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SPECTRUM SOFTWARE
De gehele Spectrum computer software
range (inclusief alle bestaande titels) is d
geheel compatibel met je nieuwe ZX
Spectrum +

BESEEEESRRE  s]
INTRODUCTIE BlJ DE

ZX SPECTRUM+

Sinclair Research heeft lange tijd de vooruitgang in de
microchip-technologie, die computers voor iedereen
beschikbaar heeft gemaakt, geleid. Volgend op de komst van ‘s
werelds eerste goedkope microcomputer, de ZX80, hebben we
in zijn opvolgers (de ZX81, ZX Spectrum en QL computers)
steeds grotere computing-capaciteit gecombineerd met steeds betere
kwaliteit. Gemak in het gebruik is ook ons wachtwoord geweest,
zowel wat betreft ontwerp als ook de manier waarop ze werken.
De ZX Spectrum+ brengt Sinclair Research weer een stap verder
op deze weg. Hier is een machine met al de beste eigenschappen
van de Spectrum in een betere versie, hetgeen deze krachtigste
en meest populaire van alle microcomputers nog gemakkelijker
in het gebruik maakt. Het is onze hoop, dat je je voordeel doet
met de vele mogelijkheden waarin je nieuwe computer voorziet.
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HOE GEBRUIKEN WE
DIT BOEK?

Deze handleiding voor je ZX Spectrum + bevat vier
met kleur aangegeven hoofdstukken. Om een
bepaald hoofdstuk op te slaan hoef je het boek dus
alleen bij de juiste kleur te openen.

1 GA AAN DE GANG

Hoe slutt je je ZX Spectrum + aan?. m Afstemmen van je
TV.. m Het opzetten van de storingzoeker.. Wat kan je ZX
Spectrum + doen?. m Hoe gebruik je kant en klare
software?. ® Hoe laad je een programma?. m Storingszoeker
voor Software-lading

2 BEGIN MET PROGRAMMEREN

Het toetsenbord-het besturingspaneel van je computer.. m Hoe
gebruik je de toetsen?. m De televisie-rekenmachine.. m Hoe
gebruik je kleur?. m Eenvoudige doe-het-zelf grafieken..

m Het beeldschermkladblok.. m Ontwerp je eigen patronen en
plaatjes.. @ Hoe maak je je eigen computer tekens?. ® Animatie..
® Hoe maak je muziek en geluidseffecten?. Hoe bewaar je je
eigen programma’s?. ® Storingszoeker voor het bewaren
van Software

3 LEER JE ZX SPECTRUM + KENNEN

Hoe ziet het er van binnen uit?. @ Hoe werkt je ZX Spectrum +
® Hoe sluit je de randapparatuur aan?. @ ZX Spectrum + geheugen kaart

4 LEER SINCLAIR BASIC KENNEN

Programmeurs' naslaghandleiding tot de Sinclair BASIC
keywords.. m Spectrum beeldscherm rapporten.. ® Voorbij BASIC
® Computer-jargon — wat het betekent




je nieuwe computer.




HOE SLUIT JE DE
ZX SPECTRUM+ AAN

Bekijk eerst de controle- lijst hieronder om
er zeker van te zijn, dat je alles hebt. Volg
daarna de instructies voor de aansluiting
op de blad- zijde hiernaast.

Sluit alles stevig aan. Als je per ongeluk
de stroom- voorziening verbreekt of af-
sluit, gaan je programma’s en al je
imformatie en resultaten verloren.

Wanneer je klaar bent met de
computer, zet dan de stroom uit bij het
stopcontact aan de muur (als daar een
schakelaar zit), en trek de stekker uit het
stopcontact

Controlelijst: Heb je alles?

8ij het uitpakken vind je:

1 Je ZX Spectrum +

2 De 2X Stroom
voorziening- Dit
produceert de 9 Volt DC
voorziening, die de
Spectrum nodig heeft

3 Het antennesnoer-
dit verbindt je Spectrum
met een televisietoestel.
4 Het cassettesnoer
dit verbindt je
Spoectrum met een
cassetterecorder

5 Een garantiekaart,
die je moet invullen en
terugsturen

6 Cassette behorende
ij de
gebruikershandleiding.
7 Deze handleiding.
Zelf heb je nodig:

1 Een televisietoestel
2 Een cassetterecorder
3 Een stekker

ZX Stroomvoorziening

cassette snoer

Antennesnoer

Vragen en antwoorden.

Moet ik een kleuren TV hebben?
Nee. Op een zwart-wit toestel echter kun je de
Kleuren, die de Spectrum produceert niet zien

Kan ik elke TV gebruiken?
De Spectrum geeft beeld met elk

Kan ik gen monitor in plaats van een
televisietoestel gebruiken?

Ja. Je handelaar kan mischien een monitor leveren
met een beter beeld voor de Spectrum.

Kanil de ZX 16K RAM gebruiken

Zoniet, dan kan het zijn, dat de televisie en de
computer verschillende beeldsystemen hebben.
Dit kan wanneer de televisie erg oud is, of
wanneer TV en Spectrum in 2 verschillende
landen gekocht zijn. Vraag in geval van twijfel
advies aan je televisiehandelaar,

Nee. kanalleen gebru\kl worden
et de S 81 computer.




van je ZX Spectrum +

Maak eerst de stekker aan de
blootgelegde draadeinden van
het snoer. Zet dan een 3A
zekering in de stekker. De
Spectrum vereist geen geaarde
connectie, zelfs niet bij gebruik
van een stekker met 3 poten.

Volg vervolgens de
illustraties voor de verbinding
van de Spectrum aan de
stroomvoorziening en aan het
televisietoestel. Sla, wanneer
het systeem cenmaal
aangesloten is, de bladzijde om
voor de afstemming.

Zet de kleine stekker aan het
stroomvoorzienings- snoor in
het contact gemerkt 8 DC aan
de Spectrum.

Druk de hoofdstekker in een
stopcontact. Je Spectrum heeft
geen aan-en-uit schakelaar:
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Breng het antennesnoer in het
contact gemerkt TV aan de
Spectrum. Slechts één van de
stekkers aan het antennesnoer
past in dit contact.

Stroomcontact Randconnector
De 9 Volt DC Een grote
Voorziening, die | verscheidenheid van
geproduceerd hardware, inclusief
wordt door de ZX | Microdrives, printers
Stroom en modems kunnen
voorziening hieraan azngesloten
& tansformator, worden

wordt d.m.v. dit

contact
aangesloten

Maak de antennekabel van je
televisietoestel los. Zet de andere
stekker aan het antennesnoer
van de Spectrum in het
antennecontact aan het toestel.

MIC-contact
De microfoon van een
cassetterecorder wordt
hieraan aangesloten

Zet het televisietoestel aan en
zet het geluid zo zacht mogeljk.
Nu ben e klaar om het toestel af
te stemmen voor ontvangst van
het Spectrumsignaal.

Ear-contact

De koptelefoon van de
cassetterecorder wordt
hieraan verbonden.

TV-contact

Het antennesnoer
van een
televisietoestel
wordt hieraan
aangesloten.




AFSTEMMEN VAN TV

Je Spectrum geeft een kleurentelevisie
video signaal op de frequentie van kanaal
36 (UHF). Je televisie moet dus op dit
kanaal afgestemd worden om het
computerbeeld te kunnen ontvangen.

Draai, na aansluiting van de Spectrum
aan het TV-toestel, aan de P

Afstemsystemen

Variabele afstemming
8ij variabele afstemming
kun je elk kanaal krijgen
8lijf aan de knop draaien
totdat je de copyright
boodschap krijgt

Drukki

Kies een drukknop en
stel bij tot je de

totdat je de Sinclair copyright boodschap
te zien krijgt.
(zie eerste scherm hieronder)

copyright

krijgt. Gebruik indien
mogelijk een en knop,
die over is. Op die
manier hoef je nict
iedere keer opnieuw je
televisietoestel af te
stemmen

Elektronische
afstemming

Deze methode is
helzelfde als de
drukknopafstemming,
behalve dat het toestel
zichzelf op het vereiste
kanaal afstemt

Hoe test je de kleuren van de Spectrum.

Druk eenvoudigweg de B toets in en dan een
nummer van 1 tot 6. De copyright boodschap
verdwilnt; eerst verschijnt het woord BORDER en
dan het nummer. Druk nu de ENTER taets in.Het
“border” gebied op het scherm krijgt nu de kleur

aangegeven op de nummer-toets. De schermen
hieronder laten zien wat er gebeurt als je BORDER
4 en ENTER intoetst, en vervolgens BORDER 3 en
ENTER. Bij intoetsen van BORDER 7 wordt de
border wit.

BORDER 4

BORDER 3
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Je system is nu correct

g
Nu test de Kleur, zoals
aangegeven




WAT KAN JE ZX
SPECTRUM + DOEN?

Begin met experimenteren

Probeer, nu je Spectrum is aangesloten en je
televisie is afgestemd, een paar toetsen in te
drukken.

Je zult woorden en letters op het scherm zien
verschijnen, en misschien ook een paar
nummers

Hetis echter onwaarschijnlijk dat de
Spectrum iets doet, tenzij je.weet hoe je moet
programmeren.

Maar maak je geen zorgen

Er kan niets fout gaan, welke toetsen je ook
indrukt.

Druk nu de RESET knop aan de linkerkant
van de computer in, en je bent klaar om te
beginnen. Op de volgende vier bladzijden vind
je enige voorbeelden voor op het TV-scherm,
van wat je met je Spectrum kunt doen

TS

Voordat je een woord, letter of nummer intoetst,
maet je eerst zijn positie op de toets bepalen.
Gebruik dezelfde volgorde van selectortoetsen als
hier getoond wordt.

Bovenstekeyword, ~ Onderste keyword of teken.
Oruk EXTEND MODE  Druk EXTEND-MODE in,

in, vervolgens hou dan SYMBOU SHIFT

de toets ingedrukt en druk op de toets

word; (op
detoets). Druk de toets in,

of

Letter of nummer. (op de  Onderste k

toets). Druk de toets in en (sl(sn (op de toets).
houd hem ingedrukt. U SYMBOL SHIFT
Gebruk CAPS SHIFT voor mgedruk( en druk de
hoofdletters toets in

2ie voor verdere details over de toetsen
blz.20-21

Programmeer vervolgens je spectrum

De Spectrum kan veel doen, maar je moet
het een aantal instructies geven, die
tezamen een programma vormen.

Hier is een aantal korte programma’s,
die de Spectrum laten werken en die kleur,
geluid en grafieken laten zien. Je hoeft
alleen de programma-instructies in te
toetsen, precies zoals ze hier staan. De
beelden laten zien, wat je verwacht, maar
als je de kolom “Hoe verander je een
programma” hiernaast leest, kun je zelf
met de programma's experimenteren.

Hoe toets je een in en RUN je het?

Elke set instructies, staat in een lijst die
“listing" heet.

Je zult zien, dat de programma-listings
verscheidene secties bevatten, elk
beginnend met een nummer 19,20, enz.
Elke sectie heet een programmalijn

e

18 BORDER 1. INK RND =7

20 PAPER RND

38 PRINT " ZX spectrum +7:
ie GO TO 1

De naam ZX Spectrum-+ verschijnt in vele kleuren
over het gehele scherm. Vervolgens, stopt de
computer en de boodschap “Scroll?” verschijnt
onder op het scherm. Om het beeld naar boven te
laten schuiven (scroll) kun je elke toets gebruiken,
behalve N, SPACE, BREAK en STOP. Als je het
schuiven stopzet, en BREAK indrukt, daarna R
(RUN) en vervolgens ENTER, verschijnen de namen
in cen ander patroon en andere Kleuren.

Probeer dit
Verander in lijn 30 “ZX Spectrum+" in je eigen
naam, tussen aanhalingstekens ("), bij voorbeeld

3@ PRINT "JOHN "
Vergeet niet de punt-komma (;)




In elke programmalijn zie je hele woorden
of afkortingen die twee of meer letters
bevatten, zoals PRINT, LET, RND, PI,
PAPER EN GOTO. Dit zijn keywords en je
kunt ze niet woord voor woord in te
toetsen. Zoek in plaats daarvan de toets
met het betreffende keyword (bv. PRINT is
op de P toets) en volg vervolgens de
instructies in de kolom “Hoe toets je in?.”

Als je een lijn intoetst verschijnt die
onder p het scherm. Druk aan het einde
van de programmalijn de ENTER toets in

Nu verschijnt de lijn boven aan op het
scherm.

Toets elke volgende lijn op dezelfde
manier in.

Als je bij ongeluk een verkeerde toets
indrukt, kijk dan op de volgende bladzijde
naar de kolom “Hoe corrigeer je fouten?.”

Druk, als alle lijnen zijn ingetoetst R in.
Het keyword RUN verschijnt. Druk nu
ENTER in, en je Spectrum gaat door het
programma

Wacht tot het programma eindigt of beein

P

door BREAK i te drukken: Druk dan V- (CLS).
daarna ENTER, vervolgens K (LIST) en dan weer:
ENTER. De programma listing (lijstvan Lijnen)
verschijnt ap bet scherm.

Kijk welke N je wilt veranderen: Toets daama de
hele nietwe lijnin; met het ljnaummet en druk
ENTER 0. De aleuwe fijn verschijntin de st

Bruk R (RUN) en ENTER in en het nieawe
programma begint.

PATRONEN

FLITSENDE CIRKELS

IRNG *1a 4129

§ AT T T S T
bk av,m.-md,.;{_g‘ >

Wanneer je hetﬁro%(ramma laat werken, vormt zich|
een geometrisch gekleurd patroon op het scherm.
Als het scherm vol is stopt de display met de
scroll?-boodschap.

