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Vorwort

Ein Blatt Papier erhélt seine individuelle Bedeutung erst durch den Inhalt
— ob es sich nun um ein Sonett von Shakespeare oder um die Kritzeleien
eines Kindes handelt. Genauso verhilt es sich mit dem Computer: So lei-
stungsfihig der Computer auch sein mag, wirkliche Bedeutung erhélt er
erst durch das, was der Programmierer aus ihm macht. Daher wird klares
und sorgfiltiges Programmieren immer mehr an Bedeutung gewinnen.
Die Aufgabe dieses Buches ist es, da anzukniipfen, wo unser Spectrum-
Handbuch aufhoért. Kein Handbuch kann erschopfend sein und unseres
kann nur Grundlegendes iiber das Programmieren aussagen. Dieses Buch
zeigt an Hand von Programmbeispielen, wie Sie fachgerecht programmie-
ren; eine Fertigkeit, die Sie sich ohne diese Hilfe in jahrelanger, mthevol-
ler Kleinarbeit aneignen mtif3ten. Das vorliegende Buch eignet sich daher
sowohl fiir den Leser, der gerade erst mit dem Programmieren angefan-
gen hat, als auch fiir den erfahrenen Leser, der seine Programmierfihig-
keiten noch erweitern mochte.
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Einfihrung

Die Fertlgstellung des Oxford University Press Lexikons dauerte 70 Jah-
re, weil seine Ubersetzer absolut jedes englische Wort sowie alle Bedeu-
tungen darin aufnehmen wollten. Mir wurde klar, daf3 es mir beim vorlie-
genden Buch tber den Sinclair ZX Spectrum ihnlich ergehen konnte,
wenn ich auf jede Moglichkeit, fiir die der Computer geschaffen ist, einge-
hen wollte. Deshalb habe ich mich darauf beschriankt, die wesentlichen
Grundziige des Programmierens beim Spectrum darzulegen und nur die
Gebiete zu behandeln, auf denen Sie hochstwahrscheinlich Thren Compu-
ter anwenden mochten.

Viele meiner Biicher enthalten die stindig wiederkehrende Bemerkung:
»Dieses Buch ist zur praktischen Anwendung und nicht zum Lesen be-
stimmt.“ Damit will ich sagen, daf} das Buch nicht wie ein Roman gelesen,
sondern als Werkzeug zum unmittelbaren Gebrauch am Computer ver-
wendet werden sollte. Sicher wird Ihnen das bloe Durchlesen schon et-
was bringen, aber den richtigen Nutzen haben Sie erst, wenn Sie das Buch
lesen, dabei den Spectrum eingeschaltet haben und jeweils die Program-
me eingeben, zu denen Sie im Text kommen.

Es besteht kein zwingender Grund, das Buch von A—Z in der vorliegen-
den Relhenfolge der Kapitel durchzuarbeiten. Es gibt sicher einiges, was
Sie bereits wissen oder jetzt noch nicht wissen wollen. Uberfliegen Sie
dann in diesem Fall die betreffenden Kapitel, wenn Sie das erste Mal das
Buch durcharbeiten, und kommen Sie spéter darauf zuriick.

Wie auch immer, betrachten Sie dieses Buch tiber den Sinclair ZX Spec-
trum nicht als Lehrbuch. Lehrbiicher sind oft abschreckend trocken, neh-
men dem Leser jeden Spafl am Inhalt, und das wére das letzte, was ich die-
sem Buch wiinschen wiirde. Es ist eher als Wegweiser zum Computerge-
brauch zu verstehen, auf Gebieten, in denen wahre Abenteuer auf Sie
warten. Mit einer solchen Einstellung konnen Sie viel Freude mit Threm
Spectrum haben.

Zunichst werfen wir einen Blick auf die Grundlagen des Programmierens
und gehen dann dazu tber, Farbe und Ton ins Spiel zu bringen. Wir be-
nutzen dabei Befehle, mit denen der Computer Effekte erzielt, an die wir
nicht einmal im Traum gedacht héitten.

Als néchstes werden die Bereiche ,,Biiroanwendungen® und ,,Erziehung*
behandelt, jeweils mit einer Reihe ausfiihrlicher Programme. Danach
folgt ein groBeres Kapitel tiber Spiele. Es enthilt einige Spiele, die Sie so-
fort starten kénnen, und soll Thnen Ideen geben, wie Sie selbst Spiele ent-
wickeln kénnen. Im Spiele-Kapitel ist auch erklért, wie der Benutzer ei-
gene Grafiken erstellen kann.
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Ein noch eindrucksvollerer Gebrauch der hochauflésenden Grafik des
Spectrums ist im folgenden Kapitel tiber dreidimensionale Darstellungen
erldutert.

Zum Schluf sehen wir uns den Maschinencode beim Spectrum an. An-
schlieBend folgen noch einige Tips, wie Sie IThren Programmierstil verbes-
sern konnen.

Im Anhang befindet sich ein historischer Abrif3 iiber die Entwicklung von
Computern, eine Erlduterung der damit verbundenen Fachausdriicke
und eine Beschreibung der Besonderheiten des Spectrum.

Moge Thnen dieses Buch in den kommenden Monaten ein versténdlicher
Fiihrer und eine wesentliche Hilfe werden, um aus IThrem Computer fiir
Sie das Beste zu machen.

Viel Spal3 beim Programmieren!

Tim Hartnell
London, im September 1982
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Kapitel 1

Die Inbetriebnahme
des ZX Spectrum

Wenn Sie IThren Computer ausgepackt haben, werden Sie zunéchst viel-
leicht etwas liberrascht sein: Wie! Dieser kleine Kasten soll einen Compu-
ter enthalten und dazu noch mehr als 48000 Speicherplidtze? Das sieht
eher aus wie eine Schreibmaschinentastatur ohne Schreibwerk. Nachdem
sich die erste Uberraschung etwas gelegt hat, werden Sie sehen, was alles
zum Gerét dazugehort:
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Zunichst einmal brauchen Sie einen Fernseher, denn ohne einen Bild-
schirm kénnen Sie nicht sehen, was der Computer alles macht und kann.

An der Riickseite des ZX Spectrum befinden sich eine Reihe von Steck-
buchsen. Eine davon trégt die Aufschrift TV. Nehmen Sie jetzt das Ka-
bel, welches auf der einen Seite in diese Steckbuchse paf3t und auf der an-
deren Seite in den Antenneneingang Ihres Fernsehers gesteckt werden
mufB. Mit diesem Kabel wird die Verbindung zwischen Ihrem ZX Spec-
trum und dem Fernseher hergestellt. Der ZX Spectrum ist so ausgelegt,
daB er iiber dieses Kabel Bilder an den Fernseher ,sendet“. Wenn Sie
jetzt den Fernseher einschalten, sehen Sie nur Geflimmer auf dem Bild-
schirm. Ihr Spectrum sendet noch nichts; er ist noch nicht eingeschaltet.

Fiir den ZX Spectrum wird ein eigenes Netzgerat mitgeliefert. Auf der ei-
nen Seite hat es den normalen Netzstecker fiir 220 Volt, auf der anderen
Seite geht das Verbindungskabel ab, welches den ZX Spectrum mit Strom
versorgen soll. An der Riickseite rechts ist hierfiir eine Steckbuchse vor-
gesehen, die mit ,,9V DC* beschriftet ist. (Achtung: Wenn Sie noch einen
Drucker oder ein weiteres Gerit gekauft haben, stellen Sie diese Geréte
bitte erst einmal auf die Seite. Auf keinen Fall diirfen Sie diese Gerdte an
den ZX Spectrum anschlieen, wenn er unter Strom steht. Also immer
erst den Netzstecker herausziehen!)

Sobald der ZX Spectrum iiber das Netzgeréit mit dem Stromnetz verbun-
den ist, sendet er ein Bild an den Fernseher auf Kanal 36. Sie konnen jetzt
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versuchen, Thren Fernseher auf den richtigen Empfang einzustellen. Es
muf} dann unten der Text ,,© 1982 Sinclair Research Ltd.“ erscheinen.
Begniigen Sie sich zunédchst einmal mit diesem Bild, selbst wenn es Thnen
etwas unscharf vorkommt. Wenn Sie ldngere Zeit mit dem Computer ex-
perimentiert haben, werden Sie gentigend Gelegenheit haben, die fiir Sie
richtige Einstellung bei vollem Bildschirm zu finden.

Tippen Sie jetzt ruhig mal ein wenig auf der Tastatur herum. Auf dem
Bildschirm erscheinen dann eine Reihe von Zeichen und Wortern. An-
fangs werden die gummiartigen Tasten fiir Sie noch etwas ungewohnt
sein. Aber nach einiger Ubung dirfte dies fiir Sie schon leichter von der
Hand gehen. Vielleicht haben Sie schon bemerkt, daf} bei einigen Tasten
gleich ganze Worter erscheinen. Diese Eigenschaft wird fiir das Program-
mieren spéter eine sehr wesentliche Erleichterung darstellen. Wenn Sie
bei Thren Tipp-Ubungen zuviel Durcheinander auf dem Fernsehbild-
schirm erzeugt haben, kénnen Sie den Rechner ruhig einmal aus- und wie-
der einschalten und noch ein paar Experimente durchfiihren.

Der ZX Spectrum als Taschenrechner

Einiges wird Thnen sicherlich bekannt vorkommen. Tippen Sie einfach
mal die folgenden Tasten (das + erhalten Sie, wenn Sie die SYMBOL
SHIFT-Taste gedriickt halten und dazu die Taste tippen, auf der das +-
Zeichen steht):

PRINT
7

+

6
ENTER

und schon liefert Thnen der Computer das Ergebnis: ndmlich 13. Er hat al-
so wie ein Taschenrechner funktioniert. Sie muf3ten lediglich vorweg das
Kommando PRINT eingeben und hinterher statt des gewohnten Gleich-
heitszeichens ein ENTER. Versuchen Sie mal einige andere Beispiele
und geben Sie statt 7 + 6 die folgenden Aufgaben ein:

PRINT 1 + 4 ENTER
PRINT 8 /2 ENTER
PRINT 12/4 ENTER
PRINT 3 %4 x 5 ENTER

Der ZX Spectrum 1d8t sich also wie ein normaler Taschenrechner verwen-
den.

Wir kénnen die Gelegenheit benutzen und rasch ein paar Aufgaben 16-
sen, die uns im tédglichen Leben immer wieder begegnen: Z.B. soll die
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Mehrwertsteuer zu einem Nettobetrag von 250 DM berechnet werden.
Bei einem Mehrwertsteuersatz von 14% ergibt das

PRINT 250 % 14 ENTER
Dieser Betrag muf3 noch durch 100 geteilt werden. Die Mehrwertsteuer
betrdgt dann 35 DM.
Als néichstes sollen die Zinsen berechnet werden, die Sie fiir 250 DM bei

einem Zinssatz von 5% nach einem Jahr erhalten:

PRINT 250 % 5 ENTER
PRINT 1250/100 ENTER

Sie erhalten also nach einem Jahr 12,50 DM Zinsen.

Als letztes Beispiel soll der Rechner noch die Summe der Zahlen von
1—10 bilden:

PRINT 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 ENTER

Das Ergebnis lautet 55.

Wenn Sie sich vertippt haben, hilft im Moment nur, den Rechner auszu-
schalten und alles noch einmal zu tippen. Wie wir uns weiter helfen kon-
nen, werden wir im weiteren Verlauf noch sehen.

Der Anschluf} eines Kassettenrecorders

Auf der Riickseite des ZX Spectrum befinden sich zwei Steckbuchsen mit
der Aufschrift , EAR“ und ,,MIC*. Die Buchse ,, EAR“ muf3 mit dem ent-
sprechenden Ausgang am Kassettenrecorder verbunden werden. Die
Verbindung der Buchse ,,MIC*“ mit dem Mikrofoneingang am Recorder
bendtigen wir noch nicht.

Wir sind jetzt in der Lage, Programme von Kassette zum ZX Spectrum zu
iibertragen. Bei einigen Geriten wird eine Beispielkassette mitgeliefert.
Diese enthélt zwei Programme:

ein Programm mit Schreiblibungen sowie
ein Programm mit einigen Spielen.

Um ein Programm in den Rechner zu holen, miissen wir dem Rechner
»Bescheid sagen®. Mit den Angaben

LOAD ““ ENTER

sagen wir dem Rechner, daf gleich vom Kassettenrecorder ein Programm
tiberspielt wird. Schalten Sie jetzt bitte den Recorder ein und spielen Sie
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die Kassette ab. Der ZX Spectrum analysiert die Signale, die vom Kasset-
tenrecorder kommen, und baut die Signale in Programmbausteine um.
Auf dem Bildschirm erscheinen eine Reihe von Streifen, die erst wieder
verschwinden, wenn das Programm vollstdndig im Rechner angekommen
ist. Vielleicht haben Sie beim ersten Mal Pech mit der Ubertragung. Das
Laden von Programmen klappt nicht immer auf Anhieb. Die Klangfarbe
sollte auf hell eingestellt sein und die Lautstdrke etwa auf 2/3 stehen.
Eventuell sind mehrere Versuche erforderlich, bis Sie die richtige Einstel-
lung herausgefunden haben. Wenn das Programm einwandfrei geladen
wurde, befindet es sich jetzt im Rechner und kann mit

RUN ENTER

gestartet werden.

Nun wollen Sie sicher noch wissen, wie das Programm auf die Kassette ge-
kommen ist. Verbinden Sie hierzu bitte die Buchse mit der Aufschrift
»MIC* mit dem Mikrofoneingang Ihres Kassettenrecorders. Bei einigen
Recordern empfiehlt es sich, den anderen Anschlufl (EAR) solange aus-
zustopseln. Tippen Sie jetzt

SAVE “NAME*

Bevor Sie ENTER tippen, schalten Sie bitte Ihren Recorder auf Aufnah-
me. Danach tiberspielt der ZX Spectrum das Programm in Form von Ton-
signalen zum Kassettenrecorder. Wieder erscheinen Balken auf dem
Fernseher, bis die Ubertragung abgeschlossen ist. Wenn Sie jetzt horen
wollen, was der Computer libertragen hat, konnen Sie sich das Stiick mal
vorspielen.

Damit sind wir in der Lage, die Programme aus diesem Buch auch auf
Kassetten zu speichern und nach Belieben wieder in den Rechner zu la-
den. Sie kénnen selbstverstdndlich auch mehrere Programme hinterein-
ander auf die Kassette packen. Wenn Sie jedem Programm einen Namen
geben, konnen Sie spiter gezielt mit dem Befehl

LOAD “NAME" ENTER

das gewiinschte Programm wieder von der Kassette in den Rechner ho-
len.

Der Anschluff des ZX Druckers

Bevor Sie jetzt den Drucker anschlieBen, miissen Sie bitte erst den ZX
Spectrum ausschalten! Andernfalls konnte er durch einen Kurzschluf3 be-
schiadigt werden. Also erst den Netzstecker ziehen! Jetzt konnen Sie Th-
ren Drucker hinten an den Spectrum anschlief3en.
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Zur Grundausstattung des Druckers gehort eine Rolle Papier. Hierbei
handelt es sich um aluminiumbeschichtetes Spezialpapier. Beim Druck-
vorgang werden aus der Aluminiumschicht Punkte durch elektrischen
Kontakt herausgebrannt.

Wir konnen unsere Rechenexperimente von vorhin wiederholen. Alles,
was oben auf dem Bildschirm erscheint, kann auf dem Drucker festgehal-
ten werden. Wir brauchen dazu nur die Taste COPY (unten links) und an-
schliefend die Taste ENTER zu tippen. Damit ist der Drucker einsatzbe-
reit und wir kdnnen jederzeit alles auf dem Papier festhalten, was augen-
blicklich auf dem Bildschirm erschienen ist. Das gilt auch fiir Bildschirm-
grafik!

1@ FOR i=1 TQ 176
28 PLOT i.i :

38 PLOT 9.i: PLOT 185.i
48 PLOT i.@: PLOT i.1e88
S92 PLOT i.i%i-100

S8 PLOT i %:i-188.1

TR ONEWT
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Kapitel 2

Programmieren in BASIC

BASIC ist die weltweit bekannteste Programmiersprache, weil diese
Sprache sehr leicht zu lernen ist. Computersprachen werden in verschie-
dene Kategorien eingeteilt: ,,Hohere“ Sprachen stehen der menschlichen
Ausdrucksweise ndher, widhrend Programmiersprachen auf der unteren
Ebene mehr maschinenbezogen arbeiten und der Arbeitsweise des Com-
puters nahekommen, der aus einer Fiille verdrahteter Nullen und Einsen
besteht.

BASIC ist eine ,,héhere” Sprache. Selbst wenn Sie zu diesem Zeitpunkt
keine Programmier-Erfahrung haben, werden Sie sicher erleichtert sein,
wenn Sie horen, daf3 Sie bereits ein bi3ichen BASIC koénnen:

Worter wie PRINT (Drucken), STOP und LIST (Liste) bedeuten das
gleiche in BASIC wie im Englischen. Ebenso ist es mit den Wortern IF
(falls), THEN (dann) und OR (oder). Wie Sie sehen, ist Programmieren
einfacher, als Sie gedacht haben.

Wenn Sie ein Programm schreiben, geben Sie dem Spectrum eine Anzahl
Befehle, die er ausfiithren soll. Wie alle Computer heute, hat der Spec-
trum erstaunliche Fihigkeiten, zu rechnen und Entscheidungen zu tref-
fen, aber absolut kein eigenes Denkvermdgen. Wenn Sie dem Computer
etwas befehlen, fiihrt er es aus. Wenn Sie einen Teil der Befehle auslas-
sen, wird er versuchen den Rest zu befolgen, ohne zu merken, daf3 etwas
fehlt.

Stellen Sie sich vor, Sie hitten einen Roboter als Diener und er sollte Th-
nen Badewasser einlassen. ,,Geh ins Badezimmer* konnte der erste Be-
fehl in seinem Programm lauten. ,Wenn die Badewanne leer ist, dann
drehe den Wasserhahn auf. Wenn die Badewanne voll ist, drehe den Was-
serhahn zu.“ Der Roboter wiirde gliicklich ins Badezimmer schreiten, sei-
ne elektronische Hand in die Badewanne stecken, feststellen, daf3 sie leer
ist und den Wasserhahn aufdrehen. Er wiirde dann stehenbleiben und
warten, bis das Wasser eingelaufen ist, und dann den Wasserhahn wieder
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zudrehen. Aber weil Sie den Befehl ,,Schau nach, ob der Stopsel im Aus-
fluB3 ist“ und ,,Falls der Stopsel nicht im Ausfluf} ist, stecke den Stopsel in
den Ausflul3*” vergessen haben, denkt der Roboter nicht von sich aus dar-
an.

Genauso arbeitet der Spectrum. Er befolgt nur eingegebene Befehle. Die
Befehle, die der Spectrum versteht, sehen so dhnlich aus, wie die Befehle,
die der Roboter ausfiihren sollte, allerdings auf Englisch.

Hier ist ein einfaches Programm fiir den Spectrum, das Sie sicherlich auch
ohne Programmier-Erfahrung verstehen werden:

LETA=20
LETB=A+A
IF B =40 THEN PRINT “B ist gleich 40*

Das klingt zwar wie einfaches Englisch, aber es ist auch BASIC. Die erste
Zeile des Programms liest sich etwa so: Setze A = 20; die zweite heif3t
dann: Setze B auf das doppelte. Die dritte Zeile dhnelt einem Befehl an
den Roboter: Falls (IF) Badewanne leer, dann (THEN) drehe Wasser-
hahn auf; falls (IF) B = 40 dann (THEN) gib aus ,,B ist gleich 40. Sie
konnten dieses Programm fast schon Threm Spectrum eingeben.

Sie missen nur noch eine Zahl vor jede Zeile setzen, damit aus ihnen ein
Programm wird. Das sicht dann so aus:

10 LETA=20
20 LETB=A+A
30 |IF B =40THEN PRINT “B ist gleich 40“

Den einzelnen Zeilen kann jede beliebige Zahl (zwischen 1 und 9999) zu-
geordnet werden. Sie werden vom Computer automatisch in der richtigen
Reihenfolge sortiert. Ein guter Rat lautet, die Zeilennummern in Zehner-
schritten zu vergeben. So bleibt noch gentigend Platz, um spéter einzelne
Zeilen zwischenzufiigen.

Jetzt haben Sie schon etwas Ubung mit den BASIC-Ausdriicken LET, IF,
THEN und PRINT. Das Gleichheits- und das Pluszeichen kennen Sie si-
cher aus der Mathematik. Sie haben beim Programmieren mit BASIC
meistens die gleiche Bedeutung wie beim Rechnen.

Bevor wir etwas programmieren, sollten Sie noch einen weiteren BASIC-
Ausdruck kennenlernen. Er besteht eigentlich aus zwei Wortern und wird
Ihnen schon bekannt sein: GO und TO.

In BASIC werden sie immer zusammen verwendet als GO TO und mit ei-
ner Taste (der G-Taste) dem Spectrum eingegeben. Sie erinnern sich, wir
leiteten unser ,,Badewasser-einlassen-Programm* mit dem Befehl ,,Gehe
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ins (GO TO) Badezimmer* ein. Beim Programmieren geben wir den Be-
fehl: Gehen Sie zu einer Zeile mit der Nr. . ., also z. B. GO TO 10.

Wir kénnen unserem dreizeiligen Programm (s.0.) noch eine Zeile 40
hinzufiigen:

40 GOTOS0

Jetzt wiirde der Computer erst Zeile 30 ausfithren und ,,B ist gleich 40 an-
zeigen. Dann wiirde er zur Zeile 40 weitergehen und dort den Befehl GO
TO 30 vorfinden. Ohne nach Griinden zu fragen, wiirde er ,,GO TO 30¢
ausfiihren, nach Zeile 30 gehen und erneut ,,B ist gleich 40* anzeigen.
Dann wiirde er wieder nach Zeile 40 vorriicken, wo er wieder den Befehl
,»GO TO 30 ausfiihren wiirde usw. bis in alle Ewigkeit, oder bis der Bild-
schirm voll wire mit den Worten ,,B ist gleich 40°.

Jetzt wird es Zeit, dall wir den Spectrum wieder anschalten.

Die Tastatur des Spectrum sieht sonderbar aus! All diese merkwiirdigen
Worter wie MERGE und VERIFY und all die mathematischen Ausdriik-
ke, wie SIN und COS! Aber keine Angst: Was Sie in der Schule gelernt
(und vielleicht inzwischen vergessen) haben, kommt jetzt wieder. Sie
werden sich sehr schnell mit der Tastatur auskennen und, wie es in der
Werbung fiir den Vorgidnger des Spectrum heif3t, ,,sich bald mit ihm wie
mit einem alten Freund unterhalten®.

Die Tastatur

Zwei der wichtigsten Bestandteile der Tastatur sind die Shift-Tasten. Sie
befinden sich auf der unteren Reihe: die CAPS SHIFT-Taste (weif3) fin-
den Sie in der linken unteren Ecke, und die SYMBOL SHIFT-Taste (rot)
ist die zweite von rechts in der rechten unteren Ecke. Von der Schreibma-
schine her werden Sie die Funktionsweise dieser Tasten schon kennen.
Diese Tasten entscheiden dariiber, was aus der verwirrenden Fille von
Wortern und Symbolen auf dem Bildschirm angezeigt werden soll.

Tippen Sie jetzt, nachdem der ZX Spectrum eingeschaltet ist, irgendeine
weille Buchstabentaste. Auf dem Bildschirm erscheint das Wort, welches
auf der Taste steht (z.B. LOAD, LIST, PRINT). Solch ein Wort wird
Schliisselwort genannt. Das System der Schltsselworter ist eine der Ursa-
chen, weshalb der Spectrum einen so guten Gebrauch von seinem Spei-
cher macht. Diese Eigenschaft macht das Programmieren so leicht. In-
dem Sie eine Taste driicken, haben Sie schon das ganze Wort eingegeben.
Bei den meisten anderen Computern miissen Sie Worte wie LIST, DIM
oder FOR voll ausschreiben.

Driicken Sie jetzt gleichzeitig die CAPS SHIFT- und die DELETE-Taste
(in der oberen rechten Ecke), bis alles, was Sie bis jetzt geschrieben ha-
ben, geldscht ist.
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Driicken Sie jetzt die P-Taste. Es erscheint das Wort PRINT. Driicken
Sie dann einige beliebige Zahlen-Tasten, und Sie sehen unten auf dem
Bildschirm den Ausdruck PRINT in Verbindung mit einer Zahl, z.B.
PRINT 62735. Driicken Sie jetzt die Taste mit der Aufschrift ENTER.
Der Bildschirm wird geloscht und die gesuchte Zahl erscheint oben auf
dem Bildschirm. Jetzt erst hat der Spectrum den Befehl ausgefiihrt und ei-
ne Zahl ausgegeben (PRINT). Bevor der Spectrum irgendetwas tut, war-
tet er namlich so lange, bis Sie die ENTER-Taste gedriickt haben.

Wir geben jetzt ein einfaches Programm ein, um zu demonstrieren, wie
das System der Schliisselwdrter benutzt wird. Vorab tippen Sie bitte die
CAPS SHIFT-Taste und dazu die Taste 2. Hierdurch wird die Tastatur ge-
nerell auf Gro3buchstaben (CAPital letterS) eingestellt:

10 INPUT (driicken Sie die |-Taste) A (dricken Sie jetzt ENTER,

um anzuzeigen, daB Sie die Programmzeile abgeschlossen haben)
20 PRINT A (drucken Sie ENTER)
30 GO TO 10 (dricken Sie ENTER)

Merken Sie sich, dafl das Wort PRINT mit der P- und der Begriff GO TO
mit der G-Taste geschrieben wird. Die Leerstellen werden vom ZX Spec-
trum automatisch eingebaut. Wenn Sie das alles in Ihren Computer einge-
geben haben, geben Sie ihm mittels der R-Taste das Signal zum Start —
das Wort RUN erscheint auf dem Bildschirm — und driicken Sie dann
ENTER. Ein blinkender Cursor erscheint unten auf dem Bildschirm als
Zeichen dafiir, daB3 der Computer auf eine Zahl wartet. Geben Sie eine
Zahl ein und driicken Sie dann ENTER. Jetzt sehen Sie Thre Zahl oben
auf dem Bildschirm. In Erinnerung an die ,,GO TO Badezimmer“-Dis-
kussion vorhin wissen Sie, daf die Schlufzeile des Programms (Zeile 30)
den Computer zur Zeile 10 zurtickgehen 1a3t. Wenn Sie ihn nicht stoppen,
macht er jetzt immer weiter. Sie konnen ihn aber auch durch einen Trick
stoppen: Geben Sie statt einer Zahl irgendeinen Buchstaben (auler A)
ein. Dann schreibt der Computer unten auf dem Bildschirm eine Fehler-
meldung aus und stoppt.

Jetzt tippen Sie die A-Taste, driicken ENTER und der Bildschirm wird
wieder frei. Nur die Copyright-Notiz unten auf dem Bildschirm bleibt ste-
hen. Das Schliisselwort der A-Taste heiit NEW (neu) und 16scht im Com-
puter alles bis dahin Gespeicherte. Deshalb miissen Sie diese Taste mit
grofiter Vorsicht benutzen.

Jetzt wissen Sie, daf3 Sie die weillen Schliisselworter durch einen entspre-
chenden Tastendruck schreiben konnen, wenn Sie vorher eine Zeilen-
nummer eingegeben haben.

Nun zu den roten Begriffen auf den Tasten. Driicken Sie gleichzeitig die
SYMBOL SHIFT- und die Y-Taste. Das Wort AND erscheint auf dem
Bildschirm. Driicken Sie die G-Taste gleichzeitig mit der SYMBOL
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SHIFT-Taste und es erscheint das Wort THEN. Soviel zu den roten An-
gaben auf den Tasten. Zeichen wie +, > und $ bekommen Sie, wenn Sie
gleichzeitig SYMBOL SHIFT und die Taste des gewiinschten Zeichens
driicken.

Die griinen Worter tiber den Tasten werden eingeschaltet, wenn Sie beide
SHIFT-Tasten gleichzeitig driicken, wieder loslassen und dann erst die
gewlinschte Wort-Taste bertihren. Versuchen Sie es! Wenn Sie zuerst
CAPS SHIFT-und SYMBOL SHIFT-Taste zugleich driicken, wieder los-
lassen und danach die A-Taste driicken, miifite das Wort READ erschei-
nen.

Etwas schwieriger ist es, die roten Worter unter den Tasten zu erhalten.
Driicken Sie gleichzeitig beide SHIFT-Tasten, lassen Sie dann CAPS
SHIFT los, aber halten Sie SYMBOL SHIFT weiter heruntergedriickt.
Driicken Sie dann die X-Taste. Das Wort INK erscheint. Uben Sie das ein
wenig, um sicherzugehen, dafl das Wort INK (oder BEEP, PAPER,
FLASH oder BRIGHT) auch immer erscheint. Das gleichzeitige Driik-
ken der beiden Shift-Tasten dient also als einmaliger Umschalter fiir die
gesamte Tastatur. Es gelten dann nur die iiber bzw. unter der jeweiligen
Taste angegebenen Bezeichnungen.

Lesen Sie sich noch einmal den ganzen Abschnitt durch und wiederholen
Sie jede Ubung, bis Sie alles verstanden haben. Zwar wird Ihnen alles zu-
ndchst sehr kompliziert und langwierig vorkommen, aber Sie werden
dann doch iiberrascht sein, wie schnell Sie das Tastatursystem begriffen
haben. Dieses Einfiihrungskapitel schlie3t mit einem Programm, das Ih-
nen beibringt, wo sich die Buchstaben-Tasten auf dem Spectrum befin-
den. Es soll Sie zum Tippen ermutigen. Doch vorher sollen Sie das erste
wirkliche Programm in diesem Buch vorgestellt bekommen. Auch wenn
das Eintippen erst einmal viel Zeit beansprucht, halten Sie bitte durch.
Nach der Eingabe des ganzen Programms driicken Sie RUN und spielen
ein Spiel mit dem Spectrum.

Das Programm STEIN, SCHERE, PAPIER ist eine Computerversion
des Spiels, in dem zwei Spieler erst eine Hand hinter ihrem Riicken ver-
stecken und wenn sie sie wieder zeigen, ein Symbol fiir Stein (eine ge-
schlossene Faust), fiir Schere (zwei ausgestreckte Finger) oder fiir Papier
(flache offene Hand) zeigen. Der Stein schldgt die Schere (weil er sie
schleifen kann), die Schere schldgt das Papier (weil sie es schneiden kann)
und das Papier schlédgt den Stein (weil es ihn einwickeln kann). Mit den
Zahlen 1, 2, oder 3 geben Sie ein, ob Sie Stein, Schere oder Papier wih-
len. Das gewiinschte Wort erscheint dann oben auf dem Bildschirm.

Noch ein paar niitzliche Ratschldge, bevor Sie das Programm eingeben:
Sie erhalten das kleine Copyright-Zeichen in Zeile 20, indem Sie erst bei-
de SHIFT-Tasten driicken, dann die SYMBOL SHIFT-Taste unten hal-
ten und gleichzeitig die P-Taste driicken. Das Gleichheitszeichen (ab Zei-
le 30) erhalten Sie, wenn Sie die SYMBOL SHIFT-Taste herunterdriik-
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ken, festhalten und dann die L-Taste driicken. Denken Sie daran, nach je-
der Programmzeile ENTER zu driicken. Nur so kann die Zeile vom unte-
ren Teil des Bildschirms nach oben ins Programm rutschen. Wenn das
nicht klappt, erscheint ein flackerndes Fragezeichen irgendwo in der Zei-
le. Damit signalisiert der Computer, daf3 Sie in der Zeile einen Fehler ge-
macht haben. Suchen Sie an der Stelle, an der das Fragezeichen aufflak-
kert, nach dem Fehler. Sie konnen mit den Pfeil-Tasten in der Zeile nach
links oder rechts zu der fehlerhaften Stelle gehen, den Fehler mit
DELETE beseitigen, Thre Berichtigung eingeben und danach erneut
ENTER tippen.

Der Doppelpunkt (:) nach dem Wort CLS (Clear Screen = Loschen Bild-
schirm) in Zeile 60 befindet sich auf der Z-Taste. Driicken Sie dafiir
gleichzeitig die SYMBOL SHIFT- und die Z-Taste. Zeile 70 enthélt ein
einzelnes Apostroph (”) nach dem Wort PRINT, vor dem Anfiihrungszei-
chen (“). Fiir das einzelne Apostroph miissen Sie gleichzeitig SYMBOL
SHIFT und die Taste 7 driicken. Die Anflihrungszeichen erhalten Sie
ebenso mittels der P-Taste.

Vorsicht, die Zeile 170 ist etwas schwierig in den Computer zu bekom-
men. Nach 170 LET C = brauchen Sie das Wort INT. Tippen Sie nicht
Buchstabe fur Buchstabe ein, sondern holen Sie es von der R-Taste.
Driicken Sie beide SHIFT-Tasten, lassen Sie sie los, driicken Sie dann R,
und INT erscheint auf dem Bildschirm. Die offene Klammer befindet sich
auf Taste 8 (driicken Sie gleichzeitig SYMBOL SHIFT und Taste 8), und
das Wort RND erhalten Sie von der T-Taste. Driicken Sie beide Tasten
gleichzeitig, lassen Sie sie los, und driicken Sie dann T. Das Sternchen (%),
mit dem in BASIC multipliziert wird, kommt von der B-Taste. Sie erhal-
ten es, indem Sie SYMBOL SHIFT gleichzeitig mit der B-Taste driicken.

Die Worter AND, OR, THEN und TO erhalten Sie, indem Sie die
SYMBOL SHIFT-Taste gleichzeitig mit der in Frage kommenden Buch-
stabentaste driicken. Geben Sie jetzt das Programm ein, bevor Sie weiter
den Text durchgehen.

12 REM STEIM, SIZHERE., FRFIER

20 REHM 1E HARTHELL , 13s2

SEn LET comp =@

4@ LET =zpi=@

S@ FOR a=1 T 1@

2o LS PRIMNT "RUMCE RUOFHER
=

TE PRIMT "1 - STEIM"

S PRIMT "2 - SIZHERE"

= ‘R It "I - PRHFIER

=l

“E

CPEITTE WAEHLEM: 1 2
-

IHFLT b
2 FRIMT °"SIE WEEHLEM "
3 IF k=1 THEW FRIMT "STEIM"
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HERE "
‘HF IER"

IF k== THEM FRIMT "
IF b=3 THEM FPRIMT "
FRUSE S&

LET cC=IMT (RHD+31+1
FRIMT " ICH HHEHLE "
IF c=1 THEM PRIMT "ZT
IF c=2 THEH FRIMNT
IF « THEH FRIMNT
LET =R

IF b=c THEM FRIMT
[ I S =1 i N I B |
=1 AHE bB=2 OR
ZOAFHD B=1 THERM
~El ITHME 1LY LET COmp =
d

IF E=1 AMD c==2 OR b==2 AHD C
= ¢ b= AME =1 THEM F'F-'INT =)
IE SELTIMEER! DY LET :

= _PRIMT " FLMNE TE" ’

I@E; sTE:S *
E 1@i@
e =
IF =zpi=comp THEM FRIMT ° "L
H FIEL LIAR UMEMTZCHIECDER! ™
I IF =pi mEp THEM FRIMT “°"T

= HRAEE CIE
1D IF comp
IE HAEEM LIE

FIEL GELIOMHMEN! "
Fi _THEM FRIMT °° "%
SPIEL GELIOMMEN! "

So sicht dann beispielsweise der Spielverlauf aus:

RUMCE HUFHER 7

1 - STEIM
2 - SCHERE
I - PAFIER
EITTE LIAEHLEM: 1.2 OCER =

ZIE LIREHLEM FARFIER
ICH LIREHLE ZZHERE
ICH SELTIHME! !
FLMNETE

ICH: =2 SIE: 3
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Zu jeder Programmezeile folgt jetzt eine kurze Erlduterung:

10

20

30

40

50

60

70—
90

100

Diese Zeile startet mit REM, was soviel wie Bemerkung (RE-
Mark) bedeutet. REM signalisiert, dafl alles, was sich direkt
daran anschlief3t, nur den Leser angeht; der Computer ibergeht
alles, was auf das Wort REM folgt.

Auch dies ist eine REM-Bemerkung. Sie wird ebenfalls nicht be-
achtet.

LET bedeutet in BASIC etwa soviel wie ,setze®“. Das Wort
COMP (Kurzform von Computer) wird als Variable verwendet.
Variablennamen setzen sich aus einer beliebigen Kombination
von Buchstaben und Zahlen zusammen (angefangen mit einem
Buchstaben). Der Variablen COMP wird ein numerischer Zah-
len-Wert zugeordnet (oder gleichgesetzt). COMP enthilt hier
den Punktestand des Computers und ist am Anfang des Spiels
gleich Null.

Diese Zeile enthilt die Variable SPI fiir den Punktestand des
Spielers.

FOR... Damit fangt eine FOR/NEXT-Schleife an. Der Com-
puter durchléduft eine solche Schleife so oft, wie es die letzte Zahl
des FOR-Befehls zuldBt. Sehen Sie sich Zeile 280 weiter unten
an (NEXT A). Hier ist das Ende der FOR/NEXT-Schleife. In
diesem Programm muf} der bedauernswerte Computer zehnmal
hintereinander die gleiche Strecke von Zeile 50 bis Zeile 280 zu-
riicklegen. Dabei fiihrt er jedesmal alle im Programm enthalte-
nen Befehle aus.

CLS gibt, wie Sie schon wissen, den Befehl: Bildschirm l6schen
(s.0.). Der Doppelpunkt gibt Ihnen die Moglichkeit, dieser Zei-
le einen zweiten Befehl hinzuzufiigen. Der PRINT-Befehl folgt
als zweiter Befehl in dieser Zeile. Daraufhin werden die Worter
in den Anfiihrungszeichen auf den Bildschirm geschrieben. Da-
zu schreibt der Computer den Wert von A. Der erste Durchgang
durch die Schleife A entspricht der 1, der 2. Durchgang ist gleich
2 usw., bis A beim letzten Durchgang durch die Schleife gleich
10 ist. Mit dem Befehl PRINT ,RUNDE NUMMER “; A wird
auf dem Bildschirm ,RUNDE NUMMER 4“ angegeben, je
nachdem, welchen Wert A gerade hat.

Diese drei Zeilen schreiben die Zahlen 1 bis 3 und das dazuge-
horige Wort (wie z.B. ,,Stein“). Beachten Sie in Zeile 70 das
Apostroph (Taste 7). Das hat zur Folge, daf3 auf dem Bildschirm
eine Leerzeile zwischen den Worten ,,RUNDE NR. 4 und
,1 — STEIN“ entsteht.

Das Apostroph wird wieder dazu benutzt, um vor dem Befehl
LBITTE WAHLEN: 1,2 ODER 3* eine Leerzeile zu erhalten.
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110

120

130—

150

160

170

180

190—

210
220

230

Der INPUT-Begriff wartet darauf, da$3 Sie eine Zahl eingeben.
Bei diesem Spiel ist die Zahl, die Sie eingeben, der Variablen B
zugeordnet.

Es erscheinen die Worte: ,,SIE WAHLEN:“

Diese drei Zeilen interpretieren die eingegebene Zahl (1, 2,
oder 3, jeweils B zugeordnet). Hier wird entschieden, welches
Wort (Stein, Schere oder Papier) auf dem Bildschirm ausgege-
ben wird.

Durch den PAUSE-Befehl sieht es so aus, als ob der Computer
mal kurz ,,nachdenkt*. Die Zahl hinter dem Wort Pause gibt an,
wieviel fiinfzigstel Sekunde (in den USA sechzigstel Sekunde)
die Pause dauert. PAUSE 50 bedeutet demnach, daf3 der kurze
Stopp eine Sekunde andauert. Bei PAUSE 0 wartet der Spec-
trum eine unbegrenzte Zeit, bis Sie irgendeine Taste driicken.

Jetzt wird’s interessant! Der Computer erzeugt in dieser Zeile
eine Zufallszahl. Solche Zahlen sind in Spielprogrammen sehr
niitzlich. Die RND-Funktion (driicken Sie beide SHIFT-Tasten
und dann die T-Taste) gibt Ihnen eine beliebige Zahl zwischen
0 und 1 an. Tippen Sie z.B. PRINT RND und danach die
ENTER-Taste. Dann erhalten Sie eine Zahl zwischen 0 und 1.
Zeile 170 wandelt das Ergebnis zu einer ganzen Zahl zwischen 1
und 3 ab. Falls die 3, die auf das eingeklammerte Sternchen
folgt, z. B. in eine 10 umgewandelt wiirde, dann wiirde C eine
vom Computer ausgewdhlte beliebige Zahl zwischen 1 und 10
zugeordnet werden. Bei diesem Spiel wollen wir, daB der Com-
puter 1, 2, oder 3 wihlt. Also multiplizieren wir RND mit 3. Mit
INT erhalten wir den ganzzahligen Anteil, also 0, 1 oder 2, und
addieren anschlieend eine 1.

Diese Zeile sagt uns, was der Computer gewéhlt hat.

Diese Zeilen wandeln die Zahlen 1, 2 oder 3, die C zugeordnet
sind, in die Worter Stein, Schere und Papier um.

Die Variable D wird dem Wert 260 zugeordnet. Das hat zur Fol-
ge, daB3 der Computer am Ende der Zeilen 230 und 240 (Befehl:
GO TO D) zur Zeile 260 weitergeht. Da der Spectrum ganz ger-
ne rechnet, kénnten Sie auch (obwohl es eigentlich unsinnig ist)
die Zeilen 230 und 240 mit GO TO 2 # 130 (2 mal 130) enden las-
sen. Der Computer wiirde dann ebenfalls nach 260 gehen.

Wenn B die gleiche Zahl wie C ist, weil3 der Computer, daf3 er
das gleiche wie Sie gewdhlt hat. Er schreibt ,,Unentschieden
und riickt nach D, d. h. nach Zeile 260 vor (GO TO 260).
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240

250

260

270

280

290

300

310

Diese Zeile sieht etwas kompliziert aus. Sie entscheidet dar-
iiber, ob sich aus bestimmten Kombinationsmoglichkeiten von
B und C ein Punktgewinn fiir den Computer ergibt. Falls (IF)
das der Fall ist, dann (THEN) schreibt der Computer (PRINT)
,»Ich gewinne® und erhoht seine Punktzahl um 1 (LET COMP =
COMP +1). Der Befehlist nicht so merkwiirdig, wie er aussieht.
Er bedeutet: Setze die Variable links vom Gleichheitszeichen im
Wert dem Wert der alten Variablen plus 1 gleich. Wenn Sie das
jetzt noch nicht verstehen sollten, keine Angst, es wird Thnen
nach und nach klar werden, wenn Sie solche Zeilen ofter benut-
zen.

Die Gewinnchancen des Spielers werden ermittelt. Gegebenen-
falls erhoht sich seine Punktzahl um 1 (LET SPI = SPI +1).

Der Punktestand wird angezeigt. Dem PRINT-Befehl, von zwei
Anfiihrungszeichen eingerahmt, geht ein Apostroph voran.
Zwei Apostrophe folgen. Daran schlief3t sich der ICH-Befehl
mit einem Anfithrungszeichen an. Sie wissen jetzt schon vom
bisherigen Programmablauf, dafl diese Apostrophe Leerzeilen
produzieren. Demzufolge wird die Zeile mit dem ICH-Befehl
erst nach dem Einschub von zwei Leerzeilen ausgeschrieben.
Das pfeilformige Zeichen ,,grof3er als®, das hinter den Wortern
ICH und SIE steht, bekommen Sie von der T-Taste, wenn Sie
gleichzeitig die SYMBOL SHIFT-Taste herunterdriicken.

Wihrend einer Pause von zwei Sekunden kénnen Sie das Ergeb-
nis dieser Runde lesen.

NEXT A signalisiert das Ende der FOR/NEXT-Schleife, die in
Zeile 50 begann. Wie schon einmal erklért, durchlduft der Com-
puter auf diesen Befehl hin die Schleife von Zeile 50 an, wo der
Wert von A um 1 erhéht wird, mit jedem einzelnen Folgebefehl
aufs neue.

Wenn der Wert der Variablen SPI gleich dem Wert der Varia-
blen COMP ist, dann weif3 der Spectrum, dafl das Spiel unent-
schieden ausgegangen ist. Er schreibt (nach zwei Leerzeilen, die
mit zwei Apostrophen angezeigt werden): ,,Unentschieden®.

Falls (IF) SPI kleiner als COMP ist, dann weifl der Computer,
daf} er gewonnen hat.

Falls (IF) COMP kleiner als SPI ist, dann weif3 der Computer,
daf Sie gewonnen haben.

Diese Erlduterungen waren hoffentlich nicht zu verwirrend. Aber es ist
schwer, in kurzer Zeit alles Wesentliche tiber das Programmieren des
Spectrum in BASIC mdoglichst verstidndlich zusammenzufassen.
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Und jetzt — ein wenig Farbe

Spater werden wir uns noch ausfiihrlich tiberlegen, wie wir aus den Féhig-
keiten des Spectrum, Farbe (und Ton) zu produzieren, das Beste machen
konnen. Aber jetzt wollen wir erst einmal einige der einfachsten Moglich-
keiten zeigen, Farb-Befehle zu benutzen. Sie werden erleben, wie wir-
kungsvoll Sie damit Programme bereichern kénnen. Eine neue Version
von STEIN, SCHERE, PAPIER mit zusétzlichen Farb-Befehlen folgt.
Sie konnen das Programm leicht abdndern, wenn Sie die Edit-Moglich-
keiten des Spectrum verwenden.

STEIM, SCHERE,

5l HARTHELL . 1%

comp =@

Spi=@

a3=1 T2 13

FRIMT IkE "RUMNDE L
IrE 13

E -

ET c=INT

L [ F-'NE
PR Ir JT IME
= THEM

THEHM !
THEM FRIMT
[=1E}
IF b=cC THEM FRIMT FLAZH 1;
"| IHENT=I_HIEE Er! " o TO 4

IF c=1 AMD b OR Cc=2 AHME b
HHE B=1 THEM FRIMNT FLH
HT 1; ""ICH GEWIMHHE! " :

mE +1: o
HNC =2 b= [ L |
HEC THEM FRIMT FLA
GEI.-.IIT'-H'-JET'-J! ": LET =pi==
SR |HF TE" PICH:E: M co
"SIE: i SPi
pREla}

! 1
F1—l il THEM FPRIMT ° "L
:‘-HIEE-'EH' 11
Spi<Ccomp THEM FPRIMT © 7" T
' H HREE CIESES SFPIEL GELOMHHER! |

Zla IF comp <spi THER FRIMT © "=
IE HAEEM DLIEZES SFIEL GELICRMER! !
[E

Sie sehen, in Zeile 60 sind die Worter INK 2 zum vorherigen Programm
hinzugekommen. Die Worter INK 2 bekommen Sie in die Zeile hinein,
indem Sie erst LIST driicken (die K-Taste), dann 60 — jetzt haben Sie
LIST 60 — und dann ENTER. Das Wort ,scroll?* erscheint unten auf
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dem Bildschirm. Driicken Sie N, um weitere ,,scroll“-Fragen beim Anli-
sten zu vermeiden. Dann driicken Sie die CAPS SHIFT-Taste herunter
und gleichzeitig die Taste 1, auf der oben EDIT steht. Die Zeile, auf die
der Cursor (mit einem >) zeigt (in diesem Fall Linie 60), erscheint oben
auf dem Bildschirm. Wir wollen jetzt die Worter INK 2 hinter dem Wort
PRINT einfiigen: Driicken Sie die CAPS SHIFT-Taste, halten Sie sie fest
und driicken Sie gleichzeitig die Taste 8. Sie sehen, wie der Cursor sich in
Richtung des iiber der Taste 8 angegebenen Pfeils bewegt. Nehmen Sie
erst wieder den Finger von der Taste 8, wenn der Cursor an PRINT vorbei
ist! Weiter darf er nicht wandern! Driicken Sie jetzt beide Shift-Tasten zu-
gleich und lassen Sie dann die CAPS SHIFT-Taste los. Die SYMBOL
SHIFT-Taste miissen Sie weiter nach unten gedriickt halten. Driicken Sie
jetzt die X-Taste, und wenn alles klappt, erscheint jetzt das Wort INK
auf dem Bildschirm. SchlieBen Sie eine 2 und ein Semikolon an
(SYMBOL SHIFT- und dann die O-Taste), und driicken Sie dann wieder
ENTER. Sie sehen, wie die verbesserte neue Zeile den Platz einnimmt,
den zuvor die urspriingliche Zeile 60 innehatte.

Wenn Sie jetzt das Programm von neuem starten (RUN), dann sehen Sie
die Worter RUNDE NR. 1 in Rot auf dem Bildschirm erscheinen. Die
Farben werden mit den Zahlen 0—7 gewihlt (eine genaue Erklérung folgt
spater). Mit INK 1 werden die Buchstaben blau, mit INK 2 rot usw. Sie
brauchen nicht das ganze Spiel durchlaufen zu lassen. Geben Sie einfach,
wenn der Computer nach einer Zahl fragt, ein Q ein. Der Spectrum wird
dann mit einer Fehlermeldung ganz verbliifft anhalten, weil er nicht weif3,
was Q bedeutet.

Driicken Sie jetzt wieder EDIT (CAPS SHIFT- und 1-Taste), und von
neuem erscheint die Zeile 60 unten auf dem Bildschirm. Mit der CAPS
SHIFT/8-Kombination bewegen Sie den Cursor vor das A. Dann fiigen
Sie INK 1 und noch ein Semikolon hinzu. Dadurch wird die Verkettung
der einzelnen Angaben im PRINT-Befehl gewidhrleistet. Bringen Sie mit
ENTER diese Zeile wieder in ihre Position innerhalb des Programms und
starten Sie es von neuem. Sie sehen jetzt die Worter RUNDE NUMMER
in Rot und die Zahl 1 in Blau auf dem Bildschirm.

Wenn die Farben nicht klar sind, spielen Sie ein wenig mit dem Kanalwéh-
ler und der Farbkontrolle am Fernseher, bis Sie Rot und Blau klar sehen
konnen. Verschiedene Fernsehfabrikate geben die Farben unterschied-
lich wieder, bei dem einen sind Sie intensiver als beim anderen.

Jetzt konnen Sie das ganze Programm durchgehen und die notwendigen
Anderungen vornehmen, um iiberall Farbe hinzuzufiigen. Die Zeilen 70,
80, 90, 100, 120, 180, 230, 240, 250 und 285 miissen abgeédndert werden.
285 mul} neu hinzugefiigt werden, wird sich aber automatisch selbst ein-
ordnen. Starten Sie das Programm wieder (RUN). Durch die Farben wird
das Programm wesentlich interessanter und lebendiger.
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Anleitung zum Schreiben

Unser AbschluBprogramm in diesem Einfithrungskapitel soll Ihnen hel-
fen, sich auf der Tastatur zurechtzufinden. Wenn Sie das Programm star-
ten, wird auf dem Bildschirm eine beliebig gewédhlte Zahl oder ein Buch-
stabe aus dem Alphabet vorgegeben, und zwar in ungefihr der gleichen
Position wie auf der Tastatur. Sie miissen innerhalb einer begrenzten
Zeitspanne die jeweils bezeichnete Taste driicken. Wenn es nicht klappt,
erlaubt Thnen der verstédndnisvolle Computer noch einen Versuch. Sie
werden sehen, wie schnell Sie mit Hilfe dieser Routine den Aufbau der
Tastatur beherrschen lernen.

Wenn Sie mehr Zeit brauchen, um jeweils die gewiinschte Taste zu fin-
den, dann ersetzen Sie die 100 in Zeile 180 durch eine groBere Zahl. Fan-
gen Sie mit 300 an und gehen Sie dann langsam herunter, wenn Sie sich die
Tippgeschwindigkeit zutrauen. Versuchen Sie, bei der Eingabe der Zah-
len und Buchstaben in den DATA-Befehlen (in den Zeilen 80—110) kei-
nen Fehler zu machen. Denn damit geben Sie an, an welcher Stelle auf
dem Bildschirm die verschiedenen Zahlen und Buchstaben geschrieben
werden. Nachdem Sie das Programm ein paar Mal ausgefiihrt haben, ge-
hen Sie bitte anschlieBend die dazugehorige Erklarung im Buch Zeile fiir
Zeile durch.

J.II FEN B

R l=Trl
15E CER TEST

14m REM

JFH Fl R oa3=1 TO 1l@: EEEF .22, -1&
© L=

lEE IF IMHEEv$«<>"" THEM &2 TO 1S

|

‘J.P:I_.l LET E=IMT
'.'L_'Il FRIMNT FLAZS

HL r(a%ikb) (2 To Z1) LU
T viasikb, 1)
: FOR cCc=1 TO I
LET cCc&%=IMNFEE"%
IF cg«:x"" THEM SO0 TO ZE@
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20

30

40—
70

Dies ist ein REM-Befehl (REM bedeutet ,,Bemerkung™ oder
,, Uberschrift, wie Sie sich erinnern), den der Computer igno-
riert. Sie kdnnen dabei beliebig viele Leerstellen verwenden.

Zeile 20 legt die Grofe eines Feldes fest. Mit einem Feld konnen
Sie Zahlen oder Texte hintereinander speichern und bei Bedarf
abrufen, indem Sie seine Position im Feld angeben. Das in Zeile
20 definierte Feld heiBt A$. Das Dollarzeichen bedeutet, daf3 in
dem Feld keine Zahlen, sondern Texte gespeichert werden sol-
len. Im Programm erkennen Sie Texte daran, daB3 Sie in Anfiih-
rungszeichen eingerahmt werden.

Die Variable PUNKTE notiert, wieviel Buchstaben Sie richtig
tippen.

Dies ist eine FOR/NEXT-Schleife wie im vorigen Programm.
Zeile 50 (READ BS$) steht in Verbindung mit den DATA-Be-
fehlen 80—110. Der Reihe nach werden alle DATA-Angaben
vom Programm gelesen. Beim ersten Durchlauf der Schleife
wird die erste Zahl in der DATA-Zeile (,,10602%) eingelesen
und B$ zugeordnet. Zeile 60 setzt dann A$(1) auf den Wert von
B$. Bei der néchsten Schleife, wenn A gleich 2 ist, liest sich die
Zeile 60 wie folgt: LET A$(2) = BS$. Diesmal hat B den Wert
der zweiten Zahl des DATA-Befehls (,,20605¢). Und so geht es
weiter, bis alle 36 Pliatze der A$-Liste einen Wert aus den Data-
Zeichen erhalten haben.
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80—
110

120—
140

150

155

160

170

180—
210

220

225

230

Diese Zeilen enthalten die Data-Angaben. Beachten Sie bitte:
Jeder Wert ist mit Anfithrungszeichen versehen und durch ein
Komma vom néchsten getrennt.

Diese Zeilen enthalten drei REM-Befehle.

Hier beginnt eine neue FOR/NEXT-Schleife. Solche Schleifen
missen nicht immer A genannt werden. Sie konnen jeden Buch-
staben des Alphabets verwenden, z.B. FOR I = 1 TO 10 oder
FOR M = 1TO 10. Bei BEEP .02,—10 erklingt ein kurzer Ton
(BEEP wird spiter genauer erklart), und der CLS-Befehl 16scht
den Bildschirm.

INKEYS, das Sie oben auf der N-Taste finden, liest die Tastatur
und wartet so lange, bis Sie die Tastatur losgelassen haben (Ach-
tung: das <>-Zeichen befindet sich auf der W-Taste).

B enthélt hier einen Wert zwischen 1 und 36, um eine Zahl zwi-
schen 0 und 9 oder einen Buchstaben des Alphabets zu wihlen.

Dies ist eine ziemlich komplizierte Zeile. Sie schreibt den Buch-
staben oder die Zahl, die an der ersten Stelle des jeweiligen A$-
Wertes stehen, mit A$(B,1) genau dorthin, wo sie hingehoren:
Hierzu wird der PRINT AT-Befehl verwendet, mit dessen Hilfe
die genaue Bildschirmposition festgelegt werden kann. Ziffer 2
und 3 des jeweiligen DATA-Wertes werden benutzt, um die
Bildschirmzeile festzulegen (beginnend mit Null). Ziffer 4 und 5
werden benutzt, um den Abstand vom linken Rand (d.h. die
Spalte) festzulegen. Mit anderen Worten, jeder DATA-Wert
enthilt einen Buchstaben oder eine Zahl als erste Angabe. De-
ren Plazierung auf dem Bildschirm wird durch die folgenden vier
Ziffern angegeben. Die Plazierungsangaben 2 und 3 bestimmen
die senkrechte Position, die Plazierungsangaben 4 und 5 die
waagerechte Position.

Diese FOR/NEXT-Schleife wartet eine begrenzte Zeit auf einen
Tastendruck. Die Linge der Pause wird mit der Zahl am Ende
der Zeile 180 angegeben. Wenn in der Zwischenzeit eine Taste
gedriickt wurde, gibt die Zeile 200 den Befehl zum Weiterma-
chen an Zeile 260.

Wenn Sie nicht rechtzeitig eine Taste driicken, meldet der Com-
puter ,,SIE BRAUCHEN ZU LANGE".

Hier gibt’s eine kurze Pause mit einer FOR/NEXT-Schleife. Sie
konnen dafiir die PAUSE-Taste oder, wie hier gezeigt, eine
Lleere FOR/NEXT-Schleife benutzen.

Der Computer geht zuriick zur Zeile 150 zur nichsten Ubung.
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240 Nach zehn Durchldufen geht der Computer zur Zeile 300 und
gibt den Punktestand an.

260 Hier wird gepriift, ob die gedriickte Taste die gleiche ist wie die,
die auf dem Bildschirm zu sehen ist. Wenn ja, dann wird ein
Punkt dem Punktestand (SCORE) hinzugefiigt und Sie sehen
die Meldung: ,,GUT GEMACHT, IHRE PUNKTEZAHL IST
NUN 3“ oder entsprechend.

265 Wenn die von Thnen gedriickte Taste nicht mit dem Zeichen auf
dem Bildschirm tibereinstimmt, dann steht dort: ,DAS WAR
LEIDER FALSCH! BITTE NOCHMAL®. Und zuriick geht’s,
damit Sie einen neuen Versuch wagen kénnen. Beachten Sie bit-
te, daB3 hinter dem Anfiihrungszeichen nach den Wortern ,,BIT-
TE NOCHMAL*® ein Komma steht. Lassen Sie es einmal weg
und passen Sie auf, was sich jetzt dadurch éndert.

270— Hier gibt es eine Pause, bevor der nichste Buchstabe oder die
280 ndichste Zahl auf dem Bildschirm erscheint.

290 Das Ende der FOR/NEXT-Schleife ist erreicht. Das Programm
geht zurtick zur Zeile 150.

300 Der Punktestand wird angegeben.

310 Wenn mehr als sieben Punkte erreicht sind, gratuliert der Com-
puter.

Dies ist wirklich ein sehr niitzliches Programm, um mit der Tastatur ver-
traut zu werden, finden Sie nicht auch?

Der Inhalt dieses Kapitels wurde etwas komprimiert vorgelegt. Aber
wenn Sie die einzelnen Abschnitte und Programmteile griindlich durchge-
gangen sind, mii3ten Sie jetzt schon einen guten Einstieg in das Program-
mieren mit BASIC auf dem Spectrum gefunden haben.

Die vorliegenden Texte sind im Prinzip als Ergdnzungen zu den mitgelie-
ferten Handbiichern zu verstehen. Im folgenden gehen wir davon aus,
daB Sie die Grundbegriffe dieses Kapitels beherrschen und auch Kennt-
nisse aus den ZX Spectrum-Handbiichern erworben haben. Wenn Sie Be-
denken haben, sollten Sie an dieser Stelle vielleicht noch einmal einen
Blick in die Handbticher werfen und sich den einen oder anderen BASIC-
Begriff in Erinnerung rufen. Die Erldauterungen zu den einzelnen Pro-
grammen sind jetzt nicht mehr ganz so ausfiihrlich wie in diesem Kapitel.
Aber vieles wird schon beim Eintippen der Programmzeilen oder bei der
Ausfiihrung des Programms unmittelbar klar werden.
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Kapitel 3

Experimente mit den
Farben des ZX Spectrum

Der Spectrum hat sechs Farben (dunkelblau, rot, violett, griin, hellblau
und gelb) und zusétzlich schwarz und weif3. Jeder Farbe ist eine Nummer
zwischen 0 und 7 zugeordnet:

Schwarz
Dunkelblau
Rot

Violett
Grin
Hellblau
Gelb

Weil3

NNk WND—RO

Wenn Sie einen Schwarzweil3-Fernseher haben oder die Farbkontrolle an
Ihrem Farbfernseher ganz herunterstellen, sehen Sie diese Farben in der
vorgenannten Reihenfolge in abgestuften Grautonen, die von ganz dun-
kel (schwarz) bis ganz Hell (weil3) reichen. Versuchen Sie einmal folgen-
des:

10 FORX=0TO7

20 PRINTINKX; “EE" (zwei ausgeflllte Quadrate, die Sie bekommen,
indem Sie die CAPS SHIFT-Taste und dann die
Taste 9 und die Taste 8 driicken)

30 NEXTX

Die Farbbefehle geben auch an, wie die Farben auf dem Fernseher produ-
ziert werden. Ein Farbfernseher benutzt die Farben blau, griin und rot.
Alle anderen Farben kénnen aus diesen drei Grundfarben gemischt wer-
den. Violett entsteht aus Blau und Rot, und die ihr zugeordnete Zahl 3 ist
die Summe der beiden anderen Farbzahlen 1 und 2.
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Beim Einschalten des Spectrum sehen Sie, dafl der Bildschirm weil3 ist.
Sie schreiben darauf mit Schwarz. Mit dem BORDER-Befehl auf der B-
Taste bringen Sie auf einfache Weise Farbe ins Bild. Versuchen Sie es:

BORDER 1 (anschlieBend ENTER)

Der Bildschirmrand wird jetzt dunkelblau. So kénnen Sie dem Bild-
schirmrand jede der acht zur Verfligung stehenden Farben geben, wenn
Sie nach dem BORDER-Befehl eine der Farbtasten und anschlieSend
ENTER driicken. Auch fiir das Bildinnere und die Schrift kann Farbe
verwendet werden. Bei PAPER geben Sie dem Viereck innerhalb des
Bildschirmrandes Farbe und bei INK dem Text und den graphischen Zei-
chen. Die PAPER- und INK-Befehle sind etwas schwieriger als der
BORDER-Befehl. Mit ihnen werden die jeweiligen Farben fiir den Hin-
tergrund (PAPER) und fiir die Schrift (INK) festgelegt. Um die Farbe des
Hintergrundes zu verdndern, driicken Sie erst die wei3e Shift-Taste auf
der rechten Seite. Wihrend Sie noch die rote Shift-Taste unten halten,
driicken Sie die C-Taste. Probieren Sie’s mal (beachten Sie bitte bei den
folgenden Beispielen: Genauso wie beim BORDER-Befehl oben lassen
wir auch hier die Zeilennummern weg, damit der Computer die Befehle
sofort ausfiihrt!):

PAPER 3:CLS (der CLS-Befehl ist auf der V-Taste)
PAPER 2:CLS
PAPER 6:CLS

Sie sehen: Alle Stellen auf dem Bildschirm werden erst violett, dann rot
und dann gelb. Wie Sie wahrscheinlich wissen, konnen Sie jede der acht
Farb-Zahlen mit dem PAPER-Befehl eingeben. Um mit der Farbe das
ganze Viereck auszufiillen, miissen Sie dem PAPER-Befehl einen Lésch-
Befehl (CLS) folgen lassen. Hierdurch wird an allen Bildschirmstellen ein
Leerzeichen ausgegeben mit der entsprechenden Hintergrundfarbe.

Der INK-Befehl 1a63t sich genauso einfach verwenden. Driicken Sie wie-
der die CAPS SHIFT-Taste und dazu die SYMBOL SHIFT-Taste auf der
rechten Seite. Wihrend Sie noch die rote Shift-Taste festhalten, driicken
Sie nun die x-Taste. Der INK-Befehl ist also dhnlich wie der PAPER-Be-
fehl zu handhaben.

Versuchen Sie einmal folgendes, um die Wirkung von farbigem Text zu
erleben:

10 PAPER7
20 INK3
30 CLS

40 PRINT “Test"
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Wenn Sie das Programm starten, sehen Sie, wie der Computer den violet-
ten Text auf eine weille Flache schreibt. Sie konnen zwar jeden farbigen
Text auf jedes farbige Bildschirmviereck schreiben, aber manche Farben
passen schlecht zueinander.

Das sehen Sie am besten, wenn Sie beispiclsweise das folgende Programm
laufen lassen:

10 PAPERS
20 INK4
30 CLS

40 PRINT “Test"

Jetzt konnen Sie die Worter nur schwer erkennen. Rot und Violett ergin-
zen sich nicht gut, und violette Farbe auf griiner Fldche ist ganz besonders
schwer zu lesen.

Sie konnen mit den Farb-Befehlen den Bildschirm auch nur teilweise statt
flichendeckend ausfiillen. Versuchen Sie folgendes, um das einmal zu se-
hen:

PAPER 7: CLS: PRINT INK 5; PAPER 1; “Test"

Jetzt ist nur die Fldche hinter den Wortern hellblau, wiahrend der Text
dunkelblau ist.

Die Farbe kann auf viererlei Art veridndert werden. Die BASIC-Worter
dafiir finden Sie unter der unteren Tastenreihe Thres Spectrum: FLASH,
BRIGHT, OVER und INVERSE (blinken, hell/dunkel, tiberschreiben
und umgekehrt darstellen). Die beiden letzten Worter sind ausgespro-
chen vielseitig nutzbar beim Umgang mit Farbe, aber sie werden auch in
anderen Bereichen verwendet.

BRIGHT

Der BRIGHT-Befehl ist leicht zu verstehen. Mit ihm wird die Farbe des
Textes (INK) oder der Fliche (PAPER) etwas hervorgehoben. Die Far-
ben werden leuchtender und manchmal sogar einen Ton heller. Folgende
Routine zeigt die Wirkung des BRIGHT-Befehls:

10 FORx=0TO7
20 PRINT PAPER x; BRIGHT 0; “ “; BRIGHT 1; “ “;
30 NEXT x

Damit werden Leerstellen in Zweierblocken ausgegeben (denken Sie da-
bei an kleine Schreibblocke). Der erste hat die normale Farbe, der zweite
hat die gleiche Farbe, ist aber deutlich heller. Wie Sie sehen, folgt dem
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BRIGHT-Befehl eine Null bzw. eine Eins. Mit Null wird die Farbe nor-
mal, mit Eins wird sie leuchtend wiedergegeben.

Das ndchste Programm kommt zu einem dhnlichen Ergebnis, indem es
die BRIGHT-Kontrolle in eine Schleife steckt:

10 FORx=0TO7
20 FORy=0TO 1
30 PRINT INK x; BRIGHT y;* ;

40 NEXTy
50 NEXT x
FLASH

Der néchste Begriff heiBt FLASH. Er wird so dhnlich wie BRIGHT be-
nutzt und wird ebenso von einer Null oder einer Eins gefolgt, je nachdem,
ob das Blinken aus- oder eingeschaltet ist. Mit der folgenden Routine
konnen wir die leuchtenden BRIGHT-Quadrate des vorigen Beispiels
z.B. aufblitzen (FLASH) lassen:

10 FORx=0TO7
20 FORy=0TO1
30 PRINT INK x; BRIGHT y; FLASH y; * *;
40 NEXTy: NEXT x

Die Routine zeigt, dal FLASH sténdig zwischen der Farbe von INK und
der Farbe von PAPER wechselt.

Eine Besonderheit stellt der Befehl INK 9 dar. Dieser Wert wird beim
Einschalten des Rechners automatisch als erstes verwendet. Er besagt,
dal3 alle Schriften jeweils in der bestmdglichen Kontrastfarbe zum Hinter-
grund dargestellt werden. Dies bedeutet bei hellem Hintergrund, daf die
Schrift in Schwarz erscheint, und bei dunklem Hintergrund (PAPER-Far-
ben 0—3), dal die Schrift in Weifl (INK 7) erscheint. Selbstverstidndlich
konnen Sie diesen Befehl auch im Programm benutzen.

Logischerweise gibt es auch die Schriftfarbe 8. Dies bedeutet, daf der
Spectrum an einer aktuell anzugebenden Stelle erst nachschaut, welche
Farbe das bisherige Zeichen an dieser Stelle hatte, um dann das neue Zei-
chen mit der gleichen Farbe zu bringen.

Die gleichen Bemerkungen gelten entsprechend fiir die Befehle PAPER
8 bzw. PAPER 9 zur Festlegung der bisherigen bzw. der optimalen Hin-
tergrundfarbe.
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Mit FLASH 8 bzw. BRIGHT 8 wird auf die frither fiir eine bestimmte
Bildschirmstelle festgelegten Farbeigenschaften zuriickgegriffen. Ledig-
lich FLASH 9 bzw. BRIGHT 9 ergeben keinen Sinn: Blinken kann nicht
noch wirkungsvoller werden, und auch die Helligkeit kann nicht noch
mehr verstdrkt werden.

INVERSE, OVER

Die beiden Begriffe, die fiir den Umgang mit Farbe tibrigbleiben, lauten:
INVERSE und OVER. INVERSE steckt im Prinzip hinter dem Befehl
FLASH, ndmlich die Farbe des Textes in die Farbe der Hintergrundfldche
zu verwandeln und umgekehrt. Dadurch wird die wei3e Schrift auf
schwarzem Grund zu Schwarz auf Weill und umgekehrt.

Das klappt bei allen Farben fiir INK oder PAPER und hat eine dhnliche
Wirkung wie BRIGHT und FLASH. Der Befehl INVERSE wird von
Null (fir ,,aus*) oder EINS (fir ,,an“) gefolgt. Allerdings kénnen Sie
nicht die 8 auf dieses Wort folgen lassen.

Versuchen Sie folgendes, um zu sehen, wie es funktioniert:

10 FORx=0TO1

20 PRINT INVERSE x; INK 5; PAPER 1;
“Dies zeigt, wie INVERSE arbeitet”

30 PAUSE 50

40 NEXT x

OVER ist ein sehr niitzlicher BASIC-Begriff. Damit kénnen Sie ein Zei-
chen mit einem anderen iiberlappen. Auch hier gilt Null fiir ,,aus“ und
Eins fir ,,an“. Wie bei INVERSE konnen Sie auch nach OVER nicht die
8 benutzen. OVER trifft bei einem Zeichen-Viereck eine Entweder/
Oder-Entscheidung. Das heif3t, es tiberlagert nicht nur ein Zeichen durch
ein anderes. Das Ergebnis dieses Befehls ist, daf3 alle Punkte des Zeichen-
vierecks verschwinden, die bei der Uberlappung in beiden Punkterastern
vorkommen.

Sie kénnen am besten verstehen, wie OVER funktioniert, wenn Sie be-
denken, daB jedes Zeichen-Quadrat (es gibt 32 waagerechte und 24 senk-
rechte) aus 64 winzigen Punkten auf einer 8 x 8 Matrix besteht (ungefiihr
so wie ein Schachbrett oder kariertes Zeichenpapier). Wenn der OVER-
Befehl vom Computer verlangt, tiber etwas hinwegzuschreiben, dann
schaut sich der Spectrum den gleichen Punkt auf den beiden in Frage
kommenden Zeichen-Quadraten an. Mit Hilfe der ,, Wahrheitstafel“ ent-
scheidet er dann, ob der Punkt schlieBlich in Schwarz oder Weil3 ausge-
flihrt wird:
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neues

Zeichen
altes schwarzer weilBer
Zeichen Punkt Punkt
schwarzer Punkt weil3 schwarz
weiBer Punkt schwarz weil3

Nehmen wir ein Beispiel, um das noch klarer zu machen! Schreiben Sie
zwei Zeichen auf Thren Bildschirm, den GroBbuchstaben O und die Null
0:

PRINT “O0*

Stellen Sie sich jetzt das Resultat vor, wenn Sie den Grof3buchstaben ,,O%
tiber die Null schreiben (wobei Sie daran denken, dall zwei schwarze
Punkte einen weiflen ergeben), und versuchen sie jetzt, den OVER-Be-
fehl in der Praxis auszufiihren:

PRINT OVER 1;*O*;CHR$8;"“0"
(Beachten Sie, daB CHR$8 ein Kontrollzeichen zum Zurlicksetzen ist.)

Auf dem Bildschirm erscheint ein Schrégstrich aus dem Innern der Null.
Der Rest wurde bei der Uberlagerung ausgeldscht. Versuchen Sie jetzt,
einige andere Zeichen mit OVER zu iiberschreiben und vorherzusagen,
was dann passiert.

Wie konnen Sie den OVER-Befehl noch verwenden? Eine interessante
Moglichkeit wire, Objekte vor oder hinter anderen vorbeiwandern zu
lassen. Ein einfaches Beispiel dafiir gebe ich im Programm UBERLAGE-
RUNG (s.u.). Darin wandert ein normaler Buchstabe p tiber den Bild-
schirm zu einem inversen p. Das normale p wandert iber das andere und
erzeugt im gleichen Augenblick ein schwarzes Quadrat (erinnern Sie sich,
daf3 schwarz und weill schwarz erzeugt?). Dann wandert es weiter, wih-
rend das inverse p unveréindert stehen bleibt.

S PRPER S: IMKE 1: CLZ
1@ PRIMT IMUERZE 1:; AT 1@, 13 "R

1T FOR a=2 TO 2@
2D PRIMT PRFER 1; IME Z; IMUVER
i a;"p"

;g OUVER L1 AT 1@, F
= PRUSE 1@
PRINT IMUERSE 1; OQUER 1;AT

P
HE=T a
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ATTR

Wie Sie schon wissen, werden pro Bildschirmspeicherstelle nur je eine In-,
formation fir die Schriftfarbe und eine Information fiir die Hintergrund-
farbe notiert. Der Spectrum speichert ndmlich die INK-, PAPER-,
FLASH- und BRIGHT-Informationen einer jeden Position in einem be-
sonderen Speicherbereich ftr ,,Attribute (von Platz 22528 bis Platz
23295). Dies ergibt 768 Speicherstellen, ndmlich 32 x 24, d. h. die Anzahl
der Spalten multipliziert mit der Anzahl der Reihen auf dem Bildschirm.
Jede dieser Speicherstellen enthilt eine Zahl zwischen 0 und 255, die be-
sagt, welche Farben vorhanden sind usw. Diese Zahl kénnen Sie sich an-
schauen, wenn Sie den Sinclair-BASIC-Begriff ATTR (x,y) benutzen. x
und y geben wie in PRINT AT die Koordinaten jedes in Frage kommen-
den Quadrates an. ATTR liefert eine Zahl, deren Bedeutung Sie nach
einiger Ubung sehr schnell interpretieren kénnen. Diese Zahl setzt sich
aus der Summe der folgenden Zahlen zusammen:

128 oder 0 je nachdem ob das Quadrat aufblinken soll (FLASH)
64 oder 0 je nachdem ob es leuchten soll (BRIGHT) oder nicht
8 mal dem Farbcode fir PAPER
und schlieBlich dem Code fur INK

Wir kénnen ATTR wie folgt benutzen:

PRINT AT 10,10; FLASH 1; BRIGHT 1; INK 2;
PAPER 6; “S*; ATTR (10,10)

Hier schreiben wir den Buchstaben S in Zeile 10, Spalte 10 mit roter
Schrift auf gelber Flidche und geben noch zuséitzlich den BRIGHT- und
FLASH-Befehl. Was, glauben Sie, wird der Computer als ATTR der Po-
sition 10,10 angeben? Es miifite 128+64+8%6+2= 242 sein. Das ist ziem-
lich einfach, vorausgesetzt, dal3 Sie die Bestandteile kennen. Wenn Sie
die Antwort auf ATTR (x,y) haben und die Bedeutung der Zahl heraus-
bekommen wollen, dann benutzen Sie das Attribut-Berechnungs-Pro-
gramm (s.u.).

Sie konnten in einem Programm die Variable A mit dem Ergebnis von
ATTR (x,y) gleichsetzen und die erhaltenen Werte fiir INK, PAPER,
BRIGHT und FLASH benutzen. ATTR kann gut dazu verwendet wer-
den, die Eigenschaften eines Zeichens in einer bestimmten Position zu er-
mitteln. Vielleicht mochten Sie beispielsweise mit einem Raumschiff fah-
ren, bis es an einen Berg stoBt. Sie konnen dann den Bergin einer anderen
Farbe zeichnen als den Rest des Bildes. Indem Sie testen, ob vor dem
Raumschiff noch Platz fiir ein Zeichen ist oder ob dieser schon vom Berg
besetzt ist, konnen Sie voraussagen, wann der Zusammenstof3 passiert.
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BERECHNUNG DER ATTRIBUTE

IHFLT
IF a-:

"ATTRIELTUERT " ; 2
1 THEM G0 T

B

LET a=a- =]

=0 ToO s@

PRIMT FLH H ORUS ",

IF a-5d4: THEM =0 Tl'\ 4

LET a=a-54: PRIMT "ER =]

S0 TO l:@m

FRIMNT "BRIGHT Hl_l-

IF a =IMT (a-s5] THEN S0 TO

FRIMT "PRAFER IST " ; IMT (35
1 IHh b= "ia-(SxINT (3,811

STOR
F'F-tII'-JT "IME IST 2, PRFER IZT

In diesem Fall wissen wir, wo sich der Berg befindet. Der Abruf von
ATTR wire hier also ziemlich witzlos. Wir konnten uns jedoch Planeten
vorstellen, die stindig in Bewegung sind, so daf3 wir nicht genau wissen,
wo wir auf ein Hindernis sto3en, oder dessen Position erst durch viele
IF... THEN-Befehle ermitteln miiten. Dann ist es sinnvoll, ATTR zu
benutzen.

Wie ein Regenbogen gezeichnet wird

Jetzt versuchen wir einmal, in hochaufl6sender Grafik einen farbigen Re-
genbogen zu zeichnen. Wir malen farbige Kurven, indem wir den Befehl,

1 REH F-‘ GEMEQSEMN
2 LET 1
Z DIM 51 GO SUE 100
4 LET 1
=3 7. BORCER @&: CLS
1@ 16@ TO 280 STER 1S5
| =i TO 5
(g1 FLOT a+u,2: DRAW
FI
o
=41
T THER SO TO
3
L1y
ET‘ 3
RETI IR

PRINT PAPER
i IME 1"
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Kreisbogen zu zeichnen, etwas abdndern. Dabei ist jeder Kreisbogen vom
nichsten, andersfarbigen Kreisbogen genau ein Leerzeichen entfernt.
Wissen Sie noch, warum das so ist? Pro Bildschirmstelle gibt es nur eine
INK-Angabe. Wenn also zwei verschiedenfarbige Linien zu nahe anein-
ander kommen, kann an den Berithrungsstellen im Bereich eines Quadra-
tes nur die Farbe der einen Linie oder die Farbe der anderen Linie gelten,
aber nicht beides gleichzeitig. Denn jedes Quadrat kann nur eine, nicht
aber zwei Farben aufnehmen.

128 Farben

Die Moglichkeit, zwei Farben (eine fiir die Schrift, eine fiir den Hinter-
grund) pro Bildschirmspeicherstelle unterzubringen, kénnen wir nutzen,
um bis zu 128 Farben auf unserem Spectrum zu produzieren. Dazu miis-
sen wir zundchst ein Grafikzeichen erstellen, welches so dhnlich wie ein
kleines Schachbrett 8 x 8 aussieht (wir erinnern uns: ein solches Zeichen
gibt es auf der A-Taste des ZX81).

Indem Sie den PAPER-Befehl in einer Farbe und den INK-Befehl in ei-
ner anderen Farbe festlegen, nimmt das Zeichen halb die eine und halb

REH FREEEM
F‘HF’EF-‘ V7 BORDER &: ZLZS
RCHE ZETICHEM

=
=

1
Fpi: IME i; BRIGH
i: ME=T p

LRGN ETRO LD

LLEFR FRIISE Zmo
1=i@

FOR =3
FRINT FAFER F; IMK i; ERIGH
" PRRREFFPRFFPPPRPRFPRRRERPRR

HLLE F'Z SIMC SRAFIF-ZE
EITF CER THSTE "R

ROLLER
HEST P
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die andere Farbe an. Die beiden Farben stoen unmittelbar aufeinander
und vermischen sich deshalb. Rote und gelbe Farben ergeben z.B. ein
schones Orange. Probieren Sie einmal aus, wie viele verschiedene Farben
Sie mit dem folgenden Programm auf IThrem Spectrum produzieren kon-
nen.

Wir erhalten das gleiche Ergebnis, wenn wir mit DRAW-und PLOT-Be-
fehlen kreuzweise Linien auf dem Bildschirm zeichnen. Dabei miissen die
Linien genau einen Bildpunkt voneinander entfernt verlaufen. Zeichnen
Sie jetzt mit einer INK-Farbe auf einem andersfarbigen Hintergrund. Die
Wirkung ist die gleiche wie bei dem graphischen Zeichen im vorigen Pro-
gramm.

Der Spectrum zeigt sehr gut, was er alles kann, wenn Sie ihn mit dem
DRAW-Befehl eine Art ,,durchbrochenes Muster® zeichnen lassen, wie
das z.B. im Programm NETZWERK geschieht.

Hierbei werden vom Mittelpunkt des Bildschirms immer wieder neue Li-
nien zu den Réndern des Bildschirms gezeichnet. Wenn Sie zu jeder Ecke
des Bildschirms Verbindungslinien ziehen, bekommen Sie schlieflich ei-
nen Farbklumpen. Wenn Sie aber winzige Punkte zeichnen, die immer ei-
ne Punktbreite voneinander entfernt sind, dann bekommen Sie ein sehr
interessantes Muster. Das liegt daran, da3 der Spectrum keine ganz gera-
den Linien zeichnen kann. Je nachdem, welcher Punkt und von welchem
Punkt aus gezeichnet wird, unterscheiden sich die Linien betréichtlich
voneinander. Das folgende Programm iibermalt jede nur mogliche
PAPER-Farbe mit jeder INK-Farbe. Das jeweilige Ergebnis héngt von
den Farbmischungen ab. Manche Farben iiberlagern sich sehr gut und bil-
den farbige Strudel. Dieser optische Eindruck entsteht durch die Art der
Uberlagerung.

REH MHETZLIERFE

LET ==1

LET tinte=IRMND+S) +1

LET papier=(RMND*5) +1

IF tinmnte=papicr THEM =0 TO

. PRAFER fpapi=sr: IME tinte . L

ZTEF =
CRAL (-127#z 1 +

[ =
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Das folgende Programm ist mindestens ebenso interessant wie NETZ-
WERK. Es hei3t EISBLUME und zeigt zunéchst einen weif3en Stern mit

REM EIZELUME
IME. 7 BORDER Z: FRFER 1. C

IH CER GROES
WIRD HIER AME
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vielen ,,Zacken®. Bei der folgenden Technik lernen Sie eine neue Seite Ih-
res Spectrum kennen: Uber die Schneeflocke wird eine neue PAPER-
Farbe gelegt. Sie erinnern sich, wie das normalerweise geht: Um die Far-
be der Bildschirmfldache zu 4ndern, mii3ten Sie erst die Farbnummer an-
geben und dann den Bildschirm mit dem CLS-Befehl16schen. Damit wiir-
de aber auch das von Thnen gezeichnete Muster zerstort. Um dieses Pro-
blem zu umgehen, wird eine Kette aus Leerstellen in der gleichen Breite
wie der Bildschirm (704 Zeichenpositionen) genommen. Durch Uberla-
gerung des Bildschirms mit diesen Leerzeichen erhalten wir sehr ein-
drucksvolle Effekte.

Wir konnen auch auf eine andere Art und Weise zu diesem Ergebnis kom-
men. Kénnen Sie sich vorstellen, wie? Die naheliegendste Moglichkeit ist
folgende: Wir tragen im Attribut-Bereich des Speichers direkt die jeweils
gewiinschte Papierfarbe ein. Der ATTR-Bereich beginnt bei 22528 und
endet bei 23295. Klammert man noch die beiden unteren Zeilen aus (2 x
32 Stellen), so reicht der fiir die PAPER-Farbe zustdndige Bereich bis
23295—64=23231. Das folgende Programm &ndert jetzt die Farben des
Bildschirms, ohne den Text oder das Muster zu zerstoren:

10 FORx = 22528 TO 23231
20 POKE x, 32
30 NEXT x

Erkennen Sie, welche Farbe mit POKE eingegeben wird? Da die PA-
PER-Farbe mit 8 multipliziert wird, wurde der Bildschirm mit der Hinter-
grundfarbe 4 (griin) versehen.

Das néichste Programm STERNENHIMMEL zeichnet ein sehr hiibsches,
ausgewogenes Bild auf dem Bildschirm. Dabei werden viele Farb-Befehle
gegeben, die in diesem Kapitel schon besprochen wurden.

1@ REM STERMEMHIMHEL

2D PRAFPER @: IWE 7: BORCER @@ C
LS

S LET a=IWNT (1

42 LET b=IMT (S

S LET zZz=IMNT (S*RMNC)

E5@ LET r=INT (SxRMNE)

TO 14@

IF r<2.5 THEM =0

A,
=]

=
1
1
1

FLOT OLER 1;1:
PLOT OUER 1:
FLOT OUER 1.
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Es wird Thnen Spa3 machen, farbige Kreise auf Ihrem Spectrum zu zeich-
nen. Der wichtigste Befehl hierbei lautet:

CIRCLE INK i;x,y,z

Mit i wird die Zeichenfarbe festgelegt, x und y sind die Koordinaten des
(jeweiligen) Kreismittelpunktes, z ist der Radius. Das Programm zeich-
net ZUFALLSKREISE; wie der Name schon sagt, Kreise in beliebiger
Anordnung und Farbe.

(= I T W

Das BOWLINGKUGEL-Programm zeichnet, ausgehend von einem ge-
meinsamen Mittelpunkt, Kreise, deren Radius jeweils um 0.1 (STEP)
groBer wird. Das hat den eigenartigen Effekt, daB in den ,, Kugeln* fiinf
weiBe Flecken entstehen. Daher rithrt der Name dieses Programms (eine
Bowlingkugel hat fiinf Grifflocher fiir die Wurfhand).
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Das Zeichnen von Kreisen fiihrt, wie wir beim Programm ZUFALLS-
KREISE gesehen hatten, zu mehrfarbigen Kreisen. Das liegt daran, daf3
die Farbe eines Kreises die Farbe anderer Kreise beeinfluBt, wenn die
Kreise sehr nah aneinander liegen. Diese Wirkung macht sich das Pro-

gramm KEGEL zunutze.

v G
, ™
gt

s, L
L
",

" o
P10 sy e

&
Rl atond

CUTTMNIRREE

1 REM HKEGEL
= S

15 EORDER
FHRFER L5
LET 4=
FOR TO 153D STER 1@
LET 2 *#RMC) +1
CIRCLE IMK g, -25

)
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Wie Sie sehen, sind hier Kreise in beliebig gewéhlten Farben gezeichnet,
einer immer groBer als der andere. Dies 13t den Eindruck eines dreidi-
mensionalen Gebildes entstehen.

Das letzte Programm konnte den Ausgangspunkt fiir ein Programm bil-
den, das noch komplexere Figuren in Farbe zeichnet. Sie kénnen damit
innerhalb der Grenzen des Bildschirms ein Dreieck beliebiger Grofe
zeichnen und es mit einer Farbe ihrer Wahl ausfillen.

REH CREIECK EICHMHER
EORDER 1: PRPER 7: CLS
IMPUT "STHRT *X-HKOQORCINATE?"

IMPUT "STHRT Y -HKOORCIMNATET®

IMNPUT "HIEHET" i h
IF J4+4k 175 THER SO TO 150G
IMPLT " LA 7"

IF =+l

THEM G0 TO 15

IMPLT REBEZ" § ¥
CLE
FOR p=2 TQ kR
PLOT =,d: DRAL INK F; L,p
HNE=T PF
FRIMT "ZL SROSS! MHOZH

=0 TO S3&
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Kapitel 4

Der ZX Spectrum
als Musikinstrument

Sie wissen wahrscheinlich schon, wie einfach es ist, mit Ihrem Spectrum
Tone zu erzeugen. Benutzen Sie den BEEP-Befehl. (Er ist rot und liegt
auf der Tastatur unter der Z-Taste.) Driicken Sie zuerst die CAPS
SHIFT-Taste zusammen mit der SYMBOL SHIFT-Taste auf der rechten
Seite, und anschlieBend — wéhrend Sie die rote Shift-Taste herunterge-
driickt halten — driicken Sie die Z-Taste.

Um einen Ton zu erzeugen, konnen Sie beispielsweise folgendes eintip-
pen: BEEP 1,0 (danach ENTER). Sie héren dann ungeféhr eine Sekunde
lang einen Ton in der Tonlage des normalen C. Die erste Zahl bezieht sich
auf die gewiinschte Tonlédnge, die zweite Zahl legt die Tonhohe fest. Die
Zahl, die die Tonldnge angibt, mi3t nach Sekunden (von 0,00125 bis ca.
10). Bei einer Zeitdauer kirzer als 0,00125 konnten sie so gut wie nichts
horen, und bei einer Zeitdauer von lédnger als 10 Sekunden wiirde der
Computer die Fehlermeldung ,,ganze Zahl aul3erhalb der angegebenen
GroéBenordnung* bringen.

Die zweite Zahl kann sich zwischen —60 und +69 bewegen. Jeder Schritt
bezieht sich auf einen Halbtonschritt iiber dem normalen C (dem die Zahl
0 zugeordnet ist) oder auf einen Halbtonschritt darunter. Mit BEEP 1,1
bekommen Sie also einen Ton, der tiber dem normalen C liegt (= Cis). Sie
horen ihn eine Sekunde lang. BEEP 1, —10 klingt 10 Halbtonschritte tie-
fer als das C. Vergessen Sie nicht das Komma zwischen den beiden Zah-
len.

Das folgende kurze Programm gibt Ihnen eine Vorstellung von dem Fre-
quenzspektrum Thres ZX Spectrum:

10 FORn=-60TO 69
20 BEEP .2,n
30 NEXTn
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Wie Sie horen, gibt es Tonlagen vom kurzen Klicken bis zum hohen Tril-
lern. Daraus ergibt sich die Schlu3folgerung, dafl am besten in den Tonla-
gen um das C herum Musik gemacht wird (ca. +/—20 Halbtonschritte auf
jeder Seite). Das erklért, warum Sinclair dem normalen C (gro3es C) den
Wert 0 zuordnet. Natiirlich kénnen auch die hochste und die tiefste Ton-
lage sinnvoll genutzt werden, wie wir spater sechen werden.

Der Ton ist sehr leise, wie Sie sicher bemerkt haben. Um die Lautstirke
zu erh6éhen, miissen sie den Spectrum an einen Verstirker anschlieBen.
Die meisten Verstarker mit einer Mikro-Buchse sind geeignet. Sie horen
den Ton sowohl mit dem Ohr als auch tiber die Mikrobuchse hinten am
Spectrum. Mit dem Ohr horen Sie ihn etwas leiser. Sie miissen ein wenig
herumexperimentieren, um herauszubekommen, wie Sie Thren Verstar-
ker am besten einsetzen.

Ist ein Verstirker angeschlossen, dann horen Sie bei jedem Druck auf ei-
ne Taste ein ,,Klick®. Diese Riickmeldung bei jedem Tastendruck ist u. U.
sehr nitzlich. Leider ist dieses Klicken viel zu leise, wenn Sie keinen Ver-
starker angeschlossen haben. Das konnen Sie mit einem direkten Befehl
dndern: POKE 23609, 100 (dann driicken Sie ENTER).

Jetzt horen Sie bei jedem Tastendruck einen deutlichen Piepton. Das hilft
sehr, wenn Sie schnell tippen und dabei nur gelegentlich auf den Bild-
schirm schauen. Natiirlich wird dieser Ton durch einen externen Verstér-
ker lauter. Damit miissen Sie sich abfinden, es sei denn, Sie ziechen es vor,
daf3 Thr Spectrum nur leise , klickt“, wenn Sie Tone benutzen. Sie kénnen
natiirlich auch zwischen beiden Mdoglichkeiten wechseln, aber das sténdi-
ge Herumhantieren mit der Verstédrkerzuleitung ist ziemlich umstidndlich.
Wenn Sie einen externen Verstiarker benutzen, missen Sie ohnehin im-
mer die entsprechende Verstirkerzuleitung aus der Buchse nehmen,
wenn Sie ein Programm speichern oder sichern wollen.

Zurtick zur Musik. Jede Notenzahl beim BEEP-Befehl bedeutet einen
Halbtonschritt nach oben (oder nach unten, wenn sie ein negatives Vor-
zeichen hat). Somit sind einer Oktave zwolf Notenzahlen zugeordnet:
Das normale C ist gleich 0, das C dariiber (kleines ¢) 12 usw. Wenn Thr
Spectrum Musik spielen soll, konnten Sie durch entsprechende Linierung
des Bildschirms Ihre Melodie wie Noten auf Notenlinien eingeben. Dann
ordnen Sie jede Note einer BEEP-Zahl zu und jede Tonlénge einer Zeit-
angabe-Zahl (0,25 Sekunden fir einen Takt). Doch diese Methode ist
zeitraubend. So wire es einfacher: Sie geben die Noten der Melodie mit
Buchstaben und die Takte mit Zahlen ein.

Machen Sie das bei unserem Programm MUSIKANT. Dabei haben Sie
die Buchstaben A—G fiir die untere Oktave zur Verfiigung (,,C* ent-
spricht hier dem groffen C) und die Buchstaben a—g fiir die ndchst hohere
Oktave. Sie geben Thre Melodie wie folgt ein: Auf einer Zeile folgt jeder
Note eine Zahl, die die Tonldnge angibt. Dabei entspricht die 1 einem
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Taktschlag, die 2 zwei Taktschldgen usw. Mit folgender Zeile konnen Sie
sich aussuchen, wie schnell Sie Ihr Musikstiick gespielt haben wollen:

5 INPUT “Welches Tempo? 1 ist langsam, 5 ist schnell“; x

Sie miussen auch die Zeile mit dem BEEP-Befehl dndern:

370 BEEP X(2)/X,Y(2)

REM CER_MUS IEAMT

CIH 1o DIM g i=iE)
LET k=2: LET L=1
_ ECORCER o PARFER 4 IME =2:
SiD PRIMT HT @, 1=; IMJYERSE 1:"C
ER HUZIERAMT"
2o PRIMT "TIFFE CEIME HOTER AL
S EIME FOLGE WOM BUCZHZTREBER LMD
ZIFFERN EIN."

B PRINT °""BEMEMME DIE MHOTEM
Hl_r IHREM ELIICZHETHEEET'-I HE GIE IHR

CTUET ORTAUEM STEHE
VERFUESUMG. ©IE UNTERE
A - & UMD CIE OBERE WO

IHFLUT n%
FOR a=1
IF COC

TO LEH I‘|$ STER =2
nsral <37 THEH =0 T

(a2l ="a" THEM LET k=-2.

THEM LET
THEM LET
THEM LET
THEM LET
1 =I(C0O0E n$ia) -5

L+1
1

* TO LEM ng
LY =URL mgitl.
1

THEM LET Fk=-0@.
THEN LET k=-3.
THEM LET

THEM LET k=@.
LZOCE FIBEI:H—!: -k *

LEM n&$- 2

1,8, d 0z
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So ist das Programm doch viel leichter durchzufiihren, als wenn Sie erst
einmal die Musik in Noten umgeschrieben hitten, oder?

Das Klavier

Der Traum, mit dem Spectrum Klavier spielen zu kénnen, erfiillt sich mit
Hilfe des ndchsten Programms. Mit dem INKEY$-Befehl kontrolliert der
Computer die Tastatur. Er ,sieht”, welche Taste Sie driicken. Das Pro-
gramm wurde so geschrieben, daf3 Sie drei Oktaven zur Wahl haben. Die
Note Cist dabei immer auf der T-Taste. Mit Hilfe des Bildschirms kénnen
Sie sich einen Uberblick iiber Ihre ,,Klavier“-Tasten verschaffen. Auf die-
se Art und Weise préigen Sie sich am besten ein, mit welcher Taste welcher
Ton hervorgezaubert wird. Stellen Sie sich bei den Buchstaben Q bis P die
weiBBen Klaviertasten vor. Die Zahlen dariiber bezeichnen dann die
schwarzen Tasten, mit denen eine Note um einen Halbtonschritt hoher
oder tiefer gespielt wird. Der Spectrum ist so ausgelegt, dal er eine
,wohltemperierte“ Tonleiter spielen kann, die fast so wie auf einem ech-
ten Klavier klingt. Die Musik, die er produziert, klingt ganz ordentlich
(wenn auch etwas leise).

12 REM KLRUIER

28 IWNK 7: BORDER @: PRPER 2: C
38 PRINT AT 5,12; IWUVERSE 1; "HK
LAVIER"

4@ PRIMWMT AT &,0; "0IE WEISSEM T

WEH DES hLHUIERS SIMD OIE THST
EN @t - P

S8 PRIMT AT 12
DRUECHEST , GELAMNGS
DEHERE CORETAUVE. HIT
L IM EIME TIEF‘EF‘E‘

(=15 FRINT HT 15

L FUER WIE

r LHUT‘FQEIHEP

JEGLERM DU T E
T I EIME H
T GELAMEET

RIS

AL LEF‘E I_~
F‘I_H‘_ IEF-T N

Al
143 IF
1s@ IF
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IMEEY §="0C"
IHEEw§=""1."

IMEEY$="MH" THEM

THEHRM
THEHM

IHKEY $="2" THEM
IMEEY$="3" THEM
INKEY$="4" THEHM
IMEEY$="5" THEHM
IMKEY$="7" THEM
IMEEY$="3" THEM
IMEEY$="mo" THEM
IMEEv&="&@" THEM

4

IMKEEY $=" 11" THEM
IMKEY$="E" THEHN
IMKEY $="R" THEHN
INKEY %="T" THEN
IMEEY$="""" THEHN
IMREY$="U" THEN
INKEY$="I" THEN

IHKEY $="0" THEN
INFEv$="P" THEWN EEEF x ,9
=0 T 15D
STOF

Das Programm fragt Sie, welche Oktave Sie wiinschen, wobei Sie, wie ge-
sagt, beim Programmlauf zwischen drei Oktaven wihlen konnen. Das je-
weilige C liegt in jedem Fall auf der T-Taste. Natiirlich konnen Sie auch
die Zeilen 140 bis 350 neu schreiben. Dann bekommen Sie mit anderen
Tasten andere Tone. Als letztes werden Sie gefragt, ob Sie ein Vibrato
wollen. In diesem Fall wird die Tonlédnge von 0.3 auf 0.03 festgelegt. Ver-
suchen Sie es auch einmal mit anderen Tonldngen, um die Wirkung zu se-
hen. Meines Erachtens wirkt das Vibrato bei Tonldngen von sehr viel
mehr als ca. einer Sekunde zu langsam, wahrend es bei Tonldngen von
weniger als 3/100 Sekunden zu sehr , klickt®. Vielleicht mochten Sie ein-
mal das Tempo dndern und Varianten wie ,langsam, schnell, schnell*
ausprobieren. Dann miissen Sie die Tonldnge jeder Note dndern. Versu-
chen Sie ein Unterprogramm mit dem GO SUB-Befehl. Dazu miif3ten Sie
erst die gewlinschte Note in der Ausgangstonldnge spielen und dann zwei
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Noten, die nur 1/2 oder 1/4 so lang sind wie die erste. Denken Sie aber bit-
te daran, da3 Unterprogramme Zeit brauchen. Wenn Sie das ganze Pro-
gramm mit zuviel Sonderwiinschen aufbldhen, reagiert es etwas schwer-
fallig.

Der Spectrum spielt nicht nur kiirzeste Tonldngen, sondern auch kleinste
Tonschritte. Machen Sie sich das zunutze, wenn Sie Thren Spectrum auf
ein anderes Instrument einstimmen wollen. Das laBt sich ganz einfach be-
werkstelligen, indem Sie das Programm um folgende Zeilen erweitern:

355 IFINKEY$ = “K* THEN LET K=K+0.05
356 IF INKEY$ = “L* THEN LET K=K-0.05

Mit jedem Druck auf die K- oder L-Taste (K fiir hoher, L fiir tiefer) wird
die betreffende Note einen Bruchteil hoher odere tiefer gespielt. Mit die-
ser Methode ist es sogar moglich, durch minimale Tonschwankungen ei-
nen ,,orientalischen* Klang zu erzeugen. Die Tonleiter umfaf3t dann nicht
zwolf, sondern 16 Noten und mehr.

Andere Klangeffekte

Sie koénnen mehr mit dem Spectrum machen, als ihn ,,nur” in ein Klavier
zu verwandeln. Sie kénnen die Noten sichtbar machen. Dazu brauchen
wir die Féhigkeit des Spectrum, neue Zeichen zu definieren (die einge-
hende Erlduterung finden Sie im Kapitel ,,Der Spectrum als Spielpart-
ner®). Das Programm KOMPONIST bildet die Grundlage fiir ein lange-
res Programm, bei dem Sie Ihre Musik wie im Programm MUSIKANT in
Form von Buchstaben, Zahlen und Zeichen eingeben kénnen. Aber jetzt
sehen Sie jede Note als Viertel- oder Achtelnote u.a. auf einer richtigen
Notenlinie. Sie kénnen das Programm so dndern, da3 Sie, wenn Sie Orgel
oder Klavier spielen, die Noten auf dem Bildschirm sehen.




Der ZX Spectrum als Musikinstrument

55

REH EOMFPONIET
FHFER &: IME

= BORCER 7

=151
EICHHEM HOTERLIMNIEM
=1 TO =

T b
FRIMNT OUVER 1;HT =

EEEF @.25,0
REH HOTERHA
CHTH & ,4,7
REH HOTE

STOR

OCRTAR @,6@,124 ,124. ,124 ,56 ., 3,

Zusitzliche Klangeffekte

Hochstwahrscheinlich haben Sie Spafl an Computerspielen. Sie finden es
sicher faszinierend, wenn Sie noch zuséitzlich Gerdusche von Feuersalven,
FuBschritten oder Ziigen einbauen konnen. Oder etwa nicht? Solche und
dhnliche Geridusche konnten den Reiz einiger Spiele erheblich steigern.
Andererseits miissen Sie bedenken, daf} ein Computer nicht so wirklich-

keitsgetreu Gerdusche produzieren kann wie ein Musikautomat.

Mit den Programmen FEUER 1, FEUER 2 und FEUER 3 kénnen Sie
ganz gut Geridusche fiir Spiele herstellen, bei denen eine Schieflerei im

Weltall stattfindet.

REM FEUER 1
LET 4 alas

FoR TG 2
FOR 4=4 TO 18 =TEF =
EEEF 4.4

MNE=T 4
NEXT =

EEEF
HEXT x

FOR =@ TO -5 STEFP -1
= BEEF @.0125 .4

T MEST 4
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REM FEUER =

FoR T STER 1.5

g STEF -l1.FE

Das Programm SPAZIERGANG veranschaulicht, wie Sie Gerdusch und
Bewegung miteinander verbinden konnen. Beachten Sie bitte, daB in Zei-
le 140 das erste grafische Zeichen ein L, das zweite ein K ist.

PULY . PAUS
FRLUZE

EEEF @.@2, 4@

Im ndchsten Programm, das den Abwurf einer Bombe simuliert, wird das
Geridusch des Fallens dadurch erzeugt, daf3 die Noten(Ton-)frequenz
vom hochstmdoglichen Ton sehr schnell um 20 Halbtone féllt. Die damit si-
mulierte Fallgeschwindigkeit ist von Anfang an sehr grof3, nimmt aber
noch wihrend des Falles an Geschwindigkeit zu. Sie horen formlich, wie
die Bombe schneller wird, je ndher sie dem Boden kommt.

REM
FOR
EEEF

1,-1%: BEEF @.21,-%
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Mikrocomputer, die noch weiter entwickelt sind, konnen nicht nur einzel-
ne Noten, sondern dreistimmige Musik spielen. Sie variieren dabei die
Frequenz (innerhalb eines Frequenzbandes). Manche Computer haben
auch einen Rausch-Generator fiir brandungsidhnliche Geridusche. Der
Spectrum hat diese Moglichkeiten nicht. Aber mit ein paar Tricks produ-
ziert er immerhin mehr als einfach nur BEEP, BEEP-Laute. Mit den Pro-
grammen FREQUENZ/ZEIT- und FREQUENZ-DIAGRAMME kén-
nen Sie so etwas dhnliches wie ein Frequenzband herstellen.

Im ersten Programm k&nnen Sie die Schrittweite zwischen zwei Noten so-
wie die Dauer der Noten variieren. Im vorliegenden Beispiel geht das
mittlere C zur néchsthoheren ganzen Note. Es beginnt mit einer relativ
kurzen Tondauer und wird immer kiirzer, je mehr es sich dem oberen Ton

ndhert.

REM FRELEMNI.- :El_l' EII:H_-FHHHE
IHH V. BORDER &: FPHFER 1: C

LET dausi=&,. ||=

. E-l IZ_-l [
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Das Diagramm des zweiten Programms steigt in Schritten, die Sie in Zeile
40 genau festlegen, von einer Frequenz zur nichsten rampenartig an. So
springt der Klang nicht unvermittelt von einer Tonhohe zur nichsten. Er
steigt und fillt vielmehr langsam, weil die Tonhohe immer nur minimal
verdndert wird.

REH FREQDUEMNZIC IRSRAHMH
EORDER 4: FAFER 4: C

S REM LIE UARIABLEM ., F&

= DUERFEM SEREMCERT LWERDEM
: LET F=:: LET F . LET

T .; -
T TIO 14:@

Vielleicht mochten Sie mit diesen Frequenzbdndern ein wenig herumex-
perimentieren und beispielsweise mehrere miteinander verbinden, um
komplexe Tonfolgen aufzustellen. Dadurch wiirde der Klang des Spec-
trum noch leiser, so daf3 ich IThnen den Einsatz eines externen Verstiarkers
empfehle.
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Das SchluBprogramm MUSIKALISCHE MALEREI verbindet die Fa-
higkeiten des Spectrum, Klang und Farbe zu erzeugen. Es 1df3t Noten von
beliebiger Tonhohe und -linge erklingen (wobei Grenzwerte angegeben
sind). Je hoher die Note, desto weiter oben entsteht auf dem Bildschirm
ein Farbklecks. Und je ldnger die einzelne Note, desto mehr nach rechts
plaziert der Spectrum seinen Klecks. Dadurch entsteht eine Farbeollage,
bei der das, was Sie sehen, in direkter Bezichung zu dem steht, was Sie ho-
ren.

1= F-EH Hll_Ik HLI_I_HE HHLEF-EI
; tOE: =

L4
' +1
AT 2@-note,

FRIMT IHE tinte;

EEEF :{:II_IEF Jote
ME=T

|_-.|_| TO ZSE
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Kapitel 5

Der Gebrauch des Spectrum
1m kaufmannischen Bereich

Wie alle Computer kann der Spectrum nicht selbststindig denken und
handeln. Dagegen kann er mit entsprechender Software ein breites Spek-
trum von Arbeiten erledigen. Benutzer kaufen ihre Software mit der Vor-
stellung, daf vieles davon eigentlich tiberfliissig oder fiir ihre Zwecke un-
notig ist. Aber gerade diese Teile der Software sind unabdingbar notwen-
dig. Sie merken das erst spiter (wenn das System gut ist) und verstehen
dann nicht mehr, wie Sie jemals ohne diese Softwarezusidtze auskommen
konnten. Einige Beispiele fiir das, was ein Computersystem leisten kann,
sind im folgenden kurz erldutert. Sie werden schnell sehen, da3 Compu-
tersysteme, wenn sie gut sind, eine enorme Hilfe sein konnen.

Wie schon im ersten Kapitel gesagt wurde, konnen Computer alles aus-
fiihren, was Sie ihnen durch IThre Befehle angeben. Sie richten sich immer
genau nach IThren Anweisungen. Wenn Ihr Programm, das Rechnungen
bearbeitet, z. B. den Befehl erhilt: ,,Schicken Sie jedem eine Mahnung,
der in diesem Monat seine Rechnung nicht bezahlt hat*, kann es vorkom-
men, dafl auch Mahnungen iiber DM 0,00 ausgestellt werden, sogar mit
der Androhung rechtlicher Schritte bei Nichtbezahlung.

Wie sorgfiltig Sie bei der Herstellung und Benutzung von Computerpro-
grammen vorgehen miissen, hidngt davon ab, zu welchem Zweck Sie es
einsetzen wollen. Die Anstrengung, die es kostet, wenn Sie beim Pro-
grammieren hundertprozentig sicherstellen wollen, dafl die Raumfahre
z.B. nach oben und nicht nach unten fliegt, wire fiir ein Textbearbei-
tungsprogramm vollig tiberfliissig. Der Aufwand bei der Programmie-
rung sollte also immer dem Zweck angepalit sein.

Die Anwendungsmoglichkeiten des Computers kann man in Gruppen zu-
sammenfassen (wobei die Grenzen flieBend sind):

Datenverarbeitung im kaufméinnischen Bereich

Normalerweise werden recht einfache Arbeitsgdnge mit einer ziemlich
groflen Datenmenge durchgefiihrt. Fiir eine Kontrolle der Aktienkurse
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werden im Grunde nur Addition und Subtraktion gebraucht. Allerdings
miissen die dazu notwendigen Daten so schnell wie moglich zur Hand
sein. Das ist der springende Punkt.

Beim Durchlauf eines Programms ist die Verarbeitung gespeicherter In-
formationen besonders zeitraubend. Ein gut ausgearbeitetes ,,Geschéfts-
planungsprogramm* besteht aus Modulen, die wechselseitig aufeinander
einwirken. Jeder Verkauf miifite sowohl im Hauptbuch als auch beim
Warenausgang zu Anderungen fiihren und Rechnungen, Bestellungen
u. d. zur Folge haben. Es ist von Vorteil, wenn Ihr Textverarbeitungspro-
gramm lhr Geschiftsplanungsprogramm beeinfluf3it und umgekehrt. Al-
les sollte so narrensicher wie moglich sein. Vor allem sollte Irrtum erwar-
tet und moglichst schon im Friithstadium berticksichtigt werden (z. B. soll-
te das Programm schon bei der Erfassung priifen, ob die Daten einigerma-
Ben verniinftig sind). Von solchen ,,Geschiftsplanungsprogrammen® gibt
es nur wenige, aber die wenigen sind ihr Geld wert.

Gute Software ist teuer in der Herstellung und in der Wartung. Z. B. kann
ein Spectrum-Paket, das zur Zeit gekauft werden kann, ziemlich an-
spruchsvolle Projekte planen. Es ist so gut wie nur irgendein vergleichba-
res Programm, das zur Zeit angeboten wird, und kostet weniger als ande-
re Planungsprogramme. Allerdings kostet es mehr als ein 16K Spectrum.
Wenn Sie es genau betrachten, ist der Aufwand bei der Auswahl eines ge-
eigneten Programmpaketes hoher als beim eigentlichen Kauf. Es wird
viel Zeit in Anspruch nehmen, einem Anwender zu erkldren, daf3 der ge-
forderte Preis gerechtfertigt ist. Nur bei angemessenem Preis kann wirk-
lich erstklassige Software auf den Markt kommen.

Textverarbeitung

Mit einer zusitzlichen Tastatur kann der Spectrum recht gut zur Textver-
arbeitung verwendet werden. Sie sehen IThren getippten Text auf dem
Bildschirm. Sie kénnen ihn dndern, etwas einfiigen (INSERT) oder aus-
16schen (DELETE). Sie konnen sogar den Text vollstindig neu ordnen —
ganz wie Sie wollen. Wenn Sie mit dem Text zufrieden sind, drucken
(PRINT) Sie ihn aus. An die duflere Form hat der Computer schon ge-
dacht — der Text sieht sauber und ordentlich aus. Sie konnen ihn jetzt
noch einmal durchgehen und Anderungen anbringen.

Wissenschaftliche Berechnungen

Derartige Berechnungen kénnen sehr komplex sein. Dazu werden relativ
wenige Eingaben, Ausgaben und Speicherplatz benétigt. Doch wird fiir
den eigentlichen Rechenvorgang viel Zeit verwendet.

Technische Anwendungen

Der Spectrum kann das Leben des Architekten, Planers und Ingenieurs
erleichtern. Grundkenntnisse beim Programmieren zahlen sich gerade
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bei diesen Anwendungen aus, da es auf diesem Gebiet Berechnungen
gibt, die nur einmal vorkommen und nicht dem Standard entsprechen. Es
gibt natiirlich auch Standard-Software fiir technische Probleme, und sie
ist oft ihren Preis wert.

Echtzeit- und Kontrollprogramme

Bei diesen Programmen wird der Computer in die ,,Realitdt gestoBen*:
Am Ende eines Durchlaufs wird kein Ausdruck auf dem Bildschirm, son-
dern eine Handlung erwartet, wie z. B. Motoren an- oder ausstellen. Oft
sind diese Programme zeitkritisch, d. h. es muf} etwas zu einer festgeleg-
ten Zeit stattfinden, weder zu frith noch zu spét. Darin unterscheiden sich
diese Programme von anderen Programmen, die nach ihren eigenen zeit-
lichen Ablédufen arbeiten.

Kommunikationen

Computer konnen mit einer Vielzahl von Geriten zusammenarbeiten, so-
gar mit Computern. Dazu werden nur normale Telefonleitungen bené-
tigt, und schon eroffnen sich viele interessante Moglichkeiten.

Der Spectrum ist sehr gut fiir geschéftliche Belange geeignet. Sie bekom-
men mit ihm eine leistungsfihige Maschine zu einem verniinftigen Preis.
Wenn in einem Geschift ein Computer erforderlich ist, dann sprechen
viele handfeste Griinde fir seine Anschaffung. Fast jeder, der eine
Schreibmaschine benutzt, braucht eine Textverarbeitungsmaschine. Der
Spectrum kann auch bei Echtzeit-Anwendungen und bei wissenschaftli-
cher Arbeit eingesetzt werden.

Im allgemeinen ist es empfehlenswert, sich die Software, die Sie benoti-
gen, anzuschen, bevor Sie sich einen Computer anschaffen. Viele Perso-
nen waren fasziniert und kauften sich einen Computer mit einer ein-
drucksvollen Bandbreite von Anwendungsmoglichkeiten. Sie muften
schlieBlich entdecken, dal3 sie keine Software dafiir kaufen konnten und
daf} es ziemlich teuer geckommen wiire, sie extra in Auftrag zu geben. Die-
ses Mifitrauen ist beim Spectrum auf Grund seines hohen Marktanteils
nicht angebracht. Was immer Sie fiir ihn brauchen, kénnen Sie jetzt be-
kommen bzw. wird in Kiirze erhéltlich sein. Hinzu kommt, daf3 Spectrum-
Software generell preiswerter angeboten wird als Software fiir andere
Maschinen. Ein Grund dafiir ist, dafl bei ihm langatmige Erlduterungen,
Kundenunterstiitzung oder individuelle Anpassungen selten vorkom-
men. Denken Sie daran, wenn Sie Software fiir den Spectrum aussuchen,
daf} die Qualitédt von Verpackung und Werbung nicht unbedingt mit der
Qualitdt der Software iibereinstimmen muf3. Vor allem sollten Sie Ihre In-
formationen aus Empfehlungen erfahrener Benutzer und, bis zu einem
gewissen Grad, auch aus Zeitschriften bezichen. Vielleicht wollen Sie im
Augenblick noch keine Software fiir kommerzielle Anwendungen kau-
fen. Trotzdem koénnen Sie sich von Threm Computer jetzt schon zeigen
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lassen, wie viele Anwendungsmoglichkeiten es fir die Programme gibt,
die Sie selbst geschrieben oder tiberarbeitet haben.

In diesem Kapitel soll Ihnen mit fiinf Programmen gezeigt werden, wie Th-
nen der Spectrum zu Hause oder in Ihrem Geschift helfen kann. Mogli-
cherweise entsprechen diese Programme nicht vollig Thren Vorstellun-
gen. Keine Sorge, sie lassen sich leicht abdndern und Ihren Bediirfnissen
anpassen.

Folgende Programme wurden entwickelt:

Privatausgaben — damit konnen Sie Ihre laufenden Ausgaben genau auf-
schliisseln. Wie andere Programme enthilt dieses Programm ein Menii,
das Thnen u.a. erlaubt, den gegenwirtigen Stand Threr Konten auf Kas-
sette abzuspeichern.

Terminkalender — dieses Programm sortiert die Eingaben nach Datum
und druckt sie auf Anfrage aus.

Telefonverzeichnis — es nimmt Namen und Telefonnummern auf und
sucht im Bedarfsfall den gewiinschten Namen aus dem Verzeichnis her-
aus. Es kann jederzeit auf den aktuellen Stand gebracht und ergénzt wer-
den.

Datenbank — sie speichert bis zu 130 Angaben mit je 24 Zeichen zweimal
(dies gilt fiir die 16K-Version; auf einem 48K-Spectrum kann eine gro3ere
Datei angelegt werden). Auf diese Art und Weise kann die Datei nach ei-
nem von zwei Kriterien durchsucht werden. Mit diesem Programm koénn-
ten Sie z. B. eine Sammlung von 130 Schallplatten speichern. In alphabeti-
cher Reihenfolge der Kiinstlernamen oder (Platten-)Titel kann eine Liste
aufgestellt und auf den Bildschirm geschrieben werden, nach der Sie dann
das Gewiinschte heraussuchen kénnen. Das Programm ldf3t sich nétigen-
falls leicht &ndern, wenn Sie z. B. nur eine einzige Datei oder weniger Zei-
chen pro Datei brauchen. Dann kénnte das Programm mit viel mehr An-
gaben und auch giinstiger arbeiten (die Reihenfolge der Suchverfahren
bleibt dabei unverindert).

Finanzplan/Verkaufsvorhersage — Ein weltweit bekanntes Softwarepa-
ket fiir die Geschéftsplanung ist VisiCalc, ein tabellarisches Kalkulations-
programm. Der Benutzer kann aktuelle Aufgaben eingeben und davon
ausgehend Plédne fiir die Zukunft entwickeln. Das folgende Programm
stellt eine der Aufgaben von VisiCalc vor: Es analysiert den Anfall der
Verkaufszahlen innerhalb eines Monats (oder welchen Zeitraum auch im-
mer Sie haben wollen). Bei Planungen mit diesen Angaben kénnen Sie
dann entweder vom durchschnittlichen Absatz pro Monat fiir diesen Zeit-
raum ausgehen, sofern die Ergebnisse bekannt sind, oder von den Ver-
kaufsergebnissen des letzten bekannten Monats.

Diese Programme miissen vielleicht noch etwas abgeédndert werden, be-
vor sie fiir Sie zu Hause oder in einem kleinen Geschift von Nutzen sind.



Der Gebrauch des Spectrum im kaufménnischen Bereich 65

Davon abgesehen sollen sie vor allem zeigen, wie Geschéftsplanungssoft-
ware geschrieben werden kann. Im Gegensatz zu Spielautomatenpro-
grammen, die sich durch besonders trickreiche Programmierung aus-
zeichnen, werden Geschéftsprogramme iibersichtlich und gut lesbar ge-
schrieben. Das liegt daran, daf} sich die Aufgabenstellung eines Ge-
schiftsprogramms schon vorher recht klar umrei3en 14B3t, wihrend ein
Spielprogramm erst im Lauf der Programmierung entwickelt wird.

Wenn Sie wissen, was Sie mit einem Geschéftsprogramm machen wollen,
werden Sie sehr schnell ein Programm schreiben kénnen oder jemanden
dafiir finden. Jetzt schauen wir uns die Programme nacheinander an. Bei
genauer Betrachtung aller Listen konnen Sie vielleicht lernen, wie Sie Ge-
schiaftsanwendungen programmieren konnen.

Private Ausgaben

Beim Start dieses Programms sehen Sie zuerst folgendes Menti auf dem
Bildschirm:

Gegenwirtiger Saldo ist 0 DM

Eingabe:

1 — Start von Anfang an

2 — Zahlungs-Tabelle dndern
3 — Geld einzahlen

4 — Auf Band speichern

5 — Programmende

Mit solch einem Menii gehen Sie immer sicher, daf3 das Programm ohne
groBartige Instruktionen durchgefiihrt werden kann und ohne einen Pro-
grammierer, der Thnen erklért, was Sie als ndchstes tun sollen. Verntnfti-
gerweise geben Sie beim ersten Programmstart die 1 ein: ,,Von Anfang an
durchlaufen lassen®. Dann erscheint auf dem Bildschirm: ,,Geben Sie die
Anzahl der Posten ein, die jeden Monat bezahlt werden miissen.* Jetzt
geben Sie an, aus wie vielen Posten sich Ihre Fixkosten zusammensetzen,
wie z. B. Thre Hypotheken, die Bezahlung Ihres Autos, irgendwelche Ra-
tenzahlungen, Thre Kreditkarte, andere Dauerauftriage u.4d. Geben Sie
beim ersten Durchlauf lieber zuviel Posten an. Nach dem Programmstart
konnen Sie ndmlich nichts mehr hinzufiigen.

Wenn Sie die 4 eingeben, werden Sie aufgefordert, der Reihe nach die Be-
zeichnung fiir jeden einzelnen Posten der Fixkostenaufstellung anzuge-
ben, zusammen mit dem jeweils monatlich filligen Betrag (genauso zeigt
es das Beispiel, das der Programmliste folgt). Diese Angaben kénnen spé-
ter leicht gedndert werden, wenn Sie erst einmal die Fixkostenaufstellung
vollstidndig durchgegangen sind (dabei setzten Sie dort Blankoangaben
ein, wo Sie lber Ihre gegenwirtigen Bediirfnisse hinaus noch nicht vor-
handene Fixkostenpositionen mitgezdhlt haben). Am Ende der Fixko-
stenaufstellung erhalten Sie ndmlich vom Computer die Riickmeldung:
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»Wenn alles stimmt, driicken Sie ENTER. Wenn nicht, geben Sie die
Nummer der einzelnen Angabe an, die Sie dndern wollen.*

Falls das Programm Ihren Banksaldo nicht kennt, z.B. beim ersten
Durchlauf, meldet es ,,Geben Sie den letzten bekannten Saldo ein“ und
dann: ,,Geben Sie nacheinander alle Einzahlungen ein, wie z. B. Thr Ge-
halt. Am Ende der Eingaben schreiben Sie ,E*.* Bei Einzahlungen erhoht
sich automatisch die Saldosumme (links oben auf dem Bildschirm zu se-
hen). Wenn Sie die Eingabe aller Einzahlungen mit ,,E* signalisiert ha-
ben, missen Sie sich wieder einmal zwischen zwei Mdoglichkeiten ent-
scheiden: ,,Geben Sie mit 1 den Befehl zur Subtraktion der gegenwértigen
Kostenaufstellung oder tippen Sie 2 fiir das Ment.* Beider Eingabe von 1
subtrahiert der Computer den gesamten Endbetrag aller vorhin aufgeli-
steten Fixkostenposten. Mit dem Ausdruck des Saldos sind alle monatlich
anfallenden Kosten subtrahiert worden.

Sie sind jetzt wieder beim Start-Ment. Jetzt ist der ,,gegenwirtige Sal-
do...” (hoffentlich) nicht mehr gleich Null wie beim ersten Durchlauf.
Wenn Sie das Programm auf Kassette speichern, werden alle Variablen
mitgespeichert. Wenn Sie allerdings beim nédchsten Mal das Programm
mit RUN oder CLEAR starten, wird der Inhalt geldscht. Die letzte Zeile
des Programms (GO TO 430) stellt sicher, daf} es nach dem ersten Pro-
grammdurchlauf automatisch startet, ohne den augenblicklichen Saldo-
stand zu 16schen. Beachten Sie bitte beim Programmdurchlauf, wie Sie
INK und FLASH benutzen, um Teile des Programms hervorzuheben.
Farbe und andere grafische Effekte sollten dazu dienen, jeden Fehler
durch den Benutzer nach Moglichkeit auszuschalten. Ebenso sollte schon
der Input moglichst viele ,,Fehlerfallen* enthalten, damit kein Benutzer-
fehler das ganze Programm zusammenbrechen 14Bt. Z. B. akzeptiert die
Zeile 325 keine Null-Eingabe bei Zeile 320. Eine Leer-Eingabe (dazu
driicken Sie ENTER, ohne vorher eine Zahl anzugeben) wiirde in Zeile
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340 zu einem Fehler fiithren. Genauso akzeptiert das Programm den
Kleinbuchstaben ,,e”, um die Eingabe der Einzahlungen abzuschlieBen.
Das Programm will zwar (in Zeile 310) das gro3e ,,E“, aber innerhalb des
Programms gibt es keinen Befehl, der sicherstellt, dafl CAPS LOOK fest-
gelegt wurde.

Probelauf: PRIVATE AUSGABEN

RETUELLER SALDD IST DHM1Z42.7S
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Terminkalender

Das Terminkalenderprogramm kann natiirlich fiir jedes Planungspro-
blem benutzt werden. Obwohl es im Augenblick mit Tagen arbeitet, kon-
nen Sie es ziemlich leicht abidndern, um gegebenenfalls mit Stunden zu ar-
beiten.

Dieses Programm ist das einfachste in diesem Kapitel. Seine Aufgabe ist:
(a) ein Datum und ein Ereignis zur Kenntnis zu nehmen; (b) die Ereignis-
se in der Reihenfolge ihres Datums zu ordnen und (c) sie auf eine Anfrage
hin auszudrucken.

Immerhin ist das Programm nicht ganz so einfach, wie es sein sollte. Das
liegt an der Art und Weise, wie Daten geschrieben werden miissen. Daten
fir das Programm miissen wie folgt eingegeben werden: Tagesdatum,
Querstrich(/), Monatsdatum, Querstrich, Jahreszahl. Falls der Computer
die Querstriche nicht beachtet und die Daten nach ihrer Gréfe sortiert,
wiirde erz. B. den 12. Dez. 1901 vor dem 1. Jan. 1999 einordnen (die Zahl
121201 ist groBer als die Zahl 10199). Das Programm sollte die Daten bes-
ser in ihrer zeitlichen Abfolge schreiben kénnen (die weiter zuriickliegen-
den Daten wiirden dann als , kleinere Zahlen“ behandelt), so daf es fir
den Benutzer einen Sinn ergibt. Auch die Tatsache, daf3 die Angabe von
Tag und Monat einmal aus einer und dann wieder aus zwei Ziffern beste-
hen kann, ist ein Problem. Der Computer muf} in der Lage sein, einstelli-
gen Angaben von Tag und Monat eine Null voranzustellen (und natiirlich
auch wissen, wann einc Null notig ist).

Die Routine dafiir finden Sie zwischen den Zeilen 40 und 80. In Zeile 40
sollen Sie das Datum in der gewiinschten Form eingeben. Zeile 50 ordnet
dem Datum eine Zeichenkette zu, so daf3 es ein paar Zeilen weiter ausge-
druckt werden kann. Zeile 60 priift, ob der zweite Bestandteil des Daten-
Strings ein Querstrich ist. Ist das Tagesdatum einstellig, wird ihm eine
Null vorangestellt. Zeile 70 pruft, ob das fiinfte Element des Daten-
Strings ein Querstrich ist (wenn die Monatszahl nur aus einer Ziffer be-
steht). Wenn ja, dann wird der Monatszahl eine Null vorangstellt. In Zei-
le 80 wird das Datum neu geordnet, zuerst das Jahr, dann der Monat und
zuletzt der Tag. (In Amerika miissen Sie tibrigens den Befehl 4 TO 5 mit
dem Befehl 1 TO 2 austauschen. Denn in den USA wird der Monat vor
dem Tag angegeben, wenn das Datum nur mit Zahlen angegeben wird;
entsprechend miifiten Sie 25/12/84 in Zeile 40 in 12/25/84 dndern.)

Zeile 90 schreibt das Datum in seiner urspriinglichen Form oben rechts
aus (weil wir B$ dem eingegebenen Datum zugeordnet haben). Geben
Sie jetzt das ,,Ereignis® ein, das Sie zusammen mit dem Datum registriert
haben wollen. Wie im Programm PRIVATAUSGABEN koénnen Sie nun
die Eingabe, so wie sie jetzt aussieht, akzeptieren oder ablehnen und von
neuem eingeben.

Nehmen wir an, Sie sind mit der Eingabe einverstanden, dann ordnet das
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Programm das Element des D$-String, der Ihren Kalender enthilt, dem
Datum und seinem Ereignis zu (dabei muf3 das Datum schon, fiir den
Computer lesbar, aufbereitet sein).

AD 220 sortiert die Routine den Inhalt des Terminkalenders und schreibt
ihn in verstindlicher Form aus. In Zeile 330 wird das Datum so geschrie-
ben, daf3 Sie es gut lesen konnen. Unterhalb des Programms ist ein kurzer
Probelauf angegeben. Vielleicht wollen Sie zur Ubung noch ein Menii da-
zuhaben, um den Kalender — wie im Programm PRIVATAUSGABEN
— speichern oder verbessern zu konnen. Wenn Sie mit der vorliegenden
Form einverstanden sind, konnen Sie das Programm sofort speichern. Sie
konnen dann spéter weitere Daten hinzuftigen, die dann automatisch an
der richtigen Stelle eingeordnet werden; vorausgesetzt, Sie starten das
Programm mit GO TO 40 (statt mit RUN).

REM TEF:H IMHEALEMHDER
CIM dg (20

FOR d=1 ‘F
42 THPLT A
i b
S2 LET as%
WD IF as%l ag="0
£
5] (S THEM LET a%=as%
o " 43 1
ag=a S14+asid TO S
=1
AT o Tl M.tk

1€ IMPUT e%: CLS
® THEN S0 TO 48

1 =3 %+0C

"TIPFEN SIE EITTE

1,; " EHTEF\"' i INVERSE @; "

AH HEZTEM FOSTE

I'TEEF IFLENEEINEI AMHCEREM E
R LM DEN UEEE

Er!

S0 TO SoE
(Z1 THEHM SO ToO 2

SO TD 25:
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15
Probelauf: TERMINKALENDER
AN N A VAN
Dl 32 sd -Zaknars t
D1 mEsEd—sinkauren
E5Cmd St =dr Lavk
EiE SZd -z terT ArbE1tztaa
1= STt =llerhnachtzeinbkanf
VA - - AR RN NANAAANANARA
Telefonverzeichnis

Wabhrscheinlich sehen Sie ldngst, was die Programme TERMINKALEN-
DER, TELEFONVERZEICHNIS und DATENBANK miteinander
verbindet. Im wesentlichen werden in allen drei Programmen Daten vom
Anwender eingegeben, sortiert (bei DATENBANK gibt es mehrere
Moglichkeiten) und dann in der richtigen Reihenfolge ausgedruckt bzw.
auf eine Anfrage hin durchsucht.

Der Aufbau der drei Programme miifite Thnen eigentlich mehr als einen
Anhaltspunkt dafiir geben, wie Sie selbst Programme zur Datenverwal-
tung und Sortierung fiir Ihre eigenen Problemstellungen schreiben kon-
nen. Das Hauptmenii zeigt die verschiedenen Moglichkeiten:
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[=TRES =1 |

1 - MMEUEZ VERZIEICHMIZ AHLEGEM
- MEUE HAHEM EIMTRAZER

T - SUZHEM HACH EIMEH HAMHER

(1}

4 - SPEICHERM DEZ WVERIEICHMHIZZES
= - DRUCEEM DES VERZIEICHMIZZES
= - STOR

NN SAAAS

Sie konnen im Prinzip 200 Zeilen mit bis zu 32 Zeichen eingeben. Wenn
Sie sich aber mit Vornamen begniigen wollen, kénnen Sie die Zahl der
Eingaben sehr einfach erhohen, indem Sie die Zeile 20 in DIM D$
(400,16) dndern. Sie geben den Namen und die Zahl ein und kénnen noch
einmal diese Angaben bestitigen, bevor sie in das Verzeichnis eingefiigt
werden.

Fiir die Eingabe eines neuen Namens driicken Sie ENTER und gelangen
so zur Zeile 40, zur Eingabe des néchsten Satzes.

Wenn Sie das Verzeichnis sortieren wollen, driicken Sie irgendeine Taste
(auBer BREAK) und anschlieBend ENTER. Das Verzeichnis wird dann
alphabetisch neu geordnet, entsprechend dem Anfangsbuchstaben des
eingegebenen Namens (wenn das Verzeichnis Nachnamen auffiihren soll,
miissen Sie natiirlich erst die Nachnamen eingeben). Jetzt werden Sie zum
Menti zuriickgeschickt. Wenn Sie die Nummer 3 driicken ,, Telefonnum-
mer suchen®, geht das Programm zur Zeile 500 und schreibt ,,Geben Sie
den dazugehorigen Namen ein®“. Der Computer sucht dann im Verzeich-
nis (das nimmt verbliffend wenig Zeit in Anspruch) und driickt entweder
die Nummer aus, wenn er sie findet, oder er meldet ,,Name nicht gefun-
den® (er sucht natiirlich nur nach dem Namen, so wie Sie ihn eingegeben
haben, mit den gleichen Zwischenrdumen).

Mit diesem Programm konnen Sie wie im Programm PRIVATAUSGA-
BEN das Verzeichnis auf Kassette speichern. Wenn es wieder geladen ist,
konnen Sie es selbsttétig durchlaufen lassen (ohne daf es seinen Inhalt
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verliert). Wenn Sie es mit Hand starten wollen, ohne den Inhalt zu

16schen, fangen Sie mit GO TO 360 statt mit RUN an.

REM TELEFOM-UERZIEICHMHIS
=y T
CIM d%
FOR 4d=1 T 1
IFFLT "LELCHER HAMHET " b%

FRIMT HT "MAME: " bB%

IMPLT "LWELCHE TELEFOM-MHR. 7

e M

FRIMT

FRIMT - IrUE
= "EMNTER" ; o LIE-E
LIESES RIC HTII_ SEEEM

&IE "3 FLBEH 1:°
IIHE' CAtM EMTER! "
INF'HT =% CLS

FLASH @, "

ERe)
I =bEH+"
Yy TIhUE

9t ZUR M
OCER IRGERC
EHTER ZLIM =

= 1; "EMTER" ;
RECHSTEH
EIMNE THSTE LMD
ORT IEREM"

120 IMFUT e%: CLS
Zom IF eg="" THE
FF‘INT FAFER:

HE*T d
FLAEH 1;"ER

|
0 T =2

S0 TO S5
I »d%IZ) THER

Z=Z+1: =0 TO 2o
q$_d HIZ)

FRIMT d%i3)
LET ga=3-1

=4
HHL :
HELJESZ WERZEICHM

HHL_EHE”“
o PRIMT "2 HELUEM HAHEM EIM
k=l IMT S - SUCHEM MRCH ETIM
EH NHHEH“

4@ PRIMNT "4 - SFEICHERM CES W
ERZEICHMTI:

= HEM DES UJER

Gz

STOR"

i .TI 1
IF b=4 THEH HUE "UERIZIETICHM
4=2= IF b= THEM FOR

EF =1: LFRINT diHia)
473 IF b=% THER -

Sz

1 =T
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B
DD PRIMT " "EIMGREE DES MAHERS
ERFORCERL ITZH"
Sl IMPUT ad%: LET f=LEM 3%
= RRIWT " FLASH 1; IME 1;" I

H SIUZHE HRCH " a%
I a=1 To d
SdE IF Jdgiar @ TO fi=3% THEMN PRI
31 LF+1 T S0 T SED

== F‘F!frﬂ' CUHAEME MICHT  LNORHARHDE

Probelauf: TELEFONVERZEICHNIS

Datenbank

Dieses Programm ist eigentlich eine Weiterentwicklung vom TELEFON-
VERZEICHNIS. Es soll ein Verzeichnis von einer Schallplattensamm-
lung anlegen und speichern, einmal nach Kiinstlernamen und einmal nach
Musiktiteln geordnet. Es ist in diesem Kapitel untergebracht, weil es et-
was abgedndert auch bei einer Geschéftsdatei von Nutzen sein kann. Wie
bei anderen meniigelenkten Programmen, skizziert auch hier das Menti,
wie Sie dabei vorgehen konnen.

1 — Anlegen einer neuen Datei

2 — Eintragen neuer Daten

3 — Ausdruck nach Kiinstlernamen

4 — Ausdruck nach Titeln

5 — Suche nach einem bestimmten Kiinstler
6 — Suche nach einem bestimmten Titel

7 — Speichern der Datenbank auf Kassette
8 — Programmende
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Das Programm fordert auf, einen KUNSTLER/KOMPONISTEN, dann
einen TITEL und ein SACHGEBIET einzugeben. Dieses Sachgebiet be-
zieht sich auf Ihr eigenes Registriersystem. Es wird nicht zum Sortieren
gebraucht, aber das Programm veranlaf3t, daf3 es in sortierten Listen ent-
halten ist. So erhalten Sie bei der Suche nach einem Titel zusammen mit
dem Titel den Kiinstler und das Sachgebiet. Wenn Sie dann nach einem
Kinstler suchen, erscheint ein Kiinstlername, ein Titel und das (entspre-
chende) Sachgebiet. Die Kiinstlerdatei ist im F$-Feld, und die Titeldatei
im E$-Feld enthalten. Bei der Suche nach einem Kiinstler oder Titel ver-
gleicht das Programm nur die ersten vier Buchstaben des Namens. Als
Ausdruck sehen Sie einen Ausschnitt von fiinf aufeinanderfolgenden Ein-
tragungen der Datenbank, einmal nach Kiinstlernamen und einmal nach
Titeln geordnet.

REM DRTE JE-HNI'
FRIMT - "RUESIIAHL
FF- INT - HMLEGEM EIMER M

- EIMTRAGEH HEUER

FRIMT — AUSDRUCE MACH E

LIEME TL_EF‘NHHEI

=1el F‘F‘I'- - AUSDRUCE MHMACH T
TTELMN

s PRIMT - SUCHE HWRCH EIMNE

FLIEMS TLEF-

SUCHE HACH EINE
SPEICHERM CER [

POKE 2

FOR =1 TDO =

FPRIMT AT &, 2;"ZUH EE

H RELUER ETIF F‘Hl_-l_INHEN TIFFEM

E BITTE “Z~1"

F‘F—'-'IHT AT 12,1@; "CRTEM-MHR" ;
1,

INFI TT' "LELCHER HUERSTLERMAM

IF ="

THER SO TO ZS9@

u;’ ¥

FRIMT ]
IRPUT "LWELCHER TITELY "t%
FRIMT “t&%

IMFUT “LELCHES SACHEEEIET S
FRIMT “c%
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PRINT ‘“BITTE TIPFEW

JUERSE 1; "ENTER" .
LIEMN DIES RICHTIG IST;

;ﬁg[ EIME AMDERE TRSTE UMD

'Iri

I,'
M7

THEM =2 T 24@
R T S
L+ " +a%+" "+

I FLH S AL RETTE
AS GELDULD BEIM SORT!"
LET g=4: LET b=EI

b IF b:3 THEM LET 9=3-1: IF 3
THEN Go0TO 41

= IF 9= THEN S0 TO S2

IF r&ib) <F%iZ) THEM S0 TDO 4

LET Z==Z |3|_| TO 443
LET Q%= 1

LET %1 5 [ =]

LET f&1(

S0 TO 4

LET a@=.: LET b=@

LET z=1

LET I:-=Z+l
=] THEN LEI' g9=g9-1: IF g

= N CLS : GO TO 20
IF e$ik) <esiz) THEM S0 TO S

TO S4d@

FOR m=1 TQ .j

LPRIMT e%iml

MRE>T m

RETILIRM

FRIMT "LELCHER FLEMZS TLEF'
IHFIT n$: LET n$=n$+"

FOR m=1 TO

IF fsim) 0 T 4r=n%i T 41 T
L I Ry |

=T T

HT "HUEMSTLER FEHLT": FH
RETLIRM
f %0

F-ET' =
FRIMT "ILELZHER TITELT
IMFLT n$: LET n&=n%+"
FOR m=1 TO

IF efimy ¢ T2 4)=ngsi T 41 T
HEM S0 T SER

i FIE=T

FRIMT "TITEL FEHLT": PFPRLZIE
RETIIRM

FRIMT E ‘.S tnd
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Probeausdruck der DATENBANK:

EERATLES: HELF : @2&
CHOFPIM: LWRALZER: &
MOZART : FANTRSIE:: =i
TRIO:DR DR OA: E:

oo LIMDEMEERG: SOMDERZIUG: DES

‘IIHEEFZIH-,IIE-H
LIALZER : CHOP IM: 547

Finanzplan/Verkaufsvorhersage

Wie schon eingangs erklért, gibt dieses Programm eine grobe Vorstellung
von den vorteilhaften Mdoglichkeiten, die von Kalkulationsprogrammen
wie VisiCalc geboten werden. Unser Programm soll zunédchst einmal die
monatlichen Verkaufszahlen notieren sowie die Anzahl der Reklamatio-
nen, jede Verdnderung beim Personal, kurz: jedes Ereignis von geschaft-
licher Bedeutung, das ziemlich regelméfig vorkommt und in regelmaBi-
gen Abstinden registriert werden muf3. Von diesen Informationen ausge-
hend soll das Programm die monatlich zu erwartenden Gewinne im vor-
aus berechnen, natiirlich unter der Voraussetzung, dafl3 die gegebenen
Faktoren die gleichen bleiben.

Geben Sie eine 1 ein, wenn Sie eine ,,hardcopy* der Programm-Ergebnis-
se haben wollen (d.h. eine 1:1-Kopie des Druckers). Dann werden alle
bedeutsamen Werte (natiirlich ohne die Benutzer-Fragen) ausgedruckt
(LPRINT) und zusitzlich auf dem Bildschirm gezeigt. Danach werden Sie
gefragt: ,,Fiir wieviel Monate sind Angaben erhiltlich?“ Tauschen Sie ge-
gebenenfalls Monate gegen Tage oder Jahre oder irgendeine andere Zeit-
spanne aus, die Sie brauchen. Dann sollen Sie pro Monat eine Angabe
machen. Das Programm kann zur Zeit Eingaben fiir 19 Monate abarbei-
ten. Wenn Sie Daten fiir mehr als 19 Monate haben, tauschen Sie die An-
gabe ,A—1“ am Anfang der Zeile 100 gegen eine Null aus.
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Der Spectrum wird dann die angenéherte Differenz zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Monaten berechnen. Dabei wird der zweite Monat mit
dem ersten, der dritte mit dem zweiten Monat usw. verglichen. Die durch-
schnittliche, prozentuale Anderung wird anschlieBend ausgegeben.

Zur Vorhersage von Umsitzen miissen Sie die Zahl der Monate angeben,
fir die Sie Angaben vorausberechnet haben wollen. Es ist auch wichtig,
ob diese Voraussage von der Angabe fiir den letzten Monat oder vom
durchschnittlichen Monatsumsatz ausgehen soll.

Sobald das alles geklart ist, stellt Ihnen das Menii folgende Punkte zur
Wabhl:

1 — die Vorausberechnung soll von neuem starten (d. h. Sie koénnen fiir
die Ausgangsangabe gleicherweise den monatlichen Durchschnitts-
wert oder den letzten Monatsumsatz angeben, wobei der Zeitraum
langer oder kiirzer sein kann)

2 — noch einmal bis zur Ausgabe durchlaufen, jedoch ohne Eingabe von
Zahlen (trotzdem miissen Sie die Fragen fir die Vorausberechnung
beantworten)

3 — Durchlauf des Programms von Anfang an (dadurch werden alle au-
genblicklich vorhandenen Daten geldscht)

4 — Speichern auf Kassette (ein Riickgriff darauf ist moglich, wenn Sie
nach dem Laden von Kassette Punkt 2 des Ments wihlen)

5 — Programmende

Wenn Sie nach einmaligem Durchlauf des Programms ohne Druckeraus-
gabe einen Ausdruck wollen, stoppen Sie das Programm mit Punkt 5 des
Meniis. Dann starten Sie wieder das Programm, und zwar mit GO TO 10
statt mit RUN, und wihlen als nidchstes Punkt 2 des Meniis. Jetzt haben
Sie Thre Angaben auf dem Drucker, ohne sie von neuem eingeben zu miis-
sen.
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1= REM FINRN;.F‘LHH
VERF.AUFSVORHERSAGE

15 S0 -UE 4 5]

2 F‘F-fINT CUYFUER LWIIEVIEL HMORAT
E SIMC AMNGREBERM UORHAMDEMT "

S IMPUT m: LET =um=

4z IF m<2 THEM SO TO SE
CLS: atmd: OIH bim)

2@,0; "EETRAG IM MO
1; IMK 25a

a-1,3; HT 1 R
AFPER 1; TIME 7;" M AT " i TH
E .!: 17-LEM STR$ ai(all;aizxl
12= IF Z=1 THEM LFPRIMT # in]
HMAET " a "G TRE V17 -LEN STR% ala
11;acal;’
11@ LET sum=sum+a tal: MHMEXT a
11= FRIMT AT J3D; :
122 LET mi mem: FOR bB=2 TO m
LET bBib)=(100- (3 (b-1) 12303

(Bl
143 MEXT E
145 PAUSE !
15@ PRINT FLASH 1; INK 1;"
CIFFERENZ ZUEIER MOMETE: "

1SS IF z=1 THEN LFRINT " LIFFER
EMZ ZLEIER MOMATE: *

1E@ FOR a=2 TO m

17@ PRINT _"HOMET " INK 1;3-1,
INK_@; TAB S; "BIS MONAT "; TIMNK 1;
5, INK @) ' INT (bia)+.5); " %"
175 IF z=1 THEMN LPRINT "MONAT
;a-1,"BIS MONAT ";a;" " INT (bi
a)+.5) ;" %"

18@ NEXT a

185 PAUSE 1@@

19@ LET summe =@

200 FOR a=2 TO m

212 LET summe=summe+b (a)

220 NEXT a

25@ LET mittelwert=INT (SUMME:x1l
27 (n-1) 1 ./10@

235 PRINT ° INK 8;" ————e——oeaee

'DURCHSCHMITTL IC HE H
1;mitteluwert;

T THEN LPRINT *DURCHSGC
HHITTL TOHE  AEMCERLNG mi L e Lue;
;T

=252 PARUSE 1@@

255 PRIMT ° IMK 2" ———m————mm—e e

FRINT © " UORHERSACE -
IF z=1 THEM LPRINT "UORHERS

IMPUT "WIEWVWIEL HMONATE SOLLE
VUORALS BERECHWNTET WERDEMT ™ ;

PRIMT “"LETZTER BERICHTISMOMN
1= iatml
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220 PRIMT “"MITTELLERT FRO MHIMA .
T AR " 1@x (IMT mi 1@)
IHPUT "S0LL SICH OIE UORHER
1 - ALUF CEM LETZTEM
RUF CEM MITTELLE

LET ==1iaim)
miSL1=11 AR d4==2
S PRIMT “"HMOMAT 1, BERICHTET:

z=1 THEH I_F'F IMT

d=11+111@% ¢

"HMOMAT 1

FRIMT "MHIMAT © HE=-F
" IMT )

IF ==1 THEM I_FF IHT " HDMAET
ERLARTET: " ; IMT (&1

IMUERSE 1;"H
- MMELUE N2RH

L

1 PRIMT THE ;"2 - PROTOREOLL

OHME ERFRZSER'
d FPRIMT THRE ;"3 - FPROGRAMH W

AHFERME /T

FRIMT 'IE'F{EE St SFEICHERH

STOR"

THEM RLU
THEM ZRUVE " UVEREAL

THEM STOF

PR ITur OLLDRICE ERFOR
CERLIC ' 1 -

a2 - NEIH
Son IF z<l OR Z:2 THEN GO TO 43
]

S1lo RETURM
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Druckausgabe: FINANZPLAN

HMIORET 1

HMOMAT 2

HMOMAT =

HMORAT 4

HOMAT = S

LIFFERENZ ZWEIER HONHTE:

HMOMHET 1 BEIS HOMAT 2
HOMET 2 HOMHET =
HMOMET = MH2HET 4
HOFAT 4 HOMHAT =

HCEHET
AT
FQHET
[}
MOMAET ;
FIDHAT EF-'I JARTET :

4,
£

HEUE UORHERS HI SE
FROT O

i) AFE LSk F!NFH
SFEICHERM AUF EA
STOR

RSN N
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Kapitel 6

Der Spectrum
als Lehr- und Lernmittel

Dieses Kapitel befaf3t sich mit dem Einsatz des Spectrum im Unterricht.
Es soll dem Lehrer Hilfestellung bei der Entwicklung von Lehrprogram-
men geben; es soll gegebenenfalls auch den Eltern helfen. Nicht zuletzt
wird auch derjenige, der in der Ausbildung steht, einen Gewinn von die-
sem Kapitel haben, sei es, daf er hinter die Tricks von Lehrprogrammen
kommt, oder sei es, daf} er sich selbst oder seinen Mitschiilern einige hilf-
reiche Programme schreibt.

Im kommerziellen Bereich krankt Unterrichtssoftware sowohl beim
Spectrum als auch bei anderen Computern an ein bis zwei elementaren
Fehlern: Entweder sie ist zu einfach bzw. zu allgemein, so daf jeder nur
einen minimalen Gewinn davon hat, oder aber sie ist so spezialisiert, daf3
sie wiederum nur flir ganz wenige tauglich ist. Nutzen wir jedoch den
Computer, um uns selbst eigene Lernprogramme zu schreiben, konnen
wir beide Extreme vermeiden. Wir konnen die Software exakt auf unsere
eigenen Bediirfnisse abstimmen und vornehmlich die Teile behandeln,
welche der besonderen Aufmerksamkeit bedtirfen. Die in diesem Kapitel
behandelten Routinen und Programme werden so aufgestellt, daf sie
leicht an die eigenen Bediirfnisse angepal3t werden konnen.

Das Kapitel konzentriert sich auf Programme, die praktische Ubungen in
elementaren Techniken bieten, so z. B. das Arbeiten mit Zahlen oder das
Erwerben von Kenntnissen in Franzosisch. Es gibt viele andere Arten von
Lehrprogrammen, die neue Lehrinhalte vermitteln oder die vielleicht bei
der zeitraubenden Laborarbeit eingesetzt werden konnten, z. B. Misch-
versuche mit Chemikalien bei vorgegebenen Mengen. Wir werden sehen,
daB eines oder mehrere der hier angegebenen Programme uns in die Lage
versetzen werden, Programme nach eigenen Vorstellungen anzupacken.

Lehrprogramme miissen nicht langweilig sein. Manche Lehrprogramme
kann man sogar ganz bewuBt als Spielprogramme schreiben. Spiele mit
Unterrichtsinhalten verlangen von den Spielern, eigene Kenntnisse zu
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entwickeln und einzusetzen, um den Wettbewerb mit anderen zu gewin-
nen. Richtig angewendet sollte der Erfolg denjenigen zukommen, die ih-
re Kenntnisse am wirkungsvollsten einsetzen. Sicherlich werden auch Zu-
fallsfaktoren eine gewisse Rolle spielen, aber sie sollen nicht spielent-
scheidend sein.

Programme, die neue Lehrinhalte vermitteln, konnen u.U. sehr lang
sein, da der Programmierer alle nur denkbaren Fehler und Irrwege auf-
fangen und korrigieren sowie Anleitungen dafiir vorsehen muf3. AuBBer-
dem muf der Inhalt unter verschiedenen Perspektiven dargeboten wer-
den, damit der Anwender, welcher die Erkldarungen nicht gleich beim er-
sten Mal versteht, moglicherweise doch Erfolg hat, wenn die Informatio-
nen noch auf eine andere Weise dargeboten werden.

Das klingt alles sehr anstrengend, ja fast unmdglich. Vielleicht ist es eine
ganz gute Hilfe, zu wissen, daf3 der oder die Schiiler in den meisten Fallen
immer noch ein begleitendes Buch zur Hand haben. Dann kann das Pro-
gramm mehr als intelligenter Fiihrer zum Buch und weniger als ein Allein-
unterhalter gesehen werden. Das Programm konnte z. B. sagen: ,,Nun,
nachdem Du gezeigt hast, dal Du den Lamaismus und den aus der Ma-
hayana-Form des Buddhismus abgeleiteten Ritus verstanden hast, moch-
te ich Dich auf Seite 26 des Textbuches verweisen. Dort kannst Du lesen,
wie der Ritus nach Tibet gelangt ist. Wenn Du es gelesen hast, wende dich
wieder dem Computer zu! Ich werde dir dann einige Fragen dartiber stel-
len!* Danach kann mit den Fragen der Inhalt von Seite 26 gepriift werden.
Hat der Schiiler einiges davon verstanden, so kann er zu einem bestimm-
ten Punkt auf dieser Seite oder auf eine weitere Ausfithrung iiber das The-
ma irgendwo anders im Buch verwiesen werden. Wenn man das Pro-
gramm so aufbaut, spart man wertvolle Zeit und braucht nicht endlose
PRINT-Befehle zu schreiben, um alle erdenklichen Fille abzudecken.
Dies bedeutet auch, da3 man den Spectrum dazu verwenden kann, Ge-
genstidnde zu unterrichten, die anderenfalls fiir den Computereinsatz zu
komplex sind.

Oft haben die Schiiler Probleme, geeignete Informationen zu finden. Der
Spectrum kann dazu verwendet werden, die Information selbst zu spei-
chern, welche dann iiber Menii-Zugriffe wie beim Bildschirmtext zugéng-
lich ist. Er kann aber gelegentlich auch dazu dienen, geeignete Quellen-
hinweise zu geben. Abgesehen von den unmittelbaren Vorteilen fiir den
Schiiler diirfte dies auch den Eindruck vermitteln, wie wichtig Informa-
tionsverarbeitung in der modernen Gesellschaft ist. Wenn eine Schule,
oder wie in diesem Fall ein Haus, keinen Zugriff auf Bildschirmtext hat,
kann man versuchen, dieses System mit einer begrenzten Zahl von Wahl-
moglichkeiten nachzubilden. Hierdurch wird der Schiiler mit dem Um-
gang mit Menu-Techniken und dem Zugriff auf Informationen, die nach
einer Art Baumstruktur mit Querbeziehungen gespeichert sind, vertraut
gemacht.
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Auf der anderen Seite helfen Simulationen, Untersuchungen anzustellen,
die man im tédglichen Leben nicht nachvollziehen kann. Der Spectrum
kann ein mathematisches Modell benutzen, um den Einfluf3 von System-
dnderungen auf das Ergebnis vorherzusagen. Man mochte beispielsweise
feststellen, welchen Einflufl der jeweilige Grad der Verschmutzung auf
Fische, Insekten und Pflanzen hat. Im wirtschaftlichen Bereich erlaubt
die Simulation, Verdnderungen des Kapitals und dessen Einfluf3 auf den
Beschiftigungsgrad zu studieren.

Bei einer chemischen Simulation kann man den Katalysator, die Tempe-
ratur und den Druck verédndern, um z. B. das Ausbringen an Schwefeldio-
xyd in einer Fabrik, die Schwefelsdure herstellt, zu optimieren. Natiirlich
kann eine Simulation nur dann realitdtsbezogen sein, wenn das mathema-
tische Modell eine genaue Wiedergabe des Systems liefert. Selbst wenn es
nicht ganz genau ist, so kann es doch zumindest lehrreich sein, solange nur
der Schiiler iiber die Vereinfachungen informiert wird.

Am Ende dieses Kapitels werden einige zur Unterrichtssoftware typische
Wege, die sich als erfolgreich fiir andere erwiesen haben, aufgezeigt und
eine Idee davon vermittelt, welche Dinge leicht in Lehrprogramme tiber-
tragen werden konnen. Zuerst jedoch sollen Programme (z. T. von Jeff
Warren) vorgestellt werden, welche die unterschiedlichen Schritte zur
Herstellung derartiger Software zeigen. Selbst wenn die Programme in
dieser Form nicht unmittelbar benutzt werden konnen, so diirften sie
doch als Vorlage dienen, um eigene Programme herzustellen.

Viele Lehrprogramme benutzen die RND-Funktion, um Zufallswerte zu
bilden oder um Fragen in zufilliger Folge auszuwéhlen. Hierdurch soll
vermieden werden, daf3 der Schiiler mit einer vorhersehbaren Folge von
Fragen gelochert wird. Unser erstes Programm erzeugt einfache Divi-
sionsaufgaben mit Zufallswerten. Es laft sich jedoch leicht abwandeln,
um andere mathematische Techniken zu tiben.

Zeile 5 verwandelt das frei definierbare graphische Symbol D in ein Divi-
sionszeichen, wie es gewohnlich in der Schule verwendet wird. Danach
wird der Punktestand S auf 0 gesetzt. Das Programm stellt 20 Fragen.
Hierzu wird die FOR/NEXT-Schleife mit Q als Nr. der Frage verwendet
(Zeilen 20—120). Die Fragen benutzen die Form ,,Wieviel ist 32 dividiert
durch 47%. Der Spectrum setzt hierfiir x/y. Zeile 30 liefert einen Wert fiir
Y zwischen 2 und 12 und Zeile 40 fiir X einen Wert, der als Ergebnis einen
ganzzahligen Wert zwischen 1 und 12 liefert. Zeile 50 zeigt die Aufgabe
und nimmt die Antwort mit INPUT a entgegen. Zeile 50 wéhlt je nach Er-
gebnis die Zeilen 60 und 80 zur Angabe von Korrekturen oder Zeile 90,
die den Schiiler lobt und au3erdem das Punktekonto enthélt. Zur Erinne-
rung: Um den Grafik-Cursor zu erhalten, muf} in Zeile 80 gleichzeitig
CAPS SHIFT und Taste 9 gedriickt werden. Wahrend des Programmlaufs
andert sich das D in einen Schrégstrich.
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Zeile 100 gibt dem Anwender die Moglichkeit, mit dem nidchsten Problem
fortzusetzen, sobald er soweit ist. Wie schnell der Schiiler die Information
vom Bildschirm aufnimmt, ist sehr unterschiedlich. Eine feste Pause ist
daher nicht so gut. Sicherlich konnte der Befehl PAUSE benutzt werden.
Dabei miiflite jedoch eine ausreichende Zeitspanne berticksichtigt wer-
den, da sonst der Text von der Bildfliche vor dem Lesen verschwindet
und der Leser keine Chance hitte, den Text nochmals wiederzusehen.
Der Benutzer sollte niemals durch feste FOR/NEXT-Warteschleifen ge-
zwungen werden, auf den nachsten Teil zu warten, da dies auf Dauer sehr
frustrierend wirkt. Zeile 100 erlaubt, das Programm mit der Eingabe S
und ENTER zu stoppen. Die letzte Zeile schlieBlich zeigt zum SchluB den
Punktestand.

DIVISIONSUBUNGEN

T2 2@
Y=24+IMT (RMNC*111
4@ LET ®=d*IMNT (RRHC +l._+l‘l

S@_PRINT AT 2,0; FAPER £;"FRAG
' THELT
s PR SCH. DI

E RMTLOET T=T
S0 PRIMT O 7w R R T
. PRINT PRAPER " (ES IST MEAEMLI
CH "y * ; M3y ED

Tll lllll
‘H “"ia;" IST RIC

HTI LET +1°

ll_ll_l IHFH’T ' R FORTSETZUMS EITT
E EIN- l_.EEEN JEg: TF EH="s
THEH -%Tl 1
11@ C

PRINT AT @,4; "SIE ERREICHTE
" TRUNKTE UoN 2@ MOEGL ICHEM

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben muf auf die Fahigkeiten des Schii-
lers abgestimmt sein. Der Rechner sollte diese Aufgaben nicht etwain der
Art: ,Wieviel ist 19 geteilt durch 7?¢ stellen, wenn der Schiiler nichts von
Divisionsresten und Dezimalzahlen versteht.

Das Programm kann besser auf den Anwender eingestellt werden, wenn
der Punktestand den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben beriicksichtigt.
Eine Moglichkeit hierzu wire beispielsweise, die Zeile 30 abzudndern in:

30 LETy =2 + INT (RNDx (3+ (s>=5) %4 + (s>=10) %4))
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Y erhélt Werte im Bereich von 2 bis 4, solange der Punktestand unter 5
liegt, denn die logischen Ausdriicke (s>=5) und (s>=10) sind beide nicht
erfullt, also wertméBig null. Wenn der Punktestand tiber oder bei 5 liegt,
ist der Ausdruck (s>=5) wahr und hat dann den Wert 1. Hierdurch wird y
Werte zwischen 2 und 8 annehmen. Wenn schlief3lich der Punktestand
den Wert 10 erreicht hat, erhilt y Werte bis maximal 12. Entsprechend
1af3t sich auch Zeile 40 dndern:

40 LET x = yx INT (RNDx (5+ (s>=5) x7) +1)

Der Vorteil dieser Art von Programmkontrollen liegt darin, dal3 der
Ubergang zu schwierigeren Aufgaben langsam erfolgt. Die Ubungen wer-
den dadurch einfacher und zugleich spannender.

Das Programm wurde zwar als Divisionstibung geschrieben, 1a3t sich aber
leicht fiir andere Rechenarten abdndern. Wir konnen den zweiten Teil
von Zeile 50 dndern in:

»Wieviel ist 1/;y;* von “;x;* 7%

Dies liefert Aufgaben der Art ,,Wieviel ist 1/4 von 32?* zum Uben von
Briichen. Zeile 80 muf3 dann entsprechend gedndert werden. Es ist leicht,
Programmversionen zu erstellen, die die Addition und Subtraktion (Ach-
tung: Die erste Zahl mufl dann grofer sein als die zweite, es sei denn, der
Schiiler kennt sich mit negativen Zahlen aus) sowie die Multiplikation be-
handeln.

Etliche Programmierer ziechen den personlichen Stil vor und sprechen den
Benutzer mit seinem Namen an. Die Maschine erscheint hierdurch etwas
menschlicher. Alles was man hierzu braucht, ist ein Unterprogramm, wel-
ches etwa in folgender Weise ablduft:

Spectrum: ,,Hallo! Wie heif3t Du?*

Schiiler: ,,Sabine®

Spectrum: ,,Gut, Sabine! Ich hoffe, Du bist bereit, einige Fragen zur Ana-
tomie der Ratte zu beantworten!*

Dieses kann mit einer Liste von ,,lobenden Redewendungen* fortgefiihrt
werden, welche wahlweise bei einer korrekten Antwort verwendet wer-
den:

,Das ist richtig, Sabine! . . . stimmt!*
oder
,Gut gemacht, Sabine! . . . war richtig!*

Diese Vorgehensweise kommt denjenigen entgegen, die sich fiir spre-
chende Computer oder Science-fiction-Roboter begeistern.

Der Spectrum kann auch zum Wettkampt anspornen, indem er das je-
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weils beste Ergebnis speichert. Zusitzlich kann noch die kiirzeste Ant-
wortzeit festgehalten werden. Dies hilft besonders dann, wenn ein Schii-
ler die eigene Leistung verbessern mochte. Es kann jedoch auf die langsa-
meren Schiiler in einer Gruppe entmutigend wirken. Wir sollten daher
sehr vorsichtig damit umgehen.

Im néchsten Programm, dem Rechen-Quiz, wird der Name des Schiilers
vom Computer verwendet, und die ganze Ansprache ist wesentlich
freundlicher als zuvor beim Divisionstest. AuBerdem erlaubt es noch dem
Schiiler, zwischen den verschiedenen Aufgabenbereichen (Addition,
Subtraktion, Multiplikation, Division) zu wihlen.
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Wie man wihrend des Programmablaufes feststellt, werden Farbe und
Blinken benutzt, um bestimmte Dinge hervorzuheben (z. B. beim ersten
Mal den Namen des Schiilers). Der Dialog wird von diesem Programm
wie folgt durchgefiihrt:
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»Hallo, ...«

,» Wir wollen ein paar Rechnungen probieren.*

,»Wie hei3t Du? (Der Schiiler gibt seinen Namen ein)*
,Guten Tag (Blinken, ..., blaue Schrift), Sabine*

,» Tippe irgendeine Taste, wenn’s losgehen soll.*

Pause 0 wird hier (Zeile 110) benutzt, um mit dem Bild so lange zu warten,
bis eine Taste eingetippt wurde. Die Variable PUNKTE (welche den
Punktestand festhélt) wird auf Null gesetzt. Der Bildschirm wird geloscht
(Zeile 120). Der Computer greift den Dialog wieder auf mit:

»Sabine: Ich bin bereit, dir Aufgaben zu stellen tiber:

1 — Addition

2 — Subtraktion

3 — Multiplikation oder
4 — Division.

Waiihle eine Zahl zwischen (FLASH an) 1 bis 4 (FLASH aus), um mir mit-
zuteilen, welchen Aufgabentyp Du versuchen mochtest.*

Der Schiiler gibt eine Zeile an. Diese wird, wie man in Zeile 190 sieht, als
String angenommen und dann (mittels VAL) in eine Zahl umgeformt.

Ubrigens: Programme miissen so geschrieben werden, daf sie bei fehler-
haften Eingaben moéglichst nicht abstiirzen. Dies wird von dem ersten
Programm dieses Kapitels nicht voll abgefangen. Die Eingabe eines
Buchstabens statt einer Ziffer konnte das Programm veranlassen, mit ei-
ner Fehlermeldung abzubrechen. Der Benutzer wii3te nicht, was zu tun
ist. Dieses Problem ldft sich vermeiden, wenn man die Eingabe mit einer
Stringvariablen durchfiihrt.

Man kann die CODE-Funktion verwenden, um sicherzustellen, daf3 die
Eingabe, sofern erforderlich, numerisch ist. Danach kann man den String
mittels VAL in eine Zahl umwandeln. Mit den folgenden Zeilen soll eine
Ziffer erfal3t werden:

10 INPUT n$
20 IFLENNn$ <> 1 THEN PRINT
“Bitte nur eine Ziffer!*: GOTO 10
30 _IF CODE n$ < 48 OR CODE n$> 57
THEN PRINT “Bitte nur Zahlen!™: GOTO 10
40 LET n=VAL n$: PRINT “Das war’s.”

Wie wir sehen, kann das Programm nur mit einer einstelligen Zahl been-
det werden (Anmerkung: Die Ziffern 0 bis 9 belegen in der ASCII-Tabel-
le die Plitze 48 bis 57 und werden daher im Rechner mit ihrer Platznum-
mer notiert).
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Bei mehrstelligen Zahlen mufl man die Eingabe in Einzelzeichen zerlegen
und die Zeichen des Strings nacheinander tiberpriifen. Stattdessen kann
man auch den Befehl INKEY$ verwenden, um die Zahl ziffernweise zu
erfassen. Mit dem Code INKEY$=13 (welches die Platznummer fiir das
ENTER-Zeichen ist) wird dann die Eingabe als beendet angesehen.

Nun zurtick zu unserem Rechen-Quiz. Der Computer hat den Benutzer
nach einer Zahl von 1—4 gefragt, um den Aufgabentyp auszuwihlen. Der
Dialog setzt, falls die 2 gewihlt wurde, folgendermaflen fort:

»Okay, Sabine! Wir wollen ein paar Subtraktionen probieren.*

Man beachte, wie der Spectrum in Zeile 220 den logischen Ausdruck
AND berechnet und je nach Ergebnis fiir B eines der vier Worter (Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation oder Division) auswéhlt. In Zeile 230
befindet sich eine Pause. Der Bildschirm wird geloscht und der Spectrum
fihrt fort: ,,Gib eine 1 ein, falls du leichte Berechnungen, oder tippe eine
5, wenn Du die schwierigeren Aufgabenstellungen wiinschst. Du kannst
aber auch eine 2, 3 oder 4 tippen, um mittelschwere Aufgaben zu erhal-
ten. Hierdurch erhilt der Benutzer ein Gefiihl der Kontrolle tiber seinen
Computer und gewinnt den Eindruck, daf} er mit einem intelligenten Ro-
boter spricht. Die Eingabe wird als String akzeptiert und anschlieend in
eine Zahl umgewandelt. Der Bildschirm wird geloscht. Zeile 280 nutzt er-
neut die logische Berechnung AND, um die arithmetische Operation (+,
—, * oder /) auszuwihlen und dem Benutzer in der Aufgabenstellung vor-
zulegen.

Mit Zeile 290 startet eine Schleife, in der zehn Fragen an den Schiiler ge-
richtet werden; mit Zeilen 300 und 310 werden Zahlen ausgesucht, deren
GroBe vom in Zeile 260 gewdhlten Schwierigkeitsgrad (Variable C) des
Problems abhingt. Zeile 320 packt die Zahlen und den Operator in einem
einzigen String zusammen; Zeile 325 priift, ob das Ergebnis ganzzahlig
(dies konnte bei einer Division passieren) und positiv ist (bei Subtraktio-
nen). Die Kontrollzeile kann weggelassen werden, wenn Dezimalbriiche
und negative Zahlen erlaubt sein sollen.

Zeile 330 zeigt die Aufgabenstellung und spricht dabei den Schiiler direkt
an:

»Nun, Sabine! Jetzt kommt Frage 4.

,, Wieviel ist 7 + 3?2«

(In Zeile 350 wird eine kurze Pause gemacht)

Danach sagt der Spectrum:

,Uberlege jetzt und gib dann Deine Antwort!*

Zeile 380 priift die Antwort und lobt den Schiiler mit mehreren Tonen,
falls die Antwort richtig war. Die Tonhohe richtet sich nach der Zahl der
bisherigen, richtigen Antworten. Die Worte ,,Gut gemacht, Sabine* er-
scheinen auf dem Bildschirm mit zufillig gewéhltem, blinkenden Farb-
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ton. Hierbei wird Shift 9 verwendet, um sicherzustellen, daB jetzt keine
blinkenden Wérter und keine Téne erzeugt werden. Bei einer richtigen
Antwort erhélt der Schiiler also eine bessere ,,Belohnung® als bei einer
falschen Antwort.

Es folgt eine weitere kurze PAUSE. Danach sagt der Spectrum:

»Dein Punktestand ist nunmehr (INK 1, FLASH) 1
(FLASH aus, INK normal) von 3.

Vor der zehnten Frage sagt der Spectrum:
, Tippe irgendeine Taste fiir die nachste Aufgabenstellung.“

Dieses Warten auf den Tastendruck erlaubt dem Schiiler, in der eigenen
Geschwindigkeit voranzuschreiten.

Am Ende der zehnten Frage, nach einer PAUSE, erscheint auf dem
Schirm:

»Das bringt uns zum Ende des Quiz, Sabine.“ PAUSE

,Dein Punktestand war (INK 1, FLASH) 8

(INK normal, FLASH aus) von 10, (INK 2, FLASH 1) also 80%.
»Mochtest Du eine neue Runde machen? Wenn ja, tippe ENTER. Ande-
renfalls tippe irgendeine Taste, um das Programm zu beenden.

Obwohl es eine ziemlich lange Zeit in Anspruch nimmt, ein solches Dia-
log-Programm zu schreiben, macht sich dieser zusétzliche Aufwand fiir
den Schiiler sicherlich mehr als bezahlt.

Falls der Schiiler einen weiteren Test machen mochte, beginnt der Com-
puter nicht wieder ganz von vorn (RUN), sondern springt zur Zeile 100.
Hierdurch wird vermieden, daf3 der Schiiler seinen Namen noch einmal
eingeben muf}. Der Eindruck, dafl der Computer ein intelligenter, hilfrei-
cher Roboter ist, bliebt dadurch erhalten. Wenn der Schiiler auf die Frage
nach einem weiteren Test nicht mit ENTER antwortet, sagt der Compu-
ter:

»Das Rechnen mit Dir, Sabine, ging ganz gut (FLASH an). Bis zum néch-
sten Mal.*

Obwohl diese Erlduterungen wesentlich ldnger geraten sind als das ei-
gentliche Programm, sehen wir, wie wirkungsvoll man ein Programm mit
Dialog-Texten gestalten kann. Der Vergleich der Ausgabe des Arithme-
tik-Quiz mit dem Divisionsprogramm zeigt, daf3 das zweite Programm
wesentlich benutzerfreundlicher ist als das erste.

Programme werden dadurch benutzerfreundlicher, daf3 die Meldung
,»Gut gemacht™ etwas ausgestaltet wird. Viele Schiiler haben solchen
SpaB an dieser zusétzlichen Motivation, daf sie Schuliibungen mit einer
Art Spiel verbinden oder mit optisch interessanten Belohnungen anrei-
chern. Wir nehmen uns jetzt das erste Programn dieses Kapitels vor und
statten es mit Farbe und Ton aus.



Der Spectrum als Lehr- und Lernmittel 93

Im folgenden Programm sehen Sie jetzt oben auf dem Bildschirm einen
FluB mit einer unvollstdndigen Briicke. Auf dem linken FluBufer steht ein
Panzer. Bei jeder richtigen Antwort wird die Briicke ein Stiick weiterge-
baut. Sind alle 20 Antworten richtig, dann wird eine Siegeshymne ge-
spielt, der Panzer iiberquert die Briicke und feuert.

Zuerst miissen wir Zeile 5 des DIVISIONS-Programms uméndern in:
5 GOTO150

Dann fiigen wir am Ende der Zeile 90 den Befehl an:
:GO SUB 250

und dndern Zeile 110 in:

110 PRINT AT 8,0;: FOR n=1TO 11: PRINT b$:NEXT n

Das DIVISIONS-Programm wird jetzt um folgende Zeilen erweitert:

14@ IF ==22 THEM FRUIZE 7S: GO T

w STOF
D FOR n=1 7O 4: READ =
DR m=& TO 7F: REARD a: FORE

”RE FFIF

g1z hHTH 1=

O PRIMNT AT 4 ,%3+=; OUVER 1. 7"C"
IR
@ FOR m=@D T 1@ FOR m=4 T S
EEEF .21 . m*m FE=T m

FFINT HT Z.n

2 hFLHT =15, 1S
i FLHT _lr,lSD
-EmT
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Die Zeilen 150—170 legen vier graphische Zeichen fest, die der Benutzer
im einzelnen zuordnet. Die Daten dafiir sind in den Zeilen 180 bis 210 ent-
halten. Mit b$ (in Zeile 210 definiert) 16schen Sie in Zeile 110 lediglich ei-
nen Teil des Bildschirms. Das Bild von der Briicke und dem Panzer bleibt
erhalten. Es wurde mit Zeile 230 ,,gemalt”. Bevor siec AB tippen, miissen
Sie mit dem Cursor den Panzer zeichnen. Das gleiche gilt fiir das C in Zei-
le 250 und fiir das AB in Zeile 270.

Zeile 250 zeichnet nach jeder richtigen Antwort ein weiteres Stiick der
Briicke. Zeile 260 spielt die Siegeshymne, wenn alle Antworten richtig
sind. Zeile 270 1dB3t den Panzer iiber die Briicke fahren, und mit Zeile 280
feuert er.

Hier sehen Sie den Panzer in Aktion:
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Sie kénnen natiirlich die Szene mit dem Panzer zur besseren Motivation
der Schiiler mit jedem Lernprogramm verbinden. Wenn Sie es aber zu oft
benutzen, verliert es seinen Reiz. Versuchen Sie, selbst etwas zu erfinden,
aber beachten Sie dabei ein paar wichtige Punkte. Alles, was zur Beloh-
nung gehort, darf nicht die Lernelemente des Programms beeintrichti-
gen. Es darf auch nicht langer als ca. eine Sekunde nach jeder Frage dau-
ern; sonst wird’s langweilig. Auch sollte der Anreiz positiver Art sein: Es
ist besser, wenn der Schiiler durch Belohnungen ermutigt wird und weiter
versucht, erfolgreich zu sein, als daB3 er fiir etwaiges Versagen bestraft
wird, so daB er in standiger Angst vor MiBerfolgen lernt. So macht Lernen
ndmlich keinen Spal3.

Legen Sie sich beim Schreiben von Erziehungsprogrammen nicht auf eine
Moglichkeit fest. Der Computer muB z. B. nicht immer beides tun: Auf-
gaben stellen und Losungen priifen. Das néchste Programm GLEI-
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CHUNGEN (fiir Gleichungen des Typs ax+by=z) stellt z. B. nur eine
Aufgabe. Sie wird auf den Bildschirm geschrieben. Wenn der Schiiler die
Antwort sehen will, driickt er nur eine beliebige Taste (auBer BREAK)
und erhilt die Lésung. Dabei sind die entsprechenden Werte in die Aus-
gangsgleichung eingesetzt. Sie konnten dieses Programm Ihrem Spec-
trum eingeben. Zur Ubung kénnen Sie durchgehend Dialog-Teile und ei-
nen Punktestandzéhler sowie ein Hilfsmittel einbauen, um die Losungen
des Schiilers entgegenzunehmen und auszuwerten.

Probestart: GLEICHUNGEN

OIE GLEICHUMGERM S IMC:
3 + 1y = 1%
T o+ 1 = 25

CIESE MUESSEM MACH x UMD o9 AUFGE
LOEST LERDEM

CRUECHEEM SIE EIME TRSTE FUER CIE

LOESLIMG
3% 4+ 14 = 13
+ 1y = 25
Y = GLEICH o
5] =

T
T SLEICH 4
+ lxd = 15
4

l#d = 25

CRUECKEM ZIE EITTE EIME THRSTE
FUER EIME MEUE RILUFZREE

Unser néchstes Programm KATZEN UND ANDERE DINGE ist fiir
ganz kleine Kinder gedacht. Durchgehend wird INKEY$ benutzt. Die In-
put-Priifung ist streng. Eine frei gewihlte Anzahl Panzer, Lastwagen oder
Katzen erscheint auf dem Bildschirm. Die richtige Anzahl muf eingetippt
werden.

Beachten Sie den Unterschied beim Gebrauch von INPUT und INKEYS.
Mit dem INPUT-Befehl koénnen Sie Fehler wahrend der Eingabe korri-
gieren. INKEYS$ hat den Vorteil, daf Sie zur Eingabe von einzelnen Zei-
chen nicht stindig ENTER driicken miissen. Dadurch kann das Pro-
gramm schneller abgearbeitet werden. Es sieht auch professioneller aus.

Die Panzer, Lastwagen oder Katzen werden mit den vom Benutzer er-
stellten graphischen Zeichen A und B geschrieben; die dafiir nétigen Da-
ten stellen die Zeilen 510 bis 530 bereit. Sie wihlen die Art des Gegen-
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KATZEN UND ANDERE DINGE

S LET bg="

12 LET i=14+THT (RMHCx50

RN SREAUSHAHL - UND  ZUSHAMMENBR
EINES OBJEKTE
RESTORE SE@+1@%i

RERD n$

FOR n=1 to 2: READ =%
FOR m=2 TO 7

RERLC 3: RPORE ISR =%+m .3

JEMEST m: MEXT N

_“= MSEMAUSGEEEN ZUFRELL IGE ZRH|
ER QOBJEKTE]

E LET Z=1+IMT (RRHD*2)

RESTORE S2C

FOR m=1 TO =

RERC = ,d

FRIMNT AT = i " RE
HE=*T n
14D FRIMT HT l.’:- Wl YEITE WIELE
mn% SIEHST DI~

CODE 1%:57

REZTORE =

FRAFER E.n0

FRIMT HT 15 .68, "SEHR GUT."
RIMT AT T,@2; FLASH 1, Z

FOR m=2 TO 4 STEF .1 EEEF
JmEm: MEXT m: BEEF 1,23

CPRIMNT AT z
@; "TIFFE BITTE

FPRINT AT 2
ENTEF-' S R
SOSUE 413
IF CODE i%<:>13 THEM SO TO 2
—LE . S0 TO 13
F"EH EINbRBE
IF IMEEY®%<:"" THEM SO TO 41

THEM =0 TO 420@
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standes in Zeile 20 nach Belieben. Mit RESTORE ordnet der Computer
dann den DATA-Zeiger der richtigen Zeile zu. Die Zeilen 30 bis 70 wei-
sen dann n$ den Namen des Gegenstandes zu und legen die graphischen
Zeichen fest. Die Zeilen 80—140 wiéhlen die Anzahl der Objekte und Zei-
chen auf dem Bildschirm entsprechend den in Zeile 600 angegebenen Po-
sitionen. Dann wird das Kind gefragt, wie viele Objekte zu sehen sind.
Beachten Sie, dal3 Sie fiir die Eingabe von AB in Zeile 120 den G-Cursor
bendtigen. BEEP wird nur in Verbindung mit dem sichtbaren Bild be-
nutzt. Die Aufmerksamkeit des Kindes soll ndmlich auf den sichtbaren
Bereich gerichtet sein (Zeilen 180 bis 230). Mit ansteigender Tonfolge in
den Zeilen 250 und 260 wird Lob ausgesprochen.

Sie konnten dieses Programm noch interessanter gestalten, wenn Sie
Punkte zdhlen und nach jeweils 10 Fragen den Punktestand ausdrucken
lassen. Sie konnen auch die Bildschirmdarstellung attraktiver machen, in-
dem Sie z.B. in Zeile 140 eine INK-Farbe nach Threr Wahl einfiihren.
Zeichnen Sie aber nicht weille Katzen auf weilem Grund. Kinder fiihlen
sich betrogen, wenn sie dadurch beim Zéhlen verwirrt werden. Nehmen
Sie noch andere Arten von Objekten dazu — wie war’s mit Vogeln oder
Spinnen? Geben Sie ihnen kariertes Papier und lassen Sie sie etwas selbst
ausdrucken. Schreiben Sie zusdtzliche DATA-Zeilen ab 540. Geben Sie
statt der Zahl 3 in Zeile 10 die Gesamtzahl der verschiedenen Objektarten
ein. Und wenn Sie glauben, daf ein dominoartiges Muster zum Denken in
Formen und Strukturen anregt, dann versuchen Sie noch eine andere Pro-
grammvariante: Lassen Sie die Objekte auf dem Bildschirm freiwédhlbare
Positionen einnehmen.

Beispiellauf: KATZEN UND ANDERE DINGE

=

RPIEWIELE PRHNIZIER ZIcH>sT U
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Bis jetzt haben wir uns in diesem Kapitel auf numerische Aufgaben kon-
zentriert. Die sind am einfachsten zu schreiben. Es ist aber auch nicht all-
zu schwierig, Programme mit verbalen Antworten fiir den Spectrum zu
schreiben.

Das nichste Programm FRANZOSISCH-VOKABULAR speichert Fra-
gen und Antworten in DATA-Befehlen. Es kann leicht ergéinzt oder auf
dhnliche Frage- und Antwortspiele tibertragen werden. Denken Sie dar-
an, daf} in diesem Programm CAPS LOCK enthalten sein muf3. Denn die
vom Computer tiberpriiften Fragen und Antworten werden alle in Grof3-
buchstaben geschrieben. In Zeile 80 des Programms kann der Schiiler die
Fragen wihlen, an die er sich heranwagen will. Diese Zeile brauchen Sie
fiir die FOR/NEXT-Schleife in Zeile 100.

Sie glauben vielleicht, es sei wichtig fiir Programme dieser Art, sicherzu-
stellen, daf die gleiche Frage nicht mehr als einmal pro Durchlauf gestellt
wird. Vielleicht wollen Sie dann den in diesem Programm angewandten
Mechanismus, der dies gewéhrleistet, benutzen oder anpassen. Zeile 30
stellt eine Reihe auf und setzt, wie Sie wissen, jedes Glied der Reihe
gleich Null. In den DATA-Befehlen sehen Sie, daf3 auf jedes deutsche
Wort ein franzdsisches, und diesem jeweils eine Zahl folgt. Bei jeder
Wahl eines Wortpaares (indem Sie zufillig den Data-Befehl durchlesen,
siche Zeile 110 bis 130) wird der Variablen x ein Wert zugeordnet. Zu je-
dem Wortpaar gehort eine Zahl. Diesem Element wird in Zeile 160 der
Wert 1 zugeordnet. Nachdem Zeile 150 kontrolliert hat, ob das schon pas-
siert ist, wird die Frage ausgedruckt und mit dem Befehl RESTORE wie-
der neu gestellt. Ein neues Wortpaar wird gewéhlt (einschlieBlich dazuge-
horiger Nummer). Am Ende eines Quiz ist es zwar etwas schwerer als am
Anfang, ein noch nicht gebrauchtes Wortpaar zu finden, aber sie werden
beim Durchlauf schon sehen, daf3 die dadurch verursachte Verzégerung
das Programm eher bereichert, als ihm abtréglich ist.

Auch dieses Programm entfaltet bei einer richtigen Antwort ein Feuer-
werk. Beachten Sie, daB eine falsche Antwort des Schiilers berichtigt
wird.

lll REM FF-HNZI_IE ISCHE WOREREBELM
@: PRPER 1: INK

o E

in FR INT @ LS U LWITILLEOHHER B
EIH "

S0 PRINT THE &' JORAEELTEST !

2 PRIMT “THE &; "WIEWIELE WOK
HEELM"

Fo PRIMNT THE &; "HMOECHTEM SIE T
ESTEN (1-22) "

S IMNPLUT E

230 IF b<1 OR b:20 THEW GO TO &
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T B
TO IHT (RRCx2E
RERALC r4%: RERD

~1 THEM =0 TO 11
=1

IMHE RHD#T; PRAFER
W e e

CUUTE HE
d;e%; "

RHLUF FR

LET FIII';P te=pu

SxpLUnE FRIN
L i PAFER & "lH
IST RICHTIGZ “
E : P % THEN F’F’INT SO HE
CER FHRHLSCH.' "L -

LIORT FUER

b THEM FRIMT ©F Rl
ERIGHT 1" IHF F'l IHETEZ
ST OHUM " punkte; "

=1 .E 15

: PAPER 7: FLHSH 1.
= F'F'Il‘ IT AT & ; <4 DIESEM TEST
HH'I_FEH SIE "ipunkte, " FUMNETE

e |

FPRUSE z2@o@: FLASH @

LI

ODHTH "UEEBERALL" ,"PRARTOUT™ , .
I_TEH" " RRREMEMT' JOFTM

TOUJOURE"
TH SEHR"

g |-JENIGE !
2, "HEIR"

w1dL TUTER”

N Fl |EHF" P N O
17, "SIEEEM" ,
.19, "HEL IH' !

Beispiellauf: FRANZOSISCHE VOKABELN

HTILLEOHHER BEIM
LIORRBELTEST .

LIEVUTEL '"WOREAEELM
MOECHTERM ZIE TESTER 1-20)
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FRAZE MHR. 1

T ALUF FRAMIDEZITZCH

JEL FLUS IST RICHT IG
IHR FUMETESTAMG IST Mde 1

FRAGE HR. =

LITE HEIZST AUF FRAMNZIOEZISCH
_LEEERALLY

FRRTLIOT

HEIM, LEIDER WNICHT.

RS FRAMZIDESISCHE WORT FUER
UEEERRALL IST FPRRTOUT

IHR PUMETESTAMD IST HUM 1

FRASE MR. o

iIIE HEIZEST RAUF FRAMIODESISCH
FILIEMF
CIrQ

R, ZIMD IST RICHTIG
IHF FUMETESTARD IST RUH 2

Das nichste Programm QUIZMASTER konnen Sie fiir alles benutzen,
von ,,Buchstabier-Listen bis zur Hauptschulbiologie. Der Haken ist, daf3
Sie selbst die Fragen dazu liefern miissen. Das ist leichter, als Sie glauben.

Das Programm wird dazu benutzt, um eine Auswahl Fragen oder entspre-
chende Definitionen zusammen mit den richtigen Antworten zu spei-

chern. Hier sind ein paar Beispiele, mit denen Sie anfangen kénnen:

Wie heif3t das franzosische Wort fiir ,,geben*?
(Antwort: donner)
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Wie ist der Name des Minerals in St. Austin?
(Antwort: wei3er Ton)

Welcher Atomkernteil hat die Masse 1 und keine Ladung?
(Antwort: das Neutron)

Welche Zellorganismen enthalten die Zellatmungsfermente?
(Antwort: Mitochondrien)

Fiir den Buchstabiertest diirfte es reichen, wenn die entsprechenden De-
finitionen, die einen Anhaltspunkt fiir das zu ratende Wort geben sollen,
einfach sind: Die Angabe ,bewaffneter Reiter* gibt beispielsweise einen
recht guten Fingerzeig fiir den Begriff ,,Ritter* auf der Liste. Uberreden
Sie Ihr Kind dazu, eigene Anhaltspunkte und Worter einzugeben. Dann
gehen Sie die Ubung selbst durch, um sicherzustellen, dafl die Recht-
schreibung stimmt.

Das Programm wirft mit FLASH zuerst die gesamte Menge der Antwor-
ten, eine nach der anderen, kurz auf den Bildschirm. Dann werden die
Fragen in zufélliger Abfolge, aber diesmal ohne Antworten, vorgelegt.
Wenn Sie einen Fehler machen oder einfach ENTER driicken, wird Ih-
nen ein Anhaltspunkt gegeben: ,R....r* fiir Ritter oder ,,d....r* fiir don-
ner (geben). Mit Run 500 kdnnen Sie eine neue Frage- und Antwort-Serie
aufstellen.

QUIZ-MASTER

12 REHM IMITIALISIERLMNG

22 LET ==2: LET x=m: LET bEE=" -
—————————————— ", LET E%="

-2 FOR n=1 TO m: LET yimmi=n;: KW
EXT n

4D S0 SUE 423 » . FOR n=1 T
2om: PRIMT AT 12,3;asinl ;. FARAUSE
Sz 2l ¢ NEAT 0

D REM HAUFTRFROGR
iz

ED LET z=IMT (RMHD#sx LET a=
I

TD OLET s=x-1

20 FOR n=z TO w: LET 9Wim) =win+
11 . MEST n

m CLS LET t==2

10E FRIMT AT 3,@; c$iq) IMPUT |

&
112 IF i$-:afsiqr ¢ T Ligiy THEHM
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_-'i-E-EI IF IMEEv&<:"" THER S0 TO 4E

13 THEM RETURM
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Sl PRIMT "WIEWIELE FRAGEMT": I
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iF =
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Um den Ablauf des Programms gut zu verstehen, sollten Sie am besten
bei Zeile 500 anfangen, wo die Fragen und Antworten eingegeben wer-
den. Die Gesamtzahl der Fragen m wird in Zeile 510 gegeben. Sie wird da-
zu bendtigt, um vier Felder in Zeile 520 anzulegen. Feld c¢$ enthélt m Fra-
gen, jede bis zu 64 Zeichen (2 Zeilen) lang. Feld a$ enthilt m Antworten,
jede 15 Zeichen lang. Fiir langere Fragen oder Antworten mussen Sie den
DIM-Befehl dndern. Feld 1 gibt die reale Liange der Antworten an: Die
Antwort-Zeichenketten werden mit Leerstellen ausgestattet, wenn sie in
dem Feld gespeichert werden. Die Antwort-Lénge ist notig, um die Ant-
wort des Kindes mit der richtigen Losung vergleichen zu kénnen. Die L6-
sungen werden eingangs mit Input i$ akzeptiert. So kann ihre Lange vor
ihrer Speicherung in Feld a$ bestimmt werden.

Die Zeilen 660 und 670 zwingen Sie, Ihr Programm zu speichern. Die Fra-
gen und Antworten kénnen dann nur noch mit RUN geldscht werden.
Wenn Sie das Programm von neuem starten wollen, missen Sie den Be-
fehl GO TO 20 geben, denn dann bleiben die Fragen und Antworten er-
halten. Mit ein paar zusétzlichen Zeilen am Ende des Hauptprogramms
koénnen Sie das Programm jederzeit wieder starten.

Jetzt gehen wir wieder zum Ausgangspunkt des Programms zurtick. Die
Zeilen 20 und 30 stellen Variablen vor: s fur die Punktzahl, x fiir die An-
zahl der Fragen, die noch gestellt werden mussen, b$, um die Anzahl der
Bindestriche in den Hinweisen festzulegen, und e$ zum Ldschen einzel-
ner Zeilen auf dem Bildschirm.

Zeile 40 schreibt alle Antworten mit FLASH auf den Bildschirm. Das ist
eine gute Geddichtnishilfe fiir kurze Frage-Serien. Machen Sie das aber
nicht, wenn es allzu viele Fragen sind.

Das Feld Y (in Zeile 520) speichert die Fragenummern so, dal3 drgerliche
Wiederholungen beim Programmdurchlauf vermieden werden. Zeile 30
legt die Elemente wie folgt fest: y(1) = 1, y(2) = 2 usw. Bei nur vier Fra-
gen in der Ubung gibt Zeile 60 dem z einen Wert zwischen 1 und 4. Ange-
nommen, daB} z = 2 ist, dann wiirde die Fragenummer q mit y(2) gleichge-
setzt und erhielte so den Wert 2. Zeile 70 148t x kleiner werden, d. h. die
Zahl der noch verbleibenden Fragen. Zeile 80 16scht die Nummern der
Fragen, die schon verwendet wurden:

vor Zeile 80 nach Zeile 80
y(1)=1 y(1) =1
y(2)=2 ¥(2)=3
y(3)=3 ¥(3)=4
y(4)=4 y(4) =4

Sie bekommen zwei Punkte, wenn Sie die Frage auf Anhieb, und einen
Punkt, wenn Sie sie beim zweiten Anlauf richtig beantworten. Zeile 110
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benutzt die Lange 1(q) der Antwort, um die Leerstellen aus der Antwort
zu entfernen. Sie mussen diese Leerstellen entfernen, weil

»Constantinople® <> ,,Constantinople “ ist.
Sie brauchen die Linge der Antwort in Zeile 330 noch einmal, um fiir die

Vorgabe ,,C--------- “ die richtige Anzahl Bindestriche von b$ vorzulegen.

Dieses Programm kann dazu benutzt werden, um den Schiilern in vielen
Fachern bei den Schulaufgaben zu helfen. Wenn Sie Thren Spectrum re-
gelmifBig mit Franzosisch-Vokabeln, Chemie-Definitionen und Fragen
zur englischen Literatur fiittern, dann haben Sie sich bald einen betrécht-
lichen Grundstock an Wiederholungsmaterial aufgebaut (dabei werden
Sie selbst wahrscheinlich auch ein wenig lernen). Das einleitende FLASH
bei den Antworten und die Hinweise fiihren dazu, dal3 Sie sich bei Wie-
derholungen des Programms im Laufe des Jahres gut erinnern werden.
Das gibt dem Anwender Sicherheit beim Gebrauch grundlegender Be-
griffe und Strukturen, ohne die er in keinem Fach Fortschritte machen
kann. Um das Programm noch zu erweitern, konnten Sie in einem zuséitz-
lichen Feld Erlduterungen und ergiinzende Informationen speichern. Der
Benutzer kann sie dann ganz nach Belieben abrufen oder unberticksich-
tigt lassen. Man konnte diese Programme noch auf eine andere Art und
Weise weiterentwickeln: Man priift eine Reihe falscher Antworten an-
hand einer Liste verwandter Begriffe nach. Der Spectrum soll dann die
richtige Bedeutung fiir die Antwort herausfiltern.

Von diesem sehr allgemein gehaltenen Lehrprogramm gehen wir jetzt
iiber zu einem ganz anderen, sehr speziellen. Es testet die Lesegeschwin-
digkeit und die Aufnahmeféhigkeit fiir das Gelesene. Die Idee stammt
aus dem Buch ,, The Standard Reading Tests“. Der Computer trifft seine
Wahl unter Sitzen, die in DATA-Befehlen ab Zeile 160 enthalten sind,
und bringt sie auf den Bildschirm. Dort bleiben sie entsprechend ihrer
Léange (siche Zeile 60) eine Zeitlang stehen. Dann wird der Bildschirm ge-
16scht. Der Schiiler wird dazu aufgefordert, den Satz einzugeben, den er
gerade auf dem Bildschirm gesehen hat. Der vom Schiiler eingegebene
Satz (der Anfangsbuchstabe kann grof3 oder klein geschrieben werden)
wird mit dem Satz des Computers verglichen (mit Ausnahme des An-
fangsbuchstaben).

Wenn beide iibereinstimmen, meldet der Bildschirm ,,Gut gemacht®.
Wenn ein Satz geloscht ist, kommt der nédchste an die Reihe. Hat der
Schiiler etwas falsch gemacht, dann wird der Satz nach einer kurzen Pause
wiederholt. Das geschieht so oft, bis der Satz richtig eingegeben ist.

Sie konnen die 20 am Ende der Zeile 60 dndern, um den Satz so lange auf
dem Bildschirm stehenzulassen, wie es fir die Lesefdhigkeit des Schiilers
notig ist. Auch die Sétze selbst sollten jeweils an das Alter und die Féhig-
keiten des Schiilers angepal3t werden. Sie kénnen sich auch stellvertre-
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tend fiir den Computer die Sédtze miindlich wiederholen lassen. Dann
brauchen die Sétze nicht eingetippt zu werden, wenn das Threr Meinung
nach eine bessere Ubung ist.

LESETEST

IHE. 1: PARAFPER 7: BORCER 7:
PAUSE S@: RESTORE

T I INT (RHC*11) +1
daTei: READ a%: MEST

] SIE JETE
T CEM TE 'T ‘EM SIE GERRDE
GELES EN
vk

#‘F‘itﬂ'
RICHT IS! "
FRIMT ©°"HIER IST EZ HOCHHA

o =
CEATAR "WORSICHT BISSIGER HUM
OHTR "OIE FATIZE SCHLEICHT LU

EEEL
CHTH "LIARRLM IST RS EI EBRAL

CATA “CIE S0OMMHE EREMMT HEIS
"FISCHERS FRITZE FISCH
"LIE EMTE SCHLUITHMT SoH
"LES HEAHEL HAET EIMEM H
CATA "ES IST SLEICH S LoR 1
CATH "MICHT HMHUR FISCHE HABE
LIFFER"

CATA "CER KLAUIERSTIMMER kL
'EHTH "LER EBUSFAHRER EBUMHELT

Mit dem néchsten Programm DUDELSACK machen Kinder gern Skiz-
zen und Bilder. Wir zeichnen jetzt damit Landkarten und Diagramme.
Mit den unten angegebenen Tasten konnen Sie waagerechte, senkrechte
und diagonale Geraden zeichnen:
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Q
4

Z —— T —— <
v

L

Die Taste H im Zentrum hat keine Bedeutung.

DUDELSACK

EDORCER &
IMRFLUT " ARFAMHG

IMFLUT " ARERMG

TR A I
Yl —icg="g" ) —(C%="k

@@ LET =g+ (CH="1"1 +icHE="19"1 41
CH="u") —lCHE="E") —lCcH="Mm"1 —(CcH="m
"

(=i ‘F Zod:

Geben sie das Programm ein und starten Sie. Wihlen Sie Thre Startposi-
tion mit der x- und y-Punktkoordinate. Zeile 70 kontrolliert, welche Taste
Sie driicken, und ordnet ihr ¢§ zu. Entsprechend éndern sich die x- und y-
Koordinaten in Zeile 80 und 90. Wenn Sie ,,m* driicken. dann ist (c$ =
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,»m*) wahr und nimmt den Wert 1 an. Der restliche Inhalt der Zeilen 80
und 90 ist nicht wahr und also gleich 0. Demnach sind x = x+1undy =
y+1, und der nichste Punkt wird eine Position weiter stidostlich gezeigt
als der erste. Die Zeilen 100 und 110 verhindern, daB Sie tiber die Gren-
zen der Zeichenflache hinausgehen. Dann wiirde ndmlich alles ,,zusam-
menbrechen®. In Zeile 120 kénnen Sie mit der Taste s das Skizzieren ab-
brechen.

Sie konnen Ihre Kunstwerke mit dem Befehl SAVE | Skizze“ SCREENS$
speichern. Unter der Uberschrift ,,Skizze“ wird Thr Bild jetzt auf Band ge-
speichert. Dieses simple ,,Skizzenblock“-Programm kénnen Sie u.a. wie
folgt verbessern. Schreiben Sie die Zeile 120 neu:

120 IFc$ = “c* THEN GO TO 140

Bei Taste ,,c* geht das Programm zur Zeile 140. Dort kénnen Sie z. B. Be-
fehle wie INPUT ,,Ink-Farbe®; Tinte eingeben. Schreiben Sie in Zeile 40
nach dem PLOT-Befehl INK;. Jetzt konnen Sie in Farbe zeichnen. Wenn
Sie zusitzlich dhnliche Befehle wie PAPER, OVER, FLASH, BRIGHT
und INVERSE ins Programm einbringen, wird das Ergebnis entspre-
chend interessant ausfallen. Das zeigt folgendes Beispiel:

Probedurchlauf DUDELSACK:
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Fir die Karte von Australien wurde das urspriingliche Skizzenblockpro-
gramm abgewandelt. Zwei Zeilen sind neu hinzugekommen:

50 IFINKEY$ <> ““ THEN GO TO 50
60 IFINKEY$ = ““ THEN GO TO 60

Das verlangsamt das Programm, so dafl mit jedem Tastendruck nur ein
Punkt gezeichnet wird. Sie brauchen eine Landkarte, die genauso grof3 ist
wie der Teil der Bildschirmfliche, auf dem gezeichnet wird. Ubertragen
Sie die Landkarte auf ein Stlick Zeichenfolie und heften Sie sie auf Ihren
Bildschirm. Etwas Platz muB3 fiir Fragen und Antworten frei bleiben.

Speichern Sie die fertige Skizze. Zur Vervollstdndigung Ihrer Landkarte
konnen Sie direkte Befehle geben wie z. B.: CIRCLE 55,50,2. Das ergibt
einen kleinen Kreis fiir eine Stadt. Mit Hilfe des Programms suchen Sie
sich die Koordinaten fiir Orte auf der Landkarte. Ziehen Sie eine Linie zu
dem gewtinschten Punkt, halten Sie das Programm an und schreiben Sie
die x- und y-Werte in eine Ecke des Bildschirms. Starten Sie das Pro-
gramm wieder mit GO TO 40 und wiederholen Sie diesen Vorgang. Ge-
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ben Sie zum SchluB noch einmal eine saubere Kopie der Landkarte ein,
fiigen Sie kleinere und grofere Stidte ein und speichern Sie diese Endver-
sion.

Die gleiche Technik kénnen Sie in fast jedem Fach anwenden, von Schal-
tungsdiagrammen in der Physik bis zu Querschnitten von Pflanzenstielen
in Biologie.

Als néchstes sollen Sie IThre Landkarte oder IThr Diagramm mit einem Fra-
ge- und Antwort-Programm verbinden. Wenn Sie vom Quizmaster-Pro-

gramm ausgehen wollen, miissen Sie es etwas abdandern. Ersetzen Sie Zei-
le 40 durch:

40 LOAD “Landkarte* SCREEN$

Alle PRINT-Befehle miissen an das untere Ende des Bildschirms gepackt
werden. Das 148t sich mit folgendem Unterprogramm bewerkstelligen:

350 REM 3 Zeilen am unteren Rand I6schen
360 PRINT AT 19,0; e$; e3; e$

370 PRINT AT 19,0;

380 RETURN

Geben Sie mit RUN 500 Ihre Fragen und Antworten ein. Wenn Sie alles
gespeichert haben, geben Sie den Befehl BREAK und holen Sie Ihre
Landkarte wieder von der Kassette zuriick auf den Bildschirm. Speichern
Sie dies mit dem Befehl SAVE , Karte“ SCREEN$ auf dieselbe Kassette
direkt hinter dem Frage- und Antwort-Programm. Wenn sie jetzt das Pro-
gramm QUIZMASTER laden, wird automatisch auch das Bild geladen.
Danach geht das Programm sofort zu den Fragen iiber.

In diesem Kapitel haben wir also einige Programme entwickelt, die den
Schiilern sicherlich groen Spal machen werden und die auch ohne gro-
Ben Zeitaufwand eingetippt werden kénnen. Diese Programme gehoren
zur Kategorie der Lern- und Ubungsprogramme.

Um mit Erfolg zu lernen, braucht ein Schiiler

1. viele Ubungsméoglichkeiten
2. die sofortige Information, ob die Antwort richtig oder falsch ist
3. die Moglichkeit, das Lerntempo selbst festzulegen
und, was sehr wichtig ist,
4. die Befriedigung, die sich bei erfolgreichen Ergebnissen einstellt.

Es sind auch andere Lehr- und Lernprogramme moglich, wie z. B. Pro-
gramme, bei denen unter mehreren Antworten ausgewihlt werden muB,
oder solchen, bei denen Figuren zur darstellenden Geometrie verwendet
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werden. Aber darauf wollen wir hier nicht eingehen. Das vorgelegte Ma-
terial diirfte sicherlich eine gute Starthilfe zur Entwicklung eigener Soft-
ware geben.

Wenn Thnen die nétigen Ideen fehlen, bestellen Sie sich einen Katalog
iber Lernprogramme fiir irgendeinen Computer. Beim bloen Durchle-
sen der Programmbeschreibungen wird Ihnen sicherlich die eine oder an-
dere Idee kommen. Auch die vorliegenden Programme basieren zum Teil
auf solchen Katalogen.

Nun sind wir am Ende unseres Kapitels angelangt. Wir haben einige ein-
fache und doch recht wirkungsvolle Programme kennengelernt. Diese
Programme konnen als Grundstock zur Entwicklung einer eigenen Pro-
grammbibliothek dienen. Sei es, daf Sie die Programme selber schreiben,
oder sei es, daB Sie Programme kaufen. Sie sollten auf jeden Fall die fol-
genden Punkte beachten:

1. Sie sollten sich beim Programmstart nicht erst durch mehrere Erldute-
rungstafeln quélen miissen.

2. Der Bildschirm sollte nicht mit Informationen tiberladen sein. Nur die
wesentlichen Informationen gehoren auf den Bildschirm.

3. Beim Text sollten Farben nur dann verwendet werden, wenn dies sinn-
voll erscheint.

4. Das Programm sollte abbruchsicher sein.

5. Wenn eine Antwort falsch ist, muf} die richtige Antwort gezeigt wer-
den.

6. Das Tempo der Bearbeitung sollte vom Anwender und nicht vom Pro-
gramm bestimmt werden. So sollten Informationen erst dann vom
Bildschirm verschwinden, wenn der Anwender sie gelesen hat. Auf3er-
dem sollten die Programme keine allzu langen Pausen zwischen den
einzelnen Fragen machen.

Ein gutes Programm erkennt man daran, daf3 es die gesteckten Ziele be-
wiltigt und dabei noch Freude macht.

Vorschlige zur weiteren Lektiire:

Orwig, Gary W. und Hodges, William S.: The Computer Tutor, Winthrop
Publishers, Inc., USA, 1981

Daniels, J. C. und Diak, Hunter: The Standard Reading Tests, Chatto
Educational Ltd., 1958



114 Sinclair ZX Spectrum

Rogowski, Stephan J.: Problems for Computer Solution, Creative
Computing Press, USA, 1979

Maddison, Alan: Microcomputers in the Classroom, Hodder and
Stoughton, London, 1982

Oliva, Ralph A. (Hrsg.): Understanding Calculator Math., Texas

Instruments Inc., Dallas, Texas, vertrieben durch Tandy/Radio Shack,
1978



115

Kapitel 7

Der Spectrum
als Spielpartner

Ganz gleich, aus welchen Griinden Sie Ihren Spectrum gekauft haben: Sie
werden sicher auch gelegentlich ein Spiel mit ihm spielen wollen. Es gibt
fiir einen Computerbesitzer kaum etwas Faszinierenderes, als sich eigene
Programme (Spiele oder anderes) auszudenken und sie Schritt fir Schritt
in die Tat umzusetzen.

In diesem Kapitel wollen wir uns einige Spiele anschauen. Alle werden im
Detail erkldrt, damit Sie ein paar Tricks lernen, wie solche Programme
geschrieben werden. Auf diese Weise werden Sie bald Ihre eigenen Spiel-
Programme schreiben kénnen.

Es ist zwar verstdndlich, wenn Sie gleich die fertige Version der Spielpro-
gramme eingeben wollen, ohne vorher alle Erlduterungen davor und da-
hinter durchzulesen. Wenn Sie das machen, werden Sie zwar ein lauffihi-
ges Programm erhalten, aber das ist nicht der Sinn dieses Kapitels. Haben
Sie lieber ein wenig Geduld. Folgen Sie Zeile fiir Zeile der Beschreibung
und geben Sie bei den schrittweise erlduterten Programmen jeden Schritt
erst dann ein, wenn Sie zu der entsprechenden Anleitung kommen.

Die ersten beiden Programme NACHTLICHER UBERFALL und RE-
BENKLAU sind besonders ausfiihrlich erkldrt. Diese beiden Beschrei-
bungen sollten Sie auf jeden Fall sehr sorgfiltig lesen, selbst wenn Sie die
Erlduterungen der nachfolgenden tiberspringen. Die beiden Programme
enthalten sehr viele niitzliche Ideen, die nicht nur zum besseren Verstind-
nis der Programme beitragen, sondern auch bei anderen Programmie-
rungs-Problemen Anwendung finden.

Nichtlicher Uberfall

Im ersten Spiel fliegt ein Flugzeug tiber eine Stadt mit dem Ziel, die Wol-
kenkratzer dem Erdboden gleich zu machen. Das Flugzeug fliegt tiber
den Bildschirm und verliert bei jedem Zeilenende an Hohe. SchlieB3lich
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stlirzt es beim Zusammenprall mit einem Wolkenkratzer ab, falls Sie nicht
schon vorher das Gebéude zerstort haben.

Zunéchst einmal miissen wir die Wolkenkratzer zeichnen. Das geht sehr
einfach mit einer FOR/NEXT-Schleife von 0 bis 31 (dies entspricht den
Spalten des Bildschirms). Diese Schleife muf3 eine weitere Schleife ent-
halten, mit der die Wolkenkratzer von unten nach oben aufgebaut wer-
den.

Zur Verdeutlichung moge folgendes Programm dienen:

FOR =0 TO Z1
FOR b=11 TO 21
FRIMT AT b,a;"R"
ME=T b

MHE=T a

EHENE

U
=

Die Wolkenkratzer, die Sie jetzt sehen, sind alle gleich hoch. Sie kénnen
die Hohe des gesamten Hauserblocks variieren, indem Sie die Werte von
b in der Zeile 20 entsprechend éndern.

Mit dieser Routine haben Sie noch immer keine interessante Silhouette.
Das Ganze sieht eher wie ein Schuhkarton und nicht wie eine Stadt aus.
Um den Wolkenkratzern unterschiedliche Héhen zu geben, brauchen wir
einen Zufallsfaktor. Versuchen Sie einmal, folgendes in Zeile 20 einzuge-
ben:

20 FORDb = INT (RND%22) TO 21

Die Silhouette bekommt jetzt schon Konturen. Das sieht schon besser
aus, wirkt aber zu unregelméfBig. Was wir brauchen, ist ein Durchschnitts-
wert, eine mittlere Hohe. Der Zufallsfaktor soll dann diese Hohe gering-
fligig variieren. Jetzt entscheidet nicht mehr der Zufallsfaktor tiber den
Spielverlauf, sondern wir legen durch die mittlere Hohe den Schwierig-
keitsgrad des Spiels fest. Um eine Stadt zeichnen zu kénnen, benotigen
wir also die mittlere Bebauungshohe. Einige der Wolkenkratzer werden
etwas hoher ausfallen, andere werden geringfiigig unter dieser Richthéhe
liegen.

Im letzten Beispiel lag die mittlere Hohe bei elf Stockwerken; einige wa-
ren 21 Stockwerke hoch, andere nur ein Stockwerk. Ein schweres Spiel
wiirde also eine mittlere Hohe von 18 Stockwerken haben. Denn dann
wiirde das Flugzeug ziemlich schnell mit einem Gebdude zusammensto-
Ben und dann abstiirzen. Sehr einfach wére das Spiel z.B. bei einer
Durchschnittshohe von fiinf Stockwerken. Das Flugzeug wiirde dann
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ziemlich lange brauchen, bis es mit einem Wolkenkratzer zusammenstie-
Be. Verstandlicherweise wire es nicht sinnvoll, bei einer Durchschnitts-
héhe von fiinf plétzlich ein oder zwei Gebdude mit 20 Stockwerken dazwi-
schen zu haben. Das Spiel wire dann schon als schwierig einzustufen.

Zu Beginn wollen wir also den Spieler nach dem Schwierigkeitsgrad fra-
gen (z.B. zwischen 1und 9). Damit kénnen wir Wolkenkratzer bauen, de-
ren ungefihre Hohe von dem gewdhlten Schwierigkeitsgrad abhingt.
Versuchen Sie einmal folgende Routine:

10 IHFPUT " ZSCHWIERIGEEITZGERAD
10 A

IF 4«1 QR 4d:3 THEM SO0 TOo 1@
LET d=1=2-d

2l

FOR a=2 TO =1

FOR b=d+IMT (RHDxdl ToO 21
FRIMT AT b.a:"@"

MHE=T b

a
S ]

Geben Sie eine Zahl von 1 bis 9 ein. Der Spectrum zeichnet dann eine
ziemlich realistische Silhouette. Probieren Sie eine kleine Zahl und Sie er-
halten eine entsprechend flache Bebauung. Was passiert, wenn Sie eine
Zahl auflerhalb des zulédssigen Bereichs eingeben? Warum? Jedes Pro-

gramm, das Sie schreiben, sollte eine Routine haben, die eine ungiiltige
Eingabe zuriickweist.

Es kommt 6fter vor, da3 man sich bei der Eingabe vertippt. Wenn ein sol-
cher Fehler nicht bemerkt wird, kann das zu einem Programmabbruch
fihren oder aber verwirrende Ergebnisse produzieren. Eine einzelne Zei-
le, welche den zuldssigen Bereich einer Zahl priift, schafft hier Abhilfe.

Ist IThnen das Programm bis zu diesem Punkt klar? Dann gehen wir einen
Schritt weiter: Wir stellen ein Flugzeug her, das tiber die Stadt hinwegflie-
gen kann. Zuerst iiberlegen wir uns, wie unser Flugzeug aussehen soll.
Auf der Tastatur finden wir jedoch kein Symbol, das im entferntesten wie
ein Flugzeug aussieht. Es sicht so aus, als ob wir uns mit Grafik befassen
miissen. Hier ist ein Weg, wie wir Schritt fiir Schritt vorgehen kénnen.

1. Zeichnen Sie ein Gitter mit einen 8x8-Raster.

2. Fillen Sie jetzt so lange Quadrate aus, bis das Ganze von der Seite her
einem Flugzeug dhnelt. Keine Angst! Auch wenn es ein bichen ko-
misch aussieht, auf dem Bildschirm wird es wahrscheinlich prima aus-
sehen.
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Hier ist das Flugzeug, welches im Programm benutzt wird:

Jetzt gehen wir jede Reihe durch und schreiben eine Null fiir jedes nicht
ausgefiillte und eine Eins fiir jedes ausgefiillte Quadrat. Wir erhalten
dann folgende Tafel:

00000000 0
00000000 ©
o1100000 96
01111110 A6
01111111 07
00001000 g
00010000

00100000

Jede Reihe ist eine binidre Zahl.
3. Mit Hilfe des Spectrum gehen wir jetzt die Reihe durch und tippen:
PRINT BIN (die Reihe der Nullen und Einsen)

Notieren Sie sich die Zahl, die der Computer angibt, direkt neben der bi-
ndren Zahl. Wenn Sie z. B. die dritte Reihe tippen:

PRINT BIN 01100000
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wiirde der Computer die Zahl 96 ausgeben. Schreiben Sie diese Zahl ne-
ben die entsprechende Reihe, also

01100000 96

Passen Sie auf, dal3 keine Null fehlt! Jede Null hat eine bestimmte Bedeu-
tung. Wenn Sie z.B. rechts zwei Nullen vergessen und die bindre Zahl
011000 eingeben, erhalten Sie statt 96 nur die Zahl 24.

Sie miissen jetzt acht Zahlen haben. Im obigen Beispiel sind das der Rei-
henfolge nach: 0,0,9,126,127,8,16 und 32.

Loschen Sie jetzt den Spectrum (mittels NEW) und tippen Sie folgendes
ein:

12 DATAH W...ikhre & zaklen
2D FOR a==2 TO 7

o READ B PORE UER "a" +a.b
42 MEXT 3

Die DATA-Anweisung sollte die acht Zahlen enthalten, durch Kommata
getrennt. Wenn Sie dies laufen lassen, riithrt sich scheinbar nichts. Wenn
Sie aber den Buchstaben a tippen, erscheint plotzlich ein winziges Flug-
zeug auf dem Bildschirm. Selbst wenn Sie jetzt das Programm l6schen,
bleibt doch das Flugzeug weiter einsatzbereit, es sei denn, Sie ziehen den
Stecker heraus oder konstruieren sich ein anderes Flugzeug. Statt des
Buchstabens a konnen Sie auch sagen: CHR$ 144. Nach dieser Methode
konnen Sie sich beliebige andere Flugzeuge konstruieren.

Mit Hilfe des Flugzeugs kénnen wir nun an die weiteren Aufgaben des
Programms herangehen. Wir konnen das Flugzeug in Bewegung setzen
und an Hoéhe verlieren lassen. Fiigen Sie der letzten Hauserblockroutine
noch die folgenden Zeilen hinzu (das Flugzeug steht in Zeile 140):

QD LET wu=@
12D LET p=2
14D PRIMNT AT w,p;CHRS$ 144
123 LET p=p+1
172 FRIMT AT o, p-=1:." "
1l IF p=32 THEM LET p=a LET
=+l : 'BEEP .Lk,U

2 S0 TO 140
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Sie werden nach dem Schwierigkeitsgrad gefragt. Die Stadt wird aufge-
baut. Danach fliegt ein kleines Flugzeug quer iiber den Bildschirm und
verliert von Mal zu Mal an Hohe. Dabei ertont gleichzeitig ein BEEP. Die
ansteigenden Tone sollen die Spannung erhdhen. Bald fliegt das Flugzeug
durch das erste Gebdude hindurch. So senkt es sich langsam, bis es
schlieBlich am unteren Rand des Bildschirms verschwindet. Danach
stoppt das Programm mit einer Fehlermeldung.

Wir brauchen jetzt eine Zeile, die die jeweilige Position des Flugzeuges
notiert und das Flugzeug explodieren 1df3t, wenn es auf einen Wolkenkrat-
zer trifft. Dafiir brauchen wir zwei Routinen: eine, um die jeweilige Posi-
tion und den Zusammenprall zu ermitteln, und eine, die die Explosion
darstellt.

Zuerst die Routine zur Uberpriifung des ZusammenstofBes. Dafiir gibt es
zwei Moglichkeiten:

SCREENS:
Ersetzen Sie Zeile 60 durch:

60 PRINT AT b,a; INVERSE 1; “X“
und Zeile 140 durch:
140 IF SCREENS (u,p) = “X*“ THEN STOP

SCREENS$ kann Buchstaben lesen. Daher stoppt das Programm, wenn
nun das Flugzeug mit einem ,,X* zusammenstoBt. In diesem Fall muf die
Routine zum Zeichnen der Wolkenkratzer gedndert werden. Statt Gra-
fik-Blocken miissen inverse ,,X“ erzeugt werden, da SCREENS keine
Grafik-Blocke lesen kann.

ATTR:

Um die Attribut-Funktion zu verwenden, miissen wir Zeile 60 ersetzen
durch:

60 PRINT AT, b,a; INK 5; PAPER 0; “Grafik-Block"
und Zeile 140 durch:
140 IFATTR (u,p) = 5 THEN STOP

Mit diesem Befehl wird das Programm immer dann gestoppt, wenn das
Flugzeug auf ein Bildschirmquadrat st6f3t, welches griin auf schwarz ist,
nicht blinkt und extra hell erscheint. Der Nachteil dieser Methode liegt
darin, daB sie ein wenig kompliziert ist. Wenn nidmlich in einem Pro-
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gramm eine Vielzahl verschiedener Farbflecke und Quadrate benutzt
wird, wird es recht mithsam, fiir jede Position die Farbe und die Farb-
eigenschaften auszuarbeiten.

Soll das Flugzeug bei einem gelben, blinkenden Fleck abstoppen, miissen
Sie Zeile 140 dndern:

140 IF ATTR (u,p) = 134 THEN STOP

Zur Erinnerung:

128, falls das Quadrat blinkt (0, falls nicht) 1%128 = 128
64, falls das Quadrat besonders hell erscheint Ox 64= 0
8% Papierfarbe (schwarz = 0) 8 0= 0
1% Farbe der Schrift (gelb = 6) Ix 6=_6

Summe: 134

Am verstindlichsten ist sicherlich die Form mit dem Befehl SCREENS$:

PRINT AT b,a; INVERSE 1; “X*
IF SCREENS$ (u,p) = “X* THEN . . .

Da das Flugzeug nur zwei verschiedene Zeichen passiert, Himmel und
Wolkenkratzer, gentigt diese Form. Also:

140 IF SCREENS (u,p) = “X“ THEN STOP
zusétzlich:

142 PRINT AT u,p; CHRS 144
und vergessen Sie nicht:

60 PRINT AT b,a; INVERSE 1; “X*

Das Programm stoppt jetzt, wenn das Flugzeug auf ein Gebédude trifft.

Der bloBe Befehl STOP ist etwas langweilig und phantasielos. Was wir
brauchen, ist eine aufregende Explosion. Denn schlieBlich geht das Flug-
zeug zu Bruch. Versuchen Sie’s mal damit:

wzpsS: LET 4=121l-u) x5
1 TO 4@
o
Il IHT  (RMD#2SE) = , IMNT (R

* .1,2@: BEEF 21,18

[Vl




122 Sinclair ZX Spectrum

Suchen Sie sich einen Punkt auf dem Bildschirm heraus und ordnen Sie
ihm die Koordinaten u und p zu. Das sieht dann so aus: LET u=11: LET
p=16. Geben Sie dies direkt ein und sagen Sie dann: GO TO 200.

Jetzt miBten Sie eigentlich sehen, wie der Punkt ,,explodiert™; natiirlich
mit entsprechendem Gerédusch. Wir miissen nur noch Zeile 140 abédndern:

140 IF SCREENS (u,p) = “X“ THEN GO TO 200

Starten Sie das Programm mit RUN. Was wir jetzt sehen, ist:

a) eine auf dem Bildschirm gezeichnete Stadt

b) ein vorbeifliegendes Flugzeug, das tiefer und tiefer sinkt und schlief3-
lich

c) auf ein Gebdude trifft und explodiert.

Lesen Sie sich das Programm noch einmal durch. Haben Sie jeden Schritt
verstanden? Dann gehen wir jetzt zum letzten Teil tiber. Es geht zunéchst
einmal um die Konstruktion einer Bombe. Eine solche Bombe kénnen
wir aus dem Flugzeug auf die Wolkenkratzer fallen lassen. Wenn die Wol-
kenkratzer dem Erdboden gleichgemacht werden, kann das Flugzeug bis
unten hin weiterfliegen. Danach muf3 das Programm noch einen etwas
professionelleren Anstrich bekommen.

Hochstwahrscheinlich werden Sie nie dazu kommen, diesem oder irgend-
einem anderen Spiel den endgiiltig letzten Schliff zu geben. Denn kaum,
daf3 Sie es mit SAVE gespeichert haben und stolz Ihr Werk bewundern,
kommt schon jemand vorbei, spielt damit und gibt Ihnen dann die ziin-
denden Ideen, wie Sie Ihr Spiel noch verbessern konnten.

Doch machen wir uns dartiber keine Gedanken. Wir miissen jetzt den
Bomben-Teil des Programms noch zusammenbasteln. Dafiir benotigen
wir einen Schalter. Ublicherweise haben Schalter nur die Werte Ound 1, 0
fiir aus und 1 fiir an. In diesem Programm bezeichnen wir den Schalter mit
s. Dieser Schalter soll den Wert 1 haben, wenn sich die Bombe in der Luft
befindet, und sonst 0. Zu Beginn des Spiels hat der Schalter den Wert 0,
da die Bombe nicht féllt. Also wird s anfangs auf 0 gesetzt, und das Pro-
gramm sieht jetzt so aus:

a8 IMUVERSE 1; "x“

10 IMFUT " SCHUIERIGHEITSGRAC |
1-21 . d
4 4:3 THEM O TO 10
SR &
: (RMD#d) TO 2
T
sm MEST
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;IF = 'REEN!& (L, pl="=" THEM =

ZIE
 FPRIMT AT u,p;CHR$ 144
25 LET p=p+1

2 PRIMT AT u,p-1;
IF p=32 THEN LET fp=@: LET u
: BEERP .1,u

0 TO 14@
2 LET ¥=p#&: LET 4=1(21-u0) x5

. FOR =, _‘L Tl [ N
PLOT
CRAL! INT (RHNC #2568 —x , IMNT (R

1,20: BEEP .801,1&

Die Bombe fillt nicht. Also ist der Schalter s aus (s=0). Wir wollen dem
Spieler jetzt erlauben, die Bombe fallen zu lassen (s=1). Dazu brauchen
wir nur eine zusdtzliche Zeile:

148 IFINKEY$ <>*“ “THEN LET s=1

INKEYS$ enthilt das aktuell auf der Tastatur eingetippte Zeichen (wenn
nichts getippt wird, ist INKEY$ leer,d. h. =« “). Der Schalter s wird also
auf 1 gesetzt, sobald irgendeine Taste getippt wird. Durch eine geringfiigi-
ge Anderung fillt die Bombe nur, wenn die 0-Taste gedriickt wird:

148 |IF INKEY$ = “0“ THEN LET s=1

Es ist aber in jedem Fall einfacher, wenn Sie mit jeder beliebigen Taste
den Bombenwurf auslosen konnen. Lassen wir also Zeile 148 in der ersten
Form.

Als nidchstes bendtigen wir zwei Variablen, die die Position der Bombe
auf dem Bildschirm notieren. Solange die Bombe nicht ausgeklinkt ist,
wartet sie im Inneren des Flugzeuges (Schalter s=0):

144 |Fs=0THENLETa=u:LETt=p (aundtsind die Koordinaten der
Bombe)

Wir bendtigen eine Figur, die wie eine Bombe aussicht. Ein einfacher
Punkt wiirde gentigen, aber vielleicht wollen Sie Thre eigene Bombe ent-
werfen.
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Versuchen Sie das doch mit der oben angegebenen Methode. Eine mogli-
che Figur ist die folgende:

S

32
28
32

Und so sieht die Zeile aus, mit der das Zeichen festgelegt wird:

POKE USR “b“ + a,b

und nicht:

POKE USR “a“ + a,b

denn sonst wiirde das Flugzeug verloren gehen.

Um die Figur der Bombe einzusetzen, konnen Sie wahlweise das Grafik-b
oder CHR$ 145 verwenden. Wenn Sie den Bombenabwurf mit einem
Punkt durchfiihren wollen, setzen Sie tiberall, wo CHR$ 145 steht, einen
Punkt ein.

Wenn wir die Figur fiir die Bombe fertig haben, konnen wir darangehen,
die Bombe auf dem Bildschirm darzustellen. Da die Position der Bombe
anfangs mit der Position des Flugzeuges identisch ist (s=0), zeichnen wir
sie erst, wenn sich die Bombe vom Flugzeug 16st:

158 IF s=1THEN PRINT AT a,t; CHR$ 145: BEEP .01,60 — a

Die Bombe erscheint jetzt mit jedem x-beliebigen Tastendruck auf dem
Bildschirm. Sie fillt aber erst dann herunter, wenn wir die folgende Zeile
einfligen:

155 IFs=1THEN PRINT AT a,t;* “:LET a=a+1



Der Spectrum als Spielpartner 125

Die Bombe bewegt sich jetzt abwiérts, weil mit der Variablen a auch die
Koordinaten fiir die Position der Bombe verdndert werden.

Wir haben zwar jetzt eine fallende Bombe; das ist aber noch nicht genug,
denn das Programm bricht mit einer Fehlermeldung ab, sobald die Bom-
be unten angekommen ist. Wir brauchen eine Programmezeile, in der ge-
priift wird, ob die Bombe ein Gebiude getroffen hat (&dhnlich Zeile 140)
oder am Boden angekommen ist.

157 IF SCREENS (a,t) = “X“ OR a=21 THEN GO TO 300

Nun koénnen wir noch eine Routine formulieren, mit der ein Haus in die
Luft gesprengt wird:

300 FORa=aTO 21

310 IFRND > .99 THEN GO TO 340
315 BEEP .005,a—20

320 PRINTAT at; “ “

330 NEXTa

340 LETs=0:GOTO 140

Was wir jetzt noch bendtigen, ist:
235 GOTO10
Jetzt haben wir ein Spiel, was ohne Unterbrechung durchlduft. Es ist

ziemlich schwierig, die Bombe gezielt auf ein Gebéude fallen zu lassen,
das zerstort werden soll.

Und so sieht das vollstdndige Programm jetzt aus:

1@ IMFPLUT “"SCHWUIERIGEEITSGRALD O
1-20".,d

28 IF 4«1 OR d:2 THENW GO TO 1@

S LET d=12-d

402 a=2 TO 1
SE FOR b=d+IMT (RRHDxd) TO 21
E2 FPRIMWNT AT bk.a; IMNUJUERSE 1;"=x"
7o MEST b
SE MEXT &
20 LET u=a

123 LET p=@

112 LET ==@

145 IF SCREEME (w0, pl="x" THEM =

0TO 2aa
14z PRIMT AT u,p;CHRS 144
144 IF ==32 THEM LET a=u: LET t=

n
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p

145 IF IMEEY$::"" THEM LET
155 IF ==1 THEM FPRIMT AT =,
LET a=a+l

157 IF )

et

Tit

OF &=

a,1;CH

LET p=2: LET u

LET Q4=121-u) x5

G5

[RHD #2580 -2 , IMT (R

wI1.28:; BEEP .@1l1,1@
T 3

oTO 1:

FOR a=a TO 21

IF RMC:.23 THEM GO TDO IS4

EEEF nucja——u
FPRINT AT a,t;" *
HEXT a

ZaE LET ==2: S0 TO 14@

Das Spiel funktioniert zwar, aber einiges fehlt noch: Es hat weder Farbe
noch einen Punktezidhler. Versuchen Sie bitte selbst, diese Dinge einzu-
bauen. Nehmen Sie eine Variable fiir den Punktezéhler, der die Zahl der
zerstorten Héuser festhdlt. Am Spielende muf dann der Punktestand an-
gegeben werden. In der augenblicklichen Fassung am Ende dieses Ab-
schnitts gibt es zusétzlich einen Zdhler, der den hochsten Punktstand iiber
mehrere Spiele notiert. Solche geringfiigigen Anderungen lassen sich
leicht einbauen und bringen gleich eine wesentliche Verbesserung des
Programms. Wenn Sie jetzt noch Wolkenkratzer mit Fenstern statt mit X
bauen, werden Sie sicher tiberrascht sein.

In der endgiiltigen Fassung sind auch die DATA-Anweisungen fir die
verschiedenen Grafik-Zeichen enthalten. Jetzt kann das Programm kom-
plett eingegeben und gestartet werden.

Farbversion von NACHTLICHER UBERFALL:

LET k=@
IF k=2 THEM S22 SUE 1203
LET punkte
FRAFER .
FRIMT AT
TSsRAD (1-9) :

IF LEM df<>1l I'F‘ CaLE

E d%:57 THEW SO Ta I&@

E“FEEF 1
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FOR E_d+Inf
FRIMT FAFER

HDxd) TO 21
b.a; CHR$ 1

C
FRINT AT =21

= d $+" EOMERD IE
FER TH

IF F‘EEF (FEE
'=.h+|:4|— ek 2 oS =255 THER
T 1 2122

FRINT IMK 4;CHRS 144
IF ==@ THEM LET a=u: LET t=

" THEM LET
HER FRIFT AT a,t;
2 THEM SO ToO

IF FEEK (FEE
=1 =255 THEHM

FRIMT IME 2;ZHR
EEEF .21 ,58-3

LET p=p+1

FRIMT HT u,p=-1; "

S THEH L_EI' p=2: LET u
o L,

= THEH (=T I R =)
4@

LET 4
FuUmkt

S igy
CRAL
=T

EEEF
HE=T

P IMT  IRME 258 -,

EEEF .21 ,12

FOR

D IF RM S
15 BEEPR
o FRIMNT AT a,
= LET pnnhté . IF pun
kte THER FO
124

S z O TO 14@
4@z IF R F'IIFH te THEM LET h=fpuntk
=

412 PRIMNT AT @ ,@; "RPUMETEZSTARD .
CLRUnELE, FEs Pk

420E
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FIIR b= 1 Tl'1 ]

Ausschnitte aus dem Spielverlauf:

PUNKTESTAND: 148
SPITZE-. 157
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Wie wir anhand der ausfiihrlichen Erlduterungen zu diesem Spiel gesehen
haben, ist es gar nicht so schwer, solche Spiele zu programmieren. Wir
miissen nur dhnlich systematisch vorgehen und die Programme Schritt fiir
Schritt zusammenbauen. Die nun folgenden Programme sind nach einem
dhnlichen Schema aufgebaut. Die Erlduterungen wurden daher etwas
kiirzer gefal3t.

Rebenklau

Dieses Programm lehnt sich an die Vorbilder DODGEM und PACMAN
an. Darin steuert der Spieler ein kleines Auto durch einen Irrgarten und
versucht dabei, Zusammenstof3e mit einem anderen Auto zu vermeiden,
das vom Computer gelenkt wird.

Im REBENKLAU ist die Szenerie weniger grausig. Jacques ist ein Wein-
traubendieb in einem gepflegten franzosischen Weingarten. Ziel des
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Spiels ist es, Jacques im Weingarten herumzufithren und ihn moglichst
viele Trauben verdriicken zu lassen. Gleichzeitig muf3 er versuchen, dem
wiitenden Winzer zu entkommen.

So sieht der Weingarten aus, wenn die Trauben noch alle da sind:

\(\(’\t’x \"r \"Y\(Y\(‘\’\(\(Y\(\ XEXMRN

.ékt###éi*#v#*_
KEN KX XXX XXX
KQ&‘:tiQQQiapc

R
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Die Routine, mit der der Garten mit seinen farbigen Mauern und den
Trauben gezeichnet wird, macht fast ein Drittel des ganzen Programms
aus (alle Trauben haben die gleiche Farbe, aber eine andere als die Mau-
ern). Es empfiehlt sich, die Routine unten mit SAVE zu speichern, damit
Sie spiter noch etwas erginzen kénnen. Dann miissen Sie spéter nicht
mehr alles von vorn eintippen.

Achten Sie bitte beim Tippen darauf, daB3 die G’s im Grafik-Modus einge-
geben werden.

=

o
|-
i

m

fl,‘l

L)
m

FOR a=@a TO 7
FOR b= TO 7
RERLC

CHR$ (1ld44+43) +b,C

LET ==@: LET w=1
4: LET u=@2: PRFER G
IHUER‘-'E l
LET

F =@

75 CLs

S@ PRINT TRE CZ ;" e e e e e
R
2@ IF f=1 THEM RETLURM

1@ PRINT THK z;"X"; INHE d;"GGEGE
GEEEGEEEEE " 7 7 L.l:l:Gl;l:L:!l:.-l_-L:-Gl:G"‘ IM
Koz ="

1l@ IF f=1 THEW GO TO S@

i=2@ PRINT IME = B

INF Zz;"
T IEEEEEE
i Ik

" IME
IME

o 14m

15D

O To
CiOTIRE g tEe
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Nachdem Sie den Punktehdchststand sowie die iibrigen Variablen auf ih-
ren Startwert gesetzt (siche die Variablenliste am Ende) und den Wein-
garten gezeichnet haben, springt das Programm zu einer Routine, die

1. die ,,Supertraube“ zeichnet, eine blinkende Frucht. Wer sie ift, erhilt
fiinf Punkte statt wie iiblich einen Punkt pro Traube. Sobald Jacques oder
der Winzer die Traube it, springt das Programm zu einem anderen Teil
des Weingartens;

2. eine kleine Melodie spielt. Viele Automatenspiele starten mit einer
Erkennungsmelodie. Nach mehreren Spielen geht einem diese Melodie
allerdings auf die Nerven. Wenn Sie also die Musik stort, lassen Sie die
Melodie ruhig weg. Die Noten fiir die Melodie befinden sich in der DA-
TA-Anweisung in Zeile 1050.

Da das Programm generell zu dieser Routine springt, sobald der Weingar-
ten leergefegt ist, wird der Punktehdchststand gedndert, wenn der aktuel-
le Punktestand dartiber liegt.

Bei der Riickkehr aus diesem Unterprogramm werden die meisten Varia-
blen wieder auf ihren Anfangswert gesetzt. Das Programm setzt dann fort
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mit dem Hauptteil des Programms, welcher die einzelnen Aktionen steu-
ert. Von hier aus geht das Programm zu einer Routine, die Jacques durch
den Weingarten bewegt; von hier aus wird auch die entsprechende Routi-
ne aufgerufen, wenn Jacques vor eine Mauer l4uft.

Es gibt folgende Unterprogramme:
a) Automatische Bewegungssteuerung fiir Jacques

Sie dndert die Richtung und die Figur, wenn Jacques an eine Mauer stof3t.
Wenn er beispielsweise in Ostlicher Richtung geht und auf eine Mauer
trifft, 4ndert das Programm automatisch seine Richtung nach Norden,
und auch die Figur paf3t sich dieser Richtung an. Der Spieler hat keinen
Einfluf} darauf. Jacques bewegt sich stidndig gegen den Uhrzeigersinn.

b) Routine, mit der Jacques’ Bewegungen von Hand gesteuert werden

Jede Traubenreihe ist durch eine Mauer abgetrennt, so dafl Jacques nicht
quer zu den Reihen laufen kann. Es gibt jedoch vier freie Felder, wo
Jacques die Reihen wechseln und dem heranstiirmenden Winzer entkom-
men kann. Diese Routine wird benutzt, wenn

1. Jacques sich auf einem freien Feld befindet und
2. der Spieler eine Taste driickt.

Es wird gepriift, ob der Spieler Jacques in die richtige Richtung lenken
mochte. Wenn ja, bewegt sich Jacques in diese Richtung. Die entspre-
chenden Variablen werden angepal3t und ein Ton erklingt, um dem Spie-
ler akustisch zu helfen. Wird nédmlich irgend etwas falsch eingegeben, er-
klingt ein anderer Ton.

¢) Routine zur Bewegung des Winzers

Mit dieser Routine wird die Richtung des Winzers korrigiert, sobald die-
ser auf eine Mauer trifft (siche Routine a).

d) Routine, mit der der Winzer von Hand gesteuert wird
Diese Routine wird immer dann aufgerufen, wenn

1. der Winzer auf einem der vier freien Felder steht und
2. der Winzer sich nicht in der gleichen Reihe wie Jacques befindet.

Der Winzer ist also stidndig bestrebt, einen Zusammenprall mit Jacques
herbeizufiihren. Am Anfang kann er jedoch beim Wechsel immer nur ei-
ne Reihe weiter springen. Wenn Jacques aber mehr und mehr Trauben
beseitigt, nimmt die Beweglichkeit des Winzers zu und das Spiel wird im-
mer schwieriger.
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e) Routine zum Léschen des Spielfeldes

Diese Routine wird gebraucht, wenn Jacques alle Trauben aufgegessen
hat. Dann wird ein neuer Weingarten angelegt. Diese Routine besteht im
Prinzip aus einer Reihe von Befehlen, die selbst wiederum weitere Unter-
routinen aufrufen.

f) Routine zum Spielende

Diese Routine wird aufgerufen, wenn der Winzer Jacques schnappt.
Jacques wird, mit entsprechender musikalischer Untermalung, ,zur
Schnecke gemacht“. Falls notig, wird der Punktehodchststand verdndert.
Hierzu wird der Spieler nach seinem Namen gefragt. Danach springt das
Programm zuriick an den Anfang, ohne jedoch dabei den Punktehdchst-
stand zu l6schen.

g) Routine zum Zeichnen der Supertraube

Diese Routine wird zu Programmbeginn aufgerufen bzw. dann, wenn
Jacques diese Traube aufgegessen hat. Die alte Supertraube wird geldscht
(durch Zurticksetzen von I$). Danach wird ein geeigneter Platz fiir eine
neue Supertraube auf dem Bildschirm gesucht. Falls dieser zufillig ge-
wihlte Platz ungeeignet ist, sucht das Programm einen anderen Platz. Die
Auswahl des Platzes unterliegt dabei dem Zufall.

Was ist nun ein geeigneter Platz?

ein Punkt, der nicht zur Mauer gehort

ein Punkt, der nicht im freien Feld liegt

ein Punkt, wo sich bereits eine normale Traube befindet

ein Punkt, an dem Jacques bereits eine Traube gegessen hat, falls
mehr als die Hélfte gegessen sind.

N =

Das Hauptprogramm setzt Jacques und den Winzer in ihrer jeweiligen
Richtung in Bewegung und ruft bei Bedarf die oben vorgestellten Routi-
nen auf. Diese Routinen sind folgendermaflen angeordnet:

Zeilen
a) Jacques automatisch bewegen 1000—1015
b) Jacques von Hand bewegen 565— 700
c¢) den Winzer automatisch bewegen 1020—1030
d) den Winzer von Hand bewegen 710— 790
e) Ende des Spiels 800— 900
f) Supertraube zeichnen 1150—-1250

Zunéchst sind diese Routinen erstellt worden, und danach erst wurde das
Spiel als Ganzes vervollstidndigt.
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Vielleicht ist es fiir Sie einfacher, das Programm einzugeben, wenn Thnen
ein Freund die Programmzeilen diktiert (vor allem die Routinen fiir den
Weingarten mit den vielen INK- und PAPER-Befehlen). Beim Tippen ist
es sehr wichtig, das Grafik-G zu verwenden und nicht das normale G.
Sonst werden die Trauben nicht ausgedruckt. Vielleicht mochten Sie erst
den Teil des Programms eintippen, der die frei definierbaren grafischen
Zeichen festlegt. Dann erscheint bei jeder Eingabe des grafischen G eine
Weintraube auf dem Bildschirm.

Endgiiltige Fassung des Programms REBENKLAU:

= El R
REFLC «
OHE USR CHR$ (ldd+a) +b,C
E
LET w=1

119 IF F=1 THEM
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I
=0 Sl IE. lud.l_l

LL.—-.—vu:H'u.—&.—
"B

LET d:
S PRIMT AT 2,
;NHEP—E 1; "FU

F'HF‘EF' o, IhE

v THEM EBEER .31
JLps IME B CHRS <

gy, p+dpl ="

t=rt THEMW SO SU
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IF =C
THEM =0
FRINT AT .
PRIMT AT U,p;
LET u=u+du:
IF ATTR (0.p)

LET m=@: LET

FRIMT AT u,p;"
_IF m=1 THEM L
. B =

O @z
S LET i%=IMEEY%
IF COCE IMEEY
THEHM

5 C
CAMC IHF

du==) £2
= LET pl=p+(iis="
Tdp =@1 +,_
=

1
IF n=a THEM LET

LET Li=L.i+n
PRIMT AT u,p;

PRIMT AT u,p;"
EEEF .21,1@
=0 TO 4@:

IF IMT q=@ THEM
LET tf=LF+(LF<L

‘ IF L= " THEM LET
: .v'cIF LU=ka AMC p=rl THEM S0 S0

HEH =0 T0O

IF Lj+n=2 OR L _j+n
1

LET wu=ul: LET p=p

S L%
= +dpF
THER =2 TO

LF-'EEN$ o,
Le="," LE

LET

i
ul=w: LET pl=p
|:|_]__—||+1 [1H="E"]1 -rl1%="

S - ig="S"

*ldp=11+0(1%="
1T ildu=1) + 11 %=
n=
=0

RETLURM

Al =0 LF =L

sl s ida==-1)+0LFL

LET

RETL IRIJ
RESTORE 2@@

FOR a=1 TO 4
REAC b%: REAC
FPRIMT AT U,p;:b%
BEEF 1 5

O==l1lxi(dt =)

Lidxidt=010+0LFL

O==1%(d3 =02
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NEXT a
FOR a=1 TO &4
EEER .@1,35

FRIMT AT 17 » 34 " SPIELENDE™
+ IF k<= THEM IMFLUT "ZIE HAEE

N LIE HOECHSTPUMETZAHL ERREICHT

EITTE GEEEM SIE IHREM HAMER LM
L EMTER EIM.":;&%: IF LEM & b ) o
HER PRIMT AT U,p-5;"ZU LANG.....
SOTO S@a
IF h<s THEN LET h=s
IF INI\E*- H="" THEH GO TO S5

BATR “F7 5@, E" 20, .7, 18, "
@ IF dp=® THEM LET du=-dp: LE

T dp=2: LET c=c+l: GO TO 4z
1@l IF dp=@ THEM LET dp=du: LET

du LET c=c+1l: IF c=148 THEN
LET c=144
i GO TO 420
20 IF da=a THEM LET da=dt: LET
dt=@: G0 TO 515
1@3m IF dt=@ THEM LET dt=-da: LE
T da=@: G0 TO S15

124 RESTORE 1@5@
1242 LET =2=0

1la4s S0 SUE 1200
1lansE EJF!TFI 2k

TFOR a=1 TO 28
READ w: READ
EEEF x.1@,u

IF k<= THEM LET h==
1 FRIMT AT 11,3; FAFER 4; IMK
' DEN REFKORD " :h; AT 12,32; "HREL

RE—FUF\N
LET w=vw+RHD
GO TO T‘T‘
FOR d=24 TO @ STEP -1
EEEF .321,d
HEXT d
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Ausschnitte des Spiels:

CANKENRNENNNNEX
C SdEE R FEFENEN
T RORNNHNKN N SR EN
" = 3N

Variablen fur den REBENKLAU:

h hochster Punktestand bis jetzt

Name desjenigen, der bis jetzt die meisten Punkte hat
Kontrollvariable fiir die verschiedenen FOR/NEXT-Schleifen
Kontrollvariable fiir eine FOR/NEXT-Schleife

holt die vom Benutzer definierten grafischen Daten
gegenwidrtiger Punktestand

Anzahl der Reihen, die ein Winzer iiberspringen kann
INK-Farbe fiir die Mauern

INK-Farbe fiir die Weintrauben

Schalter fiir die Bildschirmwiedergaberoutine
y-Koordinate fiir Jacques

(¢
“

R N < ® O o
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p x-Koordinate fiir Jacques
du  Auf-oder Abwirtsbewegung fiir Jacques
(kann —1, 0 oder +1 sein)
1j Reihe der Weintrauben, in der sich Jacques befindet (1—4)
dp  Rechts- oder Linksschwenk von Jacques (siehe du)
It Reihe der Weintrauben, in der sich der Winzer befindet (siche 1})
a y-Koordinate des Winzers
g$ Zeichen, das den Winzer verschwinden 1a63t
t x-Koordinate des Winzers
1$ Zeichen, das Jacques verschwinden 1a63t
da  Auf-oder Abwirtsbewegung des Winzers (siche du)
dt Rechts- oder Linksschwenk des Winzers (siehe dp)
q Anzahl der Reihen, die der Winzer tiberspringt

c Zeichen, um Jacques zu zeichnen
ba y-Koordinate der ,,Supertraube*
rl x-Koordinate der ,,Supertraube*
m Schalter fiir den Fall, dal3 eine Weintraube gegessen wurde

i Kontrollvariable in einer FOR/NEXT-Schleife

j liest die erlaubten Richtungen, um Jacques von Hand zu bewegen
i$ } liest das erlaubte Zeichen

in dieser Routine

ul } Zwischenwerte fiir die Koordinaten von Jacques, wihrend die

pl Routine ,,Jacques-von-Hand-bewegen* priift, ob er richtig
weiterkommt

n dndert die Variable der Reihe, in der sich Jacques befindet

o Richtung, in die der Winzer gehen muf3, um auf Jacques zu treffen

b$  liest Zeichen, die das Verschwinden von Jacques andeuten sollen

3 liest die Tonhohe der Kldnge, bei denen Jacques verschwindet
s2 Anzahl der Weintrauben, die bisher auf diesem Spielfeld

gegessen wurden

w liest die einzelnen Noten der Eroffnungsmelodie

X liest die Tonldngen der Eréffnungsmelodie

i$ Tastendruck, der die Routine ,,Jacques-von-Hand-bewegen*
abschaltet

Variablen, mit denen Daten eingelesen werden, dndern laufend ihren
Wert. Sie sind jeweils eingebettet in eine FOR/NEXT-Schleife.

Gedicht

Die ersten beiden Spiele in diesem Kapitel hatten mit grafischen Zeichen
zu tun. Die Aufgabe des Spielers bestand darin, die richtige Taste zu tip-
pen, um die entsprechende Bewegung durchzufiihren.

Die aktive Beteiligung des Spielers beim ndchsten Spiel ist gleich Null. Er
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kann sich nur zuriicklehnen und die Ergebnisse bewundern. Geben Sie
zundchst das Programm so ein, wie es ist, und schauen Sie, was dann pas-
siert. Erst dann beginnt namlich der interessante Teil des Spiels: Sie kon-
nen die Data-Zeilen nach Ihren eigenen Wiinschen abdndern bzw. weite-
re Worter hinzufligen. Was dabei herauskommt, sieht dann so aus:

DER SCHATTEN STRHD TRRUSIRE I TR

er:Nu NRCH EINEM RUSWEG
i DEN MOND FTil STERHLENM.

&
=
SuUCH DBIE INHRLTE BESTRETISEN E

‘l" 7

I

Sl

mrimz
e Pl 14 12

MIcn
7T
=
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Und so sieht das Programm aus:

REM GECLICHT

CIM a%(l13,12): DIM b(13)

RAMNDCOMIZE :© S0 TO 2@

FOR m=1 TO 11

RESTORE 1204 1&%m

FOR a=1 TO RMD#1@+1l: READ b
: LET a%sim) =b%

LEF Eiml =LEM b%: MHE=XT m

RET LR

FOEE

FOR h=

S0 SUE 40

=NENE =30 = D AN a
%L1 |. Tl_l ]:.L_Lll'ljl gwow ,dﬁlllll

"Der HMann' ,tDer Junge”
,"Das Kind", Der S
Echo" ,"Das Masdchen",
,"Der Prophet”  "Der H

= l:h |‘1E g

urig" ,"glueckLlich”
wWach” _‘UEFrUtCPt"
= aut” ,Lleise” ,"ruhig
. Chhe L LY

258 DATA "in der Dunkelheit” ,"i
m Torweg" ,"in der Einfahrt” ,"am
Morgaen” ,"am Abkend" ,"im Yorkof" "
inMm Bagengdng“,"im dunk Len Llald”,
"im Tal" ,"im gruensen Tann”

2430 DHTAH "schausend”
Sich wmend” ."td‘-tr-rn:l
trebkend”
chelnd” ,"handeLnd”
CHTH "Heg"
thh"

=D LHETH
"bEewegen"
=N, "dr r-hr-'l'l '
n","tadeln”
CHETH " nue "y
* l:’-l'l K
doch"

Erfolge” ,"die Er:
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P TZm

Es ist ziemlich leicht, Gedichtprogramme fiir einen Computer zu schrei-
ben, wenn Sie folgendermaflen vorgehen: Sie miissen zunéchst ein eige-
nes Gedicht schreiben. Danach miissen Sie den grammatikalischen Zu-
sammenhang herausarbeiten (Subjekt, Pradikat, Objekt etc.) und zu je-
dem Typ zehn Worter angeben. Der Computer kann dann nach Belieben
der Reihe nach zu jedem Typ ein Wort auswihlen.

Das vorliegende Programm wurde auf der Grundlage des folgenden, et-
was holprigen Verses entwickelt:

Der Junge stand fragend am Ufer,
ausschauend nach einem Nachen,
um die Insel zu erreichen;

doch die Wellen schweigen.

Sobald Sie zu jedem Typ in den DATA-Zeichen Ihre Worter gefunden
haben, ist der Aufbau des eigentlichen Programms nicht mehr schwer.
Zeile 20 legt zwei Felder an, eins zur Aufnahme der ausgewéhlten Worter
und eins zur Ermittlung der jeweiligen Wortlidnge. Da insgesamt elf Wor-
ter in jedem Gedicht verwendet werden (ohne die Filllworter), wird in
Zeile 40 eine Schleife von 1 bis 11 benotigt. Das Wort RESTORE bedeu-
tet, dal der Computer das Lesen der DATA-Eintragungen mit der ersten
DATA-Zeile beginnen soll (hier Zeile 200). Der Spectrum kennt noch ei-
ne besondere Variante dieses Befehls: Er kann ndmlich genau die ge-
winschten DATA-Zeilen angeben (hier 190+10%M). Damit ist sicherge-
stellt, daB er in Zeile 60 zum Lesen die jeweils benotigte Wortgruppe im
Zugriff hat. Innerhalb der Wortgruppe wird bis zu einer zuféllig gewéhl-
ten Position gelesen. In Zeile 70 wird dann fiir die Eintragung in Feld B
die Wortldnge ermittelt.

Der eigentliche Programmanfang befindet sich in Zeile 90. Dort wird der
Speicherplatz 23692 auf Null gesetzt (POKE 23692,0). Hierdurch wird er-
reicht, daf3 der Bildschirm, wenn er voll ist, automatisch nach oben rollt.
Die dauernde Anfrage ,,scroll?* entféllt dann. Zeile 100 legt fest, wieviel
Verse produziert werden. Im Beispiel werden zehn Verse erstellt. Diese
Zahl kann nach Belieben veridndert werden.
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Das Unterprogramm ab Zeile 40 haben wir bereits besprochen. Es wird in
Zeile 110 aufgerufen, um die Worter auszuwihlen, im Feld a$ einzutra-
gen und deren Linge in Feld b.

Zeilen 120 bis 150 drucken das Gedicht. Die etwas umstidndliche Formu-
lierung mit (TO b(1)) wird bendétigt, um die anhdngenden Leerzeichen
der gespeicherten Worter zu vermeiden. Ohne dies wiirde der Text ziem-
lich merkwiirdig, mehr wie eine Tabelle aussehen.

Nach jedem Gedicht gibt es eine kurze Pause, die Farbe der Schrift wird
gedndert (Zeile 170), und der Computer féhrt fort mit dem nachsten Vers.

Wie schon eingangs erwihnt: Richtig Spal macht dieses Programm erst,
wenn Sie selbst sich geeignete Worter aussuchen. Wenn Sie diese Aufga-
be mit Erfolg bestanden haben, werden Sie wahrscheinlich den Wunsch
haben, ein Gedicht von Grund auf selbst zu entwickeln. Sie werden se-
hen: das ist gar nicht so schwer.

Meteoriten

In diesem Spiel fliegen Sie als Beobachtungsstation im Weltall und gera-
ten plotzlich in einen Meteoritensturm. Sie miissen versuchen, den Me-
teoriten so lange wie moglich auszuweichen. Gliicklicherweise finden Sie
mitten im Sturm einige Treibstoffdepots und kénnen Ihren Vorrat auffiil-
len. Dies geschieht dadurch, daf3 Sie ganz einfach in das Depot hineinflie-
gen (die moderne Technik macht’s moglich).

Sie erinnern sich: Im GEDICHT-Programm (Zeile 90) haben wir die
Speicherstelle auf Null gesetzt, um den Bildschirm automatisch durchlau-
fen zu lassen. Wir wollen das gleiche in diesem Spiel machen. Tatséchlich
werden wir etwa in der Bildschirmmitte positioniert, und das Universum
,rollt” wie ein Film an uns vorbei. Die geschickte Methode hierzu ist die,
das Zeichen fiir einen neue Zeile (NEWLINE) am unteren Bildschirm-
rand anzugeben. Dadurch wird der Bildschirm eine Zeile nach oben ge-
schoben, um fiir die neue Zeile Platz zu machen. Das bendétigte Zeichen
hat den Wert 13 (CHRS$ 13).

Verwenden Sie die grafischen Buchstaben, die in den REM-Angaben
stellvertretend fiir die symbolischen stehen. Obwohl Sie die Symbole
nicht sofort nach dem Durchlaufen der Zeilen 5—70 sehen, sind doch die
grafischen Buchstaben in frei definierte Zeichen des Anwenders umgeéin-
dert worden. Bei einem Probelauf dieser Zeilen sehen Sie jedes Mal einen
Meteoriten auf dem Bildschirm auftauchen, sobald Sie das grafische Zei-
chen b eingeben.

Die Treibstoffanzeige ist in einem String gespeichert. Bei jedem Tasten-
druck wird diese Anzeige um eine Punktbreite reduziert und das Raum-
schiff steuert nach rechts (wenn Sie keine Taste driicken, haben Sie auto-
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matisch eine Kursabweichung nach links). Bei zu hoher Geschwindigkeit
verbrauchen Sie eimerweise Treibstoff. IThr Raumschiff steuert dann ei-
nen x-beliebigen Punkt an und kénnte dabei auf einen Meteoriten treffen.
Greifen Sie also nur im Notfall zu diesem Mittel. Wenn Ihr Treibstoff
knapp wird, sollten Sie das Raumschiff treiben lassen (das verbraucht kei-
nen Treibstoff). Aber Vorsicht! Wenn Sie sich am linken Rand des Bild-
schirms befinden, verlieren Sie Punkte, statt welche hinzuzugewinnen.
Sie konnen auftanken, wenn Sie eine blaue Treibstoffpumpe treffen, er-
kennbar an der blauen Farbe. Thre Station explodiert, sobald der Treib-
stoff ausgegangen ist, bzw. wenn die Station von einem Meteoriten ge-
troffen wird. Die Explosion kommt auf die gleiche Art und Weise wie im
Programm NACHTLICHER UBERFALL zustande. Nach jeweils 500
Punkten werden die Meteoriten gréfer, und auch die Explosion wird
dann starker ausfallen. Sie weichen aus durch Driicken der Leertaste. Al-
le anderen Tasten bewirken eine Bewegung nach rechts.

Vielleicht mochten Sie das Programm noch etwas verbessern und Ge-
fechtsmoglichkeiten oder noch zusétzlich feindliche Raumschiffe in den
Meteoritensturm einbauen, die dann von Zeit zu Zeit auftauchen.

Programmliste METEORITEN:
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Beispiellauf METEORITEN:
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Schiadelacker

Bei einem so grauenhaften Namen kann man eigentlich kaum erwarten,
daf das Spiel Spafl macht. Es ist einfach zu spielen, aber die Gewinnchan-
cen sind sehr gering.

Sie spielen in diesem Spiel eine kleine, menschenédhnliche Kreatur (siche
Zeile 140), die von zehn Schideln verfolgt wird. Die Schidel leuchten
stindig auf, wissen, wo ihr Opfer zu finden ist und verfolgen es fast dau-
ernd. Weil die Schédel aber ziemlich dumm sind, kann man sie leicht ver-
nichten. Man lockt sie einfach in die farbigen Rechtecke, die {iber den
Bildschirm verstreut sind. Das gelingt jedoch nur, wenn man ein Recht-
eck zwischen sich und den Schédel bringt. Dann laufen sie blindlings in
das Rechteck hinein (weil sie nur Augen fiir ihr Opfer haben) und l6sen
sich mit einem komischen ,,blupp* auf. Die Rechtecke sollen hier Gréiber
andeuten.

Im Spiel benutzen Sie die Tasten 5, 6, 7 und 8, um in Pfeilrichtung zu ge-
hen. Sie konnen nicht durch die farbigen Rechtecke hindurchgehen. Die
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Beriihrung mit diesen Stellen ist ungeféhrlich. Nur ein Schadel kann Ih-
nen geféhrlich werden. Das Spiel ist zu Ende, wenn Sie von einem Schéidel
erwischt werden, oder wenn Sie alle Schéddel in die Gréber gelockt haben.

Sie erinnern sich sicher, wie wir in den anderen Spielen dieses Kapitels
grafische Zeichen definiert haben. Es ist sicherlich etwas umsténdlich, fiir
jedes Zeichen eine eigene Schleife zum Einlesen zu schreiben. Man kann
auch mehrere Zeichen gleichzeitig in einer Schleife definieren. Aber das
ist mitunter etwas uniibersichtlich. In den Zeilen 400 bis 430 werden so-
wohl die Kreatur als auch die Schédel festgelegt. Die DATA-Angabe in
Zeile 440 enthailt die grafische Information fiir beide Zeichen in abwech-
selnder Reihenfolge. Mit A wird die Figur und mit B ein Schédel gezeich-
net. In Zeile 70 wird daher ein Grafik-A verwendet.

F-‘l—‘-:INT ;'=4T au:,._- ,ailb,3);
FLASH 1;"k"
LET cib,2l=aib,21: LET clk,

2 =a b ,3)
[0 LET n=n- [IMEKEY $="5" A n:2
P+ I INEEYS= _-“ AN N <310
1@ IF aib,2):m THEW LET alik,2)
=ai(b,2) -1

112 LET m=m+ (INKEY¥&$="6" RHD m<l
Q) = (IMKEY$="7" ANE m:>@)

120 IF aib,2) <m THEM LET aib.21
=3 ib,2) +1

12@ IF SCREENS (m,n)=' THEMN L
ET m=x: LET n=y
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IF punkt<l@d THEM O

F'F-'INT AT 2.,0; F'l_
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Ausbruch

Ziel dieses Spiels ist es, mit einem Ball moglichst viele Steine aus einer
Mauer herauszuschlagen, die am oberen Bildschirmrand zu sehen ist. Ein
Schlidger am unteren Rand kann nach links und rechts bewegt werden und
muB versuchen, den zuriickkommenden Ball wieder gegen die Mauer zu
schlagen. Wenn der Ball nicht getroffen wird, ist das Spiel zu Ende.

Das Spiel besteht aus fiinf Teilen:

1. Zeichnen der Ziegelsteinmauer

2. Bewegen des Schlédgers bei Bedarf

3. Abprallen des Balls am Bildschirmrand

4. Zahlen der herausgeschlagenen Ziegelsteine

5. Spielabbruch, wenn der Schldger den Ball verfehlt.

Teil eins ist leicht und bedarf keiner Erlduterung. Teil zwei priift, welche
Taste gedriickt wurde, dndert entsprechend die Position des Schléigers
und verhindert, daf3 der Schldger tiber den Spielfeldrand hinausgeht.
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All das geschieht in einer einzigen Zeile. Denn entsprechend der Logik
des Spectrum wird einem Ausdruck der Wert 1 zugeordnet, wenn er wahr
ist, und der Wert 0, wenn der Ausdruck falsch ist. Der Ausdruck INKEY$
= .5 hat also den Wert 1, wenn die Taste 5 gedriickt wurde, und sonst
den Wert 0.

Die Variable P dient als x-Koordinate des Schlédgers. Sie wird im folgen-
den Ausdruck verwendet:

LET p=p + ((INKEY$ = “8) % (p<26) — (INKEY$ = “5%) % (p>0)) % 2

Dieser Ausdruck ist nicht ganz so kompliziert, wie er aussieht. Als erstes
fallt uns die Fomulierung (INKEYS$ = “8%) sowie (INKEY$ = “5) auf.
Wenn keine Taste gedriickt wurde oder eine von 5 und 8 verschiedene Ta-
ste, haben beide Ausdriicke den Wert 0, d. h. egal was mit 0 multipliziert
wird, es kommt immer 0 heraus; p verdndert nicht seinen Wert. Jetzt wol-
len wir uns den Wert der beiden anderen Ausdriicke ndher ansehen:
(p<26) und (p>0). Diese Klammerausdriicke haben entweder den Wert
1 oder den Wert 0. Ist z. B. p=30, so wird der erste Ausdruck (p<26)
wertméBig 0, weil p eben nicht kleiner als 26 ist. Dagegen erhilt (p>0)
den Wert 1, denn 30 ist grofer als 0. Wenn jetzt die Taste 8 getippt wird,
erhilt INKEYS$ = “8“) den Wert 1 und wird mit (p<26)%2 multipliziert.
Es wird also so lange p=p+2 gebildet, bis p den Wert 26 erreicht hat. Da-
nach wird (p<26)#2 zu 0 und p dndert sich nicht mehr: Der Schldger hat
den rechten Bildschirmrand erreicht. Genauso geht dies, wenn mit der
Taste 5 der Schldger nach links bewegt werden soll. Der linke Rand ist er-
reicht, sobald p=0ist. (p>0) ergibt 0 und es wird nichts mehr abgezogen.

Die eingeklammerten Vergleichsausdriicke kénnen beliebig erweitert
werden, z.B. kann man schreiben: (a+b=c). Daraus ergibt sich:
(6+7=13) hat den Wert 1 (d.h. wahr) und (124+15=26) hat den Wert 0
(d.h. falsch).

Teil drei 146t den Ball von der Mauer abprallen, indem die Richtungsva-
riable des Balls umgedreht wird. Bei jedem Aufprall wird einfach die
Richtungsvariable mit (—1) multipliziert: War sie vorher positiv, so wird
sie jetzt negativ und umgekehrt. Bei der Ballbewegung wird dann jeweils
eine 1 addiert (nach rechts) oder subtrahiert (nach links) bis zum nichsten
Aufprall auf eine Wand. Beim Aufprall wird auflerdem ein Ton erzeugt,
um den Aufprall akustisch zu untermalen.

Teil 4 benutzt die ATTR-Funktion, um den Zusammenprall des Balls mit
einem Ziegelstein festzustellen. Da alle Ziegelsteine gelb sind, gibt es je-
desmal einen Punkt, wenn der Ball auf einen gelben Fleck trifft.

Teil 5 arbeitet mit SCREENS. Der Schlédger besteht aus groen X. Wenn
der Ball am unteren Rand des Bildschirms angekommen ist, wird gepriift,
ob dort ein X steht. Falls nicht, ist das Spiel zu Ende.
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Wenn der Ball den Schlédger trifft, prallt er unter einem zufilligen Winkel
ab (niemals senkrecht). Wenn der Ball fast senkrecht fliegt, kann man ihn
relativ leicht treffen. Ist die Flugbahn jedoch diagonal, ist der Aufschlag-
punkt sehr schwer zu bestimmen. Zudem entsteht der Eindruck, daf3 der
Ball wesentlich schneller wird.

Falls Sie mochten, konnen Sie das Programm noch dndern. Beispielswei-
se konnte der Ball gelegentlich bei einzelnen Ziegelsteinen zuriickpral-
len, statt die ganze Mauer zu durchschlagen. Ferner fehlt noch ein Zihler
fiir den Punktehochststand. Thn emzubauen diirfte sicherlich eine gute
Ubung sein. SchlieBlich miiBten sich selbstdefinierte Grafik-Zeichen sehr
gut machen. Dann muB3 jedoch die SCREENS$-Abfrage in eine ATTR-
Funktion umgebaut werden (siche NACHTLICHER UBERFALL). Ein
Grafik-Ball diirfte nicht sehr schwierig sein. Die Ziegelsteine kdnnen
nach eigenen Vorstellungen entwickelt werden. Wichtig ist lediglich die
Farbe gelb fiir die ATTR-Funktion. Die Steine miissen nicht mal gleich
aussehen. Sie konnen die Form nach Belieben laufend dndern.

Denken Sie daran: Die Aufgabe des Spiels ist es, alle Steine von oben her-
unterzuschlagen. Der Ball wird mit einem Schlédger geschlagen, der am
unteren Bildschirmrand mit den Tasten 5 und 8 nach links und rechts be-
wegt wird. Das Spiel endet, wenn der Schlédger den Ball verfehlt. Fiir je-
den heruntergeschlagenen Ziegelstein gibt es einen Punkt.

Programmliste: AUSBRUCH
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CREEMS 3,1 ="

SO TOD 1o
LET t=REZ t: L

p =531 THEM LET t=31:LET

BEEF .1,-1@
HEM LET da=1

2EE
= a,t; IWE 25"

I IHHET;{}"" THER =0 TO I3

IF IMEEY&="" THEM GO TO IS4
R

Spielfieber

Dieses Programm ist eine Variation des ,.einarmigen Banditen“. Hier
kommen die selbstentworfenen grafischen Zeichen in Viererblocken wir-
kungsvoll zum Einsatz. Hergestellt wird ein Geldspielautomat, der die
hervorragenden Eigenschaften des Spectrum voll zur Geltung bringt. Die
Programmliste 1483t nicht im entferntesten ahnen, wie faszinierend dieses
Spiel auf einem Farbfernseher wirkt.

Das Konzept des Spiels [dBt sich mit wenigen Worten umrei3en: Wir star-
ten mit einem Geldeinsatz von 50 DM. Der Automat hat vier Sichtfen-
ster, hinter denen die Gliicksridder rotieren. Die Rider zeigen in zufélli-
ger Reihenfolge eines der drei Symbole GLOCKE, KIRSCHE oder AP-
FEL. Von jeder Sorte sind gleichviel auf jedem Rad. Wenn die Walzen
anhalten, sehen wir hinter jedem Sichtfenster je ein Symbol. Wenn drei
von ihnen libereinstimmen, gewinnen wir 35 DM. Wenn alle vier gleich
sind, gewinnen wir 100 DM.

Das Spiel lduft so lange, bis wir entweder pleite sind oder den Automaten
sprengen (bei einem Gewinn von 500 DM). Jedes Spiel kostet 5 DM und
wird bei Beginn vom Guthaben abgezogen (oben rechts auf dem Bild-
schirm).

Von Zeit zu Zeit wird ein STOP-Mechanismus wirksam. Das Wort STOP
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beginnt zu blinken, und sie kénnen dann irgendeins der Sichtfenster fiir
die nichste Runde anhalten. Hierzu geben Sie die Nummer des Fensters
ein (von links nach rechts gezihlt), anschlieBend ENTER. Nach Eingabe
von ENTER stoppt die angegebene Walze. Wenn Sie keine Nummer ein-
gegeben haben, laufen die Walzen weiter.

Es gibt noch eine weitere Funktion: Die Glocke hat den hochsten Wert.
Sie sollten daher versuchen, bei STOP das Fenster anzuhalten, welches
eine Glocke zeigt. Zwei Glocken nebeneinander geben 15DM, drei
Glocken geben 50 DM (statt sonst 35). Der Bonus wird nicht extra ange-
zeigt, sondern sofort aufsummiert.

Dieses Programm ist lediglich als Konzept gedacht, in das Sie Thre eige-
nen Ideen und Wiinsche einbauen konnen: besondere Symbole, unter-
schiedliche Klinge und Melodien, ein Anstofmechanismus, um nur eini-
ge der Moglichkeiten zu nennen. Lassen Sie Threr Phantasie freien Lauf!

Im Kapitel ,, Tips und Tricks zur Programmierung® werden Sie einige Vor-
schldge finden, um Programme zu iiberarbeiten, sowohl im Stadium der
Planung als auch wéihrend der Programmierung. Ein wichtiger Tip ist der,
zunéchst die wichtigsten Ideen zu formulieren und fiir jede Idee eine ei-
genstdndige Routine zu schreiben. Diese Routinen kénnen dann im
Hauptteil des Programms nacheinander aufgerufen werden. Genauso
wurde dieses Programm entwickelt.

Am Anfang des Programms werden drei Unterprogramme aufgerufen.
Mit GO TO 40 springt das Programm zwei Zeilen zuriick, um die zweite
und dritte Routine zu wiederholen. In der ersten Routine (ab Zeile 720)
werden die Startwerte der Variablen gesetzt und die Grafik-Zeichen ge-
bildet. Die zweite Routine dreht stindig die Walzen. Diese Routine be-
ginnt ab Zeile 290 und ruft in jeder Runde achtmal eine weitere Routine
(ab Zeile 210) auf. Die letzte Unterroutine wird nur aufgerufen, wenn die
berechnete Zufallszahl (in Zeile 50) groBer als 45 ist. Sie bringt die STOP-
Variante ins Spiel.

Das Programm wurde systematisch von oben nach unten (,,top down*)
geschrieben. Zunéchst wurden die drei Hauptfunktionen — Startwerte,
Drehen der Walzen und die STOP-Routine — festgelegt und als Unter-
programme aufgerufen. Zum Schlu} wurde das Programm umnumeriert
(RENUMBER). In der urspriinglichen Version begann die Startroutine
bei 9000 und das Drehen der Walzen bei 8000, die Darstellung der Walzen
bei 6000 und das Stoppen der Walzen bei 3000.

Das Programm ist durch die Sternchenreihe in den REM-Zeilen deutlich
in Abschnitte unterteilt. So sehen wir recht gut, welcher Teil des Pro-
gramms welche Aufgabe hat, und kénnen ohne Schwierigkeiten Ande-
rungen anbringen. Z.B. kénnen wir den Teil 210—280 zur Darstellung
der Walzen dndern, ohne dadurch die anderen Routinen zu beeinflussen.
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Wenn Sie auf dhnliche Weise vorgehen und sich ein bilchen an die Tips
und Tricks im letzten Kapitel anlehnen, werden Sie in der Lage sein, Pro-
gramme zu entwickeln, die mit einem Minimum an Tests auskommen, die
gut lesbar sind und die auch nach einer lingeren Pause schnell wieder ver-
standen werden.

Schauen wir uns jetzt das Programm Abschnitt fiir Abschnitt an und be-
trachten wir, was die einzelnen Routinen machen. Wir haben die Zeilen
10—60 bereits besprochen. Diese sind fiir den Programmablauf zusténdig.
Wir gehen die Routinen in der Rethenfolge durch, in der sie aufgerufen
werden. Denn so verstehen wir leichter, was im einzelnen gemacht wird.

Die erste Routine beginnt bei Zeile 720, die, wie man aus der REM-Zeile
entnimmt, fiir die Variablen und die Grafik zusténdig ist. Es ist immer
gut, die Variablen erst am Schluf3 zuzuordnen. Das Programm lauft dann
schneller, weil diese Zeilen nie wieder durchsucht werden miissen.

Die Variable GELD ist verstindlicherweise fiir das Guthaben zustdndig.
Diese Variable beginnt mit dem Wert 50. Zeile 760 legt vier Felder an:
Die ersten beiden sind Strings und enthalten spéter die selbstdefinierten
Grafikzeichen sowie deren Farben; die nachsten beiden Felder enthalten
die Zahlen fiir jede Drehung der Walzen (A) und Ihre Wiinsche beziiglich
STOP (Q).

Die Routinen von 770 bis 1030 legen die Grafik fest, die dann die DATA-
Angaben von Zeile 1150 aufwirts aufruft. Die Zeilen 840 und 850 bilden
in vier Teilen einen Apfel. Dazu gehort das Kontrollzeichen (CHR$ 16)
fiir die Schrift und das Zeichen fiir rot (CHR$ 2). Damit wird sicherge-
stellt, daB PRINT A$(1) beispielsweise die obere Hilfte des Apfels in rot
zeichnet, ohne daB deswegen der Befehl PRINT INK 2;,,AB“ notwendig
wire. Das erleichtert es auch, bei Bedarf das dazugehorige Symbol fiir die
in Zeile 440 bereitgestellten Zufallszahlen abzurufen. Die Zeilen 930 und
940 fiugen die Glockenteile in der Farbe gelb zusammen und Zeile 1020
bzw. 1030 das Bild der Kirsche in violettrot (genaugenommen sind es drei
Kirschen).

In der Programmliste sehen Sie die bereits erstellten Symbolteile. An die-
sen Stellen miissen Sie die zugehorigen Grafik-Tasten tippen: A und B in
Zeile 840, C und D in Zeile 850, E und F in Zeile 930, G und H in Zeile
940, J und K in Zeile 1020 sowie L und M in Zeile 1030.

Die Zeilen von 1040 bis 1130 setzen den Kasten zusammen. Die Walzen
werden im Laufe des Spiels eingeblendet. Die urspriingliche Form der
Maschine und die Figuren sowie die Entscheidung dariiber, wo verschie-
dene Worter wiahrend des Spiels erscheinen sollen, wurden von einem
kommerziellen Produkt namens ,,Print’'n’Plotter Jotter* abgeschaut. Die-
ser Apparat hat festgelegte Regeln, nach denen die Zihler zueinander in
Beziehung stehen. Dies wurde beim ZX mit den PRINT AT-Befehlen
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nachvollzogen. Dieser — oder auch ein dhnlicher — Apparat diirfte si-
cherlich auch fiir Sie eine gute Hilfe zur Entwicklung eigener Programme
sein.

Nach dem RETURN dieses Unterprogramms gehen wir zur Zeile 300 und
starten mit dem Drehen der Walzen. Zunéchst wird in Zeile 320 bezahlt
(DM 5). Als nichstes wird die Variable PREIS auf Null gesetzt. Zeile 350
fordert dazu auf, den Hebel herunterzudriicken, d. h. die ENTER-Taste
zu tippen. Zeile 360 wartet, bis die Tastatur wieder freiist, geht dann nach
Zeile 370 und wartet auf einen neue Taste. Zeile 380 entfernt die Auffor-
derung ,,.Driicke ENTER* vom Bildschirm. Ihr Guthaben (im Augen-
blick betrigt es 5 DM weniger) wird in Zeile 390 angegeben. Zeilen 400
bis 470 drehen die Walzen achtmal. Bei jedem Durchlauf durch die Z-
Schleife wird jeweils die Routine 210 zur Darstellung der Walzen heran-
gezogen.

Die B-Schleife innerhalb der Z-Schleife produziert vier beliebige Zahlen
zwischen 1 und 4 und ordnet sie den Elementen 1 bis 4 der Tabelle A zu.
Falls Sie die STOP-Routine angefordert haben, was durch den Wert im
Q-Feld angezeigt wird, springt das Programm tiber die Zufallsroutine und
geht direkt zu NEXT B. Zeile 430 imitiert das Automatengerdusch wih-
rend des Rotierens. Dies erfolgt erst, wenn die STOP-Wahlmoglichkeit
iberpriift worden ist (siche das Element des Feldes Q). Die Gerédusche
verdndern sich dann je nachdem, ob eine oder mehrere Walzen angehal-
ten wurden.

Zeile 480 setzt alle Elemente des Feldes Q auf 0. Das hat zur Folge, daf3
der STOP-Mechanismus gelost wird. Die Zeilen 490 bis 510 tiberpriifen
die verschiedenen Gewinnmoglichkeiten: 490 fir den Haupttreffer (vier
gleiche Symbole), 500 fiir drei gleiche und 510 fiir zwei oder mehr Glok-
ken in einer Reihe.

Die Zeilen 520 bis 540 erzeugen einige Gerdusche, bevor das Ergebnis des
Spiels gezeigt wird. Wenn Sie gewinnen, erhéht sich Ihr Guthaben in Zei-
le 550 entsprechend. Zeile 570 nennt die Art des Gewinns (Q$) und Zeile
590 gibt den Gewinnbetrag (PREIS) auf dem Automaten an. Wenn Sie ei-
nen Bonus erzielen (zwei oder drei Glocken in einer Zeile), wird dies in
Zeile 610 und 620 angezeigt. Zeile 630 erzeugt recht interessante, harfen-
dhnliche Kldnge am Ende des Spiels und veridndert den Kontostand. Zei-
len 650 bis 670 16schen die Gewinn- und Preisangaben. In den Zeilen 680
und 690 wird gepriift, ob Sie das Ziel des Spiels, die Bank zu sprengen, er-
reicht haben, oder ob Ihr Guthaben erschopft ist. In beiden Féllen ist das
Spiel zu Ende.

Die Routine zum Zeichnen der Walzen (ab Zeile 210) ist ziemlich klar.
Hier werden die Grafik-Zeichen ausgegeben, die dem Feld A$ zugewie-
sen wurden.
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Bleibt zuletzt noch die STOP-Routine. In Zeile 100 werden sieben reine
Tone gespielt und danach das Wort STOP! ausgegeben. Dieser Teil ent-
hilt eine sehr niitzliche Fehlerabfangroutine. Normalerweise wiirde man
fiir eine Zahleneingabe den Befehl INPUT Q verwenden. Dies kann gele-
gentlich zum Programmabbruch fithren, z. B. dann, wenn statt einer Zahl
nur ENTER eingetippt wird. Um das zu vermeiden, wird zundchst die
Eingabe einer Zahlenfolge mit INPUT Q§ verlangt. Die Zeile 130 priift,
ob nur die ENTER-Taste getippt wurde (GO TO 190). Wenn ein leerer
String (also nur die ENTER-Taste) eingegeben wurde, springt das Pro-
gramm zum Loéschen der Fenster und beendet dann die Unterroutine mit
RETURN. Anderenfalls wird in Zeile 140 gepriift, ob das erste Zeichen
der Eingabe Q$(1) eine Ziffer ist. Die Umwandlung erfolgt mit der VAL-
Funktion. Gibt der Spieler mehr als eine Ziffer ein, so werden diese ein-
fach fallengelassen, da Q$(2) etc. unberiicksichtigt bleiben. Die Zeile 150
notiert, welche Scheibe angehalten werden soll. Hierzu wird z. B. Q(1) =
1 gesetzt oder Q(4) = 4, je nachdem, welche Walze ausgewihlt wurde.
Zeile 170 nennt die Walze, die gestoppt werden soll und fragt dann, wel-
che Walze als ndchste zu stoppen ist (GO TO 120). Wenn alle gewtinsch-
ten Walzen gestoppt worden sind und nur noch die ENTER-Taste ohne
eine Ziffer getippt wurde, springt das Programm in Zeile 150, 16scht die
STOP-Meldungen und springt danach zuriick in den Hauptteil zur Zeile
60. Von dort springt das Programm zur Zeile 40 und bildet so eine Endlos-
schleife.

Nachdem wir gesehen haben, wie das Programm aufgebaut ist, konnen
wir jetzt ein Spiel wagen. Manches wird danach sicher noch klarer wer-
den. Danach konnen Sie sich daran machen, z. B. zusétzliche Bilder auf
die Walzen zu bringen, alternative Gewinnchancen anzubieten oder
auch, wie wir eingangs gelesen haben, einen Ansto3-Mechanismus. Eine
andere Variante wire ein Automat mit vier Bildern auf drei Walzen oder
ein Automat, auf dem auch das Bild davor und das Bild dahinter zu sehen
ist. Das ergibt zusitzliche Gewinnmoglichkeiten durch die Diagonalen.

: VAR IAELE
SLIE : REM LIALZIEM
RHD > .45 THEM S0 SLE 7@

T T
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m
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=]
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= S -1

T HESNT t
115 PRIMT AT 2,22; FLASH 1; IME
RECsd4; "STORP! "

122 IMPLUT q%
150 IF qg="" THEM 32 TO 12@
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LET g=UAL g%l
LET qig)=q
FRIMT AT S+9 28

IkE, RO #4

ET a% LET pH=""
FRIMT AT 4,1%; FLASH 1. FAF
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Z sk
= m
1E+CHRS 54"
1E+CHRS Z4+" L

EORCER_T
IME @; "

TAE =; IMK @y
Z; FLASH 1;°"
i _FPAPER 7; IMK
IMK 2 FLASH 1;

TRE =; IME
E & PHPEP
Ci T

HE'T =

INUERSE 1;
i FLASH
ThE @ "

FRIMT TRE

RETURN
REM FF el

B T b U e e

Das nachfolgende Bild zeigt ein Spielbeispiel. Sie kénnen sich sicherlich
vorstellen, wie eindrucksvoll dies mit den zusétzlichen Moglichkeiten von
Farbe und Blinken aussieht!
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Hindernisrennen

Die SCREENS$-Funktion bildet die Grundlage fiir das HINDERNIS-
RENNEN. Wir erinnern uns, daf3 wir mit dieser Funktion fiir jede Bild-
schirmstelle den Inhalt abpriifen kénnen. Der Bildschirm fiir das HIN-
DERNISRENNEN koénnte etwa folgendermallen aussehen:
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oSS EA S e e g
SoREX
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X
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Wir beginnen in der linken oberen Ecke des Bildschirms. Dort ist eine
blinkende 9 zu sehen. Wir miissen nun im Uhrzeigersinn diese blinkende
Ziffer rund um den Bildschirm fithren. Hierzu benutzen wir die Tasten

J K
M

fur die vier Richtungen, da diese Tasten wie die vier Richtungen angeord-
net sind. Diese Auswahl der Tasten ist etwas geschickter als die Verwen-
dung der Tasten 5 bis 8, die normalerweise fiir die Fithrung des Cursors
verwendet werden.
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Wir miissen also jetzt versuchen, um den Kurs herumzufahren, ohne ir-
gendwo anzustoBen. Wenn wir wieder zum Ausgangspunkt, zur Bild-
schirmecke oben links, zuriickkehren, wird die Neun in eine Acht umge-
tauscht. Bei jedem Umlauf wird die Zahl um eins verringert. Ziel ist es al-
so, neunmal heil herumzukommen. Wenn wir einen Unfall verursachen,
gibt es Strafpunkte. Die Hohe der Punkte hidngt davon ab, wie lange wir
schon gefahren sind und davon, wieviel Punkte wir bisher hatten. Solange
wir fahren, wird die Punktezahl stédndig verringert. Wir sollten also auf je-
den Fall in Bewegung bleiben und nicht zu tibervorsichtig agieren. Vor
dem Start sollten wir uns vergewissern, dafl CAPS LOCK eingeschaltet

ist, damit die INKEY$-Abfrage nicht zu umstandlich wird.

M IZRERMHER
= LDCE ETIN B

STEPR
(AN =N

=

120 . i
_113“2! IF '=_‘I:'EEN$ L

U toy
EEEF .-1- F-NI:-o.-'E_l:

TO 27@

< i INUEF'L_E @
r: E‘DRDER‘ =

21m PRINT AT =,5; FLASH " Die
Leistung ist "; INUERSE 1 T ip

unktex3-127%Z)

220 FOR r=1 TO SI_I EEEF .@&2&, .~
S@: BEERP .007.5@.7 HMEXT r

242 CLS

250 GO SUE 4@

ZEQ GO TO 4@

270 REM *%3:ERFOLG%x%

280 PRINT AT S,@; FLASH 1; BRIG
HT 1;"5ie haben es gescharfft!tt”

290 PRINT INUVERSE 1; FLASH 1;
RIGHT 1; " "TRE S;"Bitte warten”

S0 FOR g=1 TO Z@@: NEXT g

Sl@ CLS

m
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20 LET punkie=120a@31

ST GO0 SUE 400

4@ G0 TO 4@

5@ STOP

J6@ REM ¥*STRRTUERTEx*

370 PRAPER @: IME 7: CLZ
S8@ BORDER 2

S92 LET punktie=5@@3

4@2@ PRINT "Anfangs-Funktes
FLASH 1; FPunkte: PAUSE @G
4280 FOR u=1 TO @ & g

450 INUERSE

450 PRINT
473 PRINT
430 PRIMT
PRINT

FRINT
FRIMT
FRIMT
FRIMNT

PRIMT

PRIMNT

ME=T u

LET autox=4

iZ LET autou=1

B RETURM

F@@n REM I GEHT HOCH
Fl@o REM o GEHT LIMKS
720 REM K GEHT RECHTS
V3D REM M GEHT RUNTER
74E@ STOP

M
100
EEE
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Bei Programmbeginn wird als erstes die Routine ab Zeile 360 gestartet.
Diese Routine legt die Startwerte fiir die Variablen fest. Sie befindet sich,
wie wir das schon in fritheren Programmen praktiziert haben, am Ende
des Programms. Die PAPER-Farbe wird auf Schwarz gesetzt, INK auf
Weill und BORDER auf Rot. Die Ausgangspunktzahl betrdgt 5000. Zei-
le 400 zeigt diesen Punktestand fiir ein paaar Sekunden auf dem Bild-
schirm an.

Die Y-Schleife (Zeilen 420 bis 660) zeichnet die Rennbahn zweimal. Dies
gibt einen sehr eindrucksvollen Effekt bei Programmbeginn. Die Position
des Autos wird durch die Variablen AUTOX fiir die waagerechte Rich-
tung und AUTOY fiir die senkrechte Richtung festgehalten.

Nach Beendigung des Unterprogramms wird vom Hauptprogramm aus
eine Z-Schleife gestartet, die von 9 bis 0 abwirts zdhlt. Das Auto wird in
Zeile 50 ausgegeben und der Punktestand um eins verringert in Zeile 60.
Zeile 70 tibernimmt die Position des Autos in die Variablen A1 und D1, so
daf3 das Auto bei Bewegung an der alten Position geldscht wird. Die Zei-
len 80 bis 110 lesen die Tastatur aus. Zeile 120 16scht die alte Position des
Autos. Zeile 140 priift, ob das Auto in der linken oberen Ecke angekom-
men ist. In diesem Fall geht die Steuerung zur nichsten Runde der Z-
Schleife iiber. Zeile 150 priift, ob die Z-Schleife abgearbeitet ist. Dann
haben wir gewonnen und das Programm kann uns zu unserem Erfolg gra-
tulieren (Zeile 270). Wenn Z noch nicht Nullist (d. h., daf3 der letzte Lauf
noch nicht beendet ist), geht es weiter mit Zeile 160 und noch im selben
Lauf der Z-Schleife zu Zeile 50. Dort wird das Auto in seiner neuen Posi-
tion ausgegeben, und das Rennen beginnt von neuem.

Die Zeile 130 haben wir bei dieser Erlduterung ausgelassen. Wir miissen
hieriiber etwas ldnger sprechen, da in dieser Zeile die SCREEN§$-Funk-
tion aufgerufen und gegebenenfalls die Aufprallroutine (Zeile 170) abge-
rufen wird. Sehen wir uns also Zeile 130 an. Gelegentlich kann man die
SCREENS$-Funktion dazu verwenden, ein Bild abzutasten und auf Kas-
sette abzuspeichern. Jetzt wollen wir die SCREENS$-Funktion einsetzen,
um zu testen, wo ein Hindernis vorliegt. In den Programmen SCHA-
DELACKER und REBENKLAU haben wir davon Gebrauch gemacht.

Die beiden Zahlen, die in Klammern auf das Wort SCREENS folgen, ha-
ben die gleiche Bedeutung wie die Zahlen, die beim PRINT AT-Befehl
zur Positionierung verwendet werden. Zeile 130 priift die Position (AU-
TOY, AUTOX), zu der das Auto als ndchstes fahren soll. Wenn dort ein
Hindernis steht (X), kommt es zum Aufprall, noch unterstrichen durch
knackende Gerédusche des Fernsehers. Wenn an der fraglichen Position
kein Hindernis steht, kann das Programm mit der Schleife fortfahren.
Wenn Sie mochten, kdnnen Sie auch andere Hindernisse als das X bauen
(allerdings miissen Sie darauf achten, dafl die SCREENS$-Funktion keine
Grafik-Zeichen lesen kann).
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Die Aufprallroutine ist recht interessant. Die dortigen Feuerwerkseffekte
lassen sich auch gut in anderen Programmen verwenden. Die R-Schleife
(Zeilen 180—200) zeichnet an der Aufprallstelle ein X*X, welches sich
mit *X% abwechselt. Der Bildschirmrand wird in wechselnden Farben
dargestellt. Der gesamte Bildeindruck wirkt durch die dauernden Farban-
derungen beunruhigend. Sobald wir die R-Schleife tiberstanden haben,
wechselt die Farbe des Bildrandes wieder nach rot (Teil 2 — Zeile 200).
Der Punktestand erscheint auf dem Bildschirm. Dieser betrdgt das Drei-
fache des bisherigen Stands abziiglich 127 x die Nummer der Runde. Zeile
220 liefert eine Tonschleife dhnlich denen, die bereits frither in diesem
Buch besprochen wurden. Zeile 250 springt zu Zeile 400, um das Gesamt-
bild wiederherzustellen. Hierbei wird Zeile 390 ausgelassen, um den
Punktestand nicht wieder auf den Anfangswert zu setzen.

Die Routine, die den Erfolg meldet, wird nur dann abgerufen, wenn alle
zehn Runden ohne Fehler absolviert wurden — also nur nach einer wirk-
lich eindrucksvollen Leistung, die erst nach lingerer Ubung zu erreichen
ist. ,,Sie haben es geschafft!” wird auf dem Bildschirm ausgegeben, und
die neue Punktvorgabe wird auf 10000 gesetzt. Alles andere lauft wie ge-
habt.

An diesem Programm konnen Sie etliches dndern. Vielleicht mochten Sie
das Auto als Grafik-Zeichen definieren und nur einmal herumfahren. Sie
konnen auch versuchen, Fahrgerdusche nachzuahmen.

Der vorgegebene Parcours muB nicht strikt eingehalten werden. Ande-
rungen sind erlaubt. Sie kénnen sogar eine Routine schreiben, die mit je-
der neuen Runde eine andere Streckenfiihrung zeigt oder zwischen zwei
verschiedenen abwechselt. Sicherlich werden Sie feststellen, da3 man
auch mogeln kann, indem man mit dem Auto rickwirts zur Ausgangsek-
ke fihrt und es dort so lange festhilt, bis die Z-Schleife beendet ist.
Schreiben Sie doch eine Routine, die diesen Fall ausschlief3t!

Zellteilung

ZELLTEILUNG ist eine Variante des bekannten Spiels LIFE. In der
vorliegenden Version tanzen griine Zellen iiber den Bildschirm und bil-
den Muster dhnlich wie im Programm LIFE. Das Spiel LIFE wurde von
John Conway an der Universitdt Cambridge im Oktober 1970 erfunden.
Es simuliert Leben, Wachsen und Sterben der Zellen in einer abgeschlos-
senen Kolonie. Das st jedoch kein Alptraum von Malthus, in dem sich die
Zellen hemmungslos ausbreiten, bis entweder die Nahrung oder der Platz
ausgeht. In der Welt von LIFE wie auch in unserem Programm ZELL-
TEILUNG laufen Geburt, Tod und Uberleben nach ganz zivilisierten Re-
geln ab.
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Die Zellen leben auf einem Gitter und befolgen die Regeln von Conway:

e Jede Zelle auf dem Gitter hat acht Nachbarn.

e Eine Zelle kann in der niachsten Generation nur dann leben, wenn sie
mindestens zwei und maximal drei Nachbarn hat.

e Wenn ein leerer Gitterplatz von genau drei Zellen umgeben ist, wird
auf dem leeren Platz in der ndchsten Generation eine neue Zelle gebo-
ren.

e Jede Zelle mit vier oder mehr Nachbarn stirbtin der folgenden Genera-
tion.

Wir konnen dieses Spiel auf verschiedene Weise schreiben. Vielleicht ver-
suchen Sie zunédchst einmal, dieses Programm selbsténdig zu entwickeln,
bevor Sie an das vorliegende Programm gehen. Vorab brauchen Sie je-
doch noch eine wichtige Information: Die aufgestellten Regeln miissen
gleichzeitig fiir das ganze Gitter angewendet werden, so daf3 Reaktionen
fiir die nichste Generation keinen Einflufl auf die Zahlen in der aktuellen
Generation haben. Was wir brauchen, ist ein Spielfeld mit einem 10x10-
. Gitter.

Die Anfangszahlen miissen gesetzt und danach die Regeln von Conway
iiberprift werden. Was Sie davon brauchen, ist eine Routine, die fest-
stellt, welche Gitterpunkte zur ,,Nachbarschaft* gehoren.

Die nun folgende Routine kénnen Sie als Ausgangspunkt fiir Thre eigene
Entwicklung benutzen oder einfach mal laufen lassen, um einen Eindruck
von dem zu gewinnen, was Sie programmieren wollen.

REM #$xxsixxxrxxes

REM

REM %%

=0 SLUE

EEER RrHOx42: BORCER RM

i IMKE 2; FLHASH
slLLltel Luna Wy O

S PRIMT "THE &;
= TO =2
=] HoUmo,md =g oim,nl

125 PRIMT IRE 4 CHR$  (xim,mt ) "
11 ME=T n
i ' PRIMT

FHEXT m

FOR m==2 TO

o

FOR n=2 TO
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15@ LET gq=@
173 FOR w=1 TO &
1S@ LET q=q9+(UAL a%(w) =144)
MEXT w
IF wim,nl =1ldd AMND 3 <2 AHD
THEM LET Jim,n? 2

: IF =1im,n) =32 AM
ET 9gim,n) =144

; MEXT n
FEXT m
LET z=z+1
GO TO S
REM %% STRRTLERTE %%
RESTORE
CIM ag «1@) : DIM X (18,1@):
gla,
FOR :{ 1 TO S
RERALC

q=3 THEM L

AIM=-1,N=-12"
2 .H+l'\ "L, N =
by JR=La R ML, Faa

REM AMNLEGEM EIMER FLLTUR
FOR p=1 TO 1@

FOR =1 TO 1&
LET = (p,q)

LET wip,q) =3

#la,bl=1l44: LET Jila,bl=

44@ MNEST
450 DHTH -

..1.

FOR Q=@ TO 7
P
USR "A"+q,p
HEXT 19
CATA E6,153,90,80,24 , 126,56

LET z=1
RETURM

Lassen Sie uns das Programm jetzt einmal abschnittsweise anschauen.
Wir gehen zuerst zur Routine 260 und erstellen dort die Startwerte. Zeile
280 legt drei Felder fest: A$ hilt die mathematischen Beziehungen fest,
die zwischen einem Gitterpunkt und den Nachbarpunkten besteht; X no-
tiert die aktuelle Zellgeneration; Y erfaf3t die nachfolgende Generation,
die aus X gebildet wird.

Die Schleife von 290 bis 320 liest die DATA-Angaben der Zeile 330 und
packt die Formeln zur Berechnung der Nachbarschaftspunkte in Q$. Die



Der Spectrum als Spielpartner 171

Zeilen 350 bis 390 16schen das Gitter und auch das Folgegitter der nédch-
sten Generation (32 ist der Code zum Fiillen mit Leerstellen). Die Zeilen
400 bis 440 erfassen die erste Zellgeneration (DATA-Zeile 450) in beiden
Gittern. Den Feldelementen wird die Zahl 144 zugeordnet. Dies ist der
Code fiir das erste frei definierbare Grafik-Zeichen.

Die anschlieBende Q-Schleife, von 460 bis 490, definiert die Figur fiir die
Zelle, die dann jeweils mit CHRS 144 ausgegeben wird. In der ersten Ge-
neration wird die Zahl der Zellen auf eins gesetzt.

Beider Riickkehr aus der Startwerteroutine wird ein Ton erzeugt und der
Bildschirmrand auf Blinken geschaltet. Die Zahl der Zellen wird am obe-
ren Rand des Bildschirms angezeigt, und die Zeilen 70 bis 130 geben das
gesamte Gitter aus. In Zeile 90 wird zunéchst die Folgegeneration (das Y-
Feld) in das aktuelle Gitter (das X-Feld) tibertragen.

Die néchste Schleife, von 140 bis 230, ist besonders wichtig. Ohne sie
kann das Programm nicht arbeiten. Q z&hlt die Zellen in der Nachbar-
schaft eines Gitterpunktes. In Zeile 160 wird Q auf Null gesetzt. Die W-
Schleife von Zeile 170 bis 190 priift die acht benachbarten Zellen aufihren
Inhalt. Beachten Sie, da3 M und N, die Kontrollvariablen der Priifschlei-
fe, lediglich von 2 bis 9 gehen. Die Randzellen des Gitterrasters brauchen
némlich nicht auf Nachbarschaft untersucht zu werden. Zeile 180 erh6ht
den Wert von Q jedesmal um cins, wenn der Ausdruck VAL A$ (W) =
144 wahr ist. Der Spectrum liefert die Zahl 1 fiir logisch wahr. Diese Zeile
ist also eine abgekiirzte Schreibweise fiir:

IF VAL A$(W) = 144 THENLETQ = Q + 1

Nachdem die Nachbarzellen iiberpriift sind, reagiert das Programm ent-
sprechend dem Zihlerergebnis. Wenn die analysierte Zelle einen Frosch
enthélt, d. h. den Wert 144 enthilt, und weder 2, noch genau 3 Nachbarn
vorhanden sind, hat Q weder den Wert 2, noch den Wert 3. Also wird die
entsprechende Zelle fiir die ndchste Generation im Y-Feld gel6scht (Wert
32). Wenn die kontrollierte Zelle aber leer ist (den Wert 32 enthilt) und
drei Nachbarzellen vorhanden sind (Q ist gleich 3), dann wird das Ele-
ment der Folgegeneration geboren und erhilt im Feld Y den Wert 144.

Nachdem dieser Vorgang fiir das ganze Gitter wiederholt worden ist, mit
Ausnahme der Zellen des Gitterrandes, wird der Generationszidhler um
eins erhoht. Das Programm kehrt zuriick nach Zeile 50, gibt die neue Ge-
neration aus und beginnt den Prozef3 von vorn.

Sie koénnen Ihre eigenen Startkolonien ins Programm einbauen. Hierzu
miissen Sie lediglich die DATA-Zeile 450 dndern, in der die Koordinaten
A und B fiir die X- bzw. Y-Elemente festgelegt werden. Vielleicht versu-
chen Sie einmal folgendes:
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450 0ATA 3,53.35
D o =

=

lipm

Beachten Sie bitte, daB das urspriingliche Spiel 15 Elemente enthélt. An-
dern Sie daher in Zeile 400 die Zahl 15 in 24 ab. Dieses Muster lebt 16 Ge-
nerationen, bevor es stirbt. Sie werden tiberrascht sein, was fiir faszinie-
rende Muster das Programm wéhrend dieser 16 Generationen bildet. Fii-
gen Sie noch eine weitere Zelle hinzu oder nehmen Sie eine Zelle weg.
Dann koénnen Sie beobachten, welchen EinfluB3 eine einzelne Zelle auf die
Verdnderungen des gesamten Ablaufs hat.

Vielleicht wollen Sie eine Routine schreiben, die die Startwerte aus Zu-
fallszahlen bildet oder die Werte iiber Tastatureingaben hereinholt.
Wenn Sie Ihre Startkolonie bilden, machen Sie sich vorab ein 10x10-Ra-
ster und numerieren Sie dieses Gitter oben und an der Seite jeweils von 1
bis 10. Dann kénnen Sie die Koordinaten leicht ablesen. Vermeiden Sie
dabei, Zellen auf den Gitterrand zu setzen.

Im folgenden sehen Sie vier mogliche Beispiele:

ZELLTEILUNG 1
¥ ¥ ¥
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ZELLTEILUNG =2
®
g e

ZELLTEILUNG

0

L
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Unternehmensspiel — eine Simulation

Im UNTERNEHMENSSPIEL sind Sie der Geschiftsfiihrer eines Betrie-
bes, der Zibbies herstellt. Sie haben den Mitarbeiterstab fast vollstindig
unter Kontrolle, sowohl hinsichtlich der produzierten Menge als auch hin-
sichtlich des Verkaufspreises. Thre Aufgabe ist es, den Betrieb so lange
wie moglich zu fithren und moglicherweise sogar eine Million Gewinn zu
machen.

In diesem Programm spielt der Computer die Rolle der tatsdchlichen
Welt. Er manipuliert Informationen in gewisser Hinsicht, so wie dies auch
in der Wirklichkeit geschehen konnte.
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Zwei Schliisselworter in dieser Simulation sind ,,kopieren* und ,,vereinfa-
chen“. Wir versuchen, das Leben zu kopieren. Da wir jedoch nicht jede
EinfluBgrofie erfassen kdnnen, missen wir etwas vereinfachen, um eine
tiberschaubare Menge von Variablen zu erhalten.

In diesem Programm, das sich wihrend des Laufs von selbst erklért, ste-
hen Sie, wie wir sagten, in den Diensten einer Zibbie-Fabrik. Zu Beginn
wird Thnen mitgeteilt, wieviel Mitarbeiter Sie haben, wie hoch der Wo-
chenlohn ist, wieviel Kapital Sie zur Verfigung haben, wie hoch Ihr La-
gerbestand ist und wie hoch der Verkaufspreis fiir die Zibbies liegt. Das
Programm nennt Thnen jeweils die Lohnsumme. Diesen Betrag miissen
Sie stdndig im Gedichtnis behalten. Das Programm arbeitet in Wochen.
Sie miissen dafiir sorgen, daf3 die Lohn- und Materialkosten jede Woche
bezahlt werden konnen. Anderenfalls miissen Sie Konkurs anmelden.

In einer Runde werden Sie zunéchst einmal vor die Entscheidung gestellt,
Personal einzustellen oder zu entlassen. Die Gewerkschaft wird zwar
gliicklich tiber Personaleinstellungen sein, wird jedoch bei Entlassungen
Widerstand leisten. Entgegen Ihren besten Absichten konnen Sie also nur
die Mitarbeiterzahl entlassen, die Ihnen die Gewerkschaft vorschlagt. Sie
mogen zwar ,,7* angeben, wenn Sie nach den geplanten Entlassungen ge-
fragt werden. Der Computer aber antwortet Ihnen: ,,Die Gewerkschaften
gestatten Thnen, zwei Leute zu entlassen.” Damit ist gemeint, dal3 Sie
auch im tdglichen Leben keine ausschlieSliche Kontrolle tiber die Zahl
der Mitarbeiter haben. Und weil jeder Mitarbeiter wochentlich nur eine
bestimmte Anzahl Zibbies herstellen kann, kénnen Sie Thren Betrieb
nicht am Leben erhalten, wenn Sie das Personal auf eine Person reduzie-
ren.

Von Zeit zu Zeit verlangen die Mitarbeiter eine Lohnerhéhung. Dann ha-
ben Sie keine andere Wahl, Sie miissen zahlen. Andererseits sind Ihre Zu-
lieferfirmen bekannt dafiir, beim Material malllose Preissteigerungen
durchzusetzen. Sie kdmpfen also permanent gegen diese Kostensteige-
rungen.

Drei Faktoren kénnen Sie in gewissen Grenzen beeinflussen:

1. Die Anzahl der Mitarbeiter (jede Entlassung kostet zusitzlich Abfin-
dungen; Mitarbeiter zu halten, kostet ebenfalls wochentlich einen be-
stimmten Betrag; die Produktion pro Kopf ist begrenzt)

2. Die Zahl der produzierten Zibbies (Sie legen das Produktionsziel fest,
was aber nur selten ganz erreicht wird)

3. Der Verkaufspreis kann nach Threm Willen verdandert werden (aber je-
de Anderung erschwert den Verkauf der Lagerbestinde; die Zahl der
Verkiufe hingt davon ab, ob Sie den Preis unveridndert lassen).
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Da Sie Ihre Rechnungen bezahlen miissen, miissen Sie Ihre Preise von
Zeit zu Zeit den steigenden Lohn- und Materialkosten anpassen. Preisén-
derungen haben jedoch schwichere Verkaufsergebnisse zur Folge. Preis-
anderungen sollten daher nur mit Vorsicht durchgefiithrt werden.

Die Beschreibung mag etwas verwirrend klingen. Das macht aber nichts.
Sie brauchen nicht alles auswendig zu lernen. Das Programm erklart das
meiste wihrend des Spielverlaufs.

Das UNTERNEHMENSSPIEL hat zwei mogliche Ausginge: Der nor-
male ist der Konkurs. Dann wird Thnen mitgeteilt, wieviel Wochen Sie
den Betrieb am Leben erhalten konnten. Den zweiten Ausgang erreichen
Sie, wenn Sie eine Million verdient haben (Kapital plus Warenbestand).
In diesem Spiel sieht es sehr schlecht fiir Sie aus. Es ist eine alte Lebens-
weisheit, daf3 ein Betrieb zunachst das eigene Uberleben sichern muf3. Sie
werden das im Laufe des Spiels merken. Und trotz der starken Vereinfa-
chungen wird die Realitit in diesem Spiel gut wiedergegeben. Sie werden
bei einigen der Verkaufszahlen oder Produktionsergebnisse schier ver-
zweifeln und ziemlich ratlos dastehen bei IThren Entlassungs-/Einstel-
lungs- und Preisfestlegungs-Entscheidungen.

Abgesehen von der Programmlinge ist das UNTERNEHMENSSPIEL
tatséchlich ein relativ einfaches Spiel. Und wenn Sie erst einmal den Auf-
bau verstanden haben, werden Sie schnell Ihre eigenen Simulationen pro-
grammieren konnen.

Wie wir schon mehrfach in diesem Buch ausgefiihrt haben, lassen sich
grof3e Programme wesentlich leichter handhaben, wenn wir sie in einzel-
ne Unterroutinen zerlegen und diese Unterroutinen dann nach und nach
im Hauptteil des Programms aufrufen. Genauso wurde auch unser UN-
TERNEHMENSSPIEL entwickelt. Hier ist die Programmliste; einige
Erlduterungen kommen spiter.

HEE
LIET IO
HEE
HUF
ELLE

A

LET kapital=skapital-Lohn*an
=2 TO S@

FEM *%##%3si¥xiiirxxxsss
REM ZUFRELLE

= L=
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IF RMHC<.45 THEM GO TO 10
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=152 IF hmer=stel l»—r._;:nr'rl.jxl}‘rlurl-v Ll
Zak it THER FPRIMT IME 4, FLAZH l»
S s |EHII HF.E-EI_TEF:" " o T r:l
S1ED PRIMT HT = i

1.7 ZTIEL FUEFR

iherstellen,
S172 LET hers
MT TRMD %k
=

FARUZE 1
FRIMT Ir
HTRROCL
LIAR " ke
LET Lager
LET kapit
Juktion
FRLUZE S@

o THPLUT IEL. 'IEL_E HMITHREEITER
ILLEM EIMGESTELLT LERDCEM 7" ;3

LET anzahl=anzahlL+a

FRIMWMT AT @,3; FLASH 1;
‘.FiHL. CER MITRREEITER

=0 SLUE SiiEE

3 »2 THEH RETLURM

IMFPLT "LIIEVWIEL HMITRREEITER
EMHTLARAZSSER LERDEM" ; FLAZSH 1

. =]
2 IF a=C: S0 TO
IF ab: THEM =12 S =
LET a=IMT (RMCxa+1l
FPRLUZSE 1=
FRIMNT FLA=ZH 1; ERIGHT 1; IH
FRFER :. TUUES DUERFEM EMTL
HOLERDEM: " 3
LET anzahl=anzahlL-a

FRUZE 1@@

S FLA=H 1. IH

EIM FECH! "
FRIMT °°°"ABER SIE HAEEM CR
HREFT "

RINT “ IMSGESAMT ", FLASH 1

liwoche; FLAZH @, IME o,

= I:F:'I’IT Tt EIMNGEEEN FUER
EIMER MHEUER UERZLZH OLER 9] FiE
R ALUFHOERER! "

Bk ko
VRRIAEBLE
B e T b o T

Lapital=Sma+INT (RHT +SC

I g

Lage r=120+IMNT R +500




180 Sinclair ZX Spectrum

wEFEAUFEZpreis=10+IMT IR

3 2+IMT (RHC+SY
swerkalfsprers THE
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= LET |5 roduktion=S+IMNT (RRHD*E
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Wir beginnen mit der Schleife von 40 bis 180:

e GOSUB 9000 — Hier werden die Variablen gesetzt, welche sich von
Spiel zu Spiel dndern. Sie legen die Zahl der Mitarbeiter fest, den An-
fangslohn, den Warenbestand, den Verkaufspreis der Zibbies usw.

e Zeile 50 erhoht die Variable WOCHE um eins.

e Das Unterprogramm ab Zeile 5000 wird mehrfach aufgerufen (in Zeile
100, 120 und 140), um die Verdnderungen wihrend der Woche zu be-
richten.

e Die anderen Unterroutinen werden durch die jeweiligen REM-Zeilen
erkldrt:

— MITARBEITER (entlassen oder einstellen ab 6000)
— PRODUKTION (ab 5130)
— VERKAUF (ab 4000)

e Die letzte Routine (UNVORHERGESEHENES, ab 3000) wird in je-
der Arbeitswoche einmal durchgegangen. Aber die einzelnen Ab-
schnitte werden teilweise oder ganz iibersprungen. Hierzu zidhlen Ge-
werkschaftsforderungen nach mehr Geld, oder Hochwasser, das einen
Teil Thres Warenbestandes zerstort. Hierdurch gewinnt das Spiel er-
heblich an Spannung. Die unvorhergesehenen Ereignisse werden je-
doch nie so stark, daf} sie das Kénnen eines geschickten Spielers total
ibertreffen.

Wenn Sie ein Simulationsprogramm schreiben, miissen Sie erst genau
iberlegen, was Sie im einzelnen wiedergeben wollen, und welche Varia-
blen Sie in das Programm einbeziehen wollen. Dann miissen Sie die
Schleife des Hauptprogramms schreiben, mit der der Programmablauf
kontrolliert wird. Als ndchsten Schritt konnten Sie sich dann die generelle
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Ausgabe tiberlegen (hier ab Zeile 5000), noch bevor Sie den Variablen ir-
gendwelche Werte zuweisen. Sie werden sehen, daB sich die benétigten
Variablennamen automatisch entsprechend der Ausgabe ergeben. Die
Variablennamen werden ganz bewuf3t in Langschrift geschrieben, um das
Programm lesbar und wartungsfreundlich zu gestalten. Variablennamen
wie z. B. ZA3 fiir den Lohn oder BB fiir den Warenbestand werden tun-
lichst vermieden. Sie brauchen also kein eigenes Variablennamenregi-
ster. Derart willkirliche Variablennamen fiihren meist auch zu erhebli-
chem Durcheinander bei der Programmierung. Variablen lang auszu-
schreiben braucht zwar linger, macht sich aber sofort bezahlt.

Da die Ausgabe den Kern der Programmentwicklung darstellt, wollen wir
uns diesen Teil zuerst anschauen:

VERFAUFSLISTE: LIDCHE S
ARFAMNESEARFITAL IST CHM2EST .22

CER WERHKALUFSLERT LM
ZIEEIES BETRRAECT OH

CER WEREAUFSFREIS IST OH 14.14
FER STULECE UMEG CIE PROCUET IOMS
KOSTEM SIMD PER STUECKE OH 7.41

ArHZAHL CER MITAREEITER IST 7
IHR LoOHM BETRRAREST JE OH 41 LMD

CIE LIDZHERLOHMSUMME IST DH2ET
JECER MITRREEITER EAMM 1@ ZIE
EIES PRO LOCHE HERSTELLEMW, AL

S0 EIME GESAHTSUHHE LOr FE

Zunéchst wird die Woche mitgeteilt, dann das verfiigbare Kapital. Davon
miissen die Lohne und das Rohmaterial bezahlt werden. Weiterhin erfah-
ren Sie den Bestand an Zibbies, Stiickzahl und Verkaufspreis sowie die
Herstellkosten und den Abgabepreis pro Stiick. Au3erdem erfahren Sie
die Zahl der Mitarbeiter, die unterschiedlichen Lohne sowie die Lohn-
summe. Als letztes schlieBlich wird gesagt, wieviel Zibbies pro Mitarbei-
ter hergestellt werden konnen. Hierbei handelt es sich um eine Sollvorga-
be, die jedoch nur selten erreicht wird.

Diese Ausgaben bzw. Varianten davon erscheinen immer wieder wih-
rend des Spiels. Hierbei werden Farbe, Blinken und Aufhellen benutzt,
um die Ausgabe iibersichtlicher zu gestalten. Beim ersten Durchlauf wer-
den Sie die Parameter sehen, die das Schicksal fiir Sie bereit hilt. Danach
geht das Programm in die Routine MITARBEITER, beginnend mit der
Zeile 6000. ,,Wieviel Mitarbeiter mochten Sie einstellen?* werden Sie ge-
fragt. Wenn Sie beschlieBen, Mitarbeiter einzustellen, werden diese zum
Personalbestand hinzugerechnet und in einer neuen Ubersicht ausgege-
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ben. Die Lohnsumme liegt jetzt hoher. Die néchste Entscheidung betrifft
nun die Zibbies. Wieviel davon wollen Sie herstellen?

Falls Sie jedoch keine Einstellungen planen, werden Sie gefragt ,, Wieviel
Mitarbeiter wollen Sie entlassen?“. An diesem Punkt treten die Gewerk-
schaften in Erscheinung und diktieren IThnen, von wie vielen Mitarbeitern
Sie sich trennen diirfen. Wieder erscheint die Bildschirmausgabe und
zeigt die neue Mitarbeiterzahl und die Lohnsumme.

Wenn Sie das Mitarbeiterproblem tiberlebt haben, werden Sie jetzt vor
Produktionsprobleme gestellt (Unterroutine PRODUKTION ab Zeile
5130). ,,Wieviel Zibbies mochten Sie herstellen?“, werden Sie gefragt.
Wenn Sie Null eingeben, erscheint wieder die Ausgabe, und das Pro-
gramm wechselt iiber zur Verkaufsroutine, um ab Lager zu verkaufen.
Wenn Sie sich jedoch entschlieen, Zibbies herzustellen, vergleicht das
Programm Ihr Produktionsziel

a) mit der Mitarbeiterzahl und deren Leistungsvermogen in dieser
Woche,

b) mit den Materialstickkosten.

Falls Sie nicht genug Mitarbeiter haben, erhalten Sie die entsprechende
Meldung und werden nach einem anderen Produktionsziel gefragt. Wenn
Ihr Geld fiir den Materialeinkauf nicht reicht, erscheint diec Meldung
»nicht genug Geld“. Sobald Sie eine akzeptable Zielvorgabe gemacht ha-
ben, erscheint oben auf dem Bildschirm z. B. die Meldung ,,Wochenziel
ist 92%. Nach einer kurzen Pause wird dann gemeldet, wieviel Stiick tat-
séchlich produziert werden kénnen: ,,In Woche 4 wurden 86 hergestellt.*

Jetzt ist Schluf3 mit weiteren Erlduterungen, sonst vergeht Thnen noch der
Spal3 an diesem Spiel. Lassen Sie sich beim Spiel noch ein biichen tiberra-
schen. Wenn Sie den Erkldrungen zu den anderen Programmen aufmerk-
sam gefolgt sind, werden Sie sicherlich keine Schwierigkeiten mehr ha-
ben, dieses Spiel zu verstehen.

Dieses Programm wurde in das Buch aufgenommen, weil Simulationen
ein Gebiet sind, auf dem der Computer von gro3em Nutzen sein kann. Si-
mulationen, um eine Raumstation oder eine Wiirstchenbude zu fiihren,
konnen einen Eindruck vermitteln, wie solche Probleme im téglichen Le-
ben bewiltigt werden kénnen. In einem echten Produktionsbetrieb treten
vielféltige, unvorhersehbare Ereignisse ein. So kann sich ein Arbeiter
verletzen oder auf Grund der groen Hitze langsamer arbeiten, am Ge-
burtstag aussetzen oder zum Zahnarzt gehen. Es konnten Stockungen im
Nachschub oder Schdden bei den Maschinen auftreten. Ein Feuer konnte
durch einen KurzschluB3 ausbrechen, ein Gewerkschaftsstreik den Betrieb
lahmlegen etc. Sie werden recht schnell lernen, welche Schwierigkeiten
entstehen, wenn Sie die tatsdchlichen Probleme detailliert iibernehmen
wollen.
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Damit kommen wir zum Ende des Spielekapitels. Es ist das grofite Kapi-
tel in diesem Buch, weil Spielen und das Programmieren von Spielen die
sichersten und anregendsten Wege sind, um Programmiertechniken zu
erlernen. Auflerdem bieten Spiele Entspannung nach einem harten Com-
putereinsatz. Es bleibt zu hoffen, daf3 dieses Kapitel in beiderlei Hinsicht
von Nutzen ist.

Vorschlige zur weiteren Lektiire:

Ahl, David (Hrsg.): BASIC Computer-Spiele, Bd. I und 2, SYBEX-Ver-
lag GmbH, Diisseldorf, 1982

What To Do After You Hit RETURN, Hayden Book Company, Inc.,
USA, 1981

Daines, Derrik: 26 BASIC Programs for your Micro, Newnes Technical
Books/Butterworth & Co., 1982

Watson, Wm. Scot: 67 Ready-To-Run Programs in BASIC, TAB Books
Inc., USA, 1981

Mateosian, Richard: Inside BASIC Games, SYBEX Inc., USA, 1981

Spencer, Donald D.: Game Playing with BASIC, Hayden Book
Company, Inc., USA, 1981

Lee, J. D., Beech, G., Lee, T. D.: Computer Programs That Work! Sigma
Technical Press, Wolverhamton, 1980

Chisman, Margaret: Producing Computer Poetry, Originalartikel aus
Creative Computing (S. 106/107) in The Best of Creative Computing,
Band 2 von Ahl, David (Hrsg.), Creative Computing Press USA

Neue Ideen fiir Computer-Spiele:

Arnold, Peter (Hrsg.): The Complete Book of Indoor Games; Hamlyn,
1981

Brandreth, Gyles: The Complete Home Entertainer; Robert Hale, 1981
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Kapitel 8

Dreidimensionale Graphik

Science-Fiction-Filme wie ,,Krieg der Sterne* zeigen, wie der Computer
komplexe, dreidimensionale Bilder produzieren und sie in Echtzeit ver-
dndern kann. Das hier erlduterte Spectrum-Programm kann zwar keine
derart komplexen Bilder herstellen, aber es produziert immerhin einiger-
malen dreidimensionale Bilder, die Sie (durch Rotation) wie reale Ob-
jekte behandeln kénnen.

Das Programm erlaubt Thnen, die Figuren mit geraden Linien zu zeich-
nen, deren Linge Sie beliebig bestimmen kénnen. Die Benutzungsanlei-
tung zu diesem Programm mag Sie zunéchst etwas verwirren, aber wenn
Sie die Erlduterungen des Programms bei der Eingabe sorgfiltig studie-
ren, werden Sie das Programm sehr schnell in den Griff bekommen und
schlieBlich recht eindrucksvolle ,,3-D*“-Bilder herstellen konnen.

1l RFEM ##%%3*%¥3¥+¥irF¥srdrrrstrs

2 FEM Drerdimensionale Ecken
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Coxl@m: LET m=RMHDx1@E: LET ni=RRHD
1z

Priifen Sie, ob sich der Computer im CAPS LOCK-Zustand befindet.
Halten Sie die CAPS SHIFT-Taste unten und driicken Sie auf die Taste 2,
bevor Sie das Programm starten. Beim Durchlauf werden Sie als erstes die
Frage GROSSE? am unteren Rand des Bildschirms sehen. Hier sollen Sie
die MaBe fiir die Linien eingeben, aus denen sich die Figuren zusammen-
setzen. Um Ihnen eine Vorstellung von dem MaBstab zu geben, den das
Programm benutzt: Die Seiten des Wiirfels in Abb. 1 haben eine Linge
von 20. Da dies ein guter Ausgangspunkt ist, geben Sie 20 ein und driicken
Sie die Taste ENTER.

Die néchste Frage auf dem Bildschirm ist: Beobachtungspunkt X? Geben
Sie bei diesem ersten Durchlauf 100 auf diese Frage ein und 10 bzw. 20 fiir
die Y- und Z-Koordinaten des Beobachtungspunktes. Nachdem der Bild-
schirm wieder frei ist, konnen Sie folgendes lesen:

E Erstellung
W Wiederholung

Z Zufallszeichnung

Dies sind die drei Moglichkeiten, die Ihnen angeboten werden. Wir be-
ginnen mit der Erstellung. Hierzu muf3 die E-Taste gedriickt werden.
Wenn nichts passiert, haben Sie wahrscheinlich vergessen, die CAPS
LOCK-Taste einzuschalten.

Der Bildschirm wird wieder geldscht, und ein winziger Punkt bleibt im
Zentrum zuriick. Dieser Fleck ist der Ausgangspunkt fiir die Figur, die
gezeichnet werden soll.

Das Programm akzeptiert jetzt sechs verschiedene Eingaben: O(ben),
U(nten), L(inks), R(echts), V(orwirts) oder Z(uriick). Sie miissen nur
die Taste mit den Anfangsbuchstaben der gewiinschten Richtung driik-
ken. Bleiben Sie mit Ihrem Finger nicht zu lange auf irgendeiner Taste,
sonst wird die Linie ldnger als beabsichtigt. Spielen Sie ein bi3chen mit
dem Programm herum und driicken Sie die verschiedenen Richtungsta-
sten nach Belieben, dann kommen Sie wieder zurtick zum Buch.
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Versuchen Sie jetzt, dieses Beispiel zu zeichnen:

Abb. 1:

Loschen Sie zuerst den Bildschirm, entweder dadurch, daf3 Sie die Taste S
(fiir SchluB) als gewtinschte Richtung angeben oder dadurch, daf Sie wie-
der mit RUN beginnen. In beiden Fillen erscheint die Frage nach der
GroBe. Dann benutzen Sie die gleichen Zahlen wie bereits oben angege-
ben, um ERSTELLUNG/WIEDERHOLUNG/ZUFALLSZEICH-
NUNG auf den Bildschirm zu bekommen. Fangen Sie mit E an und los
geht’s.

Tippen Sie jetzt ein O. Damit wird eine Linie von Punkten nach oben ge-
zeichnet. Wenn Sie ein L tippen, geht die Linie nach links hoch. Von dort
kommt man mit U nach unten und erhélt so ein Tor, welches man mit R
nach rechts unten zu einem Parallelogramm schlieBen kann. Mit V kann
man jetzt vorwérts gehen und danach wieder die gleiche Prozedur mit O,
L, U, R ausfiihren.
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Jetzt bendtigen wir nur noch drei weitere Linien, um den Wiirfel zu ver-
vollstandigen. Wir tippen also die Tasten:

0,72,V,L,Z,V,U,Z,Vund R

Wenn Sie den Bildschirm sorgfiltig beobachten, werden Sie recht schnell
erkennen, wie der Spectrum Ihren Anweisungen folgt. An dieser Stelle
sollten wir die Taste S tippen und die gleiche Vorgehensweise noch einmal
ausprobieren, bis der Wiirfel fehlerfrei gelingt.

Nachdem wir die 3-D-Graphik gentigend ausprobiert haben, gehen wir
jetzt mit S zurtick zur Frage nach der Gréf3e und antworten wie folgt:

GroBe? 10

Beobachtungspunkt X? 100
Beobachtungspunkt Y? 150
Beobachtungspunkt Z? 200

Danach wihlen wir im letzten Meni die W-Moglichkeit.

Der Wiirfel wird nun automatisch gezeichnet, jedoch mit kleinerem Ma@-
stab. Wenn nichts auf dem Bildschirm erscheint, haben Sie wahrschein-
lich zuvor einen Programm-Neustart gemacht. Wenn Sie jedoch tiber S
zur Abfrage nach der Grof3e gegangen sind, hat das Programm die alten
Eingaben noch im ,,Gedéichtnis“ und kann die letzte Zeichnung jederzeit
wiederholen. Bei einem Programm-Neustart ist jedoch keine ,,alte Zeich-
nung” vorhanden. Vielleicht probieren Sie noch ein bilchen mit den Ta-
sten S, der Auswahl W und mit verschiedenen Parametern fiir die Grof3e
und den Beobachtungspunkt.

Wie funktioniert das alles?

Das Programm beginnt beim Zeichnen immer mit der Koordinate 0, 0, 0,
dem Ursprungspunkt des dreidimensionalen Raumes. Durch die Angabe
des Beobachtungspunktes sagen Sie dem Computer, von wo aus Sie das
Bild gezeichnet haben mochten. Im Menii (Erstellung/Wiederholung/Zu-
fallszeichnung) wird danach gefragt, ob die Zeichnung tiber Tastaturein-
gabe neu konstruiert werden oder ob die zuletzt eingegebene Zeichnung
wiederholt werden soll. Bei der Auswahl einer Zufallsperspektive wird
das bereits eingegebene Objekt von einem zufilligen Punkt aus betrach-
tet. Nach einer Pause wird das Objekt erneut aus einer vollig anderen
Richtung betrachtet. Dieser Vorgang wird, wenn man ihn nicht unter-
bricht, endlos oft wiederholt. Die Auswahl Z setzt ebenso wie W ein be-
reits Uiber Tastatur eingegebenes Objekt voraus. Vielleicht versuchen Sie
daraufhin einmal, Abbildung 2 nachzuzeichnen.

Abbildungen 3 bis 6 zeigen eine weitere, ziemlich einfache Figur, die je-
weils aus einer anderen Perspektive gezeichnet wurde. Abb. 3 zeigt das
Original; bei Abb. 4 wurde der Mal3stab verkleinert; Abb. 5 und 6 haben
den gleichen Mal3stab wie Abb. 4. Zu Abb. 5 ist die Figur von der Stirnsei-
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te aus gezeichnet worden und in Abb. 6 von unten gesehen. Weil das Pro-
gramm nur ,,Drahtgestelle” liefert, ist es etwas schwierig zu entscheiden,

ob die Figur 6 von oben oder von unten zu sehen ist.
Nach einigem Probieren werden Sie herausfinden, dafl komplexe Gebilde

am deutlichsten bei einer Schrittgréfe von 10 herauskommen.
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Programmerlduterungen:

Das Programm besteht aus einer Reihe von Unterprogrammen, die vorab
erkldrt werden. Danach folgen die Erlduterungen zu den Zeilen 1 bis 210.

Unterprogramm 1000 — neuer Ausgangspunkt.

Dieses Unterprogramm bestimmt mit L, M und N den neuen Standpunkt.
Hierdurch werden auch die Variablen S, T, Q und H bestimmt. Diese Va-
riablen werden spiter im Zeichen-Algorithmus verwendet.

Unterprogramm 2000 — Berechnen zweidimensionaler Koordinaten.
Dieses Unterprogramm gibt in C und D die Bildschirmkoordinaten wie-
der, die dem Punkt U, V, W entsprechen. L, M und N und alle Koordina-
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ten, die im Unterprogramm 1000 definiert sind, werden auch im Unter-
programm 2000 benutzt. Die Konstanten 128 und 96 in den Zeilen 2010
und 2020 haben die Aufgabe, das Bild in eine zentrale Lage zu bringen, in-
dem sie sicherstellen, daB sich der Punkt 0, 0, 0 im Mittelpunkt des Bild-
schirms befindet.

Unterprogramm 3000 — Anderung der Koordinaten.

Jedes Mal, wenn die Richtungstasten benutzt werden, werden die augen-
blicklichen Koordinaten U, V, W um einen bestimmten Wert (G) vergro-
Bert oder verkleinert. Das Unterprogramm 3000 fithrt diese Operation
beim Druck auf die R-Taste aus.

Unterprogramm 5000 — Menti.

Dieses Unterprogramm dient zur Festlegung der Startwerte. In den Zei-
len 5010 bis 5020 werden die schon bekannten Anfangsfragen gestellt.
Danach wird mit Zeile 5061 das Menti gezeigt und in Zeile 5070 notiert,
was Sie ausgewdhlt haben. Die Variable A in Zeile 5020 zeigt die Zeichen-
kette, in der jede gedriickte Taste fiir die W- und Z-Auswahl gespeichert
ist. Die Zeilen 5080 bis 5093 entschliisseln den jeweiligen Tastendruck.
Wenn W gewihlt wird, wird P als wahr festgelegt, wenn E gewahlt wird,
wird P als falsch festgelegt. Bei der Auswahl von Z wird das Unterpro-
gramm ab 8000 aufgerufen.

Unterprogramm 6000 — Automatisches Zeichnen.
Dieses Unterprogramm zeichnet selbstindig die Figur, die in S$ gespei-
chert ist. Es wird bei der W-Auswahl benutzt.

Zeile 6000: ruft das Unterprogramm 7000 ab, welches den schwarzen
Ausgangspunkt in den Mittelpunkt des Bildschirms setzt.

Zeile 6010: holt das nidchste Zeichen von S$ nach R$, fiir den Abruf von
UP 3000 in Zeile 6020.

Zeile 6040: zeichnet eine Linie zu diesen absoluten Koordinaten. Die
zwei PEEKSs greifen die augenblicklichen x- und y-Koordina-
ten des Spectrum ab. Wenn diese Koordinaten von den abso-
luten Koordinaten des Zielpunktes subtrahiert werden, dann
kommen Sie zu einer absoluten, statt zu einer relativen
Zeichnung. Diese Technik kann bei jedem Programm ange-
wendet werden, bei dem die normale Form des DRAW-Be-
fehls ungeeignet ist.

Zeile 6050: 14Bt den Zeiger auf S$ vorriicken, so daf3 das ndchste Zeichen
geprift werden kann.

Zeile 6060: Falls das Zeichen ein S und damit das Ende des Zeichnungs-
vorgangs erreicht ist, springt das Unterprogramm mit RE-
TURN zuriick. Das gleiche passiert, falls der String S$ beim
Zeichnen der nichsten Linie zu Ende ist.

Zeile 6070: bildet eine Schleife, um den Rest der Zeichen in S$ abzuar-
beiten.
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Unterprogramm 7000 — setzt die augenblicklichen Koordinaten auf
0, 0, 0 und zeichnet dort einen Punkt.

Unterprogramm 8000 — legt A, G (die Grofle), L, M und N fest und zeich-
net dann die Figur (Zeile 8000). Es macht eine PAUSE und geht dann zu-
riick, um die Figur mit anderen Koordinaten wieder von neuem zu zeich-

nen.
Zeile
Zeile 10:
Zeile 11:
Zeile 15:
Zeile 20:
Zeile 35:
Zeile 40
Zeile 41
Zeile 42
Zeile 43
Zeile 44:
Zeile 50:
Zeile 60:
Zeile 70:
Zeile 80:
Zeile 200:

5: Dimension S$

ruft Unterprogramm 5000 ab.

ruft Unterprogramm 1000 ab.

16scht den Bildschirm.

ruft Unterprogramm 7000 ab.

geht zur Zeile 200 fiir den Fall, daB3 die Auswahl W getroffen
wurde.

: dient zur Eingabe einer Richtungstaste.

. speichert den Tastendruck in S§.

: erhoht den Zeiger A.

: stoppt das Programm, falls S$ ausgefiithrt wurde, d.h., falls

bereits mehr als 255 Tasten getippt wurden.

kehrt zum Ausgangsment zuriick, wenn die Taste S gedriickt
wurde.

reagiert auf den Druck der Tasten.

entschliisselt die Koordinaten und

zeichnet zur néchsten Position (siche Beschreibung fiir Zeile
6040).

macht eine Schleife, um weitere Tastenangaben aufzuneh-
men.

ruft das Unterprogramm 6000 auf, um die W-Eingabe abzu-
wickeln. Danach wird in Zeile 205 auf eine weitere Eingabe
gewartet, um schlieBlich in Zeile 210 wieder das Hauptmenti
vorzulegen.






Kapitel 9

Erlauterungen
zum Maschinen-Code

Vielleicht erinnern Sie sich, dal wir am Anfang dieses Buches bei der
Klassifizierung von Computersprachen von Ebenen, sog. Levels, gespro-
chen haben, mit hoheren Programmiersprachen, wie z. B. BASIC, und
solchen, die der tatsdchlichen Sprache des Mikroprozessors, dem ,,den-
kenden* Teil Ihres Computers, ndher stehen. Eine solche Sprache nen-
nen wir Maschinensprache.

Wenn Sie Ihren Spectrum in BASIC programmieren, braucht ein Teil der
Anlage eine ganze Menge Rechenzeit, um Ihr BASIC in Maschinenspra-
che zu tbersetzen, damit der Microprozessor versteht, was Sie von ihm
wollen. Aus diesem Grund ist BASIC auch eine relativ langsame Sprache.
Wie wir nun demonstrieren werden, ist die Maschinensprache sehr viel
schneller.

Geben Sie doch einmal das folgende Programm ein:

0 CLEAR 32000

20 RESTORE

30 FORa=0TO 15: READ x:POKE32000+a,x: NEXT a

40 DATA 33,255,63,01,01,24,22,255,35,11,120,177,200,114,24,248
50 CLS:PAUSE 20: RANDOMIZE USR 32000 : PAUSE 20:GOTO50

Dies demonstriert, wie schnell in Maschinensprache der Bildschirm ge-
fillt werden kann. Vergleichen Sie dies mit einem entsprechenden
BASIC-Programm:

10 FORa=1TO704:PRINT “«“; : NEXT a
Anmerkung: Es wire nicht fair, Lingenvergleiche zur Beurteilung heran-

zuziehen. Das erste Programm ist schr viel langer als notig (wie wir spéter
sehen werden).
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Der Computer selbst versteht nur lange Ketten von Ziffern. Fir den Z80
Microprozessor, der sich in Ihrem Spectrum befindet, bedeutet z. B. die
Ziffernfolge 00111101 eine Anweisung. Fir uns bedeutet sie absolut
nichts. Beachten Sie jedoch, dafl der Z80 mit 8-ziffrigen Codes arbeitet,
d.h. die groBte Zahl, die er damit verarbeiten kann, betrigt 255 dezimal.
Die ,,Folge* von Einsen und Nullen stellt eine Dualzahl dar. Wihrend ei-
ne Zahl in unserem Dezimalsystem Ziffern von 0 bis 9 kennt (Basis 10),
kennt eine Zahl im Dualsystem (Basis 2) nur die Ziffern O und 1. Betrach-
ten wir eine Zahl zur Basis 10, so stellt die am weitesten rechts stehende
Ziffer die Anzahl der Einer (10 hoch 0), die nichste Ziffer die Anzahl der
Zehner (10 hoch 1), die néchste Ziffer die Anzahl der Hunderter (10 hoch
2) dar usw.

302 ist also (3%100)+ (0%10)+(2%1).

Dualzahlen (Basis 2) arbeiten nach demselben Prinzip. Die am weitesten
rechts stehende Ziffer ist 2 hoch 0, die nidchste 2 hoch 1, die ndchste 2 hoch
2.

101 dual ist also (1%4)+(0%2)+(1%1) = 5 dezimal.

Nehmen wir nun 11111111, die hochste Zahl, die der Z80 verarbeiten
kann, so sieht dies folgendermaf3en aus:

I mal 1 entspricht 20
+ 1mal 2 entspricht 2!
+ I mal 4 entspricht 22
+ 1 mal 8 entspricht 23
+ 1 mal 16 entspricht 2¢
+ I mal 32 entspricht 25
+ 1 mal 64 entspricht 2¢
+ 1 mal 128 entspricht 27

ergibt 255 dezimal

Wenn wir uns mit Dualzahlen befassen, ist es vielleicht ganz sinnvoll,
noch einige Begriffe zu erkliren, um spitere Irrtiimer zu vermeiden. Bei
Computern ist oft die Rede von sogenannten Bits und Bytes. Ein Bit ist ei-
ne der Ziffern einer Dualzahl, z. B. besteht die Zahl 00111010 aus acht
Bits. Wir konnen uns mit Teilen einer Dualzahl befassen, indem wir uns
auf die Bits bezichen, die sie enthilt. Bit 0, das ganz rechte, ist in unserem
Beispiel 0, wihrend Bit drei, das vierte von rechts, 1 ist. Byte ist der Fach-
ausdruck fiir eine Zahl aus acht Bits: 01110010 ist ein Byte.

Ein Bit hat den Maximalwert 1, der hochste Wert eines Byte ist 255 dezi-
mal. Wir benutzen 8- und nicht 6- oder 10-stellige Maschinencodes, weil
der Z80 Microprozessor als 8-Bit-Prozessor ausgelegt ist, d.h. er kann
nicht mehr und nicht weniger als 8 Bit lange Informationen verarbeiten.
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Da dem so ist, sind wir, was Daten betrifft, beschrankt auf ein Maximum
von 255. Sie konnen dies sehr einfach testen, indem Sie POKE 100,256 in
Thren Rechner eintippen. Der Computer wird eine ERROR-Meldung
ausgeben.

Wir wollen uns nun einmal anschauen, wie wir mit POKE eine Folge von
Befehlen in den Computer bringen kénnen. Wir starten mit der Adresse
eines bestimmten Byte im Speicher und fiillen dieses mit einem bestimm-
ten Wert. Den Speicher stellen wir uns einfach vor als eine Kette kleiner
Kistchen, von denen jedes eine eigene Dualzahl (sozusagen als Adresse)
besitzt und einen Inhalt.

Wie eingangs erwihnt, kann mit nur einem Byte, also 8 Bits, als grofite
Zahl die (11111111) 255 dargestellt werden. Damit konnen Sie zwar aus-
kommen, was den Inhalt angeht, aber stellen Sie sich einmal vor, es géiibe
nur Hausnummern zwisch 0 und 255! Zum Gliick haben wir Stralenna-
men zur weiteren Kennzeichnung, und so dhnlich behandeln wir Spei-
cheradressen, nur dal} wir anstelle des Straennamens wiederum eine
Zahl einsetzen. Haben wir z. B. die ersten 256 Adressen (0—255) abge-
zahlt, kommen wir in die nédchste ,,Strale” (Strale Nr. 1) mit wiederum
256 Adressen. Eine komplette Adresse sieht also z. B. wie folgt aus:

StraBenname Hausnummer
00010110 01011010

Mit 256 Straennamen a 256 Hausnummern haben wir nun insgesamt
256 x 256 = 65536 Adressen.

Rein technisch gesehen wird dies eine 16-Bit-Zahl genannt, und dies hat
viele Vorteile, besonders da wir sie uns auch tatsiachlich als eine Zahl von
16 Bit Léinge vorstellen konnen. Beispiel: Wenn wir zu der 8-Bit-Zahl
10101101 eine weitere 8-Bit-Zahl, nimlich 10010001 addieren wollen, so
gibt das einen Uberlauf, denn das Ergebnis wire 9 Bits lang:

10101101
+10010001

Uberlauf: — 1:00111110 =— 8-Bit-Zahl

Wenn wir ein Rechenwerk mit 16 Bit benutzen, gibt es kein Uberlaufpro-
blem:
00000000 10101101
-+00000000 10010001

00000001 00111110

Wir kénnen also frohlich drauflos z. B. zwei Zahlen miteinander mutlipli-
zieren, wenn deren Ergebnis nicht grofler wird als 65635 (die Uberlauf-
grenze fiir 2-Byte-Zahlen).
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Um nun zurtick auf die Speicheradressen zu kommen: Hier haben wir den
Grund gefunden, weshalb der Z80 16-Bit-Adressregister benutzt, ndm-
lich um 65635 Speicheradressen zu verwalten. Dies ergibt, durch 1024 (=
1 Kilobyte oder 1 K) dividiert, 64 Kilobyte. 64 K ist also die maximale
SpeichergroBe, die der Z80 verwalten kann. Thr ZX Spectrum besitzt die-
ses Speichermaximum durch seine 48 K RAM und 16 K ROM.

RAM steht tibrigens fiir ,,Random Access Memory*, was soviel bedeutet
wie Direktzugriffsspeicher, ein Speicher, in den sowohl Informationen
hineingeschrieben als auch herausgelesen werden konnen. ROM steht fiir
»Read Only Memory*, ein Speicher, der Informationen enthilt, die zwar
gelesen, aber nicht tiberschrieben werden konnen.

Fiir den gewohnlichen Gebrauch ist der Umgang mit Dualzahlen viel zu
kompliziert. Hier wird daher unsere dritte und gebréuchlichste Basis ein-
gefiihrt, die Basis 16. Mit ihr kann eine 8-ziffrige Dualzahl zweiziffrig (zur
Basis 16) dargestellt werden. Eine solche Zahl wird auch Hexadezimal-
zahl genannt. Sie erinnern sich sicher, daf3 eine Dualzahl die Ziffern 0 und
1 und eine Dezimalzahl die Ziffern 0 bis 9 besitzt. Demzufolge sollte also
eine Zahl zur Basis 16 die Ziffern von 0 bis 15 besitzen. Nun, leider haben
wir keine einstelligen Ziffern, die groBer als 9 sind. Wir helfen uns daher
mit den ersten sechs Buchstaben des Alphabets:

10=A
11=8B
12=C
13=D
14=E
15=F

Die einfachste Art, eine 8-Bit-Dualzahl in eine Hexadezimalzahl oder
Zahl zur Basis 16 zu konvertieren, ist die, die 8 Bits einfach in zwei Teile a
vier Bits zu zerlegen und von jeder Gruppe getrennt den Zahlenwert zu
bestimmen, z. B.:

10111010 (Basis 2)
¥ N

1011 1010

N\ g

BA (Basis 16)

Wir konnen nun jeden Wert eines Byte in eine 2-ziffrige Hexadezimalzahl
zerlegen. Dies ist sehr bequem und stellt den einfachsten Weg dar, ein
einzelnes Byte gut lesbar darzustellen.
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Die folgende Tabelle zeigt die Aquivalente einer Dual-, Dezimal- und
Hexadezimalzahl:

Dezimal Dual Hexadezimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9

10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Nachdem wir nun die mathematischen Grundlagen der Maschinenspra-
che behandelt haben, kénnen wir uns dem programmtechnischen Teil zu-
wenden.

Der Z80 versteht nur Zahlencodes anstelle von wortlichen Anweisungen.
Wir schreiben also zuerst unser Programm mit abgekiirzten, aber leicht
lesbaren Begriffen und setzen diese dann in Zahlen oder Zahlengruppen
um, bevor wir sie in dezimaler Form mit dem Befehl POKE in den Spei-
cher eingeben und durch eine USR-Routine ausfiihren.

Geben Sie doch einmal folgendes in Thren Spectrum ein:

CLEAR 32000

Es bewirkt das Loschen des alten Speicherinhalts von 32000 bis RAM-En-
de (32767 bei 16 K und 65535 bei 48 K) und schitzt unsere Routine vor
dem Uberschreiben durch BASIC oder Léschen durch NEW. 32000 ist
auch die erste Speicherstelle, an der unsere Routine sicher abgelegt wer-
den kann.

Das néchste Problem ist nun, wie wir unseren Maschinencode in diesen
Speicherbereich tibertragen. Wir benutzen dafiir den Befehl POKE.
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Versuchen Sie dieses:

POKE 32000,1 (dann ENTER) driicken)
POKE 32001,0

POKE 32002,0

POKE 32003,201

Nun geben wir PRINT USR 32000 ein und der Rechner wird 0 ausgeben.
Zahlen dieser Art zu POKEn, mag bei einigen wenigen Zahlen ideal sein,
aber bei 30 oder mehr Zahlen beginnt es miihselig zu werden. Es gibt zwei
Arten, dies zu vereinfachen:

1. mit einer FOR/NEXT-Schleife

10 FOR a=32000 TO 32003: INPUT x:POKE a,x:NEXT a

2. oder durch DATA-Zeilen

5 RESTORE
10 FOR a=32000 TO 32003: READ x:POKE a,x:NEXT a
20 DATA1,0,0,201

Beide Methoden haben besondere Vorziige hinsichtlich ihrer Anwend-
barkeit. Die zweite Methode mit Hilfe der DATA-Zeilen ist jedoch vor-
zuziehen, weil sie leichter tberpriift und gedndert werden kann.

Hier ein weiteres Programm, um Maschinencodes in den Spectrum zu la-
den:

10 INPUT “Anfangsadresse?“;start

20 CLEAR start

25 RESTORE

30 LET start = 1+ (PEEK 23730 + 256 %+ PEEK 23731)

40 FOR a = start TO 65535 (beim 16K Spectrum = 32767)
50 READXx:IF x = 999 THEN STOP

60 POKE a,x

70 NEXT a

80 DATA ...hier wird die Routine eingetragen...

Schauen wir uns dieses Programm einmal Zeile fiir Zeile an. Zeile 10 fragt
nach der Startadresse fiir das Programm. Zeile 20 (CLEAR) 16scht den
RAM-Speicher von der Startadresse an aufwirts. Zeile 25 (RESTORE)
stellt den DATA-Zeiger auf das erste DATA-Element. Zeile 30 weist der
Variablen ,start” die Anfangsadresse fiir die Maschinenroutine zu. da sie
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durch das CLEAR-Kommando geldscht wurde. Zeile 40 kennzeichnet ei-
ne Schleife zwischen der eingegebenen Startadresse und der letzten
RAM-Adresse (32767 bei 32K, 65535 bei 48K). Zeile 50 liest das erste
Element der DATA-Zeile und fragt, ob dessen Wert 999 ist, den wir ge-
nommen haben, um das Ende der Daten zu kennzeichnen. Zeile 60 packt
mit POKE den Wert x, der aus den DATA-Elementen gelesen wurde, an
die entsprechende Adresse. Zeile 70 wiederholt die Schleife. Zeile 80 ent-
hilt die Dezimalwerte fiir alle Anweisungen der Routine und als letztes
die Zahl 999. Es ist nicht notwendig, alle DATA in einer Zeile unterzu-
bringen. Man kann so viele Elemente in einer Zeile unterbringen, wie
man will.

Diese Routine 14dt nun den Maschinencode ins RAM. Wenn wir unsere
Routine ausfiihren wollen, fiigen wir entweder die Zeile PRINT USR
start oder RANDOMIZE USR start in unser Programm ein, hierbei ent-
hélt ,start” die Anfangsadresse der Maschinenroutine. USR ist ein
BASIC-Befehl und ist die Kurzform fiir UserSubRoutine, was soviel be-
deutet wie Unterprogramm des Anwenders.

Im Maschinencode gibt es keine Variablen wie z. B. im BASIC. Stattdes-
sen gibt es Register, die geladen, gelesen und verdndert werden kénnen.

Hier ist eine einfache Skizze der Z80-Register:

A N SLF | A

B i C BANK  BANK B’ | c

D [ £ NULL  EINS D’ I =

H I L / \ oL
IX '
Y 8 bits 8 bits
SP
PC

Y

TR T——
8 bits 8 bits

Jedes dieser durch einen Buchstaben dargestellten Register wie B,C,B’
reprasentiert ein 8-Bit- bzw. 1-Byte-Register, welches durch Kombina-
tion mit seinem Nachbarn als Teil eines 16-Bit-Registers arbeiten kann.
Alle Register in Bank 0 aufler F konnen beliebig verwendet werden.
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Die Registerpaare IX und I'Y sind Indexregister, die wir bei unseren Be-
trachtungen erst einmal aufler acht lassen wollen. SP als Stackpointer
wird ebenfalls vom Computer verwendet, kann jedoch nur von erfahre-
nen Programmierern vorteilbringend eingesetzt werden.

PC ist der Programmziéhler, der die Speicheradresse festhilt, an der der
zuletzt ausgefiihrte Befehl stand. Register R wird ebenfalls vom Compu-
ter intern genutzt und hat demzufolge zeitweilig einen Zufallswert. Es ist
zwar moglich, diesen Wert zu verdndern, jedoch aus oben genannten
Griinden nicht empfehlenswert.

Die Register in Bank 1 kénnen zwar frei verwendet werden, sind jedoch
nicht immer leicht zu handhaben. Wir werden uns daher bei unseren An-
wendungen auf die Register in Bank 0 beschrédnken (A,B,C,D,E,H,L,
ohne F).

Wie schon vorher erwdhnt, handelt es sich bei diesen Registern um 8 Bit=
1-Byte-Register mit Maximalwerten bis 255. Der Z80-Maschinencode ist
jedoch so konzipiert, daf} es einfach ist, durch Kombination von B und C,
D und E oder H und L (BC, DE, und HL) Registerpaare zu bilden, mit
denen man dann wie 16-Bit-Register arbeiten kann. Wie schon vorher er-
wihnt, haben wir damit einen Adressierungsbereich von Null bis 65535.

Von den Registerpaaren ausgehend wenden wir uns nun der Erlduterung
zu, wie wir damit arbeiten konnen. Um ein einzelnes Register mit einer
Zahl zu laden, benutzen wir die Anweisung: LD Register, Zahl.

Wenn wir nun also das Register A (den Akkumulator, wie er genannt
wird) mit dem Wert 1 laden wollen, so lautet die entsprechende Maschi-
neninstruktion:

LD A,01

Das gleiche konnen wir nun auch mit den einfachen 8-Bit-Registern A, B,
C, D, E, H oder L machen:

LD B,255

Die Zahl, die in das Register geladen wird, muf3 einen Wert zwischen Null
und 255 enthalten.

Wenn wir nun D und E als Registerpaar (DE) behandeln, arbeiten wir
analog:

LD DE,1025

In diesem Falle konnen wir jede Zahl zwischen Null und 65535 laden.

Nun haben wir eine Anweisung der Form LD B,255 zuerst in einen Dezi-
malcode umzuwandeln, bevor wir den Befehl in den Computer packen.
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Im folgenden finden Sie eine Liste der LD-Commandos sowie ihrer Co-
des, wobei xxx eine Zahl zwischen Null und 255 darstellt:

LD A,xxx 62 XXX
LD B,xxx 06 xxx
LD D,xxx 22 XXX
LD E,xxx 30 xxx
LD C,xxx 14 xxx
LD H,xxx 38 xxx
LD L,xxx 46 XXX
LD BC,xxx xxx 01 XXX XXX
LD DE,xxx xxx 17 XXX XXX
LD HL,xxx xxx 33 XXX XXX

Nun sind wir nicht nur in der Lage, ein Register mit einer Zahl zu laden,
sondern auch mit dem Wert eines anderen Registers. So bedeutet z. B.
LD A,B, daf} das Register A mit dem Wert des Registers B geladen wer-
den soll. Ungliicklicherweise gibt es kaum Befehle, um ein Registerpaar
mit dem Inhalt eines weiteren zu laden. Will man also HL mit BC laden,
muf} man dies iiber folgenden Umweg tun:

LD H,B
LDL,C

Beachten Sie, daf} es im Maschinencode keine Zeilennummern im eigent-
lichen Sinne gibt. Wenn Sie also verzweigen oder eine Schleife bilden wol-
len, miissen Sie eine Speicheradresse ansprechen. Bevor wir nun irgend-
welche Verzweigungen durchfiihren, gibt es eine Menge weiterer Dinge,
die man ganz einfach mit Registern durchfiihren kann.

Wir kénnen z. B. eine Zahl vom Register A durch den Befehl
SUB A,01

subtrahieren. Ein entsprechender BASIC-Befehl wiirde lauten: LET
A=A-—1. Man kann natiirlich ein Register von A subtrahieren:

SUB A,B

Eine komplette Liste aller Anweisungen finden Sie im Spectrum-Hand-
buch. Sie kdnnen sie aber auch der géngigen Literatur tiber Z80-Maschi-
nensprache entnehmen.

Nach dem Aufruf einer Maschinenunterroutine, d. h., nachdem Sie in den
Computer PRINT USR bzw. RANDOMIZE USR eingegeben haben,
bendtigt der Rechner noch eine Anweisung in Maschinencode, die ihm
mitteilt, daf} er nach dessen Ausfithrung ins BASIC zuriickzukehren hat.
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Das gleiche Problem stellt sich beim GOSUB-Kommando in BASIC,
auch dort brauchen Sie ein RETURN, um wieder ins Hauptprogramm zu-
riickzukehren. Um vom Maschinencode ins BASIC zurtickzukehren, lau-

tet der entsprechende Maschinencode RET. Er entspricht dem Dezimal-
code 201.

Es gibt noch eine weitere Sache, die wir beachten missen, bevor wir uns
dem Schreiben eigener Maschinenroutinen zuwenden. Wenn wir PRINT
USR xxx eingeben, wird, nach Ausfiihrung der Routine, die ausgedruck-
te Zahl dem Wert des Registerpaares BC entsprechen.

Beispiel:

LD B,0
LD C,0
RET

Wir kénnen den entsprechenden Maschinencode mit den Werten 06, 0,
14, 00, 201, 999 tber die Laderoutine auf Seite 195 eingeben und dann
tiber PRINT USR 32000 die Routine ausfiithren. Der Wert des Register-
paares BC (0) wird, was uns nicht iiberrascht, ausgegeben, da in der Rou-
tine BC mit 0 geladen wurde.

Versuchen Sie nun einmal, den Wert des zweiten und vierten Byte zu ver-
andern, das sind namlich die Werte, die an B und C iibergeben werden.
Der Wert fiir B enthélt das Vielfache von 256 und C ist der Rest zwischen
0 und 255. Wenn Sie den Wert ausrechnen, mit dem Sie ein Registerpaar
laden wollen (LD HL,xxx xxx), ist es wichtig, daran zu denken, da3 zuerst
das niederwertige Byte, also der Rest zwischen 0 und 255, und dann erst
das Vielfache von 256 iibergeben wird. Bei HL entspricht also L dem
Low-Byte, dem niederwertigen, und H dem High-Byte, dem héherwerti-
gen. Wenn z.B. das Vielfache von 256 Null ist und ein Rest von 100 be-
steht, so bedeutet das, dal H=0 und L=100 wird. Zwar schreiben wir als
Kiirzel LD HL,000 100; der Dezimalcode dafiir jedoch lautet 33 100 000.
Sobald wir also den Befehl in Dezimalcode tibersetzen, vertauschen wir
die beiden Zahlen.

Versuchen Sie folgendes:

LDB,0 06 00
LDC,0 1400
LDA/12 6212
SUBA6 21406
LDC,A 79
RET 201
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Was passiert, ist folgendes:

LDB,0 Lade Bmit0 ’

LDC,0 Lade Cmit0

LDA,12 LadeAmiti12

SUBA,6 Subtrahiere6vonA
LDC,A Lade C mitdem Wertvon A
RET Rucksprung ins BASIC

Im BASIC sihe das wie folgt aus:

LETB=0
LETC=0
LETA=12
LETA=A-6
LETC=A
RETURN

Die BASIC-Version braucht fast 60 Bytes Speicherplatz, wéhrend die
entsprechende Maschinenroutine nur 10 Bytes ben6tigt und zudem noch
sehr viel schneller ist.

Das bringt uns schon ans Ende unserer Einfiihrung in den Maschinen-
code. Sie sehen, es war keineswegs unsere Absicht, aus Ihnen einen Profi
in der Maschinencode-Programmierung zu machen, sondern Thnen viel-
mehr ein grundsitzliches Verstéindnis von deren Arbeitsweise zu liefern,
damit Sie eine Basis haben, auf der Sie weiter aufbauen konnen.

Vorschlige zur weiteren Lektiire:

Wadsworth, Nat: Z80 Instruction Handbook, Scelbi Publications, USA,
1978

Dieses Buch erkldrt mit leicht verstindlichen Ausfiihrungen die Fiihig-
keiten des Z80-Befehlssatzes. Es dient als Nachschlagwerk fiir die gin-
gigen Befehlsabkiirzungen, den Maschinencode und die Anwendungen
der verschiedenen Befehlsarten in der Z80 CPU. Wadsworth sagt zu
diesem Buch: ,,Es ist als praktischer Fiihrer fiir den Neuling gedacht so-
wie als Arbeitshilfe fiir professionelle Programmierer, die im Maschi-
nencode bzw. auf Assemblerebene mit Z80-Mikrocomputern arbeiten
miissen.
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Wadsworth, Nat: Z80 Software Gourmet Guide and Cookbook, Scelbi
Publications, USA, 1979

Dieses Buch gibt eine vollstindige Beschreibung des Z80-Befehlssatzes
und eine Vielzahl von Programmbhilfen in Form von niitzlichen Unter-
programmen.

Zaks, Rodnay: Programmierung des Z80, SYBEX Verlag GmbH, Diis-
seldorf, 1982
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Kapitel 10

Ein Leitfaden
fur besseres Programmieren

Bei der Computerprogrammierung hat sich, wie auf den meisten Gebie-
ten menschlicher Bildung, ein Beurteilungsprinzip entwickelt, welches
bestimmte Techniken als gut, nicht so gut oder grundlegend schlecht klas-
sifiziert. In der Anfangszeit wird es fiir die Arbeit mit Ihrem Spectrum
schon einen Wert in sich darstellen, wenn Sie ein lauffihiges Programm
erstellt haben, welches mehr oder weniger das macht, was Sie erreichen
wollten. Je mehr Zeit Sie jedoch auf die Programmierung verwenden, de-
sto lohnender wird es Ihnen wohl erscheinen, Ihre Technik zu verbessern.
Das wiirde Thnen nicht nur die Fehlersuche erleichtern, sondern auch die
Ausarbeitung des jeweiligen Teils erheblich vereinfachen, um zu dem be-
absichtigten Ziel zu kommen. Eine spitere Weiterentwicklung des Pro-
gramms wird viel einfacher sein, wenn es sauber gegliedert ist, als wenn es
aus einer Masse untibersichtlich gehaltener GOTO’s und verschachtelter
IF THEN’s besteht. Ein gut geschriebenes Programm ist also einfach be-
nutzerfreundlicher.

Die Regeln hierfiir jedoch sind nicht auf Steintafeln gemeif3elt und sollten
daher nicht einfach kritiklos akzeptiert werden. So soll z. B. die Verwen-
dung von unbedingten GOTO’s von einem schlechten Programmierstil
zeugen,; sie 1aBt sich jedoch in einem BASIC, wie es vom Spectrum unter-
stutzt wird, der keine Prozeduren besitzt und kein REPEAT/UNTIL oder
DO/WHILE, oft nicht vermeiden. Trotzdem ist es sinnvoll, das Pro-
gramm auf direkte GOTO’s hin zu untersuchen, um zu schauen, ob sie
eventuell vermieden werden konnen, z.B. durch Verwendung einer
FOR/NEXT-Schleife, einer Unterroutine oder durch Verschieben eines
Blocks an eine andere Stelle im Programm.

Es gibt ein weiteres Beispiel guten Programmierstils, das Sie beim Spec-
trum getrost vergessen konnen. So wird es z. B. fiir schlecht angesehen,
aus einer FOR/NEXT-Schleife zu springen, ohrte sie ordnungsgemaf zu
beenden. Es gibt sogar Computer, wie den Acorn Atom von BBC, bei
dem dies zu einem Absturz fithren wiirde. Mit Ihrem Spectrum kénnen
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Sie derartiges ungestraft tun, so oft Sie wollen, und eine unvollendete
FOR/NEXT-Schleife ist immerhin noch eine kleinere Siinde als IF X=3
THEN LET X=X+1: GO TO Y, was oft die einzige Alternative zu einer
vorzeitig beendeten FOR/NEXT-Schleife darstellt.

Denken Sie also daran, wenn Sie den Rest dieses Kapitels lesen, daf3 die
sogenannten Regeln mehr eine Sammlung von Vorschldgen oder Richtli-
nien darstellen. Also lesen Sie sie ruhig, denken Sie dariiber nach, aber
nehmen Sie sich die Freiheit, sie zu ignorieren, wenn Sie sie nicht fiir die
beste Idee in IThrem bestimmten Anwendungsfall halten. Dennoch gab es
sicher gute Griinde fiir die Aufstellung dieser Regeln, so daf} Sie wahr-
scheinlich eher einen Nutzen durch deren Anwendung als durch deren
Abweisung ziehen.

Viele Programmierhandbiicher schlagen z.B. vor der Programmierung
das Erstellen eines FluBdiagramms mit Késtchen und Karos vor, bei de-
nen die Entscheidungen des Computers durch Pfeile dargestellt werden,
die den Verlauf des Programms in der Ablaufphase kennzeichnen. Ob-
wohl es nicht notig ist, ein sorgféltig ausgearbeitetes FluBdiagramm zu er-
stellen, werden Sie es manchmal doch fiir ganz sinnvoll erachten, ein gro-
bes Flu3diagramm zu Papier zu bringen, um Ihre Gedanken zu ordnen,
anstatt damit anzufangen, einfach Programme in Thren Computer hinein-
zuhacken.

Manchmal ist eine Serie von Stichworten, eventuell durch Pfeile mitein-

ander verbunden, das einzige, was Sie brauchen. Fiir ein Spiel des Typs
AUSBRUCH konnte das wie folgt aussehen:

,Variablen definieren, Mauer an der Bildschirmoberkante darstellen,
Ball bewegen, Tastatur abfragen (Schligerbewegung?), testen ob der
Ball einen Mauerziegel getroffen hat, wenn ja, Ziegel 16schen und Punk-
tezdhler aufaddieren, testen ob der Ball schon die Bildschirmunterkante
erreicht hat, Vergleichen der Schlidgerposition mit der Ballposition, bei
Ubereinstimmung Ballreflektion Richtung Mauer, sonst Ballzdhler um
Eins verkleinern und nachschauen, ob noch Bille tibrig sind, wenn nein,
ist das Spiel zu Ende, wenn ja, springe zu der Zeile, die die Ballbewegung
ausfithrt.*

Wenn Sie wollten, konnten Sie nun anhand dieser Angaben ein AUS-
BRUCH-Programm schreiben. Ohne diese Stichworte wiirden Sie viel-
leicht am Ende des Programms feststellen, daf Sie irgend etwas Wichtiges
vergessen haben. Sie miifiten dann entweder versuchen, den fehlenden
Teil zwischen den existierenden zu quetschen oder ihn mit einem hafli-
chen GOTO an das Programmende zu hdngen oder auf irgendeine Weise
darum herumzukommen.

Jedesmal, wenn der Spectrum innerhalb seines Programms an ein GO TO
oder ein GO SUB kommt, muf3 er das ganze Programm von der ersten
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Zeile an, Zeile fiir Zeile durchsuchen, bis er die gewiinschte Zeile erreicht
hat. Daher wird ein Programm umso langsamer, je weiter hinten in einem
Programm er die gesuchte Zeile findet. Zwar ist die dadurch entstehende
Verzogerung sehr gering, in einem Programm mit sich bewegender Gra-
fik jedoch kann jede derartige Verzogerung des Programms zu weniger
Effizienz fithren. Aus diesem Grunde sollten Sie auch oft benutzte Unter-
routinen so weit wie moglich an den Programmanfang setzen. Wenn die
Geschwindigkeit eines Programms von Bedeutung ist, konnten Sie das
Programm z.B. mit einem REM beginnen, dort den Programmnamen
eintragen, dann, sagen wir einmal, zu Zeile 9000 springen, wo die Varia-
blen initialisiert werden, und dort konnte die Benutzeranleitung stehen.
Dies hat zwei Vorteile. Zum ersten bedeutet es fiir den Computer, daf3 er
nicht jedesmal, wenn er nach einem GOTO oder GOSUB die betreffende
Zeile sucht, die Initialisierungsroutine und Benutzeranleitung durchge-
hen muf3. Zum zweiten: Wenn Sie merken, daf3 Sie eine benétigte Varia-
ble vergessen haben, konnen Sie diese einfach an das Programm anhén-
gen, und zwar direkt vor das abschlieBende RETURN. Das ist besser als
der Versuch, es am Anfang irgendwo zwischenzuquetschen.

Ein weiteres Ziel, welches Sie sich vor Augen halten sollten, wenn Sie ein
Programm schreiben, ist, daf} jeder, der es einmal benutzt, in der Lage
sein sollte zu verstehen, was da vor sich geht. Das Programm sollte daher
entweder kliarende Informationen enthalten oder in irgendeiner anderen
Art und Weise damit versorgt werden. Eine Kombination zwischen
schriftlichen Anweisungen auf Papier mit einer entsprechenden Kurzin-
formation davon innerhalb des Programms (z. B. welche Taste bei einer
Eingabe was bewirkt) ist unter Umstidnden besser als ein detailliertes
Biindel von moglichen Anweisungen innerhalb des Programms. Zwar ist
dies nicht so wichtig, wenn das Programm nur fiir Thren Privatgebrauch
konzipiert ist, jedoch unerldBlich fiir Programme, die spéter verkauft
oder sonstwie fiir andere Leute nutzbar gemacht werden sollen.

Es ist ebenfalls wichtig, fehlerhafte Eingaben abzufangen, bevor Sie ei-
nen Fehler verursachen. Wie man dies machen kann, ist schon im Kapitel
»Der Spectrum als Lehr- und Lernmittel” (S. 81) diskutiert worden. Das
sind Techniken, die es dem Anwender erlauben, eine Eingabe, bevor sie
endgiiltig vom Programm iibernommen und weiterverarbeitet wird, erst
einmal zu untersuchen. Wichtig ist dies besonders bei Programmen, die
ein groBes Quantum an Eingaben zu verarbeiten haben. Ein nachfolgen-
der Test sowie die Moglichkeit, Eingabeinformationen nachtréglich zu
verdandern, ist auch keine schlechte Idee. Viele Programme des kommer-
ziellen Bereichs beinhalten diese Moglichkeiten.

In Ergidnzung zu dem oben Aufgefiihrten sollten Benutzeranfragen klar
versténdlich sein. So kennzeichnet ein blinkender Cursor an der Bildun-
terkante zwar, dal} eine Eingabe erwartet wird, aber solange keine Ergéin-
zungsinformation auf dem Bildschirm erscheint oder zusammen mit dem
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Eingabebefehl ausgegeben wird, mag der Anwender zweifeln, was er ein-
geben soll.

Eine separat gefiihrte schriftliche Liste der Eingabeanforderungen ersetzt
in keinem Fall Benutzerinformationen innerhalb des Programms. Zwar
konnen viele auf dem ZX Spectrum geschriebene Programme nicht mit
dem Luxus ausfiihrlicher Benutzerinformationen aufwarten, ganz einfach
wegen der Beschrinkung des verfiigbaren Speichers, jedoch ist dies keine
generell anwendbare Entschuldigung beim Erstellen von Programmen
auf dem Spectrum.

REM-Angaben, die erkldren, was der folgende Programmteil genau ma-
chen soll, stellen eine brauchbare Hilfe dar, um Programmlisten transpa-
rent zu halten, und bieten zusitzlich eine Gewéihr, da3 man auch dann
noch weif3, was das Programm macht, wenn man sich erst nach lingerer
Zeit wieder daran setzt. Wenn Sie dies noch lernen wollen, schauen Sie
sich das Programm KATZEN UND ANDERE DINGE an. Dort sehen
Sie den ordnungsgemdflen Gebrauch von REM-Angaben. Allein wenn
Sie sich die REM-Zeilen anschauen, reicht diese Information aus fur al-
les, was Sie liber das Programm wissen miissen. Sie konnten sogar, wenn
Sie wollten, das ganze Programm anhand der REM-Zeilen rekonstru-
ieren oder neu schreiben: Auswahl und Konstruktion eines Objekts; Dar-
stellung des Objekts; Korrekturen der Eingabe; lobende Worte; Eingabe
der einzelnen Tasten; DATA-Zeilen. Es diirfte somit wohl auBer Zweifel
stehen, daf} ein Programm, welches Informationen in Form von REMs
enthdlt, leichter zu entwirren ist als eines ohne.

Nachdem Sie Thr Programm geplant und in Hauptgruppen unterteilt ha-
ben, sollten Sie noch weiter gehen und auch die jeweiligen Untergruppen
beschreiben. Dadurch, daf3 Sie jede Routine in kleinere Unterroutinen
zerlegen, konnen Sie feststellen, da3 das Programm sich praktisch selbst
schreibt. Thnen werden dann auch mogliche Fehler und Unterlassungs-
stinden auffallen, und dies moglicherweise, bevor Sie auch nur eine einzi-
ge Zeile eingetippt haben! Es ist ebenso niitzlich, nebenher auf einem se-
paraten Stiick Papier alle benutzten Variablen zu notieren. Wenn Sie
dann ndmlich den Programmteil erreichen, in dem den Variablen Werte
zugewiesen werden, haben Sie schon eine komplette Liste zur Hand.

Es wird Ihnen auch erheblich die Arbeit erleichtern, wenn Sie fiir die Va-
riablen, die Sie benutzen, Namen verwenden, die deren Zweck entspre-
chen, wie PUNKTE fiir die erreichten Punkte im Spiel etc. Obwohl dies
ein wenig mehr Eingabezeit bendtigt als die Verwendung einer einstelli-
gen Variablen, wird dadurch ganz nebenbei die Wahrscheinlichkeit ver-
ringert, dieselbe Variable innerhalb eines langen Programms zweimal fiir
verschiedene Funktionen zu verwenden, was zu Programmabbriichen
fithren kann, deren Ursache kaum festzustellen ist. Je linger Variablen-
namen also sind, desto mehr Speicherplatz nehmen sie zwar in Anspruch,
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aber bei den Programmen, die Sie mit [hrem Spectrum erstellen, féllt dies
kaum ins Gewicht. Auch die Ersteller kommerzieller Software haben
langst festgestellt, wie sinnvoll die Verwendung derart expliziter Varia-
blennamen sein kann. In unserem Finanzprogramm z. B. verwendeten
wir Variablennamen wie SUMME, DURCHSCHNITT und ANZAHL.

Keiner verlangt von uns, das Rad neu zu erfinden. Trotzdem ist es nicht
gerade die feinste Art, Programme von anderen zu stehlen, sich anzupas-
sen und dann als Eigenentwicklung weiterzuleiten. Eine Sortierroutine in
stundenlanger Programmierarbeit auszuarbeiten hat z. B. wenig Zweck,
wo eine grofle Anzahl passender Routinen durch Veroffentlichung schon
zur Verfiigung steht. Es ist nicht sinnvoll, eine Routine neu herzustellen,
die es bereits gibt, oder die mit geringen Anpassungen aus einer vorhan-
denen abgeleitet werden konnte, zumal es bei gewissen Aufgabenstellun-
gen sowieso nur eine begrenzte Anzahl von Losungsansitzen gibt. Das
trifft allerdings nur zu, wenn man beziiglich der Fertigstellung eines be-
stimmten Programms unter Zeitdruck steht. Immerhin wird die Genugtu-
ung, eine Routine von Grund auf selbst erstellt zu haben, egal welchen
Standard sie hat, und der groere Einblick in die Materie Sie mehr als ent-
schidigen.

Viele Programmierer werden ganz schnell zum Profi im Gebrauch be-
stimmter Teile des Spectrum BASIC, machen aber dann den Fehler, das
Handbuch aus der Hand zu legen und nicht mehr dieselbe Energie an die
Erforschung der tibrigen, im BASIC verfiigbaren Kommandos zu ver-
wenden. Unabhingig davon, wie vertraut Sie sich bei der Arbeit mit dem
Spectrum und dessen BASIC-Dialekt fiihlen, sollten Sie doch von Zeit zu
Zeit das Manual (und auch andere Computerliteratur) zur Hand nehmen,
einfach um einmal nachzuschauen, ob es da noch etwas gibt, was Sie mif3-
verstanden haben oder noch nicht kennen.

Moglicherweise ist es IThnen auch eine Hilfe, im Geiste einmal bestimmte
Teile des Programms zu ,,starten®, so als ob Sie selbst der Computer wi-
ren. Beginnen Sie am Anfang des Programms, gehen Sie Anweisung fiir
Anweisung durch. Wenn Sie derart ein Programm zu analysieren versu-
chen, werden Sie oft auf schlampig geschriebene Routinen stof3en oder
solche, die sich als potentielle, unsichtbare Fehlerquellen entpuppen. Die
»geistige Ablaufsimulation® eines Programms ist ebenso ein guter Weg
festzustellen, ob an irgendeiner Stelle des Programms der Computer z. B.
Division durch 0 durchzufiihren versucht, was eine Fehlermeldung und
den Programmabbruch verursachen wiirde.

Sorgen Sie dafiir, daB3 die Ausgabeinformationen auf dem Bildschirm fir
den Anwender klar verstindlich sind. Sie kénnen kein Programm schrei-
ben und davon ausgehen, daf} Sie jedesmal, wenn Sie es laufen lassen,
dem Anwender iiber die Schulter schauen! Ein Programm, zu dem Sie Er-
lauterungen geben miissen wie ,,Oben rechts in der Ecke steht die Anzahl
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der Versuche, die Sie bisher schon ohne Erfolg fiir die Antwort gebraucht
haben* oder ,,Die erste Zahl, die auf dem Bildschirm erscheint, stellt das
Ergebnis der Jahreskumulation und die zweite die avisierten Verkéaufe fiir
das nichste Quartal dar“ kénnte man kaum als gut bezeichnen.

Die in diesem Kapitel gemachten Vorschldge fallen in zwei Kategorien:

1. Erstiberlegen und dann programmieren.

2. Testen Sie die Wirkung Ihres Programms (hinsichtlich der Eingabe
und der angegebenen Resultate) mit einem Benutzer, der das Pro-
gramm nicht geschrieben hat.

Wenn Sie Thr Programm unter Beachtung dieser beiden Punkte schrei-
ben, werden Sie sehen, wie schnell sich Thr ,,Programmierstil“ wesentlich
verbessert.

Vorschlige zur weiteren Lektiire:

Ledin, George und Ledin, Victor: The Programmei’s Book of Rules, Life-
time Learning Publications, USA, 1979

Savage, Earl R.: BASIC Programmer’s Notebook, Howard Sams & Co.,
Inc., USA, 1982

Nagin, Paul A. und Ledgard, Henry F.: BASIC With Style, Hayden Book
Company, Inc., USA, 1978

Meek, Brain und Heath, Patricia (Hrsg.): Guide to Good Programming
Practice, Ellis Horwood Ltd./John Wiley & Sons, 1980
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Anhang A
Geschichtlicher Uberblick

Die ilteste Rechenmaschine, die man als solche bezeichnen kann, ist
wahrscheinlich der ,,Abacus®, ein viereckiger Holzrahmen, in dessen In-
nern sich parallele Verbindungsstibchen mit aufgereihten Perlen befin-
den. Die Position der Perlen auf dem Stab kennzeichnet einen bestimm-
ten Zahlenwert. Spéter dann wurde der Abacus zuerst durch den Rechen-
schieber, dann durch den Taschenrechner ersetzt.

John Napier aus Schottland ist einer der ersten, die einen wesentlichen
Beitrag zur Entwicklung einer rechnenden Maschine geleistet haben. Na-
pier erfand, was spéter unter dem Namen ,,Napier’s Rechenstdbe™ be-
kannt wurde, neun viereckige, unterteilte Stdbe, die die Multiplikation
durch Addition der auf den Stében dargestellten Zahlen durchfiihrten.
Der englische Geistliche William Oughtred entwickelte schon 1621 ein
Gerit, mit dessen Hilfe er iiber Logarithmen Zahlen multiplizierte.

Spéter dann, im 17. Jahrhundert, war es Blaise Pascal, der mit Hilfe von
ineinandergreifenden Zahnridern eine Methode fiir die Addition von
Zahlen entwickelte. Die Zahnrédder befanden sich in einem Gehéduse mit
kleinen Fenstern, in denen das Ergebnis einer derartigen Addition darge-
stellt wurde. Gottfried Leibniz schlieBlich, ein Zeitgenosse Pascals, fand
einen Weg, Multiplikation zu mechanisieren. Diese Methode war derart
exzellent, daf3 sie noch 250 Jahre spiter bei Rechenmaschinen verwendet
wurde.

Im Jahre 1792 wurde Charles Babbage in Devon geboren. Er hat eine gro-
Be Bedeutung in der Computergeschichte. Man kann vielleicht sogar be-
haupten, daB er den allerersten Computer erfand. Charles Babbage war
unzufrieden mit der Ungenauigkeit der damals verfiigbaren mathemati-
schen Tabellenwerke und versuchte daraufhin, mit Hilfe einer von ihm
entwickelten Maschine genauere Tabellen zu erstellen. Dies scheiterte
nur an der Unfédhigkeit damaliger Ingenieure, Teile der Maschine mit der
geforderten Genauigkeit zu bauen. Babbage verlor daraufhin das Interes-
se an seiner Entwicklung und wandte sich der Konstruktion einer ,,analy-
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tischen Maschine® zu, die, wire sie fertiggestellt worden, wohl der erste
existierende Computer gewesen wére, denn diese Maschine war dazu aus-
gelegt, nicht nur die Grundrechenarten durchzufiihren, sondern auch an-
hand eines erlangten Ergebnisses Entscheidungen zu treffen.

Der mathematische Hintergrund, nach dessen Prinzip der Computer ar-
beitet, wird Boolsche Algebra genannt. Von dem Mathematiker und Lo-
giker George Boole entwickelt, und zwar lange bevor der erste Computer
das Licht der Welt erblickte, war er der erste, der gelochte Karten fiir die
Aufzeichnung und Erfassung einer amerikanischen Volkszéhlung ver-
wendete. Das Lochkartenprinzip war von Hermann Hollerith entwickelt
worden, der eine Vertriebsgesellschaft fiir dieses System gegriindet hatte.
Die Gesellschaft florierte, kaufte Konkurrenten auf und wurde schlief3-
lich in ,,International Business Machine Corporation* umbenannt, heute
die grofite Computerfirma der Welt: IBM.

1870 entwickelte der britische Physiker Lord Kelvin ein Gerét, um Gezei-
ten vorherzusagen, und machte dann spiter den Vorschlag, eine Maschi-
ne, die er die ,,Maschine zur Differentialanalyse* nannte, zu bauen und
nicht nur fiir Vorhersagen, sondern generell zur Losung von Differential-
gleichungen zu verwenden. Eine solche Maschine wurde dann auch tat-
séchlich von einem Professor am technologischen Institut in Massachu-
setts, Vannevar Bush, gebaut. Obwohl diese Maschine einwandfrei funk-
tionierte. merkte Bush, daf es keine Zukunft fiir mechanisch arbeitende
Rechenmaschinen gab, und ersetzte Teile der Maschine durch Rohren.
Ein weiterer Schritt zum modernen Computer war getan.

1940 war es dann George Stibitz, der im Auftrag einer Telefonfirma her-
ausfand, daf3 Bindrinformationen, realisiert durch Schalter mit ,,ein‘ zur
Darstellung einer 1 und ,,aus“ zur Darstellung einer 0, Informationen
speichern konnten. Ein Gerit aus Telefonrelais und kleinen Limpchen
war der erste elektronische Rechner, der Bindrarithmetik verarbeitete.
Heute arbeiten nahezu alle Computer mit Binédrarithmetik, die dann in
fiir uns verstdndliche Symbole, bestehend aus Ziffern und Buchstaben,
ibersetzt wird.

Trotzdem dauerte es noch weitere vier Jahre, bis diese Idee sich durch-
setzte. In Cambridge, Massachusetts, wurde die erste vollautomatische
Rechenmaschine, genannt ,,Automatic Sequence Controlled Calcula-
tor*, von Howard Aiken von der Harvard University vollendet, der da-
mals fiir IBM arbeitete.

Die Computer der ersten Generation waren riesige Maschinen, bendtig-
ten wegen ihrer R6hren Unmengen an Strom und waren bertichtigt wegen
ihrer Unzuverlassigkeit. Zwar sorgte die Erfindung des Transistors dafiir,
daB sich die GroB3e der Computer reduzierte, aber erst durch die Erfin-
dung des Mikroprozessors 1971 wurde es moglich, Computer wie den
Spectrum zu realisieren.
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Die Idee, einen integrierten Baustein zu schaffen, den Vorldufer des
Chip, kam von G. W. Dummer, der fiir die Firma British Royal Radar ar-
beitete. Damals nahm kaum einer von seiner Idee Notiz, und erst sechs
Jahre spéter war es Jack Kilby von Texas Instruments, der sie realisierte.

Der erste ,,richtige® Mikroprozessor kam von der amerikanischen Firma
Intel und wurde im November 1971 unter dem Namen 4004 vorgestellt.
Sowohl Intel als auch der Rest der Welt erkannten nicht, welche enormen
sozialen Verdnderungen ihr Produkt hervorrufen wiirde. Fast ein Jahr
verging, bis man merkte, dafl der Grundstein fiir eine technologische Re-
volution bereits gelegt war.

Der erste Personal Computer, der Altair, wurde 1975 von einer kleinen
Firma Mits in Neu-Mexiko vorgestellt. Das Rennen, immer kleinere, lei-
stungsfihigere Computer zu entwickeln, hatte begonnen.

Clive Sinclair griindete seine erste Firma, Sinclair Radionics, im Jahre
1962 und stellte dort Radios und Verstarkerbausitze fiir den Versandhan-
del her. Um 1967 lag der Jahresumsatz bei etwa 400000,— DM, und das
Sortiment erweiterte sich auf HIFI-Geréte. Finf Jahre spiter stieg Sin-
clair mit dem Executive in den Taschenrechnermarkt ein, dem ersten Ta-
schenrechner, der weltweit Schlagzeilen machte. Die Welt horchte erneut
auf, als im Januar 1977 der Welt erster ,, Taschen*“-Fernseher Microvision
mit einer 5-cm-Bildréhre erschien. Zwei Jahre spéter schon wurde diese
Version in GrofBbritannien zur Hailfte des urspriinglichen Preises ver-
kauft.

Ende des Jahres 1980 brachte Clive Sinclair seinen ersten Computer, den
7 X80 heraus. Er war zu dieser Zeit der billigste Computer auf dem Markt
und hat wohl eine entscheidende Rolle bei dem Preisverfall von Klein-
computern auf dem Markt gespielt. So wurde Sinclair fast iiber Nacht zum
groBten Computerhersteller in Gro3britannien. Mit dem Nachfolger des
7X80, dem ZX81, gelangte Sinclair dann zu Weltruhm.

Der ZX Spectrum, der im April 1982 in GroBbritannien auf den Markt
kam, ist wiederum ein wiirdiger Nachfolger des ZX81, da er neben den
Fihigkeiten des ZX81 mit groBBerer Geschwindigkeit, Farbe und hochauf-
l6sender Grafik aufwarten kann. In seinem Gefolge kam es zu einem
Preiseinbruch bei anderen Kleincomputern, und schon bald wurde eine
Vielzahl weiterer Kleincomputer mit Farbdarstellung angektindigt.

Vorschlige zur weiteren Lektiire:
Evans, Christopher: The Making of the Micro, Gollancz, 1952

Lavington, Simon: Early British Computers, Manchester University Press,
1980
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Hartnell, Tim: The Personal Computer Guide, Virgin Books, 1982

Buchsbaum, Walter H.: Personal Computers Handbook, Howayd W.
Sams & Co., Inc., USA, 1981 '

Bradbeer, Robin: The Personal Computer Book, Glower Publishing Co.,
1982

Ditlea, Steve: A Simple Guide to Home Computers, A&W Visual Library,
USA, 1979

Solomon, Leslie und Veit, Stanley: Getting Involved With Your Own
Computers, Enslow Publishers, USA, 1977

Bunnell, David: Personal Computing — a Beginner's Guide, Dutton,
USA, 1978
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Anhang B

Peripheriegerate

So nennt man im Computerjargon Gerite, die zwar mit einem Computer
zu tun haben, jedoch kein direkter Bestandteil davon sind. Zu den wich-
tigsten Peripheriegeréten zdhlt man fiir die Eingabe zustdndige Periphe-
rie (z. B. Tastatur, heutzutage meist im Rechner eingebaut), fiir die Aus-
gabe zustiandige Peripherie (Bildschirm, Drucker) sowie Massenspeicher-
peripherie (Disk- oder Bandstation). Die meisten Grof3rechner besitzen
Nebenstellencomputer, welche fiir sie die Verwaltung der Peripherie
tibernehmen. Auch diese Nebenstellencomputer sind erheblich gréfer als
der Spectrum.

Fiir ihn gibt es, was derartige Peripherie angeht, eine Interfacekarte, ge-
nannt RS232, die es erlaubt, eine gro3e Menge Peripherie wie z. B.Druk-
ker, Terminals oder sonstige Peripherie anzuschlieen. Die RS232 ist ei-
ne genormte Standardschnittstelle, fiir die inzwischen eine Vielzahl von
Anschlugeridten angeboten wird.

Drucker

Ein Drucker wird fiir die meisten Anwendungen bendtigt. Man unter-
scheidet verschiedene Typen:

Lineprinter: ein grof3es, teures Gerit, welches eine ganze Zeile auf einmal
drucken kann, normalerweise in einer Geschwindigkeit von bis zu 600
Zeilen a 132 Zeichen pro Minute.

Daisywheel: Typenraddrucker, die mit Anschlag drucken, wie bei einer
Schreibmaschine.

Dotmatrix: Zeichen werden elektrostatisch, thermisch oder per Anschlag
als Punktfolge erstellt.

Impact: Drucker mit Anschlag und Farbband.
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Thermo: Papier, das durch Erhitzen geschwirzt wird. Diese Drucker kon-
nen sehr schnell arbeiten.

Elektrostatisch: aluminiumbeschichtetes Papier, das sich, wenn ein vom
Drucker erzeugter Funke auftrifft, an dieser Stelle schwarz farbt.

Was man in der Regel von einem Drucker erwartet, ist Geschwindigkeit
und ein gutes Druckbild. Papier fiir elektrostatisch und thermisch arbei-
tende Drucker ist zwar teuer, dafiir sind allerdings die Drucker entspre-
chend billiger. Wenn Thnen nur daran liegt, Informationen preisgiinstig
(und nicht in Riesenmengen) auf Papier zu ziehen, reicht der von Sinclair
angebotene Drucker vollkommen aus. Die untere Preisgrenze bei elek-
trostatischen Druckern liegt bei ca. 240 DM (Sinclair-Drucker mit 32 Zei-
chen/Zeile), Matrixdrucker kosten ab ca. 800 DM, solche auf Thermopa-
pierbasis etwas weniger. Daisywheeldrucker bekommt man ab ca.
1800 DM, schnelle kosten bis zu 12000 DM.

Datentriger

Die meisten Datentrdger arbeiten auf der Basis von Magnetband oder
magnetischen Scheiben. Fiir die Aufzeichnung von Spectrum-Program-
men wird sich wohl ein simpler Monorecorder als optimal herausstellen.
Vermeiden Sie moglichst die Verwendung eines Stereogerits. Wenn
moglich, benutzen Sie eine Maschine, die fiir gute Aufzeichnung digitaler
Informationen bekannt ist (das braucht nicht unbedingt ein teures Gerit
zu sein). Vermeiden Sie das Arbeiten auf Batteriestrom, verwenden Sie
Netzstrom. Achten Sie auf einen Recorder mit Zdhlwerk sowie manueller
Aussteuerungsmoglichkeit bei Aufnahme. Ebenfalls sinnvoll ist eine
Aussteuerungsanzeige sowie Funktionen, die eine nachtrigliche Band-
kontrolle ermdglichen. Eine Elektronik, die Tonsignale filtert, ist nicht
wiinschenswert. Falls Thr Gerit einen derartigen Filter besitzt, schalten
Sie ihn bei der Aufzeichnung ab oder auf Minimalposition.

Verwenden Sie nur gutes Bandmaterial, welches nie ldnger als C60 sein
sollte. TDK-Cassetten vom Typ D sind ausgezeichnet. Firmen wie BASF
und AGFA produzieren ebenfalls zufriedenstellendes Bandmaterial.
Speziell fiir Computer entwickelte C12- und C15-Béander sind von der
Bandlinge her die besten, obwohl nicht alle Bédnder ausreichende Quali-
tit besitzen.

Diskettenlaufwerke sind sehr viel schneller als Bandlaufwerke. Sie ge-
wihrleisten, dal Informationen irgendwo auf der Platte schnell und ohne
Zurlickspulen gefunden werden kénnen. Sie konnen sogar von mehreren
Datenfeldern in schneller Folge parallel lesen oder, was ebenfalls méglich
-ist, verschiedene Operationen auf derselben Diskette vornehmen, z. B.
Lesen von Daten aus einer Datei, Zurtickschreiben der modifizierten Da-
ten auf dasselbe Datenfeld oder ein anderes. Dies kann auf dem gleichen
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Laufwerk erfolgen. Auf einem Band wire dies unmdoglich, es wiirde stdn-
diges, prazises Hin- und Zuriickspulen n6tig machen.

Das Mikrodiskettenlaufwerk, eine spezielle Form des Diskettenlauf-
werks, kann bis zu 100 K an Informationen speichern. Bis zu acht Lauf-
werke konnen an den Spectrum angeschlossen werden. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit der Daten betrdgt 16 K pro Sekunde, wihrend es
beim Recorder nur 1.5 K sind. :

Die Speicherung groBBer Datenmengen ist nie 100% verlédBlich; es ist da-
her immer sinnvoll, Kopien der wertvollen Informationen anzufertigen.
Zwar kann bis zu einem gewissen Grad eine Sicherung auf Drucker aus-
reichen, doch wird Thr Vertrauen sehr schnell schwinden, wenn Sie ein-
mal die Arbeit mehrerer Monate vom Papier wieder in den Rechner tip-
pen miissen. Sicherheitskopien brauchen nicht auf demselben Datentri-
gertyp wie das Original gemacht zu werden; die Sicherung eines Disket-
teninhalts kann ohne weiteres auf Band erfolgen. Trennen Sie jedoch
sorgfiltig die Disketten, mit denen Sie immer arbeiten, von den angefer-
tigten Sicherungskopien, denn oft kann eine gespeicherte Information
mehr wert sein als der Computer selbst. Halten Sie Disketten von Ma-
gnetfeldern fern, wie sie bei laufenden Motoren entstehen. Loschen Sie
nie eine Diskette, bevor Sie sicher sind, daf3 Sie auch tatsédchlich die richti-
ge 16schen.
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Anhang C
Der Spectrum in Stichworten

Abmessungen

Lénge: 233 mm
Breite: 144 mm
Hohe: 30 mm

CPU/Speicher

Z80A Microprozessor mit 3.5 MHz Taktfrequenz. 16 K ROM mit
BASIC-Interpreter und Betriebssystem. Wahlweise 16 oder 48 K RAM.

Tastatur

40 Tasten mit Grof3-/Kleinschreibung und Dauerfunktion fiir Gro3buch-
staben. Alle BASIC-Schliisselworter tiber eine Taste erreichbar, zusétz-
lich 16 Funktionstasten fiir Grafiksteuerung, 22 Farb-/Steuerzeichen und
21 vom Benutzer definierbare Zeichen. Alle Tasten haben auch Dauer-
funktion.

Darstellung

Speichergepufferte Darstellung von 256 x 192 Bildpunkten sowie pro
Bildschirmquadrat je ein zusitzliches Attributbyte, wo eine der acht Vor-
der- und Hintergrundfarben sowie die Darstellungsattribute ,,normale
Helligkeit®, ,,verstirkte Helligkeit“, blinkende oder stindige Darstellung
erfat sind. AnschlieBbar sind Farbfernseher nach dem PAL-System auf
Kanal 36.

Ton

Interner Lautsprecher, der vom Rechner aus zur Tonausgabe in iiber
mehr als zehn Oktaven tiber das RASIC-Kommando BEEP angespro-
chen werden kann. Buchsen an der Computerriickseite erlauben den An-
schluf3 eines externen Verstéirkers.
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Grafik

Befehle zur Punkt-, Linien-, Kreis- und Bogendarstellung in Hochauflo-
sung. 16 vordefinierte und 21 vom Anwender definierbare Zeichen.
Ebenso Funktionen zum Festhalten eines Zeichens an einer bestimmten
Bildschirmposition, zum Feststellen der Darstellungsart und der gesetz-
ten Bildpunkte.

Zum Schreiben von Text stehen 24 Zeilen a 32 Zeichen auf dem Bild-
schirm zur Verfiigung. Text und Grafik kdnnen beliebig gemischt wer-
den.

Farben

Das Setzen der Vorder- und Hintergrundfarben, Helligkeit der Darstel-
lung und Blinken wird durch die BASIC-Befehle INK, PAPER,
BRIGHT und FLASH spezifiziert. Zusitzlich kann noch OVER verwen-
det werden, wodurch eine Uberlagerung bei Bildschirmdarstellung akti-
viert wird; sie bezieht sich auf das Uberschreiben schon bestehenden Tex-
tes auf dem Bildschirm. INVERSE bewirkt eine inverse Darstellung des
Bildschirminhalts. Diese 16 Kommandos kénnen global gesetzt werden
und beziehen sich dann auf PRINT-, PLOT-, DRAW- oder CIRCLE-
Kommandos. Sie kénnen jedoch auch innerhalb dieser Kommandos ver-
wendet werden und wirken sich dann nur auf deren Ergebnis aus. Eine
weitere Verwendung findet sich bei dem Kommando INPUT, wo der be-
gleitend ausgegebene Text mit derartigen Attributen versehen werden
kann. Farbsteuerzeichen, die von der Tastatur eingegeben werden, kon-
nen in Textsegmente implementiert werden, wo sie genauso ausgefiihrt
werden. Mit Helligkeits- und Blinksteuerzeichen kann analog verfahren
werden. Farbsteuerzeichen haben beim Programmlisting keinen Einflufl
auf deren Ausfithrung. Die Bildschirmrandfarbe wird durch das Kom-
mando BORDER gesetzt. Die acht verfiigbaren Farben sind schwarz,
blau, rot, violett, griin, tiirkis, gelb und weil3. Alle acht Farben kénnen
gleichzeitig auf dem Bildschirm dargestellt werden, wobei manche blin-
ken und manche heller dargestellt werden kénnen.

Bildschirm

Der Bildschirm ist in zwei Sektionen unterteilt. Die obere, normalerweise
die ersten 22 Zeilen, stellt die Programmliste oder in der Ausfiihrungs-
phase das Ergebnis des Programms dar. Die untere Sektion, normaler-
weise die untersten beiden Zeilen, zeigt die gerade eben eingegebene Zei-
le oder das gerade eingegebene Kommando, oder stellt die gerade editier-
te Zeile dar. In dieser Zeile sind auch die Editierfunktionen mit Hilfe der
Cursorsteuerzeichen sowie Einfligen und Loschen verfiigbar. Die untere
Bildschirmsektion kann sich ausbreiten, um Programmzeilen bis zu 22
Bildschirmzeilen Linge zu erfassen.
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Mathematische Operationen und Funktionen

Arithmetische Operationen sind +, —, %, / und Exponentiation. Mathe-
matische Funktionen sind Sinus, Cosinus, Tangens und deren Arcus, Na-
ttrlicher Logarithmus, Exponentialfunktion, Signumfunktion, Absolut-
wertfunktion, Rundungsfunktion, Quadratwurzel, Zufallszahlengenera-
tor und Pi.

Zahlen werden als fiinf Byte lange Gleitpunktzahlen binér erfaf3t, wo-
durch sich ein Bereich von +/—3%10 hoch —39 bis +/—7%10 hoch 38 mit
neuneinhalbstelliger Genauigkeit ergibt. Dualzahlen kénnen direkt tiber
die BIN-Funktion eingegeben werden. =, >, <, >=, <= sowie <> kon-
nen sowohl zum Vergleich von Zeichenketten als auch zum Vergleich von
arithmetischen Werten benutzt werden. Auflerdem besteht die Moglich-
keit, sie in logischen Ausdriicken zu verwenden (0 = logisch falsch, 1 = lo-
gisch wahr). Die logischen Operatoren AND, OR und NOT fihren logi-
sche Verkniipfungen durch und ergeben entweder O fiir logisch falsch
oder 1 fiir logisch wahr.

Vom Benutzer sind Funktionen tiber DEF FN definierbar, und zwar bis
zu 26 numerischen und 26 Zeichenkettenfunktionen.

Daten konnen iiber DATA erfaf3t und iiber READ gelesen werden. Der
DATA-Pointer kann durch den Befehl RESTORE zuriickgesetzt wer-
den.

Eine ,,Echtzeituhr® ist erhéltlich.

Zeichenketten-Operationen und -Funktionen

Zeichenketten konnen mit Hilfe von + verkniipft werden. Zeichenket-
tenvariablen kénnen mit Hilfe von =, >, <, >= | <= oder <> vergli-
chen werden. Zeichenkettenfunktionen sind VAL, VAL$, STR$ und
LEN. Die Funktionen CHR$ und CODE geben zu einer Zahl das ent-
sprechende ASCII-Zeichen bzw. umgekehrt. Ein Zeichenketten-Abruf-
Mechanismus besteht in der Form A$(x TO y).

Variablennamen

Ein Variablenname beginnt mit einem Buchstaben, wobei nicht zwischen
grof} und klein unterschieden wird.

Zeichenketten: A$ bis Z$
Schleifen: A bis Z

Numerische Felder: A bis Z
Zeichenketten-Felder: A$ bis Z$
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Felder

Felder konnen mehrdimensional sein, wobei der Index mit 1 beginnt. Zei-
chenketten sind im Prinzip Felder, bestehend aus einer bestimmten An-
zahl von Zeichen. Zeichenketten-Felder sind dann praktisch Felder von
Feldern. Als Besonderheit kann hierbei der letzte Index wegfallen. Das
Ergebnis ist dann ein String.

Berechnung von arithmetischen Ausdriicken
bei der Eingabe

Immer wenn ein mathematischer Ausdruck, eine Konstante oder eine.
Variable wihrend der Programmausfiithrungsphase angetroffen wird, tritt
eine Routine in Aktion, die diesen Ausdruck untersucht. Es ist also auch
erlaubt, als Sprungadressen arithmetische Ausdriicke zu verwenden. Ei-
ne weitere Verwendung besteht darin, den Spectrum einfach als Taschen-
rechner zu benutzen.

Cassetteninterface

Vor dem eigentlichen Abspeichern der Information sendet der Rechner
ein Tonsignal als Vorspann. Dies dient dazu, die Anlaufzeit des Recor-
ders zu tiberbriicken und Schwankungen in der Aufnahmestirke, die be-
sonders bei Recordern mit automatischer Aufnahmepegeleinstellung
festzustellen sind, zu tiberbriicken. In Ergdnzung dazu verwendet man ei-
nen Schmitt-Trigger zur Beseitigung von Nebengerduschen bei wieder-
holter Aufnahme. Im Vorspann werden zudem Informationen wie Pro-
grammtyp, -titel, -linge sowie AdreBinformationen erfa3t. Neben dem
Programm konnen komplette Bildschirminhalte, Speicherblocke, Zei-
chenketten und Zeichenfelder abgespeichert werden. Speicherblocke,
Programme und Felder kénnen nachtréglich verglichen werden. Pro-
gramme und Felder kénnen auch hintereinandergelegt werden, um sie
mit den im Speicher liegenden Informationen zu verketten. Wo zwei glei-
che Zeilennummern oder Variablennamen sich tiberlappen, wird die alte
Information lberschrieben. Programme konnen auch derart abgespei-
chert werden, daf3 das Programm nach dem Ladevorgang automatisch mit
einer bestimmten Zeilennummer startet. Das Cassetteninterface arbeitet
mit 1500 Baud und hat zwei 3,5-mm-Cinchstecker.

Erweiterungsanschluf

Dieser beinhaltet sdmtliche Daten-, Adre3- und Steuerleitungen vom
Z.80. Er wird verwendet fiir den Drucker, die serielle Schnittstelle mit In-
terface sowie fiir die Laufwerke. Uber die BASIC-Befehle IN und OUT
kann man dhnlich wie mit PEEK und POKE Informationen an diese
I/O-Ports (Input/Output-Verbindungen) schicken.
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ZX81-Kompatibilitit
Das BASIC des ZX81 ist im wesentlichen Teil des Spectrum BASIC. Die
Unterschiede sind hauptséchlich folgende:

FAST und SLOW: Der ZX Spectrum arbeitet automatisch im Fast Mo-
dus, solange er rechnet. Bei der Bildschirmausgabe wird automatisch auf
den Slow Modus umgeschaltet.

SCROLL: Immer, wenn der Bildschirm vollgeschrieben ist, fragt der ZX
Spectrum tiber ,,scroll?, ob er eine Seite weiterbléttern soll.

UNPLOT: Der ZX Spectrum kann einen gesetzten Bildpunkt mit Hilfe
des Befehls PLOT OVER l6schen und erreicht einen UNPLOT.

ZEICHENSATZ: Der ZX Spectrum benutzt im Gegensatz zum ZX81
den ASCII-Zeichensatz.






Die SYBEX Bibliothek

MEIN ERSTER COMPUTER (2. iiberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks — cine Einfiihrung fiir alle, die den Kauf oder die Nutzung eines Mi-
krocomputers erwégen. 305 Seiten, 150 Abbildungen, Format DIN A5, Ref.Nr.: 3020
(1982)

CP/M HANDBUCH MIT MP/M

von Rodnay Zaks — ein umfassendes Lehr- und Nachschlagewerk fiir CP/M, das Stan-
dard-Betriebssystem fiir Mikrocomputer. 310 Seiten, 100 Abbildungen, Format DIN
AS, Ref.Nr. 3002 (1981)

MIKROPROZESSOR INTERFACE TECHNIKEN (3. iiberarbeitete Ausgabe)
von Rodnay Zaks/Austin Lesea — Hardware- und Software-Verbindungstechniken
samt Digital/Analog-Wandler, Peripheriegerite, Standard-Busse und Fehlersuch-
techniken. 435 Seiten, 400 Abbildungen, Format DIN A5, Ref.Nr.: 3012 (1982)

PROGRAMMIERUNG DES 6502 (2. iiberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks — Programmierung in Maschinensprache mit dem Mikroprozessor
6502, von den Grundkonzepten bis hin zu fortgeschrittenen Informationsstrukturen.
350 Seiten, 160 Abbildungen, Format DIN AS, Ref.Nr.: 3011 (1982)

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks — cin kompletter Lehrgang in der Programmierung des Z80 Mikro-
prozessors und eine griindliche Einfiihrung in die Maschinensprache. 630 Seiten, 200
Abbildungen, Format DIN AS, Ref.Nr.: 3006 (1982)

EINFUHRUNG IN PASCAL UND UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks — das Buch fiir jeden, der die Programmiersprache PASCAL ler-
nen mochte. Vorkenntnisse in Computerprogrammierung werden nicht vorausge-
setzt. Eine schrittweise Einfiihrung mit vielen Ubungen und Beispielen. 540 Seiten,
130 Abbildungen, Ref.Nr.: 3004 (1981)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien — ein Worterbuch mit jeder Pascal-Anweisung und jedem
Symbol, reservierten Wort, Bezeichner und Operator, fiir beinahe alle bekannten
Pascal-Versionen. 510 Seiten, 270 Abbildungen, Format 23 x 18 cm, Ref.Nr.: 3005
(1982)

PASCAL PROGRAMME FUR WISSENSCHAFTLER UND INGENIEURE

von Alan Miller — eine Sammlung von 60 der wichtigsten wissenschaftlichen Algorith-
men samt Programmauflistung und Musterdurchlauf. Ein wichtiges Hilfsmittel fiir
Pascal Benutzer mit technischen Anwendungen. 376 Seiten, 120 Abbildungen, For-
mat 23 x 18 cm, Ref.Nr.: 3007 (1982)

POCKET MIKROCOMPUTER LEXIKON

— die schnelle Informations-Borse! 1300 Definitionen, Kurzformeln, technische Da-
ten, Lieferanten-Adressen, ein englisch-deutsches und franzosisch-deutsches Worter-
buch. 176 Seiten, Format DIN A6, Ref.Nr. 3008 (1982)



BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1.

herausgegeben von David H. Ahl — die besten Mikrocomputerspiele aus der Zeit-
schrift ,,Creative Computing“ in deutscher Fassung mit Probelauf und Programmli-
sting. 208 Seiten, 59 Abbildungen, Ref.Nr. 3009

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2
herausgegeben von David H. Ahl — 84 weitere Mikrocomputerspiele aus ,,Creative
Computing“. Alle in Microsoft-BASIC geschrieben mit Listing und Probelauf. 224
Seiten, 61 Abbildungen, Ref.Nr.: 3010

BASIC PROGRAMME — MATHEMATIK., INFORMATIK, STATISTIK

von Alan Miller — eine Bibliothek von Programmen zu den wichtigsten Problemls-
sungen mit numerischen Verfahren, alle in BASIC geschrieben, mit Musterlauf und
Programmlisting. 352 Seiten, 120 Abbildungen, Ref.Nr.: 3015 (1983)

EINFUHRUNG IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von Hal Glatzer — woraus eine Textverarbeitungsanlage besteht, wie man sie nutzen
kann und wozu sie fihig ist. Beispiele verschiedener Anwendungen und Kriterien fiir
den Kauf eines Systems. 208 Seiten, 67 Abbildungen, Ref.Nr. 3018 (1983)

EINFUHRUNG IN WORDSTAR
von Arthur Naiman — eine klar gegliederte Einfithrung, die aufzeigt, wie WORD-
STAR funktioniert, was man damit tun kann und wie es eingesetzt wird. 248 Seiten, 30
Abbildungen, Ref.Nr.: 3019 (1983)

6502 ANWENDUNGEN

von Rodnay Zaks — das Eingabe-/Ausgabe-Buch fiir Thren 6502-Microprozessor.
Stellt die meistgenutzten Programme und die dafiir notwendigen Hardware-Kompo-
nenten vor. 288 Seiten, 205 Abbildungen, Ref.Nr.: 3014 (1983)

BASIC UBUNGEN FUR DEN APPLE

von J.-P. Lamoitier — das Buch fiir APPLE-Nutzer, die einen schnellen Zugang zur
Programmierung in BASIC suchen. Abgestufte Ubungen mit zunehmendem Schwie-
rigkeitsgrad. 240 Seiten, 185 Abbildungen, Ref.Nr.: 3016 (1983)

CHIP UND SYSTEM: Einfithrung in die Mikroprozessoren-Technik

von Rodnay Zaks — eine sehr gut lesbare Einfithrung in die faszinierende Welt der
Computer, vom Microprozessor bis hin zum vollstindigen System. 560 Seiten, 325
Abbildungen, Ref.Nr.: 3017 (Erscheint Herbst 1983)

VORSICHT! Computer brauchen Pflege

von Rodnay Zaks — das Buch, das Ihnen die Handhabung eines Computersystems er-
kldrt — vor allem, was Sie damit nicht machen sollten. Allgemeingiiltige Regeln fiir die
pflegliche Behandlung Ihres Systems. 240 Seiten, 96 Abbildungen, Ref.Nr.: 3013
(1983)

MEIN SINCLLAIR ZX81
von D. Hergert — eine gut lesbare Einfiithrung in diesen Einplatincomputer und des-
sen Programmierung in BASIC. 180 Seiten, 20 Abbildungen, Ref: 3021 (1983)
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YOUR FIRST COMPUTER

by Rodnay Zaks 264 pp., 150 illustr., Ref. 0045

The most popular introduction to small computers and their peripherals: what they do
and how to buy one.

DON’T (or How to Care for Your Computer)

by Rodnay Zaks 222 pp., 100 illustr., Ref. 0065

The correct way to handle and care for all elements of a computer system, including
what to do when something doesn’t work.

INTERNATIONAL MICROCOMPUTER DICTIONARY

140 pp., Ref. 0067

All the definitions and acronyms of microcomputer jargon defined in a handy pocket-
size edition. Includes translations of the most popular terms into ten languages.

FROM CHIPS TO SYSTEMS:

AN INTRODUCTION TO MICROPROCESSORS

by Rodnay Zaks 558 pp., 400 illustr., Ref. 0063

A simple and comprehensive introduction to microprocessors from both a hardware
and software standpoint: what they are, how they operate, how to assemble them into
a complete system.

INTRODUCTION TO WORD PROCESSING

by Hal Glatzer 216 pp., 140 illustr., Ref 0076

Explains in plain language what a word processor can do, how it improves productivity,
how to use a word processor and how to buy one wisely.

INTRODUCTION TO WORDSTAR™

by Arthur Naiman 208 pp., 30 illustr., Ref. 0077

Makes it easy to learn how to use WordStar, a powerful word processing program for
personal computers.

DOING BUSINESS WITH VISICALC®

by Stanley R. Trost 200 pp., Ref. 0086

Presents accounting and management planning applications — from financial
statements to master budgets; from pricing models to investment strategies.

EXECUTIVE PLANNING WITH BASIC

by X. T. Bui 192 pp., 19 illustr., Ref. 0083

Animportant collection of business management decision models in BASIC, including
Inventory Management (EOQ), Critical Path Analysis and PERT, Financial Ratio
Analysis, Portfolio Management, and much more.



BASIC FOR BUSINESS

by Douglas Hergert 250 pp., 15 illustr., Ref. 0080

A logically organized, no-nonsense introduction to BASIC programming for business
applications. Includes many fully-explained accounting programs, and shows you how
to write them.

FIFTY BASIC EXERCISES

by J. P. Lamoitier 236 pp., 90 illustr., Ref. 0056

Teaches BASIC by actual practice, using graduated exercises drawn from everyday
applications. All programs written in Microsoft BASIC.

BASIC EXERCISES FOR THE APPLE
by J. P. Lamoitier 230 pp., 90 illustr., Ref. 0084
This book is an Apple version of Fifty BASIC Exercises.

BASIC EXERCISES FOR THE IBM PERSONAL COMPUTER
by J. P. Lamoitier 232 pp., 90 illustr., Ref. 0088
This book is an IBM version of Fifty BASIC exercises.

INSIDE BASIC GAMES

by Richard Mateosian 352 pp., 120 illustr., Ref. 0055

Teaches interactive BASIC programming through games. Games are written in
Microsoft BASIC and can run on the TRS-80, Apple I and PET/CBM.

THE PASCAL HANDBOOK

by Jacques Tiberghien 492 pp., 270 illustr., Ref. 0053

A dictionary of the Pascal language, defining every reserved word, operator, pro-
cedure and function found in all major versions of Pascal.

INTRODUCTION TO PASCAL (Including UCSD Pascal)

by Rodnay Zaks 422 pp., 130 illustr., Ref 0066

A step-by-step introduction for anyone wanting to learn the Pascal language.
Describes UCSD and Standard Pascals. No technical background is assumed.

APPLE PASCAL GAMES

by Douglas Hergert and Joseph T. Kalash 376 pp., 40 illustr., Ref. 0074

A collection of the most popular computer games in Pascal, challenging the reader not
only to play but to investigate how games are implemented on the computer.

CELESTIAL BASIC: Astronomy on Your Computer

by Eric Burgess 228 pp., 65 illustr., Ref. 0087

A collection of BASIC programs that rapidly complete the chores of typical astrono-
mical computations. It’s like having a planetarium in your own home! Displays
apparent movement of stars, planets and meteor showers.

PASCAL PROGRAMS FOR SCIENTISTS AND ENGINEERS

by Alan R. Miller 378 pp., 120 illustr., Ref. 0058

A comprehensive collection of frequently used algorithms for scientific and technical
applications, programmed in Pascal. Includes such programs as curvefitting, integrals
and statistical techniques.

BASIC PROGRAMS FOR SCIENTISTS AND ENGINEERS

by Alan R. Miller 326 pp., 120 illustr., Ref. 0073

This second book in the “Programs for Scientists and Engineers” series provides a
library of problem-solving programs while developing proficiency in BASIC.



FORTRAN PROGRAMS FOR SCIENTISTS AND ENGINEERS

by Alan R. Miller 320 pp., 120 illustr., Ref. 0082

Third in the “Programs for Scientists and Engineers” series. Specific scientific and
engineering application programs written in FORTRAN.

PROGRAMMING THE 6809

by Rodnay Zaks and William Labiak 520 pp., 150 illustr., Ref. 0078

This book explains how to program the 6809 in assembly language. No prior pro-
gramming knowledge required.

PROGRAMMING THE 6502

by Rodnay Zaks 388 pp., 160 illustr., Ref. 0046

Assembly language programming for the 6502, from basic concepts to advanced data
structures.

6502 APPLICATIONS BOOK
by Rodnay Zaks 286 pp., 200 illustr., Ref. 0015
Real-life application techniques: the input/output book for the 6502.

ADVANCED 6502 PROGRAMMING

by Rodnay Zaks 292 pp., 140 illustr., Ref. 0089

Third in the 6502 series. Teaches more advanced programming techniques, using
games as a framework for learning.

PROGRAMMING THE Z80

by Rodnay Zaks 626 pp., 200 illustr., Ref. 0069

A complete course in programming the Z80 microprocessor and a thorough introduc-
tion to assembly laguage.

PROGRAMMING THE Z38000

by Richard Mateosian 300 pp., 124 illustr., Ref. 0032

How to program the Z8000 16-bit microprocessor. Includes a description of the archi-
tecture and function of the Z8000 and its family of support chips.

THE CP/M® HANDBOOK (with MP/M™)

by Rodnay Zaks 324 pp., 100 illustr., Ref. 0048

An indispensable reference and guide to CP/M — the most widely-used operating
system for small computers.

MASTERING CP/M®

by Alan R. Miller 320 pp., Ref. 0068 )

For advanced CP/M users or systems programmers who want maximum use of the
CP/M operating system ... takes up where our CP/M Handbook leaves off.

INTRODUCTION TO THE UCSD p-SYSTEM™

by Charles W. Grant and Jon Butah 250 pp., 10 illustr., Ref. 0061

A simple, clear introduction to the UCSD Pascal Operating System; for beginners
through experienced programmers.

A MICROPROGRAMMED APL IMPLEMENTATION

by Rodnay Zaks 350 pp., Ref. 0005

An expert-level text presenting the complete conceptual analysis and desing of an
APL interpreter, and actual listing of the microcode.



THE APPLE CONNECTION
by James W. Coffron 228 pp., 120 illustr., Ref. 0085

Teaches elementary interfacing and BASIC programming of the Apple for connection
to external devices and household appliances.

MICROPROCESSOR INTERFACING TECHNIQUES

by Rodnay Zaks and Austin Lesea 458 pp., 400 illustr., Ref. 0029

Complete hardware and software interconnect techniques, including D to A con-
version, peripherals, standard buses and troubleshooting.
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Dieses Buch ist zur praktischen Anwendung be-
stimmt. Es soll als Werkzeug zum unmittelbaren
Gebrauch am Computer verwendet werden.

sincCisEir

Z.X

Spectrum

hilft die wesentlichen Grundziige des Programmie-
rens beim SPECTRUM darzulegen. Programme
aus dem kaufméinnischen Bereich, Lehr- und Lern-
programme sowie viele Spiele helfen Thnen, nicht
nur die Grundziige der Programmierung in BASIC
mit [hrem Spectrum zu lernen — Sie erhalten auch
direkt anwendbare Programme.

Dieses Buch erweitert den Horizont der Mog-
lichkeiten, die Thnen mit dem SINCLAIR ZX
SPECTRUM gegeben sind. Nutzen Sie Ihren
Mikrocomputer optimal und haben Sie viel Freude
daran.
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