variabelen hebben de vol-
gende betekenis: · 

Btest (boolean) waarde die aangeeft of de 
differentiatie mogelijk was. (O=nee, bijv. 
door het niet continu zijn van een functie, 
1 =resultaat beschikbaar). 

B 1 :test (boolean) variabele die aangeeft of 
de gewenste nauwkeurigheid bij de eerste 
afgeleide is behaald (O=gehaald, 1 =eventu
eel onnauwkeurig, 2=eventueel fout). 
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B2:test (boolean) variabele die aangeeft of 
de gewenste nauwkeurigheid bij de tweede 
afgeleide is behaald (O=gehaald, !=eventu
eel onnauwkeurig, 2=eventueel fout). 

QH:breedte van een deelinterval: benaming 
in fig.: h 

QN :gewenste nauwkeurigheid, bijv. 0,0005. 

XO:x-waarde, plaats waar de afgeleiden 
moeten worden berekend, in fig. xo 

YO:f(XO),d.w.z. de functiewaarde van XO. 

Q 1 :eerste afgeleide in x=XO (oude waarde 
van de variabele Yl). 

Q2:tweede afgeleide in x=XO (oude waarde 
van de variabele Y2). 

QE:relatieve nauwkeurigheid van de eerste 
afgeleide (nieuwe waarde). 

QF:relatieve nauwkeurigheid van de tweede 
afgeleide (nieuwe waarde). 

QC:relatieve nauwkeurigheid van de eerste 
afgeleide (oude waarde van de variabele 
QE). 

QD:relatieve nauwkeurigheid van de tweede 
afgeleide (oude waarde van de variabele 
QE). 
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J1 :geeft aan of er nog meer iteratiestappen 
nodig zijn voor de berekening van de eerste 
afgeleide (O=nee, l=ja) 

J2:geeft aan of er nog meer iteratiestappen 
nodig zijn voor de berekening van de tweede 
afgeleide (O=nee, l=ja) 

QR:f(XO+QH), d.w.z. de functiewaarde in 
x=XO+QH 

QL:f(XO-QH, d.w.z. de functiewaarde in 
x=XO-QH 

Voorbeeld 
De extremen die in de vorige paragraaf zijn 
berekend worden met behulp van de huidige 
subroutine gecontroleerd. In elk punt waar 
zich een maximum bevindt moet de eerste 
afgeleide nul zijn en de tweede kleiner dan 
nul. Bij de minima moet de eerste afgeleide 
eveneens de waarde nul hebben, maar de 
tweede afgeleide moet positief zijn. 

Het programma geeft als afgeleide niet altijd 
exact de waarde nul. Dit komt doordat: 

- er met een niet al te grote nauwkeurigheid 
gerekend wordt 

- de subroutine de x-waarden van de extre
men slechts met drie cijfers na de komma 
geeft 
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200 DEF FN F(X)=5*EXP(-0.2*X)*SIN(X) 

READY. 

BEREKENING VAN lE EN 2E AFGELEIDE 

DE AFGELEIDE WORDT IN EEN PUNT BEREKEND 

GEEF HET PUNT X 4.515 
y =-1.98740322 
Y' =-7.97212124E-·06 (EVT. ONNAUWKEURIG) 
Y"'= 2.065 
DRUK OP RETURN ... 

BEREKENING VAN lE EN 2E AFGELEIDE 

DE AFGELEIDE WORDT IN EEN PUNT BEREKEND 

GEEF HET PUNT X 7.656 
y = 1.06025576 
Y' = 6.4920634E-04 
Y' ·· =-1. 102 
DRUK OP RETURN ... 

23000 REM -----·------------------------------------------------
23010 REM SUBROUTINE : AFGELEIDEN 
23020 REM ----------------------------------------------------
23290 
23300 NW=l:K1=0:K2=0 
23310 QH=0.4:QG=0.0005 
23320 Q1=1E30:Q2=1E30:JN=O 
23330 QE=10:QC=1E30:J1=1 
23340 QF=10:QD=1E30:J2=1 
23350 
23360 REM EINDE INITIALISATIE 
23370 : 
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23380 YO=FN F(XO) 
23390 
23400 REM BEGIN VAN DE HERHALINGSLUS 
23410 QR=FN F(XO+QH) :QL=FN F(XO-·QH) 
23420 
23430 IF J1=0 THEN 23500 
23440 Yl=(QR-QL)/(2*QH) 
23450 QE=ABS((Y1-Q1)/Q1) 
23460 IF QE>2*QC THEN Yl=Ql:QE=QC:Jl=O 
23470 IF QE<=QG THEN Jl=O 
23480 IF ABS(Y1)<1E-16 THEN Y1=0:J1=0 
23490 
23500 IF J2=0 THEN 23570 
23510 Y2=(QR-2*YO+QL)/(QH*QH) 
23520 QF=ABS((Y2-Q2)/Q2) 
23530 IF QF>2*QD THEN Y2=Q2:QF=QD:J2=0 
23540 IF QF<=10*QG THEN J2=0 
23550 IF ABS(Y2)<1E-16 THEN Y2=0:J2=0 
23560 
23570 Ql=Yl:Q2=Y2 
23580 QC=QE:QD=QF 
23590 QH=0.5*QH 
23600 REM EINDE HERHALINGSLUS 
23610 
23620 IF Jl+J2>0 AND QH>0.005 THEN 23410 
23630 
23640 IF QE>2*QG THEN Kl=1 
23650 IF ABS(Y1)<0.01 AND QE<0.1 THEN Kl=O 
23660 IF QE>200*QG THEN Kl=2 
23670 IF K1=2 AND ABS(Y1)<0.01 AND QE<l THEN Kl=l 
23680 IF QF>10*QG THEN K2=1 
23690 IF ABS(Y2)<0.01 AND QF<O.l THEN K2=0 
23700 IF QF>1000*QG THEN K2=2 
23710 IF K2=2 AND ABS(Y2)<0.01 AND QF<1 THEN K2=1 
23720 
23730 REM AFRONDEN OP 4 CIJFERS 
23740 IF ABS{Y1)<=0.01 OR K1=2 THEN 23780 
23750 JN=INT(LOG(ANS(Y1))/LOG(10)) 
23760 JM=4-1-JN 
23770 Yl=SGN ( Y1) *INT( 10-tJM*ABS( Y1) +. 5) /101' ,JM 
23780 IF ABS{Y2)<=0.01 OR K2=2 THEN 23830 
23790 JN=INT (LOG"( ABS( Y2)) /LOG ( 10)) 
23800 JM=4-1-JN 
23810 Y2=SGN{Y2)*INT(101'JM*ABS(Y2)+.5)/10-tJM 
23820 
23830 
23840 :RETURN 
23850 
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7/21.3.5 
Subroutine: Bepaalde integraal 

Probleembeschrijving 
Gegeven: een willekeurige functie y=f(x). 
Gevraagd: de bepaalde integraal 

b 

I= ]f(x) dx 

a 

Hierbij zijn a en b de grenzen van het inte
gratie-interval (linker en rechter x-waarde). 
De bepaalde integraal kan grafisch worden 
voorgesteld als het oppervlak tussen de 
krommen_ en de s-as. x=a en x=b zijn de 
rechten dte het vlak A respectievelijk links 
en rechts begrenzen. 

Het resultaat van de bepaalde integraal is 
geen functievergelijking maar slechts een 
getal. 

y 

~ N 

I 
I 

Yo : y1 
I 
I 

a 
x x1 0 

xlinks 

I· >I 
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Oplossingsmethode 
Er wordt een numerieke methode gebruikt. 
Hierbij moet het gebied worden opgedeeld 
in deelintervallen met gelijke lengte. Deze 
deelintervallen worden in vervolg als stro
ken betiteld. 

De integraal wordt berekend door de deelin
tegralen van de stroken bij elkaar op te tellen 
(de oppervlakte van elk van de stroken wordt 
berekend en deze worden bij elkaar opge
teld). Elk deeloppervlak wordt met behulp 
van een benaderingsmethode bepaald. De 
functie f(x) wordt in elke strook door een 
polynoom vervangen. Het zou het makke
lijkste zijn hier een polynoom van de eerste 
graad -een rechte lijn - voor te nemen. Dus 
bij strook één komt er dan een rechte lijn 
door Po en P1. Dit is de toepassing van de 
zogenaamde trapeziumregel. Deze benade
ring heeft echter als nadeel dat het aantal 
stroken zeer groot (en dus de breedte zeer 

lnterval 

y = f(x) 

y2 Yn 

x 
b 

x2 x n 
x rechts 
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klein) moet zijn om een goede benadering te 
krijgen. Er is dus zeer veel rekenwerk voor 
nodig. 

Een wezenlijk betere methode is de Simp
son-regeL Hierbij wordt de functie/kromme 
in een dubbele strook .vervangen door een 
kwadratische vergelijking (parabool). Als 
voorbeeld kan worden opgemerkt dat de pa
rabool van de eerste dubbele strook door de 
punten Po, P1 en P2loopt. Hetvlak tussen de 
parabool en de x-as is exact te berekenen. In 
de volgende tekst wordt onder een deelvlak 
een dubbele strook verstaan. 

De gezochte benadering, ofwel de som van 
alle deel vlakken, is direct met behulp van de 
volgende formule te berekenen (Simpson
formule): 

I = h/3 (yo + 4 Yl + 2 Y2 + 4 Y3 + ... + 2 Yn-2 
+ 4 Yn-1 + Yn) 

Let er wel op dat deze formule alleen dan een 
goed resultaat oplevert, indienneven is (op
dat een opdeling in dubbele stroken mogelijk 
is). 

De nauwkeurigheid van de benadering is 
hoger naarmate de verdeling fijner is. Om 
vast te kunnen stellen of de gewenste nauw
keurigheid is behaald, vinden de volgende 
handelingen plaats: 

Om te beginnen wordt het gehele interval in 
vier stroken opgedeeld (twee dubbele stro
ken), waarna de integraal I met behulp van 
bovenstaande Sirnpson-regel wordt bere
kend. Vervolgens wordt het aantal stroken n 
verdubbeld en wordt de integraal I opnieuw 
uitgerekend. Hierna wordt de nieuwe I met 
de oude I vergeleken. Is het verschil zeer 
klein, dan wordt de nieuwe I als resultaat 
gegeven. Is het onderscheid echter nog rela-
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tief groot, dan wordt het aantal n nogmaals 
verdubbeld ·en I opnieuw berekend. Deze 
handelingen, het verdubbelen van n en bere
kenen van I, wordt net zolang herhaald tot de 
gewenste nauwkeurigheid is behaald, dus tot 
de nieuwe I vrijwel gelijk is aan de in de 
vorige iteratiestap berekende I. In het alge
meen kan worden gezegd dat er een rij van 
benaderingen ontstaat die naar de echte inte
graal convergeert. 

De iteratie wordt in de volgende drie geval
len beëindigd: 

- indien de gewenste nauwkeurigheid is be
haald 

- indien n >= 1024 (dus n > 512 dubbele 
stroken) 

- indien de relatieve nauwkeurigheid slech.:. 
ter wordt, dus als het verschil tussen twee 
opeenvolgende waarden van· I weer toe
neemt. De oorzaak hiervan is dat bij een 
groot aantal stroken de berekening erg om
vangrijk wordt, zodat afrondingsfouten het 
verkrijgen van een grotere nauwkeurig
heid in de weg staan 

Het programma berekent na elke verdubbe
ling van het aantal stroken alle functiewaar
den opnieuw. Het is natuurlijk mogelijk om 
reeds berekende waarden opnieuw te gebrui
ken, maar om het programma overzichtelijk 
te houden is daar niet voor gekozen. De 
reducering van de rekentijd is gering, daar 
deze hoofdzakelijk bepaald wordt door het 
aantal stroken dat gebruikt wordt. 

Variabelen 
Aangezien het om een algemeen bruikbare 
subroutine gaat beginnen de namen van lo
kale variabelen met een Q of een J (zie vorige 
paragraaf). De toevoeging nieuwe waarde 
geeft aan dat het om de laatst berekende 
waarde gaat, de toevoeging oude waarde 
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duidt op de waarde berekend bij de vorige 
iteratiestap. De variabelen hebben de vol
gende betekenis: 

XL:linkergrens van het integratieinterval; in 
fig. a of xo of Xlinks 

XR:rechtergrens van het integratieinterval; 
in fig. b of Xn of Xrechts 

NW AARDE:test (boolean) variabele die 
aangeeft of de integratie mogelijk was 
(O=niet mogelijk, bijv. functie niet continu, 
1 =resultaat beschikbaar) 

BWtest (boolean) waarde die aangeeft of de 
integraal de gewenste nauwkeurigheid heeft. 
(O=ja, !=eventueel onnauwkeurig). 

JN:huidige stroken aantal; in fig.: h 

QH:breedte van een deelinterval: benaming 
in fig.: h 

QG:gewenste nauwkeurigheid, bijv. 0,001. 
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QNIEUW:bepaald~ integraal (nieuwe waar
de) 

QA:bepaalde integraal (oude waarde) 

Q I relatieve nauwkeurigheid (nieuwe waar
de). 

Q2relatieve nauwkeurigheid (oude waarde). 

QR:som van de functiewaarden van de rand
punten, d.w.z. f(XLINKS )+f(RECHTS) 

QX:huidige x-waarde (rechterrand van de 
huidige strook); in fig.: Xl tot xn 

QFAC:factor, heeft afwisselend de waarde 4 
en de waarde 2 

WAARDE:bepaalde integraal, eindant
woord. 

Voorbeeld 
Wederom wordt de functie y=f(x)=5e-0'2x 
sin x gebruikt. Nu worden eerst de nulpunten 
berekend: 

200 DEF FN F(X)=5*EXP(-0.2*X)*SIN(X) 

READY. 

bereik: 
LINKER X-WAARDE 0 
RECHTER X-WAARDE 10 
NULPUNTEN (SNIJPUNTEN MET X--AS) : 

X= 0 
X= 3.1415966 
X= E>. 28318934 
X= 9.42477985 
DRUK OP RETURN ... 

Y= 0 
Y=-1. 0fJ32156E-05 

Y- b.74160593E-06 
Y=-1.43491623E-06 
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Nu de nulpunten dan bekend zijn kan het 
oppervlak van het positieve vlak (tussen de 
eerste en het tweede nulpunt) en van het 
negatieve vlak (tussen het tweede en het 
derde nulpunt) worden berekend: 

BEREKENING VAN BEPAALDE INTEGHAAL 

bereik: 
LINKER X-WAARDE 0 
RECHTER X-WAARDE 3.142 
INTEGRAALWAARDE: 7.37254217 
DRUK OP RETURN ... 

BEREKENING VAN BEPAALDE INTEGRAAL 

bereik: 
LINKER X--WAARDE 3. 142 
RECHTER X-WAARDE 6.283 
INTEGRAALWAARDE:-3.93316331 
DRUK OP RETURN ... 
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Ter controle wordt nu de totale integraal 
(oppervlak) tussen de eerste en het derde 
nulpunt berekend: 

BEREKENING VAN BEPAALDE INTEGRAAL 

bereik: 
LINKER X--WAARDE 0 
RECHTER X-li~AARDE 6. 283 
INTEGRAAL\ivAARDE: 3. 43937884 
DRUK OP RETURN ... 

In dit geval is de uitkomst in orde. Men moet 
echter wel bedenken, dat bij een functie met 
veel extremen en nulpunten (een 'onrustige 
functie' om het zo maar te zeggen) het inte
gratie-interval niet al te groot moet zijn. Het 
programma begint zoals beschreven met vier 
stroken. Geven deze vier stroken een kleine 
benaderingswaarde, dan is een verbetering 
niet altijd mogelijk door verdere iteratiestap
pen. In zo'n geval geeft het hoofdprogram
ma 'onnauwkeurig' of 'fout' weer. De ge
bruiker moet in zo'n geval het 
integratieinterval in kleinere delen opsplit
sen en na afloop optellen. Of de aanvangs
waarde JN moet in regel 24300 verhoogd 
worden (bijv. van 4 naar 32). 
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2 4000 REM ------------------ -~-----""--- ----- ----·--- ------ ___ .. ___________ -----
24010 REM SUBROUTINE : BEPAALDE INTEGRAAL 
24020 REM -----------------------·-------------------------------------
24290 
24300 NW=1:KW=1:JN=4 
24310 QG=O. 0001 :\~A=O:Q2=1E30 
24320 
24330 REM EINDE INITIALISATIE 
24340 
24350 QR=FN F(XL)+FN F(XR) 
24360 
24370 REM BEGIN VAN DE HERHALINGSUIS 
24380 QN=QR 
24390 QH=(XR-XL)/,JN 
24400 QF=4 
24410 
24420 FOR J=1 TO JN-1 
24430 QX=XL+.J*QH 
24440 QN=QN+QF*FN F(QX) 
24450 QF=6-QF 
24460 NEXT 
24470 : 
24480 QN=QN*QH/3 
24490 Q1=ABS((QN-QA)/QN) 
24500 IF Q1>=Q2 THEN QN=QA:Q1=Q2:JN=1024 
24510 IF ABS(QN)<lE-16 THEN QN=O:JN=1024 
24520 JN=JN+JN 
24530 QA=QN 
24540 Q2=Q1 
24550 REM EINDE HERHALINGSLUS 
24560 
24570 IF Q.1>QG AND JN<1024 THEN 24380 
24580 
24590 IF Ql>QG THEN KW=O 
24600 \'VA=QN 
24610 
24620 
24630 RETURN 
24640 
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7/21.3.6 
Subroutine: Kromme 

Probleembeschrijving 
De gegeven functievergelijking y=f(x) moet 
in een rechthoekig coördinatenstelsel wor
den weergegeven. De linker en rechtergrens 
van het weer te geven deel wordt door de 
gebruiker opgegeven. 

Werking 
De afstand tussen twee punten op de x -as kan 
als deelinterval L1x worden beschouwd. 
Hiermee wordt niet de lengte op het beeld
scherm bedoeld, maar op de x-as. Heeft bij
voorbeeld de gebruiker de grenzen 2 en 6 
opgegeven en zijn er op het beeldscherm 
horizontaal 128 punten (0 tot en met 127), 
dan heeft elk deelinterval de volgende waar
de/lengte: 

L1x=(6-2)1127=0.03149606 

In dit voorbeeld heeft het eerste punt (punt 
0) de x-waarde 2, het tweede punt (punt 1) 
de x-waarde 2.03149606, het derde punt 
(punt 2) de x-waarde 2.06299212 en het 
laatste punt (punt 127) de x-waarde 
2+ 127 ·0.03149606=6. 

De kromme kan nu getekend woorden door 
alle punten van de x -as af te lopen. Voor elk 
beeldpunt wordt de bijbehorende x-waarde 
berekend, zoals zojuist is vermeld, en ver
volgens de functiewaarde. Deze waarden 
worden in een variabelenveld opgeslagen. 
Het is niet mogelijk om direct de informatie 
op het scherm te zetten. Het is namelijk de 
bedoeling het gehele beeldscherm te benut
ten en daartoe moeten eerst de maximale en 
minimale y-waarde (functiewaarde) bekend 
ZIJn. 

Nadat de extreme waarden bekend zijn, kan 
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de verdeling van de y-as worden bepaald. 
Om het volle beeldscherm te kunnen benut
ten komt dan (uiteraard) de maximale y
waarde boven in beeld en de minimale y
waarde wordt onderaan gepositioneerd. Nu 
wordt nogmaals langs alle punten van het 
gewenste deel van de x-as gegaan, elk punt 
van de horizontale verdeling. De bijbehoren
de functiewaarde wordt uit het variabelen
veld en met behulp van de verdeling van de 
y-as wordt de verticale positie op het scherm 
bepaald. Nu dus zowel de horizontale als de 
verticale positie van een punt bekend zijn 
kan het punt 'aan' worden gezet. 

Als alternatief kan de gebruiker opgeven dat 
verticaal dezelfde verdeling wordt gebruikt 
als horizontaal. 

De onderverdeling van de assen wordt niet 
weergegeven en er worden geen getallen bij 
geplaatst. Bij weergave van de functie door 
losse punten kan het beeld wordt verstoord. 
Bovendien geeft het, bij een fijne verdeling, 
een onrustig beeld. Daar de gebruiker zelf 
het interval dient op te geven en het program
ma de extreme waarden weergeeft, is het niet 
echt nodig om de assen van getallen te voor
zien. De grafische weergave heeft alleen 
maar tot doel een indruk van het functiever
loop te geven. Is men op zoek naar exacte 
waarden, dan moet een andere subroutine 
worden gebruikt. 

De gebruiker kan een willekeurig interval 
opgeven. Het kan echter voorkomen dat een 
functie op bepaalde plaatsen niet is gedefini
eerd. In dat geval zal het programma met een 
foutmelding afbreken. 

Variabelen 
Aangezien het om een algemeen bruikbare 
subroutine gaat beginnen de namen van lo
kale variabelen met een Q of een J (zie de 
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eerste paragraaf). De variabelen hebben de 
volgende betekenis: 

XL:linkergrens van het interval (begin van 
de kromme). 

XR:rechtergrens van het interval (einde van 
de kromme). 

YTOE:toelaatbare y-waarde (er worden al
leen y-waarden getekend met een absolute 
waarde kleiner dan YTOE, dus IYI <= 
YTOE). 

T 1 :test variabele die aangeeft of de x- en y-as 
dezelfde verdeling moeten krijgen (l=nee, 
dus volle beeldscherm benutten, 2=ja). 

T2:test variabele voor de keuze van weerga
ve (l=losse punten, 2=verbinden van punten 
door een lijn, 3=opvullen van de vlakken). 

JH:horizontale resolutie. Een regel bestaat 
uit JH+ 1 punten, van 0 tot en met JH. 

JV :verticale resolutie. Een kolom bestaat uit 
JV + 1 punten, van 0 tot en met JV. 

QV :verhouding van de hoogte tot de breedte 
van een punt (zie werking) 

Q 1 :minimum, kleinste weer te geven y
waarde 

Q2:maximum, grootste weer te geven y
waarde 

Q3:plaats (x-waarde) van het minimum. 

Q4:plaats (x-waarde) van het maximum. 

J9:test, geeft aan of de DIM-opdracht reeds 
is uitgevoerd (O=nee, 1=ja). De reden hier-
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voor is dat deze subroutine meerdere malen 
moet kunnen wordèn aangeroepen. De Com
modore-64 BASIC geeft een foutmelding als 
dezelfde DIM-opdracht nog een keer wordt 
uitgevoerd. 

QX:x-waarde van het huidige beeldscherm
punt/rasterpunt. 

QY(i):y-waarde van het huidige (i-de) punt. 

QS:horizontale stapgrootte (delta) ~x. 

QD:verticale stapgrootte (delta) DELTAy. 

JT:test, die aangeeft of bij het tekenen van 
de kromme de bij de vorige x-waarde beho
rende punt weggelaten werd (O=nee, d.w.z. 
bij weergave mogelijkheid 2 is een lijn tus
sen het huidige punt en het vorige punt; 1 =ja, 
d.w.z er wordt geen lijn getekend. 

JY(i):test die aangeeft of de y-waarde van 
een punt te berekenen is 

JX:verticale positie van de x-as. 

J 1 :horizontale positie van het beginpunt van 
een lijn. 

J2: verticale positie van het beginpunt van 
een lijn. 

J3:a) horizontale positie van een punt. 

b) horizontale positie van het eindpunt van 
een lijn. 

j4:a) verticale positie van een punt. 

b) verticale positie van het eindpunt van een 
lijn. 
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Het programma zoekt naar de hoogste en 
laagste y-waarde. Deze waarden zijn niet zo 
nauwkeurig als bij de subroutine extremen. 

Bovendien gaat het hier om absolute en niet 
om relatie (lokale) extremen. 

25000 REM -----------------------------------------------------
25010 REM SUBROUTINE : GRAFIEK TEKENEN 
2 5 02 0 REM -------------- '------- ------·- ----- -----.. ------·- -- -· -· --------·--- -· 
25030 
25040 REM LET OP: DEZE ROUTINE WERKT ALLEEN MET 
25050 REM WEKA-BASIC, SIMONS' BASIC 0. I. D. 
25060 
25300 JH=319:JV=199:QV=l.2 
25305 Q1=1E30:Q2=-1E30 
25310 
25315 IF J9=0 THEN DIM QY(JH),JY(JH) 
25320 J9=1 
25330 
25340 PRINT";:';" 
25345 PRINT"MOMENTJE GRAAG, FUNCTIEWAARDEN WORDEN BEREKEND ... (!:" 
25350 QS=(XR-XL)/JH 
25355 
25360 FOR J=O TO JH 
25365 QX=XL+J*QS 
25370 QY(J)=FN F(QX) 
25375 PRINT"*"; 
25380 JY(J)=l 
25385 IF ABS(QY( .. J) )>YZ THEN 25400 
25390 IF QY(J)<Ql THEN Ql=QY(J):Q3=QX 
25395 IF QY(J)>Q2 THEN Q2=QY(J):Q4=QX 
25400 NEXT 
25410 
25420 IFQ1=0ANDQ2=0THENPRINT"ALLE FUNCTIEWAARDEN ZIJN 0. ": 

INPUTQ$:GOT025725 
25425 IFQ1=1E300RQ2=-1E30THENPRINT"F'UNCTIEWAARDEN TE GROOT. ": 
25430 PRINT"~" INPUTQ$: GOT025725 
25435 IF K1=2 THEN 25475 
25440 PRINT"DE GRAFIEK HEEFT DE VOLGENDE GRENZEN:" 
25445 PRINT:PRINT"KLEINSTE Y-WAARDE:"Ql 
25446 PRINT" BIJBEHORENDE X-WAARDE:"Q3 
25450 PRINT:PRINT"GROOTSTE Y-WAARDE:"Q2 
25451 PRINT" BIJBEHORENDE X-WAARDE:"Q4 
25455 PRINT . 
25460 PRINT:INPUTQ$ 
25465 PRINT 
25470 HIR.ES6,1:CLEAR 
25475 IF Ql>O THEN Ql=O 
25480 IF Q2<0 THEN Q2=0 
25485 QD=(Q2-Ql)/JV 
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25495 REM X-AS 
25500 .JX=INT(Q2/QD+. 5) :,J2=JX:.J4= .. JX 
25505 Jl=O:J3=JH 
25510 GOSUB 25800: REM LI..JN TEKENEN 
25!:115 
25520 REM Y--AS 
25525 IF XL>O OR XR<O THEN 25550 
25530 J1=INT(-XL/QS+.5):J3=Jl 
2!5fl3f, J2=0: .J4=JV 
25540 :GOSUB 25800 
2 5 5 !:1 0 REM KROMME 
25555 IF K1=2 THEN QD=QS*QV:Q2=JX*QD 
:~5560 .JK=l: J2=0 
25570 
25580 FOR J=O TO JH 
25585 J4=INT((Q2-QY(J))/QD+.5) 
2fl590 J3=,J 
25595 ON K2 GOTO 25610,25635,25680 
25600 
25605 REM TEKENMODE 1: PUNTEN 
25610 IF J4>JV OR J4<0 THEN 25705 
25615 GOSUB 25780:REM PUNT ZETTEN 
25620 GOT025705 
25625 
2f,630 REM TEKENMODE 2: LI.JNEN 
25635 IF J4>JV OR J4<0 THEN JK=l:GOTO 25705 
25640 IF JY(J)=O THEN JK=l:GOTO 25705 
25645 IF JK=l THEN J1=J3:J2=J4 
25650 JK=O 
25655 GOSUB 25800 
25660 J1=J3:J2=J4 
25665 GOTO 25705 
2b670 
21:1675 HEM TEKENMODE 3: VLAKKEN 
25680 J1=J3:J2=JX 
25685 IF J4>JV THEN J4=JV 
25690 IF J4<0 THEN J4=0 
25695 GOSUB 25800 
2f,700 
25705 NEXT 
25710 
25715 KEY:REM WACHT OP EEN TOETSDRUK 
25720 TEXT 
25725 RETURN 
25730 
25770 REM PUNT ZETTEN 
25780 PLOT J3,J4:RETURN 
25785 
25790 REM LIJN TEKENEN 
25800 DRAW J1,J2 TO J3,J4:RETURN 
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7/22.1 

Gemiddelde waarde, variantie en 

standaardafwijking 

Inleiding 
In de statistiek verkrijgt men een groot aantal 
gegevens door tellen, meten of ondervragen. 
Om uit een grote hoeveelheid gegevens zin
nige informatie te kunnen halen moeten de 
gegevens - ook wel data genoemd - gecom
primeerd worden, daar met een berg infor
matie op zich weinig aan te vangen valt. 
Hiertoe wordt van kentallen gebruik ge
maakt, om de informatie te karakteriseren. 
De gemiddelde waarde geeft, zoals de naam 
al zegt, de gemiddelde waarde van metingen 
of gegevens aan. Op grond van bijvoorbeeld 
snelheidsmetingen kan men dan zeggen dat 
op een bepaalde weg gemiddeld 120 kilome
ter per uur wordt gereden. Daartoe zijn mis
schien wel zo'n 2000 metingen verricht. De 
gemiddelde waarde is dan wat handelbaar
der dan die 2000 metingen. 

Omdat echter de gemiddelde waarde niet 
alles zegt over de metingen, wordt ook een 
kental gebruikt die de afwijkingen of schom
melingen rond de gemiddelde waarde aange
eft, de variantie. Daar de variantie met kwa
dratische waarden werkt ontstaat er een 
verschil in dimensie tussen de gemiddelde 
waarde en de variantie. Indien de gemiddel
de waarde over de lengte van staven gaat is 

de dimensie meters; de variantie heeft dan de 
dimensie vierkante meter. Om nu te zorgen 
dat de schommelingen rond de gemiddelde 
waarde de zelfde dimensie hebben als laatst
genoemde grootheid wordt een derde kental 
gebruikt, namelijk de standaardafwijking. 
De standaardafwijking wordt verkregen 
door de wortel van de variantie te nemen. 

Definities 
In het programma worden de gegevens in 
X(i) ingelezen. Uit deze gegevens wordt de 
gemiddelde waarde als volgt berekend: 

n 

XM= 1 L X(i) 
n 

i=l 

De formule voor de variantie ziet er als volgt 
uit: 

00 

S = n~ 1 L (X(i)-XM)2 
i= I 

De standaardafwijking tenslotte is als volgt 
gedefinieerd: 

SA=-fS 
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22.1 Gemlddeldewaarde, varlantle en 
-standaardafwijking 

Structuurdiagram 

1 = aantal (meet)waarden 

lees voor j=1 tot de waarde X(J) 

XM=O 

bereken voor J=1 tot 1: XM=XM+X(J) 

bereken:XM=XM/1 

S=O 

bereken voor J=1 tot I:S=S+(X(J}-XM)2 

SA=..fS 

geef XM,S en SA weer. 

HOEVEEL MEETGEGEVENS Z I.JN ER 10 

MEETGEGEVEN INVOEREN 48 
MEETGEGEVEN INVOEREN 49 
MEETGEGEVEN INVOEREN 51 
MEETGEGEVEN INVOEREN 52 
MEETGEGEVEN INVOEREN 50 
MEETGEGEVEN INVOEREN 48 
MEETGEGEVEN INVOEREN 50 
MEETGEGEVEN INVOEREN 49 
MEETGEGEVEN INVOEREN 51 
MEETGEGEVEN INVOEREN 48 

GEMIDDELDE 
STANDAARDDEVIATIE 
VAR.IANTIE 

49.6 
1. 42984071 
2.04444445 

100 REM GEMMIDDELDE, STANDAARDDEVIATIE EN VARIANTIE 
110 REM 
120 REM VOOR DE COMMODORE 64 
130 REM 
140 REM VARIABELEN 
150 REM 
160 REM X(I) MEETWAARDEN 
170 REM XM GEMMIDDELDE 
HW RI4M t:i.A t~lfANr}AARJiDRVIATIJE 
190 REM S VARIANTIE 
200 REM I AANTAL MEETWAARDEN 
210 REM J TELLER 
220 REM 
230 DIM X(1000) 
240 PRINT"INVOER VAN MEETGEGEVENS":PRINT 
250 INPUT"HOEVEEL MEETGEGEVENS ZI.JN ER"; I 
260 IF 1>1000 THEN PRINT"'l'E VEEL ... ":GOTO 470 
270 PRINT:FOR J=l TO I 
280 INPUT"MEETGEGEVEN INVOEREN";X{J) 
290 NEXT 
300 REM 
310 XM=O 
320 FOR ,J::l TO I: XM=XM+X( J): NEXT 
330 XM=XM/I 
340 REM 
:350 S=O 
360 FOR J=l TO I 
370 S=S+(X(J)-XM)t2 
380 NEXT 
390 REM 
400 PRINT 
410 PRINT "GEMIDDELDE : "; XM 
420 IFI=l THEN GOTO 460 
430 S=S/(1-l):SA=SQR(S) 
440 PRINT"STANDAARDDEVIATIE :";SA 
4f50 IF I<>l THEN PRINT "VAR.IANTIE : ": S:END 
'460 PRINT "DE:VIATIE EN STANDAARDAFHI.JK ING KUNNEN NIET WORDEN BEREKEND" 
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7/22.2 

Covariantie, correlatiecoëfficiënt· en 

regressierechte 

Inleiding 
In de vorige paragraaf zijn kentallen geïntro
duceerd voor bijvoorbeeld meetresultaten 
(snelheid~ lengte). Vaak bestaat er enige sa
menhang (correlatie) tussen verschillende 
gegevens. Hoe langer een staaf des te groter 
het gewicht. Dit is natuurlijk voor de hand 
liggend. Een fabribnt van merWeding zal 
waarschijnlijk geïnteresseerd zijn, in de in
teresse van leeftijdsgroepen voor merldde
ding~ een onderzoek waarvan de uitkomsten 
wat minder voor de hand liggen. Om enigs
zins informatie te verkrijgen over afhanke
lijkheden of verbanden, wordt gebruik 
gemaakt van de covariantie, correlatiecoëf
ficiënten en regressierechten. Geldt bijvoor
beeld voor de correlatiecoëfficiënt KK dat 
O<KK <1 dan zegt men dat twee soorten ele
menten positief gecorreleerd zijn. Anders 
gezegd er bestaat een zekere positieve sa
menhang, neemt de een toe, dan is het waar
schijnlijk dat de ander ook toeneemt. 

Dermities 
Nu zijn er dus twee meetwaarden of twee 
soorten gegevens. Deze worden ingelezen in 

X(i} en Y(i). Vervolgens g;w~ we eerst te 
werk zoals in de vorigepuagraaf~ De gemid
delde waarde berekenen geeft XM en YM. 
V oor de standaardafwijkingen verkrijgen we 
SX en SY. Voor de covariantie (VS) geldt 
dan: 

n 
VS = _t_· ~· (X( i)-XM} * (T~i)- YM) 

n-1 .L. 
i=l 

n staat wederom voor het aantal gegevens. 

De correlatiecoëfficiënt KK wordt verkre
gen met behulp van de formule 

KK = VS I (SX*SY) 

V oor de parameters van de regressierechte 
geldt tenslotte: 

y=AR+BR*x 

met BR = VS I SX en AR = YM- BR * 
XM 
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22.2 Covariantie, correlaUecoêfficiênt 
en regressierechte 

Structuurdiagram 

l=aantal (meet)waarden 

XM=O enYM=O 

voor J= 1 tot I dOe 

lees X(J) en Y(J) 

XM=XM+X(J) en YM=YM+Y(J) 

XM=XM/1 en YM= YM/1 

S=O en SY =0 efll VS=O 

voorJ=1totldoe 

Statistiek 
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' 
S=S+(X(J)-XM) end SY=SY+(Y(J)-YM) en VS=VS+(X(J)-XM)*(Y(J)-YM) 

BR=VS/S en AR=YM-BR*XM 

SX=S/(1-1) en SY=SY/(1-1) 

VS=VS/(i-1) en I<K=VS/(SX*SY) 

geef VS, KK, A~ en BR met tekst weer. 

Enige programmauitleg 
Om te voorkomen • dat door nul wordt ge
deeld, wordt I, het aantal meetwaarden, ge
controleerd op de grenzen 2 en 1000. De 
controle op 1000 is nodig omdat 1000 de 
dimensie van de array's X en Y is. 

BR wordt niet volgens de gegeven formule 
berekend, maar volgens de volgende formu
le: 

n 

~ (X(J) - XM)(Y(l) - YM) 

BR = ~~~1~---------------
n 

~ (X(/) - XM)2 

i=l 

Dit is gedaan om afrondingsfouten en over
bodige berekeningen te voorkomen. 



~s~:u~·s~:·~k--------------------------------~=====D=~=·=7=hoo==f$=m=k==n=.2=b=h~.3~~1· 
Deel 7: BASIC 

22.2 Covariantie, correlatiecoêfficiênt 
en regressterechte 

100 REM COVARIANTIE, CORRELATIE EN REGRESSIE 
110 REM 
120 REM VOOR DE COMMODORE 64 
130 REM 
140 REM VARIABELEN: 
150 REM 
160 REM,X(I),Y(I) MEETWAARDEN 
170 REM XM,YM GEMIDDELDEN 
175 REM SY,SX STANDAARDAFWIJKINGEN 
180 REM VS COVARIANTIE 

.~ 190 REM KK CORRELATIECOEFFICIENT 
200 REM AR,BR PARAMETERS VAN DE REGRESSIERECHTE Y=AR+BR*X 
210 REM I AANTAL MEETWAARDEN 
220 REM S HULPSOMMATIE-VARIABELE 
230 REM J TELLER 
240 REM 
250 DIM X(1000),Y(1000) 
260 
270 PRINT"INVOER VAN MEETGEGEVENS":PRINT 
280 INPUT"HOEVEEL MEETGEGEVENS ZIJN ER";I 
290 IF 1>1000 THEN PRINT "TE GROOT":GOTO 270 
300 IF I<2 THEN PRINT "DAT HEEFT GEEN ZIN!":GOTO 270 
310 XM=O:YM=O 
320 FOR J=1 TO I 
330 PRINT"MEETGEGEVEN INVOEREN" 
340 INPUT"1E WAARDE";X(J):XM=XM+X(J) 
350 INPUT"2E WAARDE";Y(.J) :YM=YM+Y(J) 
360 NEXT 
370 

.~ 380 XM=XM/I: YM=YM/I 
390 
400 S=O:SY=O:VS=O 
410 FOR J=1 TO I 
420 S=S+(X(J)-XM)î2 
430 SY=SY+(Y(J)-YM)î2 
440 VS=VS+( X( J) -XM) *( Y( J) -YM) 
450 NEXT 
460 REM 
470 BR=VS/S 
480 AR=YM-BR*XM 
490 SX=SQR(S/(I-1)} 
500 SY=SQR(SY/(I-1)) 
510 VS=VS/(I-1) 
520 KK=VS/(SX*SY) 
530 REM 
540 PRINT . 
550 PRINT"COVARIANTIE : ";VS 
560 PRINT"CORRELATIECOEFFICIENT :";KK 
5.70 PRINT."REGRESSI-ERECHTE Y =ti;AR; "+u;BR; .. *X" 
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22.2 Covariantie, cor~elatiecoêfficiênt 
en regressierechte 

INVOER VAN MEETGEGEVENS 

HOEVEEL MEETGEGEVENS Z I.JN ER 5 
MEETGEGEVEN INVOEREN 

lE WAARDE 162 
2E WAARDE 50 
MEETGEGEVEN INVOEREN 

1E WAARDE 155 
2E WAARDE 49 
MEETGEGEVEN INVOEREN 

lE ~"4AARDE 172 
2E WAARDE 68 
MEETGEGEVEN INVOEREN 

lE WAARDE 163 
2E WAARDE 4!5 
MEETGEGEVEN INVOEREN 

1E WAARDE 163 
2E WAARDE 50 

COVARIANTIE : 42.5 
CORRELATIECOEFFICIENT : .785027236 
REGRESSIERECHTE Y =-137.394521 + 1.16438356 *X 

Statistiek 
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7/22.3 

Histogram 

Inleiding 
Staafdiagrammen worden gebruikt voor het 
weergeven van het voorkomen van bepaalde 
waarden. Als voor een bepaald schoolwerk 
maximaal 50 punten te behalen valt, kan 
worden aangegeven welke punten door hoe
veelleerlingen wordt gehaald. Hierbij wordt 
dan het absolute aantal weergegeven. 

Ook met het relatieve aantal kan worden 
gewerkt. Hiervoor geldt de vergelijking: 

Relatieve aantal = absolute aantal I totaal 
aantalleerlingen 

In het algemeen is dit het quotiënt van het 
absolute aantal van voorkomen van een be
paalde waarde/gegeven en de som van voor
komen van alle gegevens samen. 

Als men een aantal gegevens samen voegt 
tot klassen, bijvoorbeeld mensen met een 
leeftijd tussen de 15 en 20 jaar en mensen 
met een leeftijd tussen de 20 en 25 jaar in 
plaats van alle leeftijden afzonderlijk, dan 
wordt het staafdiagram vervangen door een 
histogram. Een staaf stelt dan niet meer het 
voorkomen van een gegeven afzonderlijk 
(bijv. 50 punten) voor maar van een gege
vensklasse (tussen 45 en 50 punten). Deze 
diagrammen geven een aanschouwelijk 
beeld van statistische waarden of meetresul
taten. 
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Programmawerking 
Het programma verzorgt het weergeven van 
waarden op het scherm m de vorm van een 
staafdiagram. Het is echter zeer eenvoudig 
om het programma aan te passen voor een 
histogram. De reden dat dit niet meteen ge
daan is, is dat bij een staafdiagram een fout
melding moet worden gegeven bij invoer 
van een verkeerde (meet)waarde, terwijl bij 
een histogram alle waarden mogen, zolang 
ze maar binnen de aanwezige klassen vallen. 

Eerst wordt om de gegevens gevraagd die 
moeten worden uitgezet, dus bijvoorbeeldde 
snelheden van auto's. Dan wordt om de ge
gevens gevraagd omtrent hoeveelheid van 
voorkomen. Aan de hand hiervan worden de 
x- en y-verdelingen bepaald. Als laatste 
wordt de schermweergave verzorgd. 

Voor histogrammen geeft KB de klasse
grootte aan. In regel 360 dient dan het =-te
ken door het <-teken vervangen te worden. 

In plaats van het invoeren van de minimale 
meetwaarde en de afstand tussen twee waar
den, is het ook mogelijk om de kleinste en 
grootste waarde in te voeren en daaruit de 
x -as verdeling te bepalen. 

Een meetwaarde nul mag niet voorkomen, 
daar dit getal gebruikt wordt om het einde 
van het invoeren te signaleren. Indien ge-
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Lees de kleinste meetwaarde in {MIN) 

lees de afstand tussen twee meetwaarden (KB) 

voor J=1 tot 71 doe 

bereken de mogelijke meetwaarde {KL(J)=MIN+(J-1)*KB) 

maak de absolute aantallen (RH(J)) van de meetwaarden 0 
(RH(J) geeft aan, hoeveel keer de waarde KL(J) voorkomt) 

lees de meetwaarde 

doe tot meetwaarde = 0 

RH(J)=RH(J)+ 1, indien meetwaarde = KL(J) 

lees meetwaarde 

Bereken het maximum van de absolute aantallen 
(MAX=max(KL(J) met 1<=J<=71)) 

-:--------__:AX>=-----------=-
nee 

Eenheid van de y-as I Eenheid van de y-as 
RE=MAX/20 RE=1 

Plaats beeldschermrand in B$ (1. Verticale streep "1", regel21 "-") 

voor j=1 tot 71 doe 

Bereken de stapgrootte voor de meetwaarde J 
(MAX=aantal meetwaarde in kolom J I Eenheid van de y-as, MAX=KL(J)/RE 

voor K=1 tot 20-MAX doe: B$(K,J+ 1 )="" 

voor k=21-MAX tot 20: B$(K,J+ 1 )="X" 

Geef regel voor regel op het scherm weer. 

wenst kan dit opgeheven worden door regel 
330 aan te passen. In het geval dat niet met 
de absolute aantallen moet worden gewerkt, 
maar. met de relatieve, dan moeten na regel 
400 alle absolute waarden (RH(J)) door het 
totaal aantal ingevoerde waarden (I) te wor
den gedeeld; daarna moet het nog met 20 
vermenigvuldigd worden om het volle 
beeldscherm te kunnen benutten. 

V oorbeeld van een run 

In dit voorbeeld moeten de meetwaarden 
(gehaald puntenaantal bij een schoolwerk
stuk) tussen de 1 en 50 liggen. De meetwaar
de is het behaalde puntenaantal van elke 
scholier afzonderlijk. Na invoering van de 
gegevens worden de resultaten op het 
scherm weergegeven. 
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22.3 Histogram 

100 REM HISTOGRAM 
110 REM 
120 REM VOOR DE COMMODORE 64 
130 REM 
140 REM VAR.IABELEN: 
150 REM 
160 REM T TABEL VOOR OPNAME MEETGEGEVENS 
170 REM KL TABEL VOOR DE MOGELIJKE MEETGEGEVENS 
175 REM RH TABEL VOOR HET AANTAL MEETGEG. MET DE WAARDE KL 
180 REM B$ TABEL VOOR DE BEELDSCHERMINHOUD 
190 REM MIN KLEINSTE MEETGEGEVEN 
200 REM KB AFSTAND TUSSEN TWEE MEETGEGEVENS 
210 REM RE EENHEID VOOR DE Y-AS 
220 REM I TELLER VOOR DE MEETGEGEVENS 
230 REM .J, K. MAX TELLERS EN HULPVARIABELEN 
240 P=39 : REM SCHERMBREEDTE 
250 DIM T(1000),B$(22.P).KL(P),RH(P):I=1 
260 INPUT"GEEF DE KLEINSTE MEETWAARDE";MIN 
270 INPUT"AFSTAND TUSSEN TWEE GEGEVENS";KB 
280 FOR J=l TO P-1 
290 KL(J)=MIN+(J-1)*KB:RH(J)=O 
300 NEXT 
310 PRINT 
320 INPUT"GEGEVENS INVOEREN. O=STOP";T(I) 
330 IF T(I)=O THEN I=I-l:GOTO 400 
340 REM GELDIG? 
350 FOR J=l TO P-1 
360 IF T(I)=KL(J) THEN RH(J)=RH(J)+1:GOTO 390 
370 NEXT 
380 PRINT"MEETWAARDE ONGELDIG":GOTO 320 
390 IF I<1000 THEN I=I+1:GOTO 320 
400 MAX=O : REM EENHEID Y-AS BEREKENEN 
410 FOR J=1 TO P-1 
420 IF RH(J)>MAX THEN MAX=RH(J) 
430 NEXT 
440 RE=1:IF MAX>20 THEN RE=MAX/20 
450 REM BEELDSCHERMSTRINGS DEFINIEREN 
460 FOR J=1 TO 20:B$(J, l)="l ":NEXT 
470 FOR ,J=2 TO P:B$(2l,J)="-":NEXT 
450 B$(21, 1 )=" L" :B$(21, 11)="•" :B${21, 21)="•" :B$(21, 31 )="•" 
490 FOR J=1 TO P-1 
E100 MAX=RH(J): IF RE<>1 THEN MAX=INT(RH(J)/RE+. 5) 
510 FOR K=l TO 20-MAX:B$(K,.J+1)=" ":NEXT 
520 FOR K=21-MAX TO 20 
!:122 IF K<>21 THEN B${K .. J+1 }="X" 
524 NEXT 
530 NEXT 
540 PRINT 
550 FOR .J=1 TO 21 
5-60 FOR K=l TO p-:PRINTB$(J,K}; :NEXT 
570 PRINT:NEXT 
580 PRINTMIN;TAB(9);MIN+10*KB-1;TAB(19);MIN+20*KB-1;TAB(29);MIN+30*KB-l 
590 PRINT:PRINT"DE EENHEID VAN DE Y-AS IS";RE 
600 PRINT"DE EENHEID VAN DE X-AS JS":KB: 
610 GET A$:IFA$="" TREN &10 



Deel 7 hoo(dstuk 22.3 blz. 4 

22.3 Histogram 

GEEF DE KLEINSTE MEETWAARDE 1 
AFSTAND TUSSEN TWEE GEGEVENS 1 

GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 1 f1 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 17 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 22 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP l7 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 20 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 24 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 20 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 26 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 20 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN. O=STOP 13 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 22 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 19 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 21 
GEGEVENS INVOEREN, O=STOP 20 
GEGEVENS INVOEREN. O=STOP 0 

I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 

x 
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DE EENHEID VAN DE Y-AS IS 
DE EENHEID VAN DE X-AS IS 
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Toevalsgenerator 

Inleiding 
Onder simulatie wordt verstaan het zo goed 
mogelijk nabootsen van de werkelijkheid 
door middel van een goed model. Bij zeer 
veel simulaties moet gebruik worden ge
maakt van een toevalsgenerator. Ook bij een 
aantal spelletjes wordt een toevalsgenerator 
toegepast. Basic heeft daarvoor de RND
functie tot de beschikking. Hiermee worden 
toevalsgetallen gegenereerd, uniform (gelij
kelijk) verdeeld over het interval (0,1). 
Soms zijn echter toevalsgetallen nodig met 
een andere waarschijnlijkheidsverdeling. 
Ook is het misschien zinvol om eens te zien 
hoe nu toevalsgetallen worden gegenereerd 
en hoe toevallig ze feitelijk zijn. 

Het programma in deze paragraaf genereert 
toevalsgetallen in het gebied (0,1), die uni
form verdeeld zijn. Hetzelfde geldt voor een 
gebied (a,b) net zoals n discrete waarden die 
ieder een waarschijnlijkheid van 1/n hebben. 
Verder kunnen er nog getallen met een ex
ponentiële verdeling, een riormaalverdeling, 
een geometrische verdeling, een binomi
naal- en een poissonverdeling worden gege
nereent. 

V oor spelen die gebruik maken van een dob
belsteen, is hetnodig toevalsgetallen met een 
waarde 1, 2,. 3, 4, 5 en 6 telrunnen genereren, 
Wé:Ulfbij de kansen uniform over de waarden 
zijn verdeeld. Hi~rtoe dient de discrete ver-
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deling te worden gekozen met als onder
grens 1 en als bovengrens 6. 

Programmawerking 
Net zoals bij het BASIC-commando 
RND(-Tl), dat op de 64 wordt gebruikt om 
de random-generator in te stellen, moet de 
gebruiker een startwaarde YOopgeven. Deze 
beginwaarde wordt gebruikt om in het bereik 
(0,1) uniform verdeelde toevalsgetallen te 
genereren. Met behulp van de startwaarde 
YO worden 100 getallen berekend volgens 
de volgende formule: 
YO= (13 * YO+ 177) mod 283 

Deze worden dan opgeslagen in de array S. 
Deze tabel wordt dan later geïndiceerd met 
behulp van een toevalsgetal. De startwaarde 
voor de hiervoor te gebruiken 'toevalsgetal
len', wordt als volgt berekend: 
ZO'= (17 * YO+ 179) mod 281. 

De op het interval (0, 1) uniform verdeelde 
toevalsgetallen verkrijgt men dan dus met 
behulp van de volgende formules: 

zo= (17 • ZO+ 179) mod 281 

1 = INT([ZO I 281 "' 100)) + 1 

TOEVAL= S(i)/283 

YO- (13.* VO+ 177) mod283 

S(f) = VO 
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22.4 Toevalsgenerator 

Waarbij dan, uiteraard, TOEVAL het ge
wenste toevalsgetal is. De generator zorgt 
voor een groot aantal verschillende toevals
getallen, aangezien de gebruikte getallen 
(281, 283, ... )priemgetallen zijn. 

Voor de berekening van de andere kansver
delingen gelden de volgende formules. 

Exponentiële verdeling 

XO*exp(-XO*t) voort>= 0 
0 voort< 0 

Eerst moet natuurlijk een toevalsgetal (TOE
V AL) worden gegenereerd uit het gebied 
(0,1) met gelijke kansverdeling. Daarna kan 
het gewenste toevalsgetal (TOEV) worden 
berekend voor de exponentiële verdeling. 
Die berekening ziet er als volgt uit: 

TOEV = -LOG(TOEV AL)/XO 

(0,1) Normaalverdeling 
Eerst moeten twee (0, 1 )-uniform verdeelde 
toevalsgetallen TOEVAL en XO worden ge
genereerd. Twee toevalsgetallen TOEV1 en 
TOEV2 volgens de normaalverdeling zijn 
dan als volgt te berekenen: 

TOEV1 = SQRT( -2*LOG(XO)) * SIN(2* 
PI*TOEVAL) 

en 

TOEV2 = SQRT(-2*LOG(X0)) * COS(2* 
PI*TOEVAL) 

Gelijke kansverdeling (uniforme verdeling) 
op het interval (XO, Xl) 
Wederom een getal (TOEVAL) uit het (0,1) 
interval met gelijke kansverdeling en hieruit 
als volgt het gewenste getal (TOEV) bereke
nen: 

Statistiek 
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TOEV = (X1-XO) *TOEVAL+ XO 

Uniforme verdeling 
die 'garandeert' dat de waarde XO, X0+1, ... , 
X 1 een gelijke kans van optreden hebben. 
Uit het getal TOEVAL ((0,1)-uniforme ver
deling) wordt op de volgende manier het 
gewenste getal berekend: 

TOEV = INT(X1-X0+1)*TOEVAL + XO) 

Binomiaalverdeling 
Bij de binomiaalverdeling nemen de toevals
getallen een van de waarden van 0, 1, ... , n 
aan, met de volgende waarschijnlijkheid: 

Pi= (7 )/(I- p)n-i 

Een toevalsgetal uit deze kansverdeling is op 
de volgende manier te berekenen (XO=p, 
Xl=n): 

TOEV=O 

voor J=1 tot X1 doe 

bereken een (0, 1 )-uniform ver-
deeld toevalsgetal TOEVAL 

Indien TOEVAL <=XO, verhoog 
TOEV met 1 

Aan het eind is TOEV dan het gewenste 
binomiaalverdeelde toevals getal. 

P oissonverdeling 
De toevalsgetallen nemen in de poissonver
deling een waarde aan van 0, 1, ... met de 
waarschijnlijkheid 

. _ (XO)i*EXP( -XO) 
Pt- ., 

l. 

Met het volgende algoritme verkrijgt men 
een getal met deze verdeling 
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TOEV=O 

R=1 

bereken een (0, 1 )-uniform verdeeld toevalsgetal TOEVAL 

vermenigvuldig R met TOEVAL 

doe zolang R <= EXP(-XO) 

verhoog TOEV met 1 

bereken een (0, 1)-uniform verdeeld toevalsgetal TOEVAL 

vermenigvuldig R met TOEVAL 

Geometrische verdeling 
Bij deze verdeling nemen de toevalsgetallen 
één van de waarde 1, 2, ... aan, met de 
volgende waarschijnlijkheid: 

)i-l Pi=P*(l- P 

Met een getal (TOEVAL) uit het uniform 
verdeelde (0, 1) interval wordt als volgt het 
gewenste getal (TOEV) berekend (XO=p): 

TOEV = INT{LOG{TOEV AL)/LOG(l
XO)) + 1 

Structuurdiagram 
Het structuurdiagram geeft slechts een over
zicht van de programmawerking. Met be
hulp van de hiervoor behandelde formules 
en de duidelijke programmaindeling is het 

Lees de startwaarde YO 

mogelijk een meer verfijnd structuurdia
gram op te stellen. 

Enige opmerkingen 
De meeste subroutines worden door middel 
van een GOSUB aangeroepen, hierdoor is 
het mogelijk het programma zelf als subrou
tine te gebruiken in een ander programma. 
Er moet echter wel op gelet worden dat de 
variabelen de juiste waarde krijgen, daar er 
in de subroutines niet op getest wordt. Bij het 
toekennen van verkeerde getallen aan para
meters kunnen er dan ook fouten ontstaan. 

Het gehele beeldschermmenu komt alleen in 
de eerste schermweergave naar voren. Daar
na wordt alleen nog maar om de verdelings
functie gevraagd, waarna de gevraagde toe
valsgetallen op het scherm worden 
weergegeven. 

lees het gewenste aantal toevalsgetallen (AANTAL) 

voor 1=1 tot 100 doe 

bereken een (0, 1 )-uniform verdeeld toevalsgetal TOEVAL 

Plaats TOEVAL in S(l) 

Kies de verdeling 

lees de eventuele parameters behorende bij de gekozen verdeling 

voor 1=1 tot AANTAL doe 

bereken het toevalsgetal TOEV 

geef TOEV weer 
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100 REM TOEVALSGENERATOR 
110 REM 
120 REM VOOR DE COMMODORE 64 
130 REM 
140 REM VARIABELEN: 
150 REM 
160 REM Y,Z 
170 REM AANTAL 
175 REM T .. Tl, T2 
180 REM XO,X1 
190 REM TV 
200 REM H$ 
210 REM S 
220 REM I,J,K,A 
230 REM 
240 PRINT 

VARIABELE VAN DE GENERATOR 
AANTAL GEWENSTE TOEVALSGETALLEN 
TOEVALSGETALLEN 
PARAMETERS VOOR DE GEKOZEN VERDELING 
(0,1)-VERDEELDE TOEVALSGETAL 
HULPSTRING 
TABEL MET INITIELE WAARDEN 
INDEXEN EN LUSTELLERS 

250 PRINT"TOEVALSGENERATOR":PRINT 
260 INPUT"STARTWAARDE (1-283)";YO 
270 IF Y0<1 OR Y0>283 THEN PRINT"FOUT ... ":GOTO 260 
280 INPUT"AANTAL GEWENSTE TOEVALSGETALLEN";AANTAL 
290 GOSUB 830 
300 PRINT 
310 PR.INT"VERDELING OPGEVEN" 
320 PRINT"=================" 
330 PRINT"(E)XPONENTIELE VERDELING" 
340 PRINT"(N)ORMAALVERDELING (0,1)" 
350 PRINT"(A)NDERE INTERV. VOOR GELIJKE VERD." 
360 PRINT"(D)ISCRETE VERDELING" 
370 PRINT"(B)INOMIAALVERDELING" 
380 PRINT"(P)OISSONVERDELING" 
390 PRINT"(G)EOMETRISCHE VERDELING" 
400 PRINT"RETURN = EINDE" 
410 PRINT"-----------------------------------" 
420 H$="": INPUT"'MAAK EEN KEUS" ;H$:PRINT 
430 IF H$="" THEN END 
440 H$=LEFT${H$,1) 
450 REM 
460 IF H$<>"E" THEN GOTO 520 
470 INPUT"GEEF XO VOOR EXP. VERDELING";XO 
480 IF XO=O THEN PRINT"FOUT ... ":GOTO 470 
490 FOR A=l TO AA:GOSUB lllO:PRINTT:NEXT 
500 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
510 REM 
520 IF H$<>"N" THEN GOTO 560 
530 FOR A=1 TO AA/2:GOSUB 1170:PRINTT1;T2:NEXT 
540 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
550 REM 
560 IF H$<>"A" THEN GOTO 610 
570 INPUT"GEEF ONDERGRENS INTERVAL";XO 
580 INPUT"GEEF BOYENGRENS INTERVAL,"; X.l 
590 FOR A=1 TO AA:GOSUB 1260:PRINTT:NEXT 
600 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
60fl REM 
610 IF H$<>"D" THEN GOTO 670 
620 INPUT"KLEINSTE GEHELE GETAL":XO 
630 INPUT"GROOTSTE GEHELE GETAL":Xl 

Statistiet 
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640 IFXO»·==)t] '11JrlfliDW F;B:J!M:T "FOUT ... ": GOTO 620 
6f.,Q! i~()>:B'. A=-lt '!fm: M::OO...~ ll:If!~;@,::IPRINTT: NEXT 
6;6;0 ][~$:: PJi.U:Jtn'::OOTO :;M).~ 
670 ~ 
68:0 IF H$< > .• B" THEN GOTO 7 3 0 
6S0' INPUT"'GEEF WAARSCHIJNLIJKHEID P"; XO: PRINTXO 
700 INPUT"GEEF AANTAL N";X1 
710 FOR A=l TO AA:GOSUB 1400:PRINTT:NEXT 
720 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
730 REM 
740 IF H$<>"P" THEN GOTO 780 
750 INPUT"GEEF POISSONVERD.-PARAMETER";XO 
760 FOR A=l TO AA:GOSUB 14SO:PRHl1'"Ji":fiX'lr 
770 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
780 REM 
790 IF H$<> "G" THEN PRINT"FOUTE INVOER:.~- ...• :G;t)'l!'O 300 
800 INPUT"GEEF WAARSCH. VOOR GE.OM. VERD:. "";XO 
810 FOR A=l TO AA:GOSUB 1570:PRINTT:NEXT 
820 INPUTH$:PRINT:GOTO 300 
825 END 
830 REM 
850 REM SUBROUTINE VOOR INITIALISATIE 
900 DIM S(100) 
910 FOR I=l TO 100 
920 Y0=(13*Y0+177)-INT((13*Y0+177)/283)*283 
930 S(l)=Y0/283 
940 NEXT 
950 Z0=(17*Y0+179)-INT((l7*Y0+179)/281)*281 
960 RETURN 
970 REM 
1000 REM SUBROUTINE OM VOLGEND TOEVALSGETAL TE BEREKENEN 
1010 REM UITVOER STAAT IN DE VARIABELE TV 
1020 REM 
1040 Z0=(17*Z0+179)-INT((17*Z0+179)/281)*281 
1050 I=INT(Z0/281*100)+1 
1060 TV=S(I) 
1070 Y0=(13*Y0+177)-INT{(13*YO+l77)/283)*283 
1080 S(I)=Y0/283 
1090 RETURN 
1100 REM 
1110 REM BEREKENING VAN EEN TOEVALSGETAL VOOR DE EXP. VERDELING 
1120 REM 
1130 GOSUB 970 
1140 T=-LOG(TV)/XO 
1150 RETURN 
1160 REM 
1170 REM BEREKENING VAN TWEE NORMAAL VERDEELDE TOEVALSGETALLEN 
1180 REM 
1180 G05UB 870 
1200 XO=TV 
1'210 GOSUB 970 
1220 X1=SQR(-2*LOG(XO)) 
1230 T1=SIN(6.2832*TV)*X1 
1240 T2=COS(6.2832*TV)*X1 
1250 RETURN 
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12-60 REM 
1270 REM BEREKENING VAN TOEVALSGETAL IN ( XO, Xl) 
1280 REM 
1300 GOSUB 970 
1310 T=(Xl-XO)*TV+XO 
1320 RETUR.N 
1330 REM 
1340 REM BEREKENING VAN EEN DISCREET TOEVALSGETAL 
1350 REM 
1370 GOSUB 970 
1380 T=INT({Xl-XO+l)*TV+XO) 
1390 RETURN 
1400 REM 
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1410 REM BEREKENING VAN TOEVALSGETALLEN VOOR DE BINOMIAALVERDELING -, 
1420 REM 
1440 T=O 
1450 FOR J=l TO Xl 
1460 GOSUB 970:IF TV<=XO THEN T=T+1 
1470 NEXT 
1480 RETURN 
1490 REM 
1500 REM BEREKENING VAN EEN TOEVALSGETAL VOOR DE POISSONVERDELING 
1510 REM 
1530 T=O:T1=1:T2=EXP(-XO) 
1540 GOSUB 970:T1=Tl*TV 
1550 IF T1>T2 THEN T=T+1:GOTO 1540 
1560 RETURN 
1570 REM 
1f,80 REM BEREKENING VAN EEN TOEVALSGETAL VOOR DE GEOMETRISCHE VERDELING 
1590 REM 
1600 GOSUB 970 
1610 T=INT(LOG(TV)/LOG(1-X0))+1 
1630 RETURN ~, 

READY. 
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22.4.Toevalsgenerator 

TOEVALSGENERATOR 

STARTWAARDE (1-283) 127 
AANTAL GEWENSTE TOEVALSGETALLEN 10 

VERDELING OPGEVEN 

(E)XPONENTIELE VERDELING 
(N)ORMAALVERDELING (0, 1) 
(A) NDERE INTERV. VOOR GEL LJKE VERD. 
(D)ISCRETE VERDELING 
(B)INOMIAALVERDELING 
(P)OISSONVERDELING 
(G)EOMETRISCHE VERDELING 
RETURN = EINDE 

MAAK EEN KEUSE 

GEEF XO VOOR EXP. VERDELING 1 
. !521482918 
1.07073592 
1. 9818852!:) 
2.09009884 
. 377 5887:38 
.11601781 
2. 5099fl268 
.900514769 
1.60239563 
.233800846 

VERDELING OPGEVEN 
================= 
(E)XPONENTIELE VERDELING 
(N)ORMAALVERDELING (0, 1) 
(A}NDERE INTERV. VOOR GELI.JKE VERD. 
(D)ISCRETE VERDELING 
(B)INOMIAALVERDELING 
(P)OISSONVERDELING 
(G)EOMETRISCHE VERDELING 
RETURN = EINDE 
-----------------------------------
MAAK EEN KEUSA 

GEEF ONDERGRENS INTERVAL 1 
GEEF BOVENGRENS INTERVAL 1000 

68.0706714 
516.385159 
590. 51.1'1901 
657.586573 
682.29682 
837. 61837E) 
795. 2579fl1 
918.809187 
735. 24 73f'l 
654.056537 

Deel7: Basic 
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Combinatoriek 

Bij veel problemen in de statistiek wordt bij 
de berekening van relatieve aantallen (aan
tallen van voorkomen) en waarschijnlijkhe
den, methoden uit de mathematische combi
natoriek gebruikt. Met het relatieve aantal 
(van voorkomen) bedoelt men het quotiënt 
van het aantal dingen, die een bepaalde ei
genschap bezitten, en het totale aantal van de 
op deze eigenschap onderzochte dingen. 

Bij het werpen van een munt zijn er twee 
mogelijkheden: kop of munt. Beide moge
lijkheden hebben volgens bovenstaande de
finitie een relatief aantal (van voorkomen) 
van 0,5. 

De mathematische waarschijnlijkheid is een 
functie met een waardebereik van 0 to 1, die 
aangeeft met welke waarschijnlijkheid een 
bepaalde mogelijkheid kan optreden. Er be
staat een nauwe samenhang tussen de be
grippen relatieve aantal (van voorkomen) en 
waarschijnlijkheid. Dit is duidelijk te zien 
aan het voorbeeld van het werpen met een 
munt. De waarschijnlijkheid van het gooien 
van kop is getalsmatig gelijk aan het bijbe
horende relatieve aantal, dus 0,5. 

De basis van de combinatoriek is het kiezen 
van m elementen uit een verzameling van n 
elementen. Dit is van groot praktisch belang 
voor het berekenen van relatieve aantallen 
en waarschijnlijkheden. Als voorbeeld kan 
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misschien een (getallen)lotto dienst doen: 
Uit 41 getallen van 1 tot en met 41 worden 
6 getallen getrokken. Het aantal verschillen
de mogelijkheden is met behulp van de com
binatoriek te berekenen. 

In het algemeen moet onderscheid gemaakt 
worden bij het kiezen van elementen uit een 
verzameling of de volgorde van belang is of 
niet. Bij een lotto is het niet van belang in 
welke volgorde de getallen getrokken wor
den; alleen de waarde van een getal is van 
belang. Verder moet bekeken worden of ele
menten al dan niet meerdere malen mogen 
voorkomen. Bovenstaande in acht nemende 
wordt de volgende indeling gemaakt: 

Onder Variatie V(m,n) verstaatmen het aan
tal manieren waarop m elementen uit een 
verzameling van n elementen worden geko
zen, waarbij de volgorde van belang is. Mag 
een element meerdere malen voorkomen, 
dus trekking met teruglegging, dan geldt: 

V(m,n)=nm 

Indien een element slechts eenmaal mag 
voorkomen, dus zonder teruglegging, dan 
geldt: 

V(m,n) 
n! 

(n- m)! 

Z220 
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Indien n=m, treedt er een bijzonder geval 
van variatie, zonder teruglegging op, men 
spreekt dan van permutatie en er geldt: 

V(m,n) = P(n) = n! 

Onder combinaties C(m,n) verstaat men het 
kiezen van m uit n elementen waarbij de 
volgorde niet van belang is. Wordt met te
ruglegging getrokken dan geldt: 

C(m,n) = ( n : :' ~ 1) 

Zonder teruglegging geldt: 

C(m,n) = (~) 
Het onderscheid tussen permutaties, varia
ties en combinaties kan het beste duidelijk 
gemaakt worden aan de hand van een voor
beeld. Stel dat er een verzameling van drie 
letters (x,y,x) gegeven is, dan ontstaan de 
volgende berekeningen: 

Permutatie van alle drie de elementen: 3!=6 
xyz,xzy,yxz,yzx,zxy,zyx 

V ariati~ van twee elementen met terugleg
ging: 3 = 9 

xx,xy,xz,yx,yy,yz,zx,zy,zz 

V ariatie van twee elementen zonder terug-

I . 3! 6 
eggmg: (3-2)! 

xy,xz,yx,yz,zx,zy 

~omb~i~~~s ~a).n 2 Elementen met terugleg-

gmg: 3 1 = 6 

xx, y,zz,x ,zx,yz 

Combinatie van 2 elementen zonder terug-

legging: (; Î = 3 

xy,x~,~z 
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Bij de berekening van variaties en combina
ties wordt van faculteiten en binomiaalcoëf
ficiënten gebruik gemaakt. Deze zijn voor 
natuurlijke getallen (gehele getallen) respec
tievelijk als volgt gedefinieerd: 

n! = 1·2·3· ... ·n 

(n) n! 
m - m! (n-m)! 

Nu nog enige formules/vergelijkingen die 
praktisch zijn bij berekeningen: 

0! = 1 

Faculteiten en binomiaalcoëfficiënten kun
nen vrij grote waarden aannemen. Daardoor 
kan bij gebruik van de definitievergelijkin
gen het een en ander nog wel eens uit de hand 
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lopen. Om deze problemen te voorkomen 
kan de Stirling benadering voor de natuurlij
ke logaritme van de faculteit worden ge
bruikt. Het voordeel is dat deze slechts lang
zaam in waarde toeneemt. 

ln(n!) = (N + 0.5) ln(N)- n +In {2"it 

Ook voor de binomiaalcoëfficiënten kan bij 
grote waarde van de Stirling benadering ge
bruik worden gemaakt. Echter ook bij kleine 
waarden is het raadzaam niet van de defini
tievergelijking uit te gaan. Het is beter van 
de recursieve definitie gebruik te maken, die 
uit bovenstaande formules is af te leiden 
zoals bijvoorbeeld n! = (n-l)!*n. 

Het programma 
In het programma worden subroutines ge
bruikt voor de berekening van faculteiten en 
binimiaalcoëfficiënten alsmede voor de stir
ling benadering. In het hoofdprogramma 
COMBINATORIEK wordt van deze su
broutines gebruik gemaakt voor de bereke
ning van permutaties, variaties en combina
ties. 

Wis het beeldscherm 
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De logaritme met grondtallO en de natuur
lijke logaritme bij gebruik in de stirling be
nadering, worden gedefinieerd als functies 
met de namen SlO en SL. Omdat in BASIC 
alleen de natuurlijke logaritme voorhanden 
is, wordt de functie voor de logaritme met 
grondtallO als volgt berekend: 

LlO(X) = LOG(X)!LOG(lO) 

De faculteit n! wordt in de subroutine FA
CUL TElT direct berekend voor waarden tot 
n=33. Voor grotere waarden wordt de Stir
ling benadering gebruikt. 

Voor de berekening van de binomiaalcoëffi
ciënten in de subroutine BINOMIAAL
COEFFICIENTEN wordt de logaritme van 
de te bepalen coëfficiënten bepaald. Is de 
waarde kleiner dan 37, dan wordt de recur
sieve formule gebruikt: 

( n J = n - m + 1 ( n J 
m m m-1 

Definiêer de functie L 1 O(x) (Logaritme met grondtal10) 

Definiêer de functie SL(N) (Stirlingbenadering) 

Defiëer de functie S1 O(N) (Stirlingbenadering met LOG1 0) 

Lees N en M 

Test of M<=N en N>1 en M>O is. 
Herhaal anders de invoer van N en M 

11=M 

Bereken PM=M! met behulp van de subroutine faculteit en vervolgens P2=1og10(M!) 

11=N 

Bereken PN=N! met behulp van de subroutine faculteit en vervolgens P2=1og10(N!) 

Bereken Bl=(l1 over 12) met behulp van de subroutine BINOMIAAL-COEFFICIENTEN en vervolgens 
BL=L 10(BI) 

C=BI, CL=BL, VL=CL+P2, WL=M*L 1 O(N) 
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VL>37? 
ja nee 

V=1037 I V=C*PM 

WL>37 
ja - nee 

W=1037 I W=NM 

11 =N+M+ 1 , 12=N-1 

Bereken 0=(11 over 12) met behulp van de subroutine BINOMIAAL-COEFFICIENTEN en vervolgens 
DL=L10(D) 

Geef op het scherm weer: 
Permutaties van N: PN en P1 
Permutaties van M: PM en P2 
Variaties zonder teruglegging: Ven VI 
Combinaties zonder teruglegging: C en CL 
Variaties met teruglegging: WenWL 
Combinaties met teruglegging: Den DL 

Structuurdiagram van het hoofdprogramma 

FA=O,FL=O 

----;------____ 11 < 0 
nee 

Terug naar het aan- -;-----___11<3~ 
roepende programma nee 

FA=1 FA=1037 

Voor 10=2 tot 11 doe Functieaanroep 

I FA=FA*10 
FL=L 10(FA) 

Functieaanroep Terug naar het aanroe-
FL=S10(11) pende programma 

Terug naar het aanroepende 
programma 

Structuur van de subroutine FACULTEIT 
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BI=O, BL=O 

Test of: 12>11 of 11 <0 of 12<0 zo ja, terug naar aanroepende programma. 

Bl=1, 14=11-12 

Test of: 12=11 of 11 =0 of 12=0 zo ja, terug naar aanroepende programma. 

Functieaanroep: 
BL=51 0(11 )-51 0(14)-51 0(12) 

BL<37 
ja - nee 

Bl=l1, 13=11 81=1031 

Voor 10=2 tot 14 doe Terug naar het aanroepende programma 

I 13=13-1, BI=BI/10*13 

Functieaanroep: 
BL=L 10(BI) 

Terug naar het aanroepende programma 

Structuurdiagram van de subroutine BINOMIAAL-COEFFICIENTEN 

Voorbeeld 1 
Het aantal mogelijkheden van het trekken 
van 6 getallen uit de rij 1 tot en met 41 moet 
worden berekend. Het gaat hierbij om trek
king zonder teruglegging. Dit betreft dus 

combinaties zonder teruglegging en het re
sultaat is 

( ~ )= 4496388 

COMBINATORIEK 

N, M = 41 , 6 
AANTAL MANIEREN ZONDER HERHALEN: 
PERMUTATIES VAN N > 1E37, LOG= 49.5235463 
PERMUTATIES VAN M = 720, LOG= 2.8573325 
VARIATIES {N,M) = 3.23739936E+09 LOG= 9.51019628 
COMBINATIES (N,M) = 4496388 , LOG= 6.65286378 

AANTAL MANIEREN MET HERHALEN: 
VARIATIES {N,M) = 4.75010425E+09 LOG= 9.67670314 
COMBINATIES (N,M) = 9366819 , LOG = 6.97159213 

2220 
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Voorbeeld 2 
Nu dient de waarschijnlijkheid berekend te 
worden dat bij het trekken van 6 getallen uit 
41 er m goede zijn. Hiertoe dient de definitie 
van het relatieve aantal (van voorkomen) 
gebruikt te worden. Het aantal mogelijke 
gevallen is het aantal verschillende moge
lijkheden 6 uit 41 getallen te trekken. Dit is 
reeds in voorbeeld één berekend. Nu dient 
nog de voor de speler (bij een lotto) gunstige 
mogelijkheden te worden berekend dat m 
aangegeven getallen een combinatie van de 
zes getrokken getallen zijn. Dit getal dient 
dan nog vermenigvuldigd te worden met het 
aantal mogelijkheden van 6-m getallen uit 
35 getallen te trekken. Dit levert dan: 

Deze waarschijnlijkheidsverdeling van het 
(lotto )voorbeeld is van groot algemeen be
lang. Het staat bekend onder de naam hyper
geometrische verdeling, met als algemene 
vorm: 

ZONDER HERHALEN: 

Statistiek 
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Een voorbeeld is een fabriek die onderdelen 
fabriceert. Van n delen moeten er k bruik
baar zijn en zodoende n-k onderdelen on
bruikbaar. Als men een steekproef houdt 
onder n produkten waarbij m produkten wor
den bekeken, dan is de waarschijnlijkheid te 
berekenen dat j produkten niet in orde zijn. 
Deze berekening gebeurt dan door middel 
van bovengenoemde formule voor de hyper
geometrische formule. 

Maar nu weer terug naar het (lotto )voor
beeld. om de waarschijnlijkheid aan te kun
nen geven dat 4 van de 6 getrokken getallen 
goed zijn wordt het volgende met het pro
gramma COMBINATORIEK berekend: 

(~) = 15, (3i) = 595, (~) = 44%388 

Dit geeft dan w(4)= 15*595/4496388 = 
0.0019849. De kans dat vier getallen goed 
zijn is ongeveer één op vijfhonderd. 

Nu dan de kans dat alle zes de getallen goed 
zijn: 

(~) = 1, (3g) = 1, (~) = 4496388 

Dit geeft dan w(6)= 1/4496388. Erg klein 
dus, ongeveer één op de vierenhalf miljoen. 

N, M = 6 , 4 
AANTAL MANIEREN 
PERMUTATIES VAN 
PERMUTATIES VAN 
VARIATIES (N,M) 
COMBINATIES (N,M) 

N = 720 , LOG = 2.8573325 
M = 24, LOG= 1.38021124 

= 360 , LOG= 2.5563025 
= 15, LOG= 1.17609126 

AANTAL MANIEREN MET HERHALEN: 
VARIATIES (N,M) = 1296, LOG= 3.112605 
COMBINATIES {N,M} = 126, LOG= 2.10037055 
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N, M = 35 , 2 
AANTAL MANIEREN ZONDER HERHALEN: 
PERMUTATIES VAN N > 1E37, LOG= 40.0131987 
PERMUTATIES VAN M = 2 , LOG= .301029996 
VARIATIES (N,M) = 1190, LOG= 3.07554696 
COMBINATIES {N,M) = 595 , LOG= 2.77451697 

AANTAL MANIEREN MET HERHALEN: 
VARIATIES (N,M) = 1225 , LOG= 3.08813609 
COMBINATIES (N,M) = 630 , LOG= 2.79934055 

N, M = 0 , 0 

READY. 

1000 REM ************************************************* 
1010 REM C 0 M B I N A T 0 R I E K 
1020 REM ************************************************* 1030 REM 
1040 REM C-64 VERSIE 
1050 REM 
1060 REM INVOER: 
1070 REM - AANTAL ELEMENTEN 
1080 REM - AANTAL TE KIEZEN ELEMENTEN 
1100 REM UITVOER 
1110 REM PERMUTATIE VAN N 
1120 REM PERMUTATIE VAN M 
1130 REM -VARIATIE (N,M) MET 
1140 REM HERHALINGEN 
1150 REM - VARIATIE (N,M) ZONDER 
1160 REM HERHALINGEN 
1170 REM - KOMBINATIE (N,M) MET 

= PN, 
= PM, 

= V, 

= w, 
1180 REM HERHALINGEN - C, 
1190 REM - KOMBINATIE (N,M) ZONDER 
1200 REM HERHALINGEN = D, 
1210 REM 

: N 
: M 

P1 = L10{PN) 
P2 = LlO{PM) 

VL = L10(V) 

WL = L10(W) 

CL - LlO{C) 

DL = LlO(D) 

1220 REM -------------------------------------------------
1230 PRINT";:;" 
1240 PRINT"COMBINATORIEK" 
1250 DEF FN L10(X) - LOG(X)/LOG(10) 
1260 DEF FN SL(N) = (N+.5)*LOG(N)-N+.9189386 
1270 DEF FN S10(N) = FN SL(N)/LOG(10) 
1280 REM 
1300 REM 
1310 PRINT 
1320 INPUT"N, M =";N,M 
1325 IF M=O AND N=O THEN END 
1330 IF M<=N AND N>1 AND M>O THEN 1400 
1340 PRINT"FOUT! N>M, M>O EN N>1" 
1350 PRINT 
1360 GOTO 1320 

:REM 10-LOG 
:REM LN(N!) 
:REM LOG(N!) 

2220 
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1370 REM 
1380 REM BEREKENING VAN PERMUTATIE, VARIATIE EN COMBINATIE 
1390 REM 
1400 I1=M 
1410 GOSUB 1900 :REM FACULTEIT 
1420 PM=FA 
1430 P2=FL 
1440 I1=N 
1450 GOSUB 1900 
1460 PN=FA 
1470 P1=FL 
1480 I2=M 
1490 GOSUB 2100 :REM BINOMIAAL-COEFFICIENTEN 
1500 C=BI 
1510 CL=BL 
1520 VL=CL+P2 
1530 V=C*PM:IF VL>37 THEN V=1E37 
1540 WL=M*FNL10(N) 
1550 W=N~M:IF WL>37 THEN W=1E37 
1560 I1=N+M-1 
1570 I2=N-1 
1580 GOSUB 2100 
1590 D=BI 
1600 DL=BL 
1610 REM 
1620 REM UITVOER VAN RESULTATEN 
1630 REM 
1640 PRINT"AANTAL MANIEREN ZONDER HERHALEN:" 
1650 IF P1<37 THEN PRINT"PERMUTATIES VAN N =";PN;", 
1660 IF P1>=37 THEN PRINT"PERMUTATIES VAN N > 1E37, 
1670 IF P2<37 THEN PRINT"PERMUTATIES VAN M =";PM;", 
1680 IF P2>=37 THEN PRINT"PERMUTATIES VAN M > 1E37, 
1690 IF VL<37 THEN PRINT"VARIATIES (N, M) =";V;", 
1700 IF VL>=37 THEN PRINT"VARIATIES (N,M} > 1E37, 
1710 IF CL<37 THEN PRINT"COMBINATIES (N,M) =";C;", 
1720 IF CL>=37 THEN PRINT"COMBINATIES (N,M} > 1E37, 
1730 PRINT 
1740 PRINT"AANTAL MANIEREN MET HERHALEN:" 
1750 IF WL<37 THEN PRINT"VARIATIES ( N, M) ="; W; ", 
1760 IF WL>=37 THEN PRINT"VARIATIES (N,M) > 1E37, 
1770 IF DL<37 THEN PRINT"COMBINATIES (N,M) =··;D;", 
1780 IF DL>=37 THEN PRINT"COMBINATIES (N,M) > 1E37, 
1790 PRINT 
1800 GOTO 1320 
1900 REM 

LOG ="Pl 
LOG =··p1 

LOG ="P2 
LOG ="P2 

LOG ="VL 
LOG ="VL 

LOG ="CL 
LOG ="CL 

LOG ="WL 
LOG ="WL 

LOG ="DL 
LOG ="DL 

/~ 



Statistiek Deel 7 hoofdstuk 22.5 blz. 9 

22.5 Combinatoriek 

1910 REM 
1920 REM ************************************************* 
1930 REM SUBROUTINE F A C U L T E I T 
1940 REM ************************************************* 
1950 REM 
1960 FA=O 
1970 FL=O 
1980 IF 11<0 THEN RETURN 
1990 IF I1<34 THEN 2030 
2000 FA=1E37 
2010 FL=FNS10(Il) 
2020 RETURN 
2030 FA=1 
2040 FOR 10=2 TO I1 
2050 FA=FA*IO 
2060 NEXT 
2070 FL=FNL10(FA) 
2080 RETURN 
2090 REM 
2100 REM ************************************************* 
2110 REM B I N 0 M I A A L - C 0 E F F I C I E N T E N 
2120 REM ************************************************* 
2130 REM 
2140 BI=O 
2150 BL=O 
2160 IF I2>I1 OR 11<0 OR I2<0 THEN RETURN 
2170 BI=1 
2180 IF I2=0 OR I1=0 OR I2=I1 THEN RETURN 
2190 I4=I1-I2 
2200 BL=FNS10(Il)-FNS10(I4)-FNS10(I2) 
2210 IF BL<37 THEN 2240 
2220 BI=1E37 
2230 RETURN 
2240 BI=I1 
2250 I3=Il 
2260 FOR 10=2 TO I4 
2270 13=13-1 
2280 BI=BI/IO*I3 
2290 NEXT 
2300 BL=FNL10(BI) 
2310 RETURN 

READY. 

Deel 7: BASIC 
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De kop slaat op het volgende: bij dit arti
kel horen 7 losse en afzonderlijk incomple
te listings. Deze listings combineert u 
naar believen tot 1 programma, een be
standsprogramma. En dit bestandspro
gramma is op zich ook weer te wijzigen. 
Nu is het (slechts) een adressenbestand, 
maar het is een middagje werk om er bij
voorbeeld een platen- of, nog beter, een 
software-bestand van te maken. 

Even resumeren. De eerste listing is het 
complete, modulair geprogrammeerde, 
BASIC-raamwerk van het bestands
programma. De volgende drie kleine 
listings zijn alle drie zoek-modules. De 
laatste drie listings zijn sorteer-modules. 
Om het bestandsprogramma volledig te 
laten werken kiest u eenmalig uit zowel de 
zoek- alsmede de sorteer-routines (in 
principe geldt: hoe ingewikkelder hoe be
ter, en dus sneller). 

Eerst bouwen 
Voordat we ingaan op de werking van het 
programma dient u het eerst over te ne
men. U begint natuurlijk met het intypen 
van de eerste listing. Heeft u dit gedaan, 
dan zal het u zijn opgevallen dat er 
GOSDB-routines zijn naar (nog) niet
bestaande adressen. De GOSUB 3000, 
wil naar een sorteer-routine. De GOSUB 
4000, wil naar een zoek-routine. 
Mocht u nu beschikken over een goede 
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tooikit of zo maar een losse merge-utility, 
dan wordt het erg leuk. Typt u dan name
lijk de afzonderlijke zoek- en sorteer
routines maar eens in. En omdat u kunt 
mergen, kunt u ook testen hoe de verschil
lende routines in combinatie met elkaar 
werken! Vaak zijn de resultaten opmerke
lijk te noemen. 

Werken met data 
Na opstarten verschijnt er al gauw een 
menu waaruit u (nog) met de numerieke 
toetsen kunt kiezen. Het programma 
werkt heel eenvoudig. U toetst als er ge
vraagd wordt, de database doet de rest. 

< 1 >: is om gegevens in te voeren. U voert 
in, de naam, het adres en de woonplaats, 
waarna er nog even een goedkeuring 
wordt gevraagd. Zo goed, dan gaat u te
rug naar het hoofdmenu. Zo fout, dan 
mag u de data opnieuw invoeren. 
<2>: is om gegevens te bekijken; mits er 
gegevens aan boord zijn. De velden ko
men één voor één langs, en het wachten is 
op een toetsindruk. 
<3>: sorteren. U zegt waarop er gesor
teerd dient te worden en de routine, mits 
aanwezig, doet het werk. 
<4>: zoeken. Wederom dient u in te ge
ven op welk onderdeel u wilt zoeken. 
Waarna u ook een sleutel dient in te ge
ven. 
<5>: verwijderen. Eerst moet u een te 

15e aanvulling 
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verwijderen veld met de zoek-routine op
zoeken om daarna te kiezen voor het weg
halen. 
<6>: printen. Eenzelfde werking als het 
bekijken van de gegevens op het scherm, 
maar nu naar de printer. 
<7>: gegevens saven. Alle data gaan 
naar een door u gekozen, en in het pro
gramma in te stellen, randapparaat. La
ter kunt u deze data weer inlezen met de 
laad-mogelijkheid. 
<8>:gegevens laden. Eerder opgeslagen 
data kunt u nu weer binnen lezen. Mis
schien om het bestand te onderzoeken, 
dan wel om gegevens toe te voegen of te 
verwijderen. 
<9>: stoppen. Spreekt voor zich. 

Sorteren ... 
We hebben drie sorteer-algoritmen ter be
schikking. 'Lineair sorteren', 'Bubble sor
teren' en 'Quick sorteren'. De eerste is het 
eenvoudigst te doorgronden, de laatste is 
het snelst. Het resultaat is altijd eender: 
een perfect gesorteerd bestand. 

Lineair sorteren begint bij het begin en 
onthoud altijd de 'overige' kaart. Is de 
volgende kaart groter, dan wordt deze on
thouden en wordt er verder gezocht. Is de 
kaart kleiner, dan worden de 'vorige' en 
'deze' verwisseld. U gaat net zolang door 
met naar voren halen, totdat alle 'grotere' 
elementen elkaar opvolgen. 

Bubble sorteren is erg populair onder de 
machinetaal-programmeurs, het is dan 
ook erg simpel en geheugen-vriendelijk. U 
begint achteraan te zoeken. Telkens als u 
een kleiner element vindt, verwisselt u de
ze met zijn voorganger. Als u dit doet 
komt u uiteindelijk vooraan met het klein
ste element. Dit spelletje begint weer van 
achter af aan, net zolang totdat u lengte-l 
keer geweest bent. 
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Quick sorteren is zo snel omdat er pas in 
een latere instantie wordt verplaatst. Met 
twee arrays. De originele array en een 
hulp-array worden gecombineerd. In de 
hulp-array staat informatie over de 
opeenvolging van de elementen, terwijl de 
originele array nog even ongewijzigd 
blijft. Pas in een latere instantie wordt de 
data verplaatst. 
Zeker als een bestand erg groot is en over 
vele lange informatiedragers beschikt is 
dit veruit de snelste sorteer-routine. 
U kunt natuurlijk ook besluiten om alle 
drie de sorteer-routines mee te mergen, en 
met behulp van een keyboard-indruk en 
een 'ON ... GOSUB' te reageren. 

Zoeken ... 
Een vervelende kwestie. Er zijn namelijk 
twee wezenlijk verschillende soorten 
zoek-routines: de zoek-routines die zoe
ken in een gesorteerd bestand, en de zoek
routines die zoeken in een niet-gesorteerd 
bestand. 
Zeker die laatste keuze bepaalt de snel
heid van een zoek-routine. Het gericht 
zoeken in een gesorteerd bestand gaat na
melijk altijd sneller dan het één-voor-één 
vergelijken van alle mogelijke elementen. 
Ook drie routines 'Lineair zoeken', 'Half/ 
half zoeken' en 'Binair zoeken'. 

Lineair zoeken begint vooraan in de array 
en werkt één voor één alle elementen af. 
Pas aan het einde gekomen is bekend of 
een element wel of niet aanwezig is. Een 
langzame routine die echter geschikt is 
voor zoeken in een ongesorteerde array! 

Half/Half zoeken prikt in het midden van 
het array en begint vanaf daar naar 'bene
den' te zoeken als het gezochte element 
kleiner is dan het op die positie gevonden 
element. Anders zoekt de routine naar 
'boven'. 
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Met deze routine kort u de zoektijd in een 
grotere array behoorlijk in. Zeker als het 
element niet wordt gevonden is de routine 
precies twee keer zo snel als de vorige. He
laas werkt de routine slechts dan perfect 
als het gaat om een gesorteerde array. 

Binair zoeken, wederom een populaire 
routine, die alleen werkt op gesorteerde 
arrays. De routine begint evenals de vori
ge 'in het midden', er wordt besloten naar 
'beneden' of naar 'boven' te zoeken. Na de 
beslissing gaat de routine op de helft-van
de-helft zitten en neemt weer zo'n zelfde 
richtings-beslissing. Dit gaat net zolang 
door totdat het element wel of niet is ge
vonden. 

1000 REM ---- OPSTARTEN ----
1010 
1020 CLR:GOSUB2420:GOT01100 
1030 
1040 REM ---- WACHTEN NA MEDEDELING 
1050 
1060 WAIT197,64,64 
1070 
1080 REM ---- MENU VERZORGEN ----
1090 
1100 GOSUB2500:GOSUB2710 
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De snelste routine als het gaat om de wat 
grotere bestanden. Zeker als het element 
niet wordt gevonden, dan weet u dit in een 
oogwenk. 

Aan te raden is het om in ieder geval de li
neaire zoek-routine in te programmeren. 
Eventueel pikt u daar nog eentje van de 
andere twee bij. Als extra optie kunt u dan 
inbouwen op welke van de drie mogelijk
heden het bestand is gesorteerd en of het 
op dit moment wel is gesorteerd. Er kan 
tenslotte een bestandsverandering plaats 
hebben gevonden. Wordt dan gezocht, 
dan besluit u voor een gesorteerde of een 
niet-gesorteerde mogelijkheid. 

1110 ONJPGOT01110,1130,1250,1390,1530,1720,1900,2060,2200,2340 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 

REM ---- INVOEREN ----

PRINT" {CLR} , .. ------. 
PRINT" I INVOEREN I 11 

11 

PRINT"' {C/DN}" 
IFV>MTHENPRINT"{C/DN}{C/DN}*** 

FORA=1T03 
PRINTNMS<A>;:INPUTBSS<A,V> 

NE XTA 
1220 GOSUB2790:IFJP=2THEN1150 
1230 V=V+1:GOT01100 
1240 
1250 REM ---- BEKIJKEN ----
1260 
1270 PRINT" {CLR} ... -----~. 11 

1280 PRINT" I BEKIJKEN I" 
1290 PRINT" {C/DN}" 

HET BESTAND ZIT VOL ! ! ***" : GOTO 1 060 

1300 IFV=1THENPRINT"{C/DN}{C/DN}*** HET BESTAND IS LEEG!! ***'':GOT01060 

15e aanvulling 
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FORA=1TOV-1 
FORB=1T03 

PRINTNM$CB>;:PRINTBS$CB,A) 
NE XTB 
PRINT"{C/DN>------{C/DN}":WAIT197,64,64 

NE XTA 
GDTD1100 

REM ---- SORTEREN 

PRINT" {CLR} , .. -----~ " 
PRINT" I SORTEREN I" 
PRINT" ' ·· {C/DN>" 
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1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 IFV<3THENPRINT''{C/DN}{C/DN>*** NIETS TE SORTEREN!! ***":GOT01060 
1450 PRINT",,------------ 11 

1460 PRINT" I 1 - NAAM I" 
1470 PRINT" I 2 - ADRES I " 
1480 F'RINT" I 3 - WOONPLAATS I " 
1490 PRINT" ' ·'" 
1500 GOSUB2730:IFJP=OORJP>4THEN1500 
1510 GDSUB3000:GOTD1100 
1520 
1530 REM ---- ZOEKEN 
1540 
1550 PRINT" {CLR} ... -------. " 
1560 PRINT" I OPZOE.:::EN I" 
1570 PRINT"' '{C/DN}" 
1580 IFV<2THENPRINT"{C/DN}{C/DN>*** ER IS NIETS DM TE ZOEKEN!! ***'':GOT01060 
1590 PRINT",.------------ 11 

1600 PRINT" I 1 - NAAM I" 

1610 PRINT" I 2 - ADRES I" 
1620 PRINT" I 3 - WOONPLAATS I" 

1630 PRINT"' ·' {C/DN>" 
1640 GOSUB2730:IFJP=ODRJP>4THEN1640 
1650 INPUT"WAT ZOEKT U";ZO$ 
1660 GOSUB4000:IFIZ=OTHENPRINT"{C/DN>*** NIET GEVONDEN!! ***'':GOT01060 
1670 PRINT"{C/DN}" 
1680 FORA=1T03 
1690 PRINTNM.CÄj~BS$CA,IZ) 

1700 NEXTA 
1710 GDT01060 
1720 
1730 REM ---- WEGHALEN 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 

PRINT"{CLR} .. ~ -----
PRINT" I WEGHALEN I " 

11 

PRINT" '· {C/DN>" 
IFIZ=OTHENPRINT"{C/DN}{C/DN>*** NOG NIETS OPGEZOCHT!! ***":GOTD1060 
PRINT"{C/DN}" 
: FDRA=1T03 

PRINTNM$CA>;BS$CA,IZ> 
: NEXTA 
PRINT"{C/DN}WILT U DIT VELD WEGHALEN?":GOSUB2770:IFJP=2THEN 
V=V-1 

FDRA=OT03 
BS$CA,IZ>=BS$CA,V>:BS$CA,V>="" 
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: NEXTA 
IZ=O:GOT01080 

REM ---- PRINTEN 

PRINT" {CLR} ,, .. ------, " 
PRINT" I PRINTEN I" 
PRINT" '· {C/DN}" 
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1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
199(1 
2000 
2010 

IFV=1 THENF'RINT" {C/DN} {C/DN}*** ER VALT NIETS TE F'RINTEN! ! ***": GOT01060 
PRINT"{C/DN}F'RINTER STAAT AANGESLOTEN ••• ":GOSUB2770:IFJP=2THEN2770 
OF'EN4,4 

FORA:::1TOV-1 
FORB=1T03 

PRINT#4,NM$CB>;:PRINT#4,BS$CB,A> 
NE XTB 

2020 PRINT#4,"--..,----" 
2030 NEXTA 
2040 CLOSE4:GOT01100 
2050 
2060 REM ---- SAVEN ----
2070 
2080 PRINT" {CLR} _----~ 
2090 PRINT" I SAVEN I " 

11 

2100 PRINT" '· ' {C/DN}" 
2110 IFV=lTHENPRINT"{C/DNHC/DN}*** ER VALT NIETS TE SAVEN!! ***":GOT01060 
2120 INPUT" {C/DN}FILE-NAAM"; A$: OPEN!, DV, 2, A$+", S, W": PRINTIH, V 
2130 FORA=1TOV-1 
2140 FORB:::1T03 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
222() 
223() 

PRINT#1,BS$CB,A> 
NE XTB 

NE XTA 
CLOSE1:GDTD1100 

REM ---- LADEN ----

PRINT" {CLRJ- ,.----. 
PRINT" I LADEN I " 

11 

PRINT" '· ·' {C/DNJ-" 
IFV>1THENGOSUB2770:IFJP=2THEN1100 

224·0 
2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 
2310 

CLR:GOSUB2420:INPUT"{C/DNJ-FILE-NAAM";A$:0PEN1,DV,2,A$+",S,R":INPUT#1,V 
FORA==lTDV-1 

232<) 
233<) 

FORB=1T03 
INPUT#1,BS$CB,A> 

NE XTB 
NE XTA 

CLOSE1:GOTD1100 

2340 REM ---- STOPPEN 
2350 
2360 PRINT" {CLR} ,.-----.. 
2370 PRINT" I STOPPEN I" 
2380 PRINT" '· ·' {C/DN}" 
23~0 B05UB2770:IFJP=2THEN1100 
2400 END 
241Ö 
2420 REM ---- INITIALISATIE ----

15e aanvulling 
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2430 
2440 POKE53280,0:POKE53281,0:POKE53272,20:PRINTCHR$(8) 
2450 V=l:M=50:DV=8:DIM BS$C3,M+1>,NM$C3>,BS<M+1> 
2460 NM$ < 1 >="NAAM " 
2470 NM$C2)="ADRES " 
2480 NM$C3>="WOONF'LAATS: ":RETURN 
2490 
2500 REM ---- MENU PRINTEN ----
2510 : 
2520 POKE53265,F'EEKC53265>AND236 
2530 PRINT"<CLR><YELO}{C/DN}{C/DN> 
254·0 PRINT" I DEMO-DATABASIS I " 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 1 - GEGEVENS INVOEREN 
PRINT" 2 - GEGEVENS BEKIJ~<EN 

PRINT" 3 - GEGEVENS SORTEREN 
PRINT" 4 - GEGEVENS OPZOEKEN 
PRINT" 5 - GEGEVENS WEGHALEN 
PRINT" 6 - GEGEVENS PRINTEN 
PRINT" 7 - GEGEVENS SAVEN 
PRINT" 8 - GEGEVENS LADEN 
PRINT" 9 - STOPPEN 
PRINT" 

' {C/DN>" 

I" 
I" 
I" 
I" 
I" 
I" 
I" 
I" 
I" 

2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2680 

PRINT" I DRW< OP DE GEWENSTE TOETS I" 
F'RINT" 

2690 POKE53265,PEEKC53265)0R16:RETURN 
2700 
2710 REM ---- CIJFER OPHALEN 
2720 
2730 GETA$:IFA$=""THEN2730 
2740 IFASC<AS><480RASCCA$))57THEN2730 
2750 JP=ASCCA$)-47:RETURN 
2760 
2770 REM ---- <J>A OF <N>EE ----
2780 
2790 PRINT"{C/DN}IS DIT IN ORDE <JIN>" 
2800 GETA$: I FA$=" "OR <A$< >" ,J "ANDA$< >" N" ) THEN2800 
2810 JP=1:IFA$="N"THENJP=2 
2820 RETURN 

READY. 

11 

.... 
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4000 
4010 REM ---- LINEAIR ZOEKEN ----
4020 
4030 IZ=i 
4040 IFBS$CJP-1,IZ>=ZOSTHEN:RETURN 
4050 IZ=IZ+1:IFIZ=VTHENIZ=O:RETURN 
4060 130T04040 

F~EADY. 

4000 
4010 REM ---- HALF/HALF ZOEKEN ----
4020 
4030 IZ=INTCV/2) 
4040 IFZOS>BSSCJP-1,IZ>THEN4090 
4050 IFIZ=OORZOS>BS$CJP-1,IZ>THENIZ=O:RETURN 
4060 IFZO$=BSS<JP-1,IZ>THENRETURN 
4070 IZ=IZ-1:GOT04050 
4080 
4090 IFIZ=VORZOS<BSSCJP-l,IZ>THENIZ=O:RETURN 
4100 IFZOS=BSSCJP-l,IZ>THENRETURN 
4110 IZ=IZ+1:GOT04090 

READY. 
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4000 : 
4010 REM ---- BINAIR ZOEKEN 
4020 : 
4030 LZ=O:HZ=V 
4040 IZ=INT<<LZ+HZ>/2) 
4050 IFIZ=LZTHENIZ=O:RETURN 
4060 IFZO$<BS$CJP-1,IZ>THENHZ=IZ:GOT04040 
4070 IFZO$=BS$CJP-1,IZ>THENRETURN 
4080 LZ=IZ:GOT04040 

READY. 

3000 
3010 REM ---- LINEAIR SORTEREN ---
~3020 

3030 FORIS=1TOV-1 
3040 FORA=1T03 
:3(150 
3060 
307(l 
3080 
~3090 

3100 
3110 
3120 
313t) 
3140 
3150 
~.:::160 

BS$CA,O>=BS$CA,IS> 
NEXTA:JS=IS-1 
IFBS$CJP-1,0>>=BS$CJP-1,JS>THEN3120 

: FORA=1T03 
BS$CA,JS+1>=BS$CA,JS> 

NEXTA:JS=JS-1 
IFJS<>OTHEN3070 
FORA=1T03 

BS$CA,JS+1>=BS$CA,ü> 
NE XTA 

NEXTIS 
RETURN 

F~EADY. 

Handige toepassingen 
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:::::ooo 
3010 REM ---- BUBBLE SORTEREN ----
~~:.020 

3030 FORIS=1TOV-1 
3040 FORJS=V-1TOISSTEP-1 
~5050 

:3060 : 1 

~3070 

IFBS$(JP-1,JS-1)>BSSCJP-1,JS>THEN3070 
GOT0::::.1.20 
FORA=1T03 

3080 BSSCA,O>=BSS<A,JS> 
3090 BS$CA,JS);BS$CA,JS-1) 
3100 BS$CA,JS-1)=BS$CA,O) 
:::::1 10 NEXT(-) 
:31.2<) NEXTJS 
~.:::1~~:.0 NEXTIS 
~::.l40 RETUF<N 

nEADY. 
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3000 
3010 REM ---- QUICK SORTEREN. 
3020 
3030 Z8=1:BS<ZS>=V:M8=1 
3040 JS=BS<ZS>:IS*MS-1 
3050 IFJS-MS<3THEN3290 
3060 NS=INT<<IS+JS)/2) 
:::.070 I 8= IS+ 1 
3080 
3090 
3100 
3110 
31.20 
3130 
3140 
3150 
3160 
~3170 

3180 
3190 
3200 
~321 <:> 
322() 
:;::23(l 
3240 
325(l 
3260 
3270 

IFIS=JSTHEN3190 
IFBSSCJP-1,IS><=B8$(JP-1,NS>THEN3070 
JS=JS·-1 
IFIS=JSTHEN3190 
IFBS$CJP-1,JS>>=BS$CJP-1,NS>THEN3100 

FORA=1T03 
BS$CA,O>=BS$CA,IS> 
BS$CA,IS>=BSSCA,JS) 
BS$CA,JS>=BS$CA,O> 

NE XTA 
GOT03070 
IFIS>=NSTHENIS=IS-1 
IFJS=NSTHEN3260 

FORA=1T03 
BSS<A,O>=BS$CA,IS> 
BSSCA,IS>=BS$CA,NS> 
BS$CA,NS>=BS$CA,O> 

NE XTA 
ZS=ZS+1 
BS<ZS>=IS 

3280 GOT03040 
3290 IFJS-MS<2THEN3360 
3300 IFBS$CJP-1,MS><BS$CJP-1,MS+1>THEN3360 
3310 FORA=1T03 
3320 BS$CA,O>=BS$CA,MS> 
3330 BS$CA,MS>=BSS<A,MS+1) 
3340 : BS$CA,MS+l>=BS$CA,O> 
:3350 NEXTA 
3360 MS=BSCZS>+l 
~3370 ZS=ZS-1 
3380 ~FZS>OTHEN3040 
3~90 RETURN 

READY. 
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Heeft u ook stickers? 

Veel Commodore 64-gebruikers beschik
ken over een printer. De meeste mensen 
gebruiken deze printer vervolgens voor 
tekstverwerkings-doeleinden. Een bijzon
der vervelend klusje vanuit de tekstver
werker is het afdrukken van stickers met 
namen, adressen en woonplaatsen. 
Speciaal voor dit doel een kleine BASIC
listing. De listing opent een kanaal naar 
de printer (device-nummer 4), vraagt om 
de juiste data ('XXX' is onderbreken), 

1000 OPEN4,4 
1010 INPUT 11 NAAM:";N$ 
:L020 IF N$== 11 XXX" THEN 1210 
1030 INPUT" ADRES:";A$ 
1040 INPUT" POSTCODE:";C$ 
1050 INPUT" PL.AATS:";P$ 
1060 PRINT 
1070 F'RINTN$ 
1080 PRINTA$ 
101:il0 PRINTC$; 11 11 ; P$ 
1100 PRINT 
1110 PRINT"IS DIT IN ORDE <JIN>" 

vraagt of de gegevens in orde ZIJn, en 
drukte deze vervolgens af. 

Het spreekt voor zich dat deze routine 
simpel is te wijzigen. U kunt een extra 
INPUT -commando toevoegen voor nog 
een extra data-regel. Op de lengte van de 
sticker kunt u inspelen door het aantallos
se PRINT -opdrachten, als in de regels 
1180 en 1190, te laten variëren. 

1:1.20 GETI$: IFI$< >",J "ANOI$< >"N"THEN1120 
1130 IFI$=="N"THEN1010 
1140 PRINT:It4,N$ 
1:1.50 PRINT#4 
1160 PRINT#4,A$ 
1170 PRINT:It4,C$; 11 11 ;P$ 
1180 PF< I NT:It4 
1190 PRINT:It4 
1200 GOTO 1010 
1210 CL08E:4 
1220 END 

15e aanvulling 