Om meer van dit patroon te zien kun je elke
toets (behalve N, SPACE, BREAK en STOP)
indrukken en het beeld schuift naar boven. Druk,
om een nieuw patroon in een andere kleur-
combinatie te kn{‘ger\, N in, wanneer de scroll?
boodschap verschijnt. Druk daarna BREAK in,
gevolgd door R (RUN) en ENTER.

Probeer dit
Veranderin ljn 26 de 7 in een ander nummer, zodat
een ander soort patroon onstaat. Probeer bv. 8

Een aantal bijna concentrische flitsende cirkels in
verschillende kleuren vormen zich op het scherm.
Dan flitst plotseling de border. De computer maakt
een trillend geluid, en vervolgens ontstaat er een
nieuwe set van cirkels

Probeer dit

Druk, vourdatgc het programma list, PAPER 7 in.
Druk dan ENTER in. Toefs vervolgens (met gebruik
van de K toets) lijn 2@ weer in, met weglating van
de keywords FLASH RND; de cirkels flitsen nu niet
meer.




WAANZIN MOZAIEK

Een gekleurd vierkant viiegt over het hele scherm
enbouwt 20 een gekleurd patroon op. Telkens als je
het programma opnieuw start ontstaat er een
ander patroon.

Probeer dit
Verander in lijn 5@ 143 in 42 en je ziet sterren!
Probeer andere nummersvan 33 tot 142 uit. Kijk op
| de tekenskaart op blz. 51 om te controleren wat er
gebeurt.

Sommige pmgyamma 's zoals bv. STARS AND
STRIPES eindigen en produceren het rapport @ OK
en het laatste ljnnummer in het programma. Dit
betekent, dat het hele programma is gegindigd
Om opnieuw te beginnen moet je R (RUN) en
ENTER indrukken

Andere programma's blijven doorlopen, zoals
WAANZIN MOZATEK, of beginnen automatisch
opnieuw, zoals OCHTEND GLOREN. Om deze

programma’s te stoppen moet je BREAK indrukken.
Houd deze toets ingedrukt tot het programma
stopt en het BREAK-rapport verschijnt. Om
opnieuw te starten hoef je alleen R (RUN) en ENTER

in te drukken.

Alsje eenverkeerde toetsindrukt of als je de shift of
EXTEND MODE-toetsen niet goed indrukt is er
geen reden tot zorg. Druk de DELETE-toets in en
het laatste keyword, teken, letter of nummer

verdwijnt Houd DELETE ingedrukt om meer uit te
| wissen.

DELETE

Als je een fout hebt gemaakt na het indrukken van
ENTER kan er een flitsend vraagteken in de lijn
verschijnen. Op die plaats zit de fout. Druk DELETE
in om de lijn tot aan het vraagteken it te wissen
Toets de ljn daarna correct in en druk op ENTER.
Als het je lukt een incorrecte ljn in té toetsen
ke hetprogramma sioppen. et produceert een
rapport methet nummer van de foute ljn onder op
| het scherm.
| Toets de hele liin correct in, druk dan ENTER in,

| en vervolgens R (RUN) en weer ENTER, Nu moet
el programma werken
POLYHEDRA

BORDER 1
TREUT N
FoR

955060954

-
L T
95060

0
900!

Eerst zie je een leeg scherm. Toets 6 in, daarna
ENTER. Een zeskantige vorm ontstaat. Start het
programma opnieuw als het gegindigd is en toets
een ander nummer in, zodat je een vorm met een
verschillend aantal kanten krijgt.

Probeer dit

Verander in ljjn 2@ het nummer 2 in een ander
nummer. Het patroon wordt sneller opgebouwd
naarmate het nummer groteris en de_polyhedra’s
(veelzijdige figuren) worden wijder.




De vlag van de Verenigde Staten verschijnt op het
scherm

Probeer dit
Verander de Kleurnummers van de vlag. De kleur
van de strepen isinlijn 10, de sterren nlijn 12@ en
de achtergrond van de sterren in ljin 110

fanneer je met een programma klaar bent en je
wilt een geheel nieuw programmmmoetsen wacht

10 1k 2 5 noe
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Een plaatje als het “ochtend gloren”
zichelke paar seconden in verschillende kleuren op
Wacht, als hetscherm blanco wordt. Erkamt gauw
een nieuwe zonsopgang,

Probeer dit
Verander in lijn 210 het nummer 209 in een ander
nummer, zodat de tijd, dat elke zonsopgang op het
scherm blijft, verandert. 200 is gelijk aan 4
seconden

dan tot het oude progran P
het door BREAK in te toetsen.

Jehebt
het oude programma van het wmputergeheugen
af te wissen. Een manier s om twee toetsen in te
drukken nl. A (NEW) en daarna ENTER. Het scherm
wordt even zwart en. dan verschijnt de

copynght -booischap.

Een
A SRRk

isomde
als wanneer je
de stekker eruit trekt en er weer induwt.

Wat verder?

Je hebt nu een keuze. Als je een of meer
van deze programma’s wilt behouden,
zodat je ze later weer kunt gebruiken, kun
je ze op cassettetapes opnemen.

Kijk op bladzijde 38 in “Hoe bewaar je
je eigen programma?" hoe je dit moet
doen.

Als je door wilt gaan met experimenten
met je Spectrum kun je en Hoofdstuk 2
BEGIN MET PROGRAMMEREN meer
vinden. Tot zover heb je alleen de
programma's uitgeprobeerd zonderdat je
precies begrijpt hoe ze werken. In
Hoofdstuk 2 vind je meer details over het
programmeren van de Spectrum. Als je
een paar software tapes wilt uitproberen,
sla dan de bladzijde om en kijk in “Hoe
gebruik je kant en klare software?”




HOE GEBRUIK JE
KANT EN KLARE
SOFTWARE

Bij het intoetsen van een programma
in de Spectrum produceer je een aantal
elektronisch gecodeerde signalen. De codes
gaan naar het geheugen van de Spectrum, waar
ze opg,eslagsn woLden zodat de compuler ze
Kan i

wordl De codes blijven in het geheugen totdat
je ze ofwel verwijdert (bv. door NEW in te
toetsen of op de reset-knop te drukken) ofwel
de Spectrum uitzet

Het is echter niet altijd nodig een
programma in te toetsen als je je Spectrum wilt
gebruiken. In plaats daarvan kun je kant en lare
software kopen, dat programma’s bevat, die
direct en automatisch in de computer gevoerd
kunnen worden. Het gebruik van kant en klare
software bespaart je niet alleen de moeite van
het steeds maar weer te moeten intoetsen van
programma's, maar 0ok stelt het je in staat om
cen voorraad van programma’s op te bouwen,
die klaar voor gebruik zijn. Het zou je dagen of
weken duren om ze zelf te schrijven
Softwarefabrikanten produceren allerlei soorten
programma's, die geschreven zijn door de beste
programmeurs. Een groot aantal is beschikbaar
voor de Spectrum. Kijk in de Sinclair Spectrum
Software Catalogus om een idee te krijgen van
de soort programma's, die je zou kunnen
gebruiken

Hoe worden programma’s in de
Spectrum geladen

Wat betekent software?
Softwarc is de algemene naam voor programma's,
dic in de computer ingevoerd worden. Hardware is
de term voor de cigenlijke machines, d.w.z.
computers zelf en eventuele randapparatuur

Waarom wordt software geproduceerd op tapes?
Cassettetapes zijn gemakkelijk in het gebruik en
vereisen geen speciale apparatuur. Een goedkope
cassetterecorder is alles wat je nodig hebt om deze
soart software te laden

Hoe klinken op tape opgenomen programma's?
Draai er één af op je cassetterecorder zonder dic op
de Spectrum aan te sluiten. Je zult dan cen hoog
gillend geluid horen. Dit wordt veroorzaakt door
Codesignalen, die naar de luidspreker van de
cassetterecorder gaan i.p.v. naar de computer. De
signalen worden met zo'n hoge snelheid van de
cassette naar de Spectrum gezonden, dat het
onmogelijk is om de individuele geluiden te
onderscheiden.

Zijn er andere soorten software?
Ja. e kunt programma’s krijgen in ROM-pakketten
(cartridges). De cartridges worden ingebracht in
een interface, die in de achterkant van je Spectrum
past. Een programma op een ROM-cartridge laadt
onmiddellijk, zonder wachtijd

Software is ook beschikbaar op Microdrive-
cartridges. Deze bevatten programma’s, die in
magnetische vorm opgenomen zijn, zoals bij
cassette-tapes. Een cartridge kan verscheidene

bevatten encel kan

binnen enkele seconden geladen worden.
Microdrive cartridges worden gebruik met een
Microdrive-unit. (zie blz. 46)

Watis de beste cassetterecorder?

Je kunt een goedkope draagbare cassetterecorder
gebruiken, bij voorkeur aangesloten op het
lichtnet, en niet op batterijen. De recordermoet een

De codesignalen op en een software-

hebben, maar cen
niet noodzakeluk Er bestaan ook speciale

tape bestaan uit hoge en lage
opgenomen zijn met een snelheid van ong “i500

Deze zijn
om programma sopte slaan en te laden op een

per seconde. Wanneer je een software-tape op je
cassetterecorder terugspoelt, produceert de
recorder een serie pieptonen, die tezamen het
programma vormen. Je hoeft alleen maar de
cassetterecorder met je Spectrum te verbinden en
de codes gaan direct in het geheugen van de
Spectrum. Dit heet het laden van een programma.
Op deze twee bladzijden vind je hoe je de
cassetterecorder aansluit. Hoe je het gebruikt kun
je zien op bladzijden 14-15,

meer manier dan gewone recorders.

Moet er speciale zorg besteed worden aan
programma's op tape?

Zoals elke vorm van magnetische opslag, kunnen
programma’s op cassetle aangetast worden door
magnetische velden. Berg je cassette dus niet op
vlakbij iets, dat een sterke elektrische stroom
gebruikt. Hou ze ook zoveel mogelijk stofvrij.

Werkt elke soort software?
Nee. Alleen software, gemaakt voor de ZX
Spectrum of ZX Spectrum-+ laadt.




Hoe sluit je je cassetterecorder aan?

en de Spectrum mogen aan of

Het bij de Spectrum geleverde isom
aan tessluiten op je cassetterecorder. Ditis hetsnoer
met aan elk uiteinde 2 kleine stekkers. Zet de
cassetterecorder naast je Spectrum en sluit het

uit staan, terwijl je aansluit. Hetis echter verstandig
om een eventuele cassette uit de recorderte nemen
vo6r het aan of uit zetten. Dit beveiligt de

snoer aan, zoals afgebeeld is

opgeslagen programma's

De juiste aansluiting

Duw één van de vier stekkers in
het EAR-contact aan de
achterkant van de Spectrum.

Duw de andere stekkermet dezelide
Kleur in het EAR-contact aan de
cassefterecorder (als dit aanwezig is).
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Als de cassetterecorder geen
EAR-contact heeft, verbind de
stekker dan aan een koptelefoon-
punt, als dat er s, Probeer het
anders aan te sluiten op cen
contact van een aparte
luidspreker.

EAR- en MIC-contacten

Bij het laden van programma’s
mag zowel het EAR-contact als
het MIC-contact aangesloten zijn,
zoals hier afgebeeld. Maar bij het
bewaren van programma’s moet
het EAR-snoer eruit gehaald
worden.

Als de stekker aan het
cassetlesnoer piet past in het
contact van de cassetterecorder
hebje een adaptor of een speciaal
snoer met de juiste stekkers nodig.
Het Spectrum EAR-contact heeft
een 3,5 mm “fack’ stekker nodig
en een input-signaal van ong. 1
Volt.

Software tips

 De Spectrum's cassettesnoer
heeft gekleurde stekkers met
codes, zodat de stekker van de
computer en de cassette niet
verwisseld worden. Als je een
casseltte recorder met de
Spectrum gebruikt, probeer
hetzelfde systeem te gebruiken.
Ein Kleur voor de EAR-contacten
en de andere voor de MIC
contacten.

= Sommige cassette recorders
kunnen interfering krijgen van
andere electrische apparaten.
Dit kan distorties leiden tussen
de computer en cassette
recorder, als gevolg dat de
recorder niet goed op zal
nemen. Alsje cassette soms niet
werkt, probeer het ergens
anders te gebruiken zodat het
niet naast de tv of computer




HOE LAAD JE EEN
PROGRAMMA

Nu je een cassetterecorder op je
Spectrum hebt aangesloten, ben je klaar
om een programma te laden en af te
draaien. Je kunt kant en klare tapes
gebruiken of je eigen tapes met je eigen
programma’s. In beide gevallen is de
procedure precies hetzelfde.

Zet de cassetterecorder aan. Zorg dat
de Spectrum stroom krijgt, zet dan
cassette in de recorder. Als er al een
programma in de computer zit, wacht dan
eerst tot dit geéindigd is, of stop het door
op BREAK te drukken. Daarna kun je NEW
intoetsen of op de RESET-knop drukken
om het programma uit het Spectrum-
geheugen te verwijderen, maar dit is niet
noodzakelijk, aangezien bij het laden het
geheugen eerst wordt schoongewist.

Volg nu de genummerde instructies.
Als er iets verkeerd gaat, kijk dan op
bladzijde 16 in “Software lading
stormgszoeker

Zet de cassette in de recorder en spoel het
E terug naar het begin
Zet de volume- en toonregelaars van
de casselterecorder op de vereiste niveau’s
Probeer het volume uit op twee-derde maximum
en zet de toonregelaar (als dic eris) op maximum
hoogte

Druk J in en LOAD verschijnt op het
scherm. Toets daama de programmanaam
in tussen aanhalingstekens, bv.

LOAD “prog 1"

Druk op ENTER. Het scherm wordt
blank.

Start de tape. De border van het

scherm moet nu rood of blauw worden, of
afwisselend rood en blauw. Dit geeft aan, dat de
Spectrum naar een programma zoekl

Na een paar seconden beginnen

rode en blauwe strepen zich over de border
op en neer te bewegen. Dit betekent, dat de
Spectrum begonnen is een signaal te ontvangen.

Software-lading tips
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Het woord Program: gevolgd door de
programmanaam, of Bytes: gevolgd door
een naam of letter, verschijnt op het scherm. Dit

geeftaan, dat de computer het programma met

succes heeft opgespoord

De rode en blauwe strepen verschijnen
weer, terwijl de computer wacht op het
den van het programma

Een patroon van gele en blauwe
E] strepen verschijnt in de border. Dit geeft
aan, dat de Spectrum het programma laadt. Laden

kan enkele minuten duren, als het programma erg
lang is

Bewerkingen 7, 8 en 9 kunnen zich
één of meerdere keren herhalen, als het
programma in secties verdeeld is

Het programma kan automatisch
eginnen, wanneer het geladen is. Denk
eraan de tape stil te zetten

Als het programma niet automatisch
begint, wordt het scherm blank en het
rapport @ OK, @:1 verschijnt. Stop de tape

Druk op R(RUN) en ENTER. Het
programma begint nu

programm:

Als de tape bij het juiste

programma s of als je de
Programmanaam niet weet, toets
danin: LOAD™", in plaats

van LOAD gevolgd door de naam
tussen aanhalingstekens. Er mag
ie tussen
aanhalingstekens zijn. Je Spectrum
laadt vervolgens het eerste
programma, dat het vindt. Als de

ar
deenei, dic je zoekt duk dan op
BREAK, draai de tape door en
probeer het weer.

Denk aan de niveau's van
volume- en toonregelaars

TOON

de twee VOLUME
5 709 8 1S |
i

e
Aoy

ie verschijnt niet

Regel deze niveau'’s op de
cassetterecorder voor het laden




Afwisselend rode/blauwe ||
rens (computer zoekt I
naar een programa)

ogramma
nitficeerd)

Grens met blauwe en gele

jnen; archiefnaam op
het scherm (compu

L laadt her programma)
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BEGIN MET
PROGRAMMEREN

Dlt hoofdstuk is een |nl5|d|ng tot het
schrijven van programma's voor de
ZX Spectrum+. Het laat zien hoe je
het toetsenbord gebruikt. Daarna zie je hoe
je de Spectrum aan het werk zet.
De korte programma'’s in dit hoofdstuk

concentreren zich op de speciale eigenschappen

van de Spectrum.
Wanneer je begint met programma’s schrijven,
kun je dus alles wat je computer kan doen,
gebruiken.
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TOETSENBORD EN
BESTURINGSPANEEL
VAN JE COMPUTER

g =g 4 Sheas =24

DE ZX Spectrum-+ heeft zijn eigen taal, nl. de
computertaal, die bekend staat onder de naam
BASIC. Om de computer je instructies te laten

moet je hem p
door ertegen te “praten” in BASIC. Dit doe je

GRAPH
Deze toets wordt gebruikt om de vormen of
grafiektekens op toetsen 1 tot 8 te selecteren. ,

Is je deze toets indrukt en dan een nummertoets
met of zonder gebruik van de CAPS SHIFT-TOETS,
verschijnt er een grafiekteken op het scherm. Druk
altijd GRAPH weerin, als je de computer weer normaal
wilt laten werken

met gebruik van het toetsenbord. Verder kun je
ook g m.v. het toetsenbord de computer
besturen, terwijl het je programma’s afdraait.

De dialect versie, die de Spectrum verstaat, is
eer} eenvoudige maar krachtige vorm van deze
taal

Bovendien heeft de Spectrum een

ige i e het p

veel gemakkelijker maakt

Ditis nl., dat je met één toets een heel
keyword kan intoetsen

Toetsen en keywords

Keywords zijn speciale woorden in BASIC, die de
computer opdragen iets te doen- bv. woorden
als PRINT en INPUT. Bij de meeste

TRUE VIDEO en INV VIDEO
Deze toetsen voegen regelcodes in in de
| programmalijnen om normale of
omgekeerde kleuren te produceren

NEW

Deze toets veegt het
BASIC geheugengebied
van de computer
schoon, zodat elk
programma uitgewist
wordt

DELETE

Deze toets wordt
gebruikt, als je een
verkeerde toets indrukt
en je wilt een keyword,
letter, nummer of teken

verwijderen-zie biz. 10. DELETE

EDIT

Deze toets wordt
gebruikt om cen fijn in
een programma te
veranderen, zonder de
lijn helemaal opnieuw te
schrijven-zie blz. 21

EXTEND
MODE

CAPS SHIFT

EXTEND MODE
Deze toets kiest het
bovenste keyword boven
de toets (biielke toets)
Gevolgd door SYMBOL

L

coNT

c?

SHIFT en een toets,
kiest het teken of
keyword direct boven
de toets zie blz

20-21

CAPS SHIFT
Druk deze toets met een
lettertoets in om een
hoofdletter te verkrijgen
Als je cen aantal
hoofdletters wilt, kunje
CAPSLOCK gebruiken

CAPS LOCK

Gebruik deze toets, als je de

hele tijd hoofdletters wilt

krijgen. Druk de toets

opnieuw in om weer kleine BEEP

letters te krijgen Deze toets produceert het
keyword, dat de geluids-

synthesiser regelt.



computers moet je elke letter van een keyword
intoetsen, zoals bij een schrijfmachine. Je moet
dus ook elk woord absoluut correct spellen. Bij
de Spectrum echter druk je eenvoudigweg één
toets in om het hele keyword te krijgen

Sinclair BASIC heeft meer dan 80 keywords,

die toegankelijk zijn d.m.v. 36 toetsen (26
lettertoetsen en 10 nummertoetsen).

Veel toetsen produceren niet één, maar
meerdere keywords, die de computer herkent.
De meeste toetsen geven keywords zowel als
een letter, nummer, teken of zelfs een vorm
(grafiekteken), die allemaal in een programma
gebruikt kunnen worden

KLEUR-DISPLAY TOETSEN

Deze 6 toetsen produceren
keywords, die de manier waarop de
spectrum Kleur op het scherm
afbeeldt, regelen

BREAK

CAPS SHIFT

Het kiezen van keywords en tekens

Op het Spectrum-toetsenbord zijn twee
toetsen, die je veel zult gebruiken. Dit zijn
EXTEND MODE en SYMBOL SHIFT. Met deze
toetsen kun je kiezen welke keywords en tekens
op de andere toetsen je wilt laten verschijnen op
het scherm. Nu je vertrouwd bent geraakt met
het loetsenbch, zullen de volgende twee
bladzijden je precies laten zien hoe je een teken
op het toetsenbord selecteert. Als je dit eenmaal
weet, kun je beginnen met je eigen
programma’s te schrijven.

NUMMER TOETSEN

Deze toetsen produceren nummers, maar
kunnen ook regelcodes in programmas
invoeren voor de afgebeelde kieuren zie
blz. 33. De keywords direct boven de
toetsen 4 tot @, behalve toets 8, worden

alleen met ZX Microdrives gebruikt

[BREAK

Deze toets stopt een
[programma. Het wist een
programma niet uit het
[computergeheugen

ENTER
Druk ENTER in om een
programmalijn in het
geheugen van de
Spectrum in te toetsen
ENTER wordt ook vaak
gebruikt om informatie in
de computer te voeren
tijdens een programma.

SYMBOL SHIFT
Houdt deze toets
ingedrukt en druk op een
letter of nummer toets om
een lager gelegen
keyword of teken op de
toets te selecteren

Bij gebruik van deze toets
na EXTEND MODE wordt
het symbool of keyword
direct boven de toets
geselecteerd

Zie blz. 20-21

CURSOR-TOETSEN
Deze toetsen doen de cursor bewegen in

SPATIE-BALK

Deze produceert een
spatie, net zoals een
spatie-balk op een
schrijfmachine

de zelfde richting als de pijlen. Deze
toetsen worden vaak door programma’s
gebruikt om de beweging van vormen op
het scherm te regele:

Ze worden ook gebruikt bij het bewerken
van programma’s.

Al
'

1';)
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"HOE GEBRUIK
JE DE TOETSEN

Je kunt zoveel als zes verschillende
keywords, letters, nummers of tekens
krijgen van de meeste toetsen op je ZX
Spectrum+. Het is echter niet ingewikkeld
om een teken of keyword te selecteren, als
je eenmaal vertrouwd geraakt bent met
één van de speciale eigenschappen van de
Spectrum Bij het indrukken van een toets
hangt het resultaat, dat op het scherm
verschijnt, af van de modus, waarin de
computer op dat moment staat. De
verschillende modi geven verschillende
typen informatie, zoals keywords, letters
of grafische tekens. Het voordeel hiervan
is, dat bij het gebruik van het toetsenbord,
de Spectrum je in feite helpt bij het kiezen
van de modi zodat je de instructies en
informatie in de juiste volgorde intoetst.

Keywords modus

Zet de Spectrum aan of druk de reset-knop in,
zodat de copyright-boodschap verschijnt. Druk
nu ENTER in. Een flitsende K verschijnt nu in de
linker benedenhoek van het scherm. Het
fiitsende vierkantie wordt cursor genoemd.

Het geeft aan waar iets op het scherm gaat
verschijnen. De K geeft aan, dat de computer
zich in de keyword-modus bevindt Bij het
indrukken van elke toets verschijnt nu het
bovenste keyword op het verhoogde deel van
de toets.

Bij het indrukken van Q bijvoorbeeld
verschijnt het keyword PLOT. Druk op de
DELETE-toets om het keyword te verwijderen
en probeer andere toetsen uit. Nummer-toetsen

even nummers, maar zodra je op een
letter-toets drukt, verschijnt het bovenste
keyword op het verhoogde deel van de toets.

Gebruik DELETE weer, zodat de K cursor
verschijnt. Druk nu op SYMBOL SHIFT, houdt
de toets ingedrukt en druk op een lettertoets.
Deze keer verschijnt het keyword of teken, dat
net boven de letter op het verhoogde deel van
de toets staat. Bij een nummer-toets verschijnt
het teken aan de rechterkant op het verhoogde
deel van de toets.

a=; D A T R e L b P L ST
|- HoekieS e een keyword; symbodf offeken - -+ i T R

TR,
AR T

Hier kun je zien, hoe je elk
keyword, symbool of teken op
zowel een letter als een
nummertoets selecteert. Kijk bij

het selecteren van een
toetsfunctie cerst waar het zich
bevindt op de toets. Besluit
vervolgens, d.m.v. de twee

voorbeeld-toetsen, welke
andere toetsen je eventueel
moet veranderen in de juiste

Letter Key

BORDER

Toets alleen

entoetsin

PG| entoets in
Hoofdletier (C) modus
Toets dan alleen in B

er-defin
dan alleen

toets dan alleen in-

U] entoetsin

Extended () modus ;

R totsdanaleen- ."“,,ﬂ,ﬁﬁ‘"ﬁt .
[5] dan P2 en tocts in- LINE

Letter (1) modus

Toets alieen in.

PR en toctsin-

Hoofdletter (C) modus.
3

Toets alleen in

Grafiek (G) modus
] oo mmaiom

%] gan




Letter en hoofdletter modi

keyword boven de toets. Druk bv. B in, en

Na een keyword of teken in keyword modus
geproduceerd te hebben, verandert de
Computer de cursor automatisch naar L. Het is
nu in de letter modus.

Bij het indrukken van elke lettertoets
verschijnt nu een kleine letter. Als je op een
nummer drukt, verschijnt er een nummer. Als je
een hoofdletter wilt, druk dan CAPS SHIFTinen
dan een lettertoets.

Als je allemaal hoofdletters wilt, moet je
eerst CAPS LOCK indrukken. De cursor
verandert naar C. Je Spectrum is nu in de
hoofdietter modus. Elke keer, als je een
lettertoets indrukt, krijg je een hoofdletter. Om
terug te kerem naar de letter modus (L) moet je
CAPS LOCK opnieuw indrukken

BIN verschijnt. Om het onderste keyword
of teken boven de toets te krijgen moet je
eerstde SYMBOL SHIFT indrukken en naar
beneden houden en vervolgens een
lettertoets indrukken. Met toets B krijg je
nu bijvoorbeeld BRIGHT. Na indrukken
van een toets (of modus. EXTEND MODE)
keert de computer automatisch terug naar
letter of hoofdletter modus.

Grafiek modus

De vijfde modus wordt grafiek modus genoemd
en wordt verkregen door de GRAPH-toets in te
drukken. De cursor verandert naar G. Als je
toetsen 1 tot 8 indrukt zie je, dat de

die op deze toetsen staan,

Extended modus

De volgende modus wordt “extended
modus” genoemd. Je krijgt deze door de
EXTEND MODE-toets in te drukken. De
cursor verandert nu naar E. Als je nu op een
lettertoets drukt verschiint het bovenste

Warnneer jé de Spectrum
commando’s geeft of e schrijft
een programma, zulje soms
foutenin 'S of in de

Je hoeft nualleen de cursar net
rechis van de fout te brengen en
DELETE in te dukken: De b wordt

verschijnen.

Druk nu CAPS SHIFT in en dan elk nummer
van 1 tot 8. De grafiektekens verschijnen
opnieuw, maar deze keer zijn zwart en wit
omgekeerd. Om de grafiek modus te verlaten
moet je altijd opnieuw GRAPH indrukken.

Hoe verander je een
programmalijn?
Wanrieer je een programma schirift

programmalinen willen
cornigeren Jekunt dit gemakkelijk
doen d.m, ¥, edibhg.

Hoe corrigeer je een fouf?
Als je probeert een lji of
commando in te toetsen:
verkeerd BASIC, faat Spectrum
eenflitsend 2" zien haast de.
fout: Beweeg de cuirsor mbv. de
finker of rechter cutsorregeltosts.
naar de fout. Wis de fout tit.door
DELETEIn te drikken, of voeg toe
watvereist is. Dttk vervolgens:
ENTER ini: 3
Stel bij voortieeld. dat je d
Computer 7 met 8 wilt laten
vermenigvuldigen en je vergeet
SYMBOL SHIFT in te drukken om
het * teken te knjgen: nfeite
toets je nitin

PRINT 7b8

De Spectrum kan dit commarido
niet gehoorzamen, dus bij het
intoetsen-van ENTER verschijnt er
een flitsend vraagteken bij de b,
waat.de fout zit

i druk
SYMBOL SHIFT en Binam * te
krijgen'en foets dan ENTER in,
zodat de computer hetjuiste
commando gehoorzaamt: jo wilt
hoett niet eerst de cursor terug te:
brengennaar het einde van de fijn.

boliw je een aantal genummerde
inen op. die tezamen een “listing"
worden genoemd: Als je na het
schrijven van het programimia defijst|
n verschijnen. druk dan K
(LIST) en ENTER i NU maet e een
= teken bij éen van de
‘programmalinen zien Als dit et het
gevalis, gebrik dan de op of nieer
cuirsortoets, Al je riuop EDIT drukt
‘wordt de betretfende fijn onder op;
hetscherm gedupliceerd en ian
by de cursor-toetsen veranderd:
den, zoals hiervoor beschreven
00r dan ENTER int te drukken,
it de viewwe ljn in het:
ramma geplaatst Als je-eer
andere fijn wilt veranderen; breng.
danthet > teked met decutsor-toets
‘naar de betreffende fijn en toets
vervolgens EDIT in Als dit te kg
diurt toets dan LIST in gevolgd
door het ljnnumer. daama EDIT;
Om een hele fin uit het programmal
* te verwiideren hoef je slechts et
linnummer en ENTER in-te toetsen.
Als je een programma afdraait met
een folt enn, zul je een “error"s
rapport zien.
Dit wordt uitgelegd op blz. 74
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DE TELEVISIE
REKEN-MACHINE

De ZX spectrum+ kan uiterst snel en met
grote nauwgezetheid berekeningen
maken. Het heeft alleen de getallen nodig
om mee te werken en tekens zoals + en —
om het te instrueren wat te doen met die
getallen.

Toets eerst deze instructie in. Het +
teken (£) vind je op de K-toets:

PRINT 6 + 2

Dit is een commando. Wanneer je ENTER
intoets verdwijnt het commando en het
antwoord, het getal 8, verschijnt op het
scherm.

Je Spectrum gebruikt vijf tekens die
bekend staan als "arithmetic operators”
voor calculaties. Onderaan deze bladzijde
in het schema kun je zien wat elk van deze
operators doet. Je kunt ze allemaal op
dezelfde manier met PRINT gebruiken. De
Spectrum kan ook de calculaties
tegelijkertijd met de resultaten afbeelden.

Toets dit commando in:

PRINT "6+2=";6+2
De computer beeldt af:
6+2=8

Wat er gebeurt is, dat PRINT alles
tussen aanhalingstekens () op het
scherm afbeeldt, dus 6+2= verschijnt.
De punt-comma geeft de Spectrum
opdracht om het resultaat direct na het =
teken af te drukken

JE EERSTE PROGRAMMA

Wanneer een commando eenmaal
uitgevoerd is, vergeet de Spectrum het. Als
je wilt, dat de computer de berekening
herhaalt, kun je het schrijven als een
programma. Toets de volgende instructie in.
en druk ENTER in: Y
1@ print 6+2

Deze keer wordt het niet direct
gehoorzaamd. |.p.v. beeldt de computer
de instructie af op het scherm.

Toets R (RUN) en ENTER in. Het
resultaat (8) verschijnt nu. De hele
instructie is nu een computer-programma.
Als je een nummer aan het begin zet,
plaatst de Spectrum de instructie in zijn
geheugen, maar voert hem niet uit zonder
opdracht. Wanneer je een programma
afdraait d.m.v. het intoetsen van R (RUN)
en ENTER, wordt de instructie uitgevoerd.
Het wordt nu een “statement” genoemd
i.p.v. een commando, en vormt nu een
genummerde lijn. Programma
"statements” worden uitgevoerd in
volgorde van de nummers, en deze
bestaan meestal uit tientallen. Toets het
volgende programma in. Denk eraan na
iedere lijn ENTER n te toetsen. Toets, als je
klaar bent, R (RUN) en ENTER in
Wanneer je het programma afgedraaid
hebt moet je hetvolgende zien:

NUMBER CHART

ET n
BINT
ET n
6 TO

10 L =1
25 Fi a;
56 Li -nia
23 & 26

8855
o
P
B3Ehe anBbLs
K
B300ndon
s
e
e PRI

Bppi

.
854

&3
b

32
i
iX
ii:
i3
iz
iz
i3
iz
1§
12!

SERIRY
n

o
Lt

o

o

=it

Alle nummers van 1 tot 2@3 worden
afgebeeld. Druk nu op welke toets dan ook,
behalve N, Spatie-balk, STOP of BREAK. Een
hele nieuwe serie nummers verschijnt.

Dit programma gebruikt een variabele. In
dit geval wordt de variabele n genoemd. Elke
letter of woord kan gebruikt worden- n is hier



eenvoudigweg een afkorting voor nummer.
Een variabele heeft een waarde, die verandert
gedurende het afdraaien van het programma.
In lin 1@ wordt het keyword LET gebruikt om
de waarde op 1 te stellen. Lijn 20 beeldt de
waarde af, gevolgd door een spatie. Dan, in lijn
3@ wordt LET weer gebruikt; deze keer om de
waarde met 1 te vermeerderen, zodat n nueen
waarde van 2 heeft. Lijn 4@ gebruikt het
keyword GOTO om het programma terug te
sturen naar lijn 20, die nu 2 afbeeldt. Ditwordt
steeds herhaald, totdat de getallen het scherm
opgevuld hebben.

Hoe laat je een programma om een
nummer vragen?

3

L etinm
R

it

Stop het p mma d.m.v. de BREAK-toets
Toets nu een nieuwe lijn in.

19 INPUT n

Waarom je haakjes moet gebruiken

Soms moet je in een berekening haakjes
gebruiken. Toets de volgende twee
commando's in en vergelijk de resultaten:

Deze lijn komt in de plaats van de oude
liin 1@'in het prog a. B‘? het afd

van het programma wacht de computer nu,
tot je een nummer hebt i Toetseen

PRINT 6-+2/4
PRINT (6+2)/4

nummer in en druk ENTER in. De nummers
beginnen nu bij het getal, dat je hebt
ingetoetst. Dit gebeurt omdat INPUT n de
waarde van n gelijk maakt aan het
ingetoetste getal.

Programmering van een

De eerste geeft 6.5 als resultaat, de tweede
geeft 2. De reden voor deze verschillende
resultaten ligtin het feit, dat de computer een
ingebouwd systeem van prioriteiten heeft,
die het gebruikt in berekeningen.

Het voert eerst 1 uit, dan * of /, en
tenslotte + of —, maar het voert

tussen haakjes altijd eerst uit.

Druk op de RESET-knop om het oude
programma te verwijderen en toets het
nieuwe in. Dit programma laat de Spectrum
Idigen. Toets een wil i
getal in en de tafel van dat getal verschijnt.
Als je nu op een willekeurige toets drukt,
behalve N, BREAK of de spatiebalk, gaat de
tafel door. Druk BREAK in en draai het
programma weer af om zo een nieuwe tafel
te krijgen. Hier is het programma en wat je
moetzien, alsje 3 en vervolgens 146 intoetst.

VERMENIGVULDIGINGSTAFEL

e TS

2 ABLEANAY,

Dus in het eerste commando hierboven deelt
de computer eerst 2 door 4 en telt dan het
resultaat (@.5) op bij 6.

In het tweede commando telt de
computer 6 en 2 bij elkaar op en deelt dan
door 4.
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Je ZX Spectrum+ kan acht verschillende
Kleuren produceren, en elke kleur heeft een
Kleur-codenummer. Je kunt elke kleur op drie
verschillende manieren gebruiken — als een

border-Kleur, een inkt-kleur en als een
papier-kleur.

druk nu op de RESET-knop, toets dit
eenvoudige programma in en draai het af.

COLOUR TESTER

10
20

PRINT “x;
80°TO 16

Dit schema laat de kleuren en codes zien, die door
de Spectrum gebruikt worden. Je hoeft deze codes
niet te onthouden; de nummer-toetsen zijn ook
gemerkt met de kleurnamen.

Nummer Kleur

De feiterlijke Kleuren die je op = televisietoestel
krijgt hangen af van het tocstel, de Kleurafstelling
en conlrast - en helderheidsregelaars. Denk eraan,
datje een kleurentoestel nodig hebt

Drie manieren van kleurgebruik

Je kunt kleur op drie verschillende
manieren regelen. De border-kleur is de
kleur van de border rond het centrale
display-gebied. De inkt-kleur is de kleur
waarin tekens (letters, nummers, tekens en
grafische vormen) en punten en lijnen
afgebeeld worden De papier-kleur is de
kleurvan de achtergrond, ofwel het gehele
displaygebied, ofwel een vierkant rond elk
teken.

Wanneer je de Spectrum aanzet,
gebruikt het de van te voren afgestelde
kleuren. De inkt-kleur is zwart, de border-
en papierkleuren zijn wit. Je kunt deze
kleuren onmiddellijk veranderen door via
het toetsenbord directe commando’s in te
toetsen. Je hebt dit al zien werken op
bladzijden 6 en 7.

Een patroon van sterren ontstaat in zwart en
wit. Druk nu BREAK in en enkele
kleurcommando’s in. Toets BORDER, INK
en PAPERen, elk gevolgd door een getal van
B tot 7. Toets dan ENTER in en draai het
programma opnieuw af. Hier zijn twee
displays ; de eerste met BORDER 4, PAPER 2
en INK 7, en de tweede met BORDER 3,
PAPER 5 en INK 1




Hoe schrijf je programma's met kleuren? Dit maakt de inkt of papierkleur ofwel
e zwart of wit, zodat het contrasteert met de
Je kunt BORDER-, PAPER- en INK-

achtergrond of een teken.
keywords in een programma gebruiken om :

text, tafels, patronen en plaatjes in allerlei Gekleurde balken programmeren

kleuren te laten verschijnen. Het gebruik van Het volgende programma gebruikt de
BORDER in een programmalijn doet de Spectrum-kleuren om een balk-grafiek te
kleur van de border veranderen zodra de produceren. Het laat twaalf over-dag-
Spectrum bij deze lijn aankomt. INK alléén in temperaturen zien als gele kolommen met
een lijn verandert de inkt-kleur van alle nummers. Toets in lijn 6@ twee spaties in tussen
tekens of lijnen die ema verschijnen. Alleen de aanhalingstekens

PAPER in een lijn verandert de papier-kleur, BALK GRAFIEK
maaralleen rond de tekens (inclusief punten

en lijnen). Als je een bepaalde kleur voor de §§ ;E#"’E‘Lm FhEs il eus
gehele achtergrond van het display-gebied 38 RERo*fl TO 12
£8 FER°ii21 To 2a-t sTer
wilt, moet je PAPER laten volgen door CLS. €2 PEINT PAPER E AT T.c
Je kunt INK en PAPER ook gebruiken na $2 PRINT Ink 2:AT 20-t,cjt
PRINT. In dit geval hebben alleen die tekens, L i e
die afgebeeld worden door PRINT- deze 1,12,19,145 1%

INK- en PAPER- kleuren. Het volgende
programma laat alle border-, inkt- en
papierkleuren zien. Ook demonstreert het
hoe je INK en PAPER gebruikt na PRINT.

KLEUR COMBINATIES

b=0 To 7

S8 PRINT AT ps+6.8, INK p; PAPE

Voeg nu de volgende lijnen toe en toets de
nieuwe lijn 110 in zoals afgebeeld. De grafick
verschijnt nu in twee kleuren. Sla bladzijde 33 op
om uit te vinden over READ en DATA.

DUBBELE BALK GRAFIEK

85 mEAD t
86 FOR 1221 To 21-t STEP -1
87 BRINT PAPER S.AT TG -
&

85 PRINT INK 1) PAPER 5;AT 20-
tLEnt

iid pATA 20.6,15,4,13,5,16,6,19
:110,208,0.18,6,11,4,ia,6745,47447
S5t

Wanneer je dit programma afdraait, zul je
alle combinaties van border, papier en inkt
zien. Het programma heeft drie
variabelen; b voor het bordernummer, i
voor het inktnummer en p voor het
papiernummer. BEEP produceert het
geluid, endelijnen, die beginnen met FOR
en NEXT geven het begin en einde van een
programmalus aan, die alle kleurnummers
van @ tot 7 in volgorde verandert. Merk
op, dat INK en PAPER allebei een waarde
van 9 kunnen hebben.
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Je ZX Spectrum+ kan grafieken met lage
resolutie en hoge resolutie geven. Beide
soorten kunnen tegelijkertijd op het
scherm verschijnen. Grafieken met lage
resolutie bestaan op het scherm uit
blokken van kleur. Op deze twee
bladzijden zul je zien hoe je deze blokken
via het toetsenbord produceert en hoe je
ze op het scherm plaatst.

Het lage-resolutie-scherm

VIERKANTEN

10 BORDER
28 PRINT -
56 &0

NK RND 27

a1
TO 10

Hier over het gehele

Op het lage-resolutie-scherm zijn er 32
horizontale posities voor tekens, en 22
vertikale. Elke scherm-positie heeft twee
nummers om het te identificeren. Eerst
komt het lijinnummer, dat de vertikale
positie op het scherm aangeeft. De
bovenste lijn is @ en de onderste 21.
Vervolgens komt het kolomnummer, dat
de horizontale positie aangeeft. De meest
linkse kolom is @, de meestrechtse 31. (op
blz. 80 kun je de lay-out van het
lage-resolutie-raster zien). Het volgende
programma vult deze tekenposities in met
kleur. Het keyword RND (op de R-toets)
kiest een willekeurige inkt-kleur.

scherm. Om een teken in een bepaalde positie te
laten verschijnen, moetje het keyword AT, samen
met PRINT gebruiken. AT wordt geplaatst na
PRINT en gevolgd door het ljnnummer, een
komma, een kolomnummer en een punt-komma.
Het volgende commando bijvoorbeeld laat een

PRINT AT 11,16;"*"

Sterretje zien in ljn 11, kolom 16. Dit s in het
midden van het scherm.

Hoe teken je regenboog-patronen

Een goede manier om gekleurde patronen te
krijgen is om FOR..NEXT lussen in je
grafiek-programma’s te gebruiken. FOR.NEXT
ussen zijn delen van een programma, die zichzelf
een aantal keren herhalen

Je ZX Spectrum + heeft een
aantal grafiek-tekens op het
het

intoetsen en vervolgens de
toetsen 1 tot 8, mek cen spatie

terwilie tegelitkertijd
SHIFT ingedrukt houdt Deze

: foetsenbor tussen etk van deze keer verschijnen de tekens met
gt grafiek De grafiek-tek ekt ;
S | | metlage resolufic gemakkelijk onder op het schierm. Het witte | omgedraald. Dit is precies, hoe
B! | | maken:Je kiint ze zien op ‘gedeelte van elk teken op de je grafiek-tekens [ programma
e e toetsen 1 1ot 8: Om de toetsis de inktkleur, het zwarte | Tijnen zet:

P grafiek-tekens op het scherm te gedeelte de papierkleur. Druk
el | | krijgen moet je GRAPH | oy de tostsen opnieuw i,
3 o i

Toets 8
s Deze toets wordt
‘Deze toets wordt
gebtiktom de
Spectrrt in de

ot SHIET gebruikt om
grafiek:modus te

een heel gekleard
vierkant te
produceren;




In de lijn, die begint met een lus kun je de
computer opdragen hoeveel keer je de lus
uitgevoerd wilt hebben. Terwijl het dit doet
kan het gebruikt worden om bijvoorbeeld
tekens op het scherm te plaatsen. Je bent niet
beperkt tot één lus per programma. Je kunt
een lus binnen een andere programmeren,
vaak met zeer bruikbare resultaten. Het
volgende programma laat zien hoe twee
FOR..NEXT lussen (de ene "genesteld"” in de
andere) gebruikt kunnen worden om de
kleuren en posities, geproduceerd door INK
en AT, te veranderen. Aan het einde van deze
bladzijde kun je zien hoe je deze lussen
programmeert

REGENBOOG

BORCER @
Cer x=1
FoR 1za

PRPER S: CLS

NEXT L

Het programmeren van plaatjes

In grafieken met lage resolutie kun je
plaatjes “schilderen” door de posities en
kleuren van de grafiek-tekens uit te werken.
Je kunt je eigen plaatje ontwerpen door het
lage_resolutie_raster te gebruiken, op blz.
80. Toets vervolgens, door de grafiek-tekens
te selecteren zoals op de blz. hiernaast is
aangegeven, de programmalijnen één voor
€én in. Het volgende programma laat zien
wat je kunt produceren. Alle vormen hierin
vind je op de nummertoetsen. Je kunt
wachten met het afdraaien van het
programma, totdat je alle lijnen hebt
ingetoetst, maar als je het na elke
ingetoetste lijn afdraait, kun je zien hoe de
verschillende delen van de robot
opgebouwd worden. (Onthoud, dat als je
de verkeerde grafiektekens intoetst, je ze
precies zo corrigeert als bij nummers of
letters).

ZX ROBOT

B e

s .
HA-E GOS0

(=17 Ta 21:

90 PRINT INK_4:AT i, c;" M
100 NEXT i MEXT L

Het keyword TAB, dat in lijn 7@ verschijnt na
PRINT, wordit gebruikt om een teken te plaatsen
in de lijn waar de computer op dat moment mee
aan het werk is. TAB wordt gevolgd door een
getal van @ tot 31, om de kolom-positie te
bepalen,

Een FOR..NEXT lus begint altijd met een lijn, die de
keywords FOR en TO bevat, samen met een
variabele met zijn begin — en eindwaarde,
bijvoorbeeld;

30 FORC=1TO6

De variabele hier is C. De lus, die hiermee
begint bevat dan lijn{en), die de computer een
bewerking laten herhalen. Deze lijn(en)
kunnen ook zelf de variabele C gebruiken.
FOR..NEXT lussen eindigen altijd met het
keyword NEXT en de variabele, jibvoorbeeld:

5@ NEXT C

Wanneer het programma wordt afgedraaid, wordt de
B gt ereh

tote et
de fimiet na TO bereikl. In dit geval herhaalt de lus zich
6 keer, met Cbeginnend bij 1, vervolgens vermeerderd
tot2,3,4,5en tenslotte 6. In het: ramma of
bladzide 25 worden dric lussenin cen “nest” gebrui

it petekent, dat b el cycus van de "bulerstc” us,
de "middelste" fus door al zjn cyclussen gaat. De
Phinnensie s gaat hetvaakstdoor zin cycusen,
namelik elke keer, dat de “middelste” fus dooreer
cyclus gaat. Je kunit een nest 70 diep maken s je wil,
maar denk eraan, dat “genestelde” lussen elkaar nooit
mogen overlappen
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Grafische afbeeldingen op de ZX
Spectrum + zijn niet beperkt tot patronen en
plaatjes met lage resolutie. Je kunt je
Spectrum + gebruiken om gedetailleerde
beelden met scherpe omtrekken, en rechte of
gebogen lijnen en hoeken te creéren.
Grafische afbeeldingen met hoge resolutie
bestaan uit vele stippen, die naast elkaar
geplaatst worden om een lijn te vormen of een
vorm met kleur in te vullen. Elke stip is 1/64 deel
van de grootte van de vierkanten, die je bij
lage-resolutie-grafieken gebruikt. als je het
volgende commando

PLOT 128,87

intoest, zie je zo'n stip in het centrum van het
beeldscherm. De stippen, die bij hoge-resolutie-
grafieken gebruikt worden, worden " pixels”
genoemd. Dit is een afkorting voor beeldcellen.
Net zoals bij lage-resolutie-tekens, heeft elke
pixel ook twee nummers ndig om zijn positie te
bepalen.

Het hoge-resolutie-raster.

Het hoge-resolutie-raster bevat 256 pixels
horizontaal en 176 vertikaal. Anders dan bij de
lage resolutie-afbeeldingen echter, geeft het
eerste nummer de horizontale positie aan. Deze
positienummers lopen van @ aan de linkerkant
van het scherm tot 255 aan de rechterkant. Het
tweede nummer is het vertikale positienummer,
maar de nummers lopen van @ onderaan het
scherm tot 175 bovenaan. Positie @,@ is de
linker beneden-hoek en niet-zoals bij lage
resolutie de linkerbovenhoek. Op blz. 80 vind je
een schema voor het hoge-resolutie-raster

Het maken van grafieken en tekeningen

Je hebt slechts drie keywords nodig voor het
maken van hoge-resolutie-grafieken: PLOT,
DRAW, en CIRCLE. PLOT wordt gevolgd door
het horizontale en vertikale positie- nummer,
gescheiden door een komma, en het plaatst de
pixel in deze positie. DRAW wordt ook gevolgd
door twee nummers, maar dit zijn geen
positie-nummers. In plaats daarvan geven ze de
afstand tussen twee pixelposities aan,
horizontaal en vertikaal. DRAW trekt dan een
lijn tussen die twee posities.

De eerste positie is @,@ als PLOT of DRAW nog
niet in het programma gebruikt zijn. Als ze wel
gebruikt zijn, is deze positie de laatste
PLOT-positie of de laatste positie bereikt door
DRAW, afhankelijk van welke het meest recent
is

De DRAW-statement trekt vervolgens een
ljn naar de nieuwe positie. Probeer het
volgende programma.

STER

JoaEODL
5885995

PLOT beweegt de start- positie naar de bovenkantvan
het scherm. De vijf DRAW-statements trekken
vervolgens de vijf rode linen. Voeg nu de volgende
lijnen toe aan het programma:

4 BORDER 1: PAPER 6: INK 1:CLS
5 CIRCLE 128,87,87

Draai het programma opnieuw af. De rode ster
verschijnt nu in een cirkel op gekleurd papier.

CIRCLE heeft drie waarden nodig. De eerste twee
geven de positie van het middelpunt van de cirkel aan,
Het derde nummer s de straal. Je kunt nog een derde
waarde aan de DRAW-statements toevoegen.



Probeer waarden tussen 2 en —2 en kijk
wat er gebeurt.

Hoe vul je vormen op.

Je kunt gemakkelijk opgevulde vormen in
hoge resolutie produceren door vele lijnen
dichtbij elkaar te trekken. Dit kan gedaan
worden met een FOR..NEXT-lus, die de
DRAW-posities verandert zodat ze elke
keer met 1 vermeerderd worden.
OPGEVUIDE DRIEHOEK

BORDER 1 PAPER &
FOR x=-100 _TO 100
PLOT 125,150
pRAL X, -i2a

NEXT X

INK 20

1e
Ls

20
Erd
20
se

Je krijgt een interessant effect als je lijnen
een klein stukje van elkaar af trekt. Dit kun
je doen door het keyword STEP en een
nummer aan de FOR-statement toe te
voegen. Toets een andere lijn 20 in en
draai het programma opnieuw af.

20 FOR X+199 TO 190 STEP 4
Deze keer verschijnt het waaiervormige
figuur, dat hieronder is afgebeeld. De
reden is:STEP vermeerdert X steeds met
sprongen van 4 i.p.v. met 1

Je scherm-schetsboek

Als je een plaatje of patroon wilt maken
hoef je niet iedere keer een programma te
schrijven. In plaats daarvan kun je een
programma gebruiken, waarmee je een
plaatje direct op het scherm opbouwt Het
begintmet het keyword INPUT, dat vraagt
om een inkt-nummer. Daarna (weer
m.g.v. INPUT; deze keer met een $-teken
om een string te labelen) trekt de
computer korte lijnen, iedere keer als je
één van vier bepaalde toetsen indrukt u,d,|
of r, gevolgd door ENTER. Het gebruikt IF
en THEN om beslissingen te nemen

SCHETSBOEK

NEUT TR
ORDER 3%
o1

iy
FAPER @

r
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De jien 60 e 90 in het SKETCHPAD program
bevatten IF e THEN-statements, Deze Jatenjo
Spertmm*.}be: inger nemen. In dit geval cont
% g ;

erf

é deze s dan (T

de computer opgedragen om een lin naar boven, naar.
 beneden; naarinks of naar rechts te trekken. Hel trekt

‘geert fiin als een hoofdietter s ingetoetst:

1F wordtaftid gevolgd door lets dat de Specrim +
controleert, om te zien of het waaris, of Het gebeort
{hiet o) te zier of bepaalde toefsen zijn ingedrukt). Al
‘et waar s, of gebeud wordt de actie na THEN
uitgevaerd. Alles wat na THEN komt, is afhankelijk van
de beslissing, Als het oiet waaris of niet gebeurt, gaat:
het programma naar de volgende lij.

112 IFb=5 THEN PRINT “," : GOTO 200
de computer gaat maar tot lijn 209 als b 5is.
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HET ONTWERPEN VAN
PATRONEN EN PLAATJES

Je kunt met je ZX Spectrum+ allerlei
patronen en plaatjes produceren, met
gebruik van lage-resolutie-grafieken,
hoge-resolutie-grafieken of beide. De beste
manier is om eerst je ontwerp uit te tekenen
op een copie van de rasters op blz. 80. Voor
het tekenen van patronen en plaatjes kun je
vaak FOR..NEXT lussen gebruiken, die een
deel van een programma een bépaald aantal
keren herhalen. Elke keer kunnen de posities
en kleuren van de tekens of lijnen
veranderen, gewoonlijk op een regelmatige
manier. Hier is een programma, dat deze
techniek gebruikt.

VIERKANTEN
12 BORCER o: PEFER 0 CLS
20 FOR x-7 10 @ STEB -%
32 1mK X
22 FOR T=11-x To 114x
S8 FOR czi&-x To 181X
88 PRINT AT &, ci W
7@ NEXT ¢
80 NEXT [
56 NEXT X

Dit programma bevat drie FOR..NEXT
lussen. De x-lus verandert de kleur en ook de
grootte van de grote vierkanten, die
geproduceerd worden, terwijl de I-lus en de
c-lus de lijn en kolompositie van de kleine
vierkantjes verandert.

effecten en

Het gebruik van lussen hoeft niet steeds, als
het programma afgedraaid wordt, identieke
patronen te geven. Door het keyword RND
(afkorting voor RaNDom-+willekeurig) in
lussen te gebruiken kun je kleuren, posities
en andere display-eigenschappen iedere
keer anders maken.

Kijk naar het mozaiek programma op blz.
10. Het werkt, omdat de inktkleur RND*7 i,
wat betekent elk getal met een
decimaal-punt van @ tot 7. INK rondt dit af
naar het dichtstbijzijnde hele getal. Dus, elke
keer, dat een vierkant getoond wordt is de
kleur een willekeurige kleur van INK @ tot 7.
Het volgende programma tekent
symmetrische patronen op het scherm. Het
gebruikt RND om de tekens en hun posities
te veranderen. De variabelenien p geven de
inkt- en papierkleuren en a geeft aan
hoeveel patronen er getekend worden (in
dit geval vier). De variabele n geeft het
aantal tekens in elk patroon, terwijl x een
willekeurig nummer is van 129 tot 142. De
statement GOSUB 1@@@ in lijn 5@ stuurt
de computer naar een subroutine.

SYMMETRICAL PATTERNS

: PAFER @: cLsS
ET F-o

i
a8.120
352280 sue 1000
: LET PP
Re:
2% vt (mnDs12)
EEP° -t ¢
1878 L =INT_ IRND%15)
R FER B
0% Brirg x
{:5iS078nRs x
AT SiZiiEicHRE X
T 232151500 80Rs «
1898 BEIRTLTR.TI5 3

E:
188 RETURN

Een subroutine is een groep van lijnen, die
werktals een programma. In dit programma
is de subroutine in lijn 19@@. Hte beeldt
een grafiekteken af in vier delen van het
scherm zodat elk zich op dezelfde afstand
van het centrum bevindt (positie 11,16).
Deze afstand wordt gegeven door de lijnen
100 en 101@; 1 geeft de afstand tussen
de lijnen en ¢ de afstand tussen de
kolommen. INT rondt het willekeurige
nummer af tot een heel nummer, zodat 1 elk
nummer van @ tot 1@ kan zijn en c elk
nummer van @ tot 15.




De lijnen 1033 tot 136 beelden
vervolgens het grafiekteken af, waarvan de
code xis (zie het grafiektekenschema op blz
51) BEEP maakt een geluid, waarvan de
hoogte gerelateerd is aan de positie.
RETURN inlijn 108@ stuurt het programma
terug naar de volgende statement na
GOSUBIn lijn 50. Lijn 6@ verandert de inkt-
en papierkleuren. PAUSE 19 in lijn 7@
vertraagt het programma voor 2 seconden
voordat het terug “lust” naar het begin
STOPin lijn 9@ s nodig om te vermijden, dat
het programma na de vierde lus in de
subroutine loopt.

Je kunt dit programma veranderen door
4inlijn 3@ en 4@ in lijn 5@ te veranderen in
andere nummers. Als je het bereik van x in
lijn 4@ wijder maakt krijg je andere tekens
op het scherm

Het gebruik van FOR..NEXT-lussen in graficken.

FOR..NEXT-lussen kunnen zeer effectief
gebruikt worden in hoge-resolutie-grafieken,
om plaatjes te creéren. Toets het volgende
programma in en draai het af. Met gebruik van
slechts PLOT en DRAW trekken de twee
FOR..NEXT-lussen eerst lijnen op de grond en
tdediehoekonat

OnVRUFrCT

Merk het gebruik van OVER 1 op in lijn 160 en
180, die identiek zijn. OVER 1 laat de eerste lijn
de laserstraal tekenen terwijl de tweede lijn die
weer verwijdert zonder de rest van het plaate te
veranderen. Bewaar dit programma omdat je het

later weer nod\E hebt.
FLASH, BRIGHT en INVERSE

Igens vijf op, d
pyramides.
PYRAMIDEN
10 somOER 0 PAPER 1 TNK &
22 gog
58 £55 uzo To 20 sTer 2

T8 NEXT X

NEXT n

Deze dric’keywords Kinnen de Kleuren van de
Spectrum +.pas echt aan et werk zétten: Elk
keyward wordt gevolgd door ofwel @ of 1 en je
kuntzein PRINT-statements zettenmits je na @ of
1 een punt-komma zet FLASH.T laat de
teken-posities tussen de inkt- en papierkledren
flitsen terwijl BRIGHT 1.de kleuren helderder
maakt. INVERSE 1 verandert de inktkleur in dé

Voeg nu delijnen in de volgende kolom toe.
Wanneer je het opnieuw afdraait, zie je een
laserstraal, die voortdurend opschiet in de
nachtelijke hemel, daarbij uitbarstingen van
sterren creérend. Het wordt getekend uit de
hoek van het scherm naar positie x,y,
waarbij de variabelen x en y willekeurige
nummers zijn.

en vice versa. Het gebuik van @ na
deze keywards herstelt de-display. Probeer de
veranderingen op deze twee bladzijden itom te
zien hoe de keywords werken. Verander in het
VIERKANTEN- programma het vierkant in lijn 60 in
cerster en voeg'toe:

15 INVERSE 1

De sterren verschijien nuin Het zwart (de
papierkleur) tegen gekleurde banden (de
veranderende inktkleuren). Toets INVERSE @in
voordat e doorgaat,

Verander in het SYMMETRISCHE PATRONEN
programma de volgende lijnen om te zien hoe
BRIGHT en FLASH werken.

15 BRIGHT 1
A6 FLASH 1

Merk-op hoe FLASH ér voor zofgt, dat het patroon
heen en weerlijkt te bewegen Toets FLASH@:CLS
in om het flitser te stoppen
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HOE MAAK JE
COMPUTER'TEKENS? Draai nu'dit program;n.; af en druk dan

GRAPH en Sin. In plaats van S verschijnt
de spin! Voeg de volgende lijnen toe, met
behoud van de spin in lijn 3@ en draai het
programma af. Spinnen verschijnen nu
over het hele scherm

FrppRees
lenkanes
TouIINT
FXRARRAR
mmmmanmn

Je ZX Spectrum+ is niet beperkt tot alleen
de grafiektekens, die je via het toetsenbord

intoetst. In een speciaal deel van het SPINNEN
geheugen kan het andere tekens opslaan, 38 8350ER A, EAPes ol o
die je zelf ontwerpt. Deze heten 28 86™745 3 i)

“user-defined graphics”-tekens, en elk
programma kan een maximum van 21 van
deze tekens bevatten. Elk teken bestaat uit
64 kleine stippen of pixels van inkt-kleur.
Deze zijn opgezet in acht rijen van acht
pixelselk. Elk teken bezet een teken-positie
op het lage-resolutie-raster.

Het ontwerpen van een grafiek-teken

Teken eerst een 8 x 8-raster zoals hieronder
afgebeeld. Vul dan enkele vierkanten op om het
teken te maken. Deze vierkanten
vertegenwoordigen de inkt-gekleurde pixels.
Teken danin of beschouw elk vol vierkant als 1 en
elkleeg vierkant als @. Hier is een ontwerp voor
een spin Onthoud bij het ontwerpen van je eigen tekens,

datje ze nietop het scherm kuntzien. véordat je
een programma afgedraaid hebt, dat ze
bepaalt. Tot dan toe verschijnen ze alleen in
listings als letters.

Hoe “meng” je ki i ierk 54

Je kuntop je Spectrum + heel gemakkelik
gemengde kleuren simuleren. Om dit te doen moet
jeeen teken maken, dat50 procent ipkt»'klew?:‘@ﬂ

procent papier-kleur geeft by gebruik.Je |
alleen maar twee pixel-lijnen te bepalen en dan de

computer te instrueren om die afwisselend in een

teken te gebruiken

Als je het programma afdraaid moet je een

gestippeld vierkant zien. Als je dezelfc{e technick
ikt dat ki d

a Y
Elk van de user-defined graphics-tekens wordt gebsuikt, zal 1_wet gestippelde: vaeykam een kleur
Wi | seidentificeerd door een letter van atotu (of A tot | dieeen papieren inkt.
S | U- dat maakt geen verschil). Om het teken te Kleut in het programma, i

programmeren toets je acht POKE USR
statements in, elk eindigend met BIN, gevolgd
door een tweetallig nummer bestaande uit de
acht @-en en 1-en in elke rij van het raster
Laten we het spin-teken s noemen.
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Het vereenvoudigen van grafieken met READ en DATA

Het tekenen van een schaakbord

Eriseen manier om je
te maken, en dat is decimale getallen te gebruiken
met READ en DATA. Verander eerst de acht
tweetallige nummers in decimale getallen. Doe dit
door PRINT BIN in te toetsen, gevolgd door een
getal, bijvoorbeeld

Hier is een programma, dat een
schaakbord op het scherm afbeeldt en dan
de stukken uitlegt, klaar voor een spelletje.
Je kunt kleuren laten verschijnen in een
listing m.g.v. kleurregelingscodes — zie het
schema hieronder.

PRINT BIN 3111100 SCHAAKBORD
De Spectrum+ beeldt 60 af, de decimale T
equivalent voor @@11110. Bij de spin zijn de 38 RERp*33 T° °
acht decimale getallen 6@, 126, 219, 255, 189, 38 RE
165, 165 en 36, 23 B8

Nu kun je READ en DATA gebruiken. Deze 278
twee keywords voorzien je van een gemakkelijke =
manier om vele waarden (zoals nummers) in te 23 BE
voeren in de variabelen in een programma. READ 93 B8
wordt gevolgd door een variabele: één of meer 158 BR
letters als je te doen hebt met nummers, of een 285 ES
enkele letter gevolgd door $ als je te doen hebt met 222 BE
strings. 238 HEFIRN

Wanneer je Spectrum + READ
z0ekt het naar de eerste DATA-statement in het
programma. Deze statement bevat een lijst van
waarden gescheiden door komma's. De computer
neemt de eerste waarde van de ljst en deze wordt
aan de variabele na READ gegeven. De volgende
keer dat de computer READ tegenkomt wordt de
tweede waarde aan de variabele gegeven enz.,
precies op volgorde.

Hier is een nieuw programma, dat de spin
produceert

or x=e TO 7
£ORE Usr svex.u
DATR 20,126,219,255,189, 165

a8588s
b

i

Het ijk elke ht
decimale nummers op in het geheugen, om een
teken te maken. Verander s in lijn 3@ in de letter,
die je wilt en toets na DATA n lijn 5@, de acht
nummers in, elk gescheiden door een komma.

Druk op GRAPH en de letter om het teken te
verkrijgen, nadat je het programma hebt
afgedraaid.

In plaats van het gebruik van
kun je regelingscodes zetten in deze

PRINT-statements na de eerste
aanhalingstekens. De tekens

DRUKKEN

i A e
keywords zoals INK en PAPER, ||st|nixelfen verschijnen ook in
leuren op het scherm
Druk, om de codes te krijgen
eerst EXTEND MODE in, en dan

B2 lsbaletelrle e lo]

De stukken worden bepaald door een
subroutine, die begint in lijn 50@.

S50 CATA “p7,0,0,16,56,56, 15,12
482 DATA "r*,0,83,124,58,56,124
s12a,0
S7@’DATA "n",@,18,56,120,24,56,
124,0
586 oATA "bv,@,1%,1@,68,108,58,
1220
536 oATA “Kk",0,16,56.18,55,55,5
800 ODATR "a",0,34,42,15,103, 124
.122,0

een nummer-hets

zonder CAPS SHIFT. Dit schema
laat zien hoe je elk van deze
Kleuren kunt selecteren.

BLUE | RED
INK [ INK

INK

MGNIA| GREEN

JELW [ WHITE | ELASH | ELASH | BLACK

e INK

- LFAPEN

PAPER PAPER

RED MGNYA GREEN | CYAN | YELLW.
PAPER

WHITE | BRIGHT| BRIGHT [ BLACK
PAPER | OFF | ON PAPER

PAPER | PAPER




ANIMATIE

programma toe en draai het opnieuw af. Je
2zult de animatie zien, maar in een andere
richting.

RENNENDE SPIN

Computer graphics zien er het best uit als
ze over het scherm bewegen. Het
produceren van animatie op je Spectrum

is niet moeilijk. Alles wat je hoeft te doen, is
steeds de positie van een teken of lijn te
veranderen. De beste manier om dit te
doen is door één of meer FOR..NEXT-
lussen te gebruiken.

en

8ing

Toets dit programma in en draai het af. Als je
niet op de reset-knop hebt gedrukt of de
Spectrum  hebt uitgezet sinds het
produceren van het spinteken op blz. 32 hoef
je de lijnen 10 tot 50 niet in te toetsen. Het
grafiek-teken is nogin het geheugen onder “s”

VALLENDE SPIN

152 Fo

"
186 - i
130 'Fi INK 2 W
188 HEXT c

Nu snelt de spin naar één kant, zodra hij de
k bereikt. De extra lijnen vormen

SgROER 3. PARER S: CLs

3 S
39 NEXT x
52 DATA 60,126,219,255,189,165

-
01
Il
0

Frtee

Elke keer, dat je het programma afdraait,
valt de spin aan zijn draad op het scherm
naar beneden.

De lijnen 6@ tot 1@@ produceren een
ander grafisch teken (“t") voor de draad.
De animatie heeft plaats-in lijnen 110 tot
140, die een FOR.NEXT-lus vormen
waarin 1 (het lijnnummer) varieert van @
tot 2@. Elke keer, dat de lus zich herhaalt,
wordt een bepaalde lengte van draad in
een positie afgebeeld en de spin in de
volgende positie eronder. De volgende
keer wordt de spin vervangen door nog
een stuk draad en de spin verschijnt er
weer onder. Op deze manier valt de spin
snel langs zijn draad naar beneden, totdat
hij lijn 21 bereikt, de onderkant van het
beeldscherm. Om de actie te vertragen,
kun je de volgende lijn toevoegen.

135 PAUSE 10

een andere FOR..NEXT-lus, die de
kolompositie c regelt. Merk op, dat eerst
een spatie wordt afgebeeld en dan de spin
in de volgende kolompositie. Dit laat de
spin verwijnen uit een positie en
verschijnen in de volgende, bewegend
naar rechts. Het is altijd beter een teken uit
te wissen, voordat je het print in de
volgende positie. Dit helpt om flikkeren in
bewegende beelden te vermijden of te
verminderen.

Doel-oefeningen

In veel computer spelletjes, doet de actie
zich voor wanneer twee bewegende
vormen botsen of als een object getroffen
wordt door een straal.

Het waarnemen van botsingen is niet
moeilijk. Als twee tekens zijn afgebeeld op
positie 1,c (voor lijn en kolom) en positie
v.h (voor vertikaal en horizontaal), dan
moeten ze als 1=v en c=h, in dezelfde
positie zijn. Je kunt dit als een statement
schrijven, bijvoorbeeld:

16Q IF 1=v AND c=h THEN PRINT
“CRASH!"

Een andere manier om botsingen te vinden is
om kleur te gebruiken. Verwijder het
door NEW in te toetsen. Toets

Dit laat de computer een-vijfde seconde
wachten elke keer voor de spin in de
volgende positie afgebeeld wordt.
Voeg nu deze extra lijnen aan het

J;n het hele PYRAMIDS-programma op blz. 31
in of laad het programma als je het bewaard
hebt op tape. Je kunt het nu combineren met je
spin (nog in het geheugen tenzij je reset



hebt ingedrukt of de computer uitgezet hebt)
om een nieuw programma te produceren.
Voeg eerst de volgende lijnen toe, die een
explosie-graphic creéren, genoemd “e”.

FoR x=0 To 7
A

5 BOKE Use “e'+x.y
€

S_DATA 14%,82,44,121,158,52,7
4,137

Wis nu lijn 190 uit en voeg de volgende
lijnen toe

SPINNEN EN PYRAMIDEN

AT wel,n;

FLASH 1, INK

De uitbarstingen van sterren verschijnen niet
meer. In plaats daarvan vallen spinnen door
de lucht en vreten de pyramides en de grond
weg. Wat je gedaan hebt is het toevoegen
van een FOR..NEXT-lus, waarin v en h de
positie van de spin geven. De variabele h is
willekeurig, zodat de spinnen op verschillende
plaatsen over het scherm verschijnen. Voeg
nu de volgende lijnen toe.

ONTPLOFFENDE SPINNEN
(v+l,h) =14 THEN GO
FLASH 1; PR

S28 GO TO 114

Wanneer de |aserstralen de spinnen
treffen, worden ze even geel. Wanneer de
lijn, geproduceerd door DRAW, een
spin-teken-positie binnenkomt verandert
deinkt-kleurin dezefde kleur als de lijn, die
geelis. In lijn 199, neemt ATTR waar, of
de spin geel wordt en stuurt dan de
computer naar de explosie-subroutine in
lijn 500

Een bal stuiten

die van de kanten van het scherm afstuiten. Dit
programma laat zien hoe dat gedaan wordt. De
variabelen v en h werken op de dezelfde manier
alsin het EXPLODING SPIDERS-programma,
maar +1of —1 wordt toegevoegd aan v of h om
de bal naar beneden, boven links of rechts te
laten gaan. SCREENS controleert of er een X op
positie v, h is

Vele grafische programma’s hebben vormen,

BOUNCING BALL

19 BORDER 1
20 FOR z=1 TO

LET vir
PAPER &)

FLASH

Het keyword ATTR neemt de “attributen” in een
bepaalde positie op het scherm waar. De
attributen zijn de inkt- en papierkleuren en of een
positie flitsend of helder is. In het EXPODING
SPIDERS-programma verzekert ATTR, dat de spin
wordt verietigd als hij geel wordt. Dit is dan zijn
inkt-kleur (nummer 6). De papierkleur is blauw
(nummer 1). Dit betekent, dat zijn attributen
totaal 14 zijn (6 voor gele inkt plus 8 voor blauw
papier).

In de Programmeur’s Naslag-Handleiding kun je
zien hoe je aan deze nummers komt.
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HOE MAAK JE
MUZIEK EN
GELUIDSEFFECTEN?

bijna als een klik kinken. Het schema
onderaan deze bladzijde laat de toon
waarden zien van een aantal noten, zodat
je daarmee een blad muziek in een
programma kunt veranderen.

Geluidseffecten

De ZX Spectrum+ bezit een geluids-
synthesizer, die met een grote
verscheldenheld van muziek en

ten leven in je p

Je kunt allerlei soorten geluids-effecten uit
de Spectrum+ krijgen, gewoonlijk door
BEEP in een lus te zetten, die de toonwaarde
snel verandert. Probeer de volgende

j s
brengt. Het is gemakkelijk te gebruiken,
zelfs als je weinig of geen kennis van
muziek hebt. De synthesizer produceert
een geluids-signaal, dat naar de interne
luidspreker van de spectrum+ gaat.

's. Merk op, dat de lengte-
waarden zeer kort zijn, zo kort als een
honderdste van een seconde. Druk BREAK
in om de geluste programma'’s te eindigen.

Het programmeren van geluid.

BUBBLING

Voor de produktie van geluid met je
Spectrum+ gebruik je maar één
keyword-BEEP. Het wordt gevolgd door
twee nummers of variabelen, die nummers
vertegenwoordigen. Het eerste vertelt de
computer hoe lang (in seconden) het
geluid moet duren, het tweede vertelt het
hoe hoog of laag het in toon moet zijn. De
toonhoogte wordt gemeten in halve
tonen. De toonwaarden zijn @ voor de
middelste C, 1 voor C# —1 voor B# (Cb)
enz. Draai het volgende programma af.

Sit nmiass Lag
I B 528s0 s
Bt

Dit programma speelt een groep van drle noten
steeds op willekeurige toonhoogten.
toonhoogte-bereik is wild, maar e o i
in ljn 10 veranderen om het bereik te wiizigen,

MACHINE

1o O p=69 TO €2 STEF -1
52 seer 0.2,p

32 PEINT AT'D,2i" “iAT @,2;r
42 NEXT p

De Spectrum+ loopt door zijn hele bereik
van noten van de hoogste toon. (69) tot de
laagste (—6@). Je zult zien, dat de hoogste
noten bijna onhoorbaar zijn en de Iaagste

geune

55695
ozon
G,

xmm
=R
5,
)
x4
¥o
xa
3
s

Dit programma produceert twee geluiden, de
ene gaat om hoog in toon terwijl de andere naar
beneden gaat. Dit gebeurt, omdat de twee
BEEP statements twee noten steeds slechts een
honderste seconde op verschillende
toonhoogten laten klinken.




Geluid en beeld

LIFTOFF

1,.3 rom o1 To s srER 0.2
218 588" 372 “BeEToRiE .
58 RSP 5

Dif lijkt op het MACHINE-
maar nu gaan de noten allebei nar boven, met een
hoogteverschil van zes halve tonen. Bovendien
veranderen de toonwaarden elke keer met ©,2 —
et i van oen halve foon, DIt laat het geluid

in toon omhoog gaan. Probeer andere
P toonveranderingen door de STEP-waarde te
veranderen.

De gehuidseffecten, die je Spectrum kan
produceren gaan het beste samen met actie op
het scherm. Ga, om te demonstreren hoe je
geluid aan programma's kan toevoegen, terug
naar het SCUTTLING SPIDER-programma op
blz. 34.

Onthoud, dat je een PAUSE-statement
invoegt in lijn 135 om de actie te vertragen. In
plaats hiervan, kun je een pauze programmeren,
die geluid produceert. Verander lijn 135 in:

KEYBOARD CONVERTER 135 GOSUB 500
Draai het af.

10

ig

i3 ze0

&3 888 EER e zeg-1 7o d8-1 sTER 1
Ert R F

Dit programma wacht tot je een willekeurige toets 238 NEXIRR

indrukt. Wanneer je dit doet, geeft elke toets een
ander geluid. Merk op, dat als je CAPS SHIFT
ingedrukt oudt terw e 0 een andere loets
drukt het gelud lager wordL Dit pro
, omdat VS feiers heas e oen

A e p geeft. De
tweede fyn zorgt ervoor dat de computer geen

ciuid maakt als er geen toets s ingedrukt Je kunt
56 Wasrden die CODE gesftzien i de teker tabel
op blz.51

Je kunt het geluid van je
Spectrum + harder maken door
het EAR-contact of MIC-contact

computer-gel
luidspreker van de

De spin maakt nu een vibrerend geluid terwijl hij
valt. De subroutine speelt drie noten zeer snel.
De noten worden lager naarmate de spin lager
op het scherm wordt afgebeeld. Probeer nog
meer noten toe te voegen door lijn 50@ te
veranderen. Je kunt de noten ook versnellen of
vertragen door @.@2 in lijn 510 te veranderen.

produceert een naal, dat
lijkt op dat van cassette- decks

te verbinden met een versterker,
luidspreker of kop telefoon.

De eenvoudigste manier is
om het Spectrum-cassettesnoer
te gebruiken. Verbind hiermee
het EAR- of MIC-contact met
het MIC-contact van een
cassetterecorder. Neem de
cassette eruit, indien nodig, zet
de cassetterecorder aan en druk
opPLAY, REWIND (REVERSE) of
FAST FORWARD (CUE). Stel het
volume van de cassette-recorder

cassetterecorder horen. Je kunt
ook koptelefoons gebruiken
Bovendien kun je je Spectrum
aansluiten op een hi-fi-installatie
als e cen echt vol geluid wilt. Je
hebt een speciaal snoer nodig
met een 3.5mm jack-plug, die in
de Spectrum past en een stekker
voor het contact van de

en recorders, dus het REPLAY of |
LINE IN- contact van de
versterker moet werken.

1100 0050 O 1 111
13
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"HOE BEWAAR JE JE
EIGEN PROGRAMMA'S?

Je zult al gauw je eigen programma’s
willen bewaren. Om dit te doen moet je
een cassetterecorder aansluiten op je
m Sluit eerst je Spectrum aan op een geschikte
cassetterecorder, m.g.v. het cassettesnoer,
z0als beschreven is op blz. 14. Zorg ervoor, dat alleen

het Spectrum MIC-contact is aangesioten op de
cassetterecorder.

Als de cassetterecorder een record-niveau of

een volume-regelaar heeft, zet die dan op
tweederde maximum. Het geeft niet, als je het
vergeet, aangezien het recording-niveau
automatisch afgesteld wordt.

Toets SAVE in, gevolgd door de naam van
het programma tussen aanhalingstekens,
voorbeeld:

SAVE “prog2”

Elke willekeurige combinatie van max. tien letters
en nummers kan gebruikt worden. Druk nu ENTER
in. De SAVE-lijn verdwilnt en je zult zien, dat de
cassetterecorder de instructie van de Spectrum
opvolgt.

. then press any ew-

Spectrumen “save” het programmadatin
de computer zit. Telkens, wanneer je het
programma nodig hebt, laad je het van het
cassettebandje terug in de computer met
gebruik van de laad-procedure beschreven
op blz. 14-15. Op deze twee bladzijden
kun je zien hoe je een programma bewaart
(“save”) en of je het correct gedaan hebt.

Zet de cassetterecorder op RECORD en
PLAY tegelijkertiid. Druk dan op een
Willekeurige toets op de Spectrum.

Wacht nu terwill de Spectrum het programma

bewaart. Eerst moet je blauwe en vervolgens
160 strepen zich langzaam over het scherm zien
bewegen.

Dan krijg je een korte verschijning van blauwe en gele
strepen. Dit gebeurt terwijl de Spectrum de naam van
het programma naar de tape stuurt.
Vervolgensis er even niets, en dan weer blauwe
en rode strepen. Dit wordt opnieuw gevolgd
doorblauwe en gele strepen terwijl de Spectrum nu et

rograrma naar de tape zendt. en lang programma
in enkele seconden duren

Wanneer het programma naar de tape is
gezonden verschijnt het rapport @ OK,@:1
gphet scherm. Stop de tape. Het programma s nu
bewaard. Als je wilt, kun je het nu controleren




Controleer het programma

Hoewel de computer het programma naar de
tape heeft gezonden, kun je er niet zeker van
zijn, dat het programma met succes op het
bandje is opgenomen. Gelukkig kan de
Spectrum dit voor je controleren. Deze
procedure wordt verificatie genoemd. Spoel
eerst het bandje terug naar het begin van het
programma; sluit dan het Spectrum
EAR-contact aan op het EAR-contact van de
cassetterecorder. (Je kunt de MIC-contacten
aangesloten laten). Toets nu VERIFY in, gevolgd
door de programma naam tussen
aanhalingstekens. Toets dan ENTER in de tape.
Dezelfde volgorde van blauwe en rode, en
blauwe en gele strepen verschijnt. De
programma naam verschijnt en blijft op het
scherm totdat de verificatie voltooid is.

Wanneer de tweede blauwe en gele sectie
eindigt moet het rapport

GOK,@:1

verschijnen. Dit betekent, dat je Spectrum het
op tape h met het

i

Schrijf de naam van een
raﬁﬂteﬁ(abﬂ of op een mﬁm mm dneltde grcu
of Kleine letl!rialsa(; het scherm. Als de
tterecorder eelt. gebnnk die dan om
een bepalen en s(‘hﬁsﬂm

2. Plaats uwda een programma bewaart, de
in het. pngsnmma m.g.v. een

ent,
5 REM SPIN program Version 3

zomp uter negeert bij het afdraaien alle REM-
statements. Je kunt Mh{\ gebruiken om opmerkingen |
enz.in het. vrogfamma te Zetten.

Als je dit rapport niet krijgt, is er iets verkeerd
gegaan. controleer eerst de Software-lading
storings- zoeker op blz. 16, aangezien het kan
zijn, dat het programma wel veilig op tape staat,
maar dat het niet voor verificatie teruglaad in de
computer. Als hier iets fout is, corrigeer dan de
fout, spoel de tape terug en controleer het
programma opnieuw. Als de computer het
programma nog niet verifieert, consulteer dan
de Software-saving storingszoeker op de
volgende bladzijde, druk niet op NEW of RESET
en zet de computer nietuit, aangezien je dan het
programma verliest zonder dat je een
betrouwbare kopie op tape hebt.

Automatische programma-start

Je kunt SAVE laten volgen door de
programmanaam en dan LINE 1, bijvoorbeeld:
SAVE "SPIN" LINE 1

het bewaren gaat net zoals tevoren, maar voeg
bij het verifieren niét LINE 1 toe na VERIFY en de
programmanaam.

programma in het geheugen, ‘en ontdekt heeft,
dat ze precies hetzelfde zin.

Je kunt er nu zeker van zijn, dat je programma
veilig op het bandje staat.

‘s die bewaard zijn met LINE 1,
beginnen automatisch wanneer je ze laadt. Je
hoeft RUN niet te gebruiken (maar onthoud, dat
je de tape moet stopzetten als het programma
begint)

Wat er gebeurt, is dat het programma bij lijn 1
begint en als er geen lijn 1 is, gaat de computer
naar de eerste lijn in het programma.

Als je 1in een ander nummer verandert begint
de computer automatisch bij de lijn met dat
nummer.

Saving CODE, SCREEN$ en DATA
SAVE kan ook gebruikt worden met CODE of

te slaan en met DATA om een “"‘.{s"ﬂ te slaan. Zie de
delen over SAVE CODE, SAVE $ en SAVE
DATA in de Programmeur's Naslag-Handleiding.




Software opslag probleem-oplosser

Contieer de Software
losser (blz. 16) en

?I'SM de laadfout.

Herspoel de band.

A is,
VERIFY “archiefnaam"

BEGIN HIER
SAVE “archiefnaam’

s opslag at

programma werd niet

aarschinik omdat de

stekker van de niet was

op de Spectrum, het.

opname niveau was teaag, j¢ nam

Gebruik de juiste naam begin van het
(spelling en gebruik van ar i
T juistzijn) |

o







HOE ZIET HET ER VAN
BINNEN UIT

Binnen in je Spectrum.
in deze afbeelding van
het Spectrum
circuitbord zijn de
twee lintconnectors

Wanneer de Spectrum
in gebruik is brengt het
indrukken van een toels
twee draden onder het
met elkaar

Lees verder om dat uit te vinden, maar
probeer niet je ZX Spectrum+ open te
maken om te zien hoe het werkt. Je
verspeelt je garantie als je dat doet en je kan
ernstige schade aanbrengen. Binnen in de
kast zitten twee lintconnectors, die het
toetsenbord met de rest van de
componenten verbinden. Deze zijn allemaal
gemonteerd op een circuit-bord met
gedrukte bedrading. Het bord heeft
daard elektrische cc zoals

i

in contact. Dit stuurt een
codesignaal naar de
PU.

Uncommitted Logic
Array (ULA)

Deze chip brengt de
display van de
informatie, die in RAM
gehouden wordt
voort. Het werkt 0ok
als systeembestuurder.

TV Output.

Dit produceert het
signaal, dat naar het
televisietoetsel gaat.

weerstanden en condensators, maar de
meest opvallende delen zijn de zwarte
rechthoekige microchips, die ofwel
enkelvoudig zijn opgesteld ofwel in blokken

Binnen in de chip

Het functionerende deel van een
microchip is feitelijk veel kleiner, dan het
plastic omhulsel, waar de chip in zit. Het
omhulsel is in de eerste plaats ontworpen
om alle connecties, die de chip nodig heeft,
te steunen, zodat het aangesloten kan
worden op de contacten op het
circuitbord. De chip zelf is een dun
silicium-plaatje, dat vele duizenden
elektrische verbindingen bevat. Elk
verbindingspunt werkt als een schakeling,
die de signalen kan stoppen, doorgeven of
opslaan. Hoewel dit een eenvoudige
procedure is, zijn er zoveel
verbindingspunten, die allemaal
samenwerken, dat ze signalen kunnen
produceren, die informatie opslaan of
verwerken.

PAL (Phase

ion Line)

il i ? encoder.

Hoe zijn chips verbonden? Ditveiandaytdbnaiie]
In het kort is de Spectrum dus een elektrisch die geproduceerd

curcult van enorme complexxtelt
b=

flitsen voortdurend langs de paden binnen
en tussen de chips en componenten, om zo
de computer te laten werken. Hoe wordt
alles zo geregeld, dat het juiste signaal op
het juiste moment in de juiste plaats
aankomt? Binnen in een van de chips is de
computer-klok. Het tikt d.m.

stroomtootjes: 3,5 mil joen per seconde.
Deze stootjes bewegen zich regelmatig door
de circuits om de codesignalen te
produceren, die de werking van elk
onderdeel besturen.

worden door de
computercircuits, in
een kleurentelevisie-
signaal

Random Access
Memory (RAM).

Deze chips bevatten
het programma, dat in
de computer gevoerd
wordt en elke speciale
informatie, die het
programma nodig
heeft, zoals waarden
van variabelen

De inhoud van de 48K
van RAM kan
gewijzigd worden via
het toetsenbord, of
kan helemaal uitgewist
worden door op reset
te drukken of de
computeruit te zetten




Cassette-contacten
Deze worden gebruikt
om informatie en
programma’s van het
geheugen naar de
tape te sturen, en om
zevan de tape terug te
voeren in het
geheugen.

Logic chips.
Deze chips werken als
eeninterface bij de
uitwisseling van
informatie tussen de
CPU en de RAM.

Central Processing
Unit (CPU)>

Het brein van de
computer. De CPU is
een 280
microprocessor. Het
voert alle computer
calculaties uit en
bestuurt de algehele
werking van de
Spectrum.

9 Volt DC-contact.
Ditis de verbinding

naar de
stroomvoorziening.

Randconnector.

Dit sluit de Spectrum
aan of
randapparatuur zoals
bv. een printer

geheugen, dat de
permanente werkings-
instructies voor de
CPU bevat. Deze
instructies zetten o.a.
BASIC programma's
omin een vorm, die de
CPU kan begrijpen
De inhoud van dit
geheugen kan nietvia
het toetsenbord
gewijzigd worden.

connector-punt
Eén van de
lintconnectors naar
het toetsenbord is
hieraan verbonden.

Voltage regulator.
Deze component
zorgt ervoor, dat
veranderingen in

voltage de computer

niet aantasten.

Luidspreker.
Dit produceert geluid,
indien vereist.




HOE WERKT JE
ZX SPECTRUM+?

De werking van de ZX Spectrum-+ bestaat zoals
bij andere mmmcomputersystemen uit vier
Deze zijn de “input-units”,
zoals het toetsenbord, die informatie en
programma’s in de computer voeren; de
tijdelijke en permanente geheugens die

opslaan de Central Precessmg Unit (Centrale
die
instructies op de informatie mtvoert ende
“output units”, die de resultaten geven.

Het intoetsen en afdraaien van een
programma

Wat gebeurt er in de computer als je een heel
eenvoudig programma afdraait?
Hier is een voorbeeld van een lijn:

1 PRINT 6+2

RAM, in volgorde van het programma. Eerst
ontvangt het de code voor PRINT, die het
opdraagt een bepaalde werkings-code uit ROM
te gebruiken. Deze werkings-code gaat naar de
CPU en de CPU bereidt zich voor om de
bewerkingen uit te voeren, die een bepaalde
waarde op het scherm afbeelden. De CPU krijgt
vervolgens de waarde 6 uit RAM. Ook dit is in
de vorm van een code en de CPU slaat hetopin
een klein intern geheugen, dat register heet.
Daarna komt de code voor optellen en de CPU
krijgt weer de noodzakelijke werkingscode uit
ROM. Tenslotte neemt de CPU de code voor 2
uit RAM. Het telt deze code op bij de waarde in
het register om het resultaat (8) te krijgen. De
CPU zet dan het resultaat om in een andere serie
codes, en het getal 8 verschijnt op het scherm.

Het opslaan van een programma

Als je de Spectrum vraagt het programma op
tape te bewaren, neemt de CPU opnieuw de
codes uit RAM. Maar in plaats van ze te bewerken
stuurt de CPU de codes naar een
omzettingseenheid, die ze verandert in

Eerst toets je in. Onder het toetsenbord bevindt
zich een raster met een wirwar van draden.
Steeds als je een toets indrukt maken twee
draden contact en sturen een codesi

Deze signalen worden dan naar
de cassetterecorder gestuurd en worden op tape
opgenomen. Wanneer je later het programma
laad worden de geimdsslgna]en van de

de CPU. De CPU op zijn beurt stuurt de Cien
naar RAM, waar het wordt opgeslagen.

Wanneer je het programma afdraait neemt de
CPU de opgeslagen codes één voor één uit

eer nc
door de omzetter.

De CPU stuurt ze terug naar RAM, waar ze
opgeslagen worden totdat ze nodig zijn.

Tweetallige codes
Alle codes, die je Spectrum gebruikt ;‘:,‘;;"“‘ 6
anintweetalige vorm. Ze worden | £12 15,
tweetalig genoemd, omdat ze allemaal | riveetar!
Destaan G slechts twee soorten n signaa. e, O go Yo LD
2e unnen i
tweetalige nummers dw.r T rub :
Simers Se edtotie e ety pulsut  pulsaan

bevatten: G en 1. Het fweetallge
nummer voor 61 bijvoorbeeld de
GOOO?110. Binnen in je Spectrum
bestaan de codes uit series snelle
stroomsloten, Al e stroomsloot b
een willekeurig punt aankomt
vertegenwoordigt deze korte elektrische
puls een 1 in het tweetallg stelsel. Als
Eer puls iet binnen cen bepaalde tid
aankomt, ve;toedgenwocrdlm een®.
In compute 6d

stuurnaar

haalut - ading laing
aan

geheuger uit

laay heos
geluid  gelui

uit-uit- un-uil De
Spectrum behandd t coden of 6l |
te 5 In:n di wlj:m"zlencgge

ende so0 e codes e
door uter worden gebrulkt om vy il onae. g
informatie van de ene plaats naar de Tweetallige
sk cogermen, Il.l...l l .




Dit

agram laat zien hoe

verwerkingssysteem van de

van input-1 unns zoals het toetsenbord door het
Spectrum loopt, en dan

naar. output-umts 20als het televisiescherm.

pijlen geven paden aan, die slechts in
een uchtmg lopen. Dubbelhoofdige pijlen geven
paden aan, die in in beide richtingen kunnen
werken.

ROM cartri
Permanent geprogrammeerde chip.
Overschrijft computer's ROM.

Interface
Verbindt ROM-cartridge met rand-

TIDELIK GEHEUGEN

80 het hart van

2 Interface 1
Essentiele interface voor
Microdrive-werking

gebruikt werkingsinsiructies om het programma

o
Beeldt resultaten af op
scherm.

Luidspreker
Produceert geluid,

EXTERNE COMMUNICATIE

Spectrum netwerk
Communicatie met andere
computers




Met de Sp igbare printers

HOE SLUIT JE Sommige printers worden direct
RANDAPPARATUUR aangesloten op de Spectrum’s
AAN? randconnector. Als je al een Sinclair ZX

L printer hebt, heb je geen interface nodig
voor de aansluiting met de computer. Als

Je kunt je ZX Spectrum+ opwaarderen tot je echter printers gebruikt, die een RS232
een compleet en krachtig computer- output vereisen, moet je het D-contact van
systeem door het gebruik van Sinclair en de ZX Interface 1 gebruiken.

andere met de Spectrum verenigbare

randapparatuur. Centraal in dit systeem

staat de ZX Spectrum Interface 1, die je in ZX Interface 1

staat stelt Microdrives aan te sluiten voor De ZX Interface 1-eenheid wordt

een snelle en eenvoudige g van angesl t onder de
programma's en data en die ook Spectrum. Het kan je Spectrum aansluiten
aangesloten kan worden op vele op acht microdrives, 63 andere Spectrum
verschillende randapparatuuren, inclusief computers en, via de RS232 standaard
andere Spectrums. Met deze interfacekunje | interface eenheid, op een grote

je Spectrum aansluiten op standaardprinters | verscheidenheid van standaard

en op een modem. Andere interfaces zijn randapparatuur. Microdrives en
beschikbaar, die plug-in ROM cartridges microdrive cartridges vervangen de
aansluiten op de computer voor cassetterecorder en-bandjes voor de
onmiddellijke programma-lading. Hiermee opslag van programma’s en data. Door
kun je ook joysticks verbinden om zo microdrive-cartridges te gebruiken, kun je

spelletjes spannender te maken.

Het aansluiten van randapparatuur.
De ZX Interface 1 is permanent aangesloten op de

rand-connector, zodat het zich aan de achterkant

onder de computer bevindt.

Deiillustratie hier laat het systeem zien, voordat de '
computer is aangesloten

Het laden van een Microdrive
Microdrive-cartridges worden
ingebracht in de gleuf aan de
voorkant van de drive

Microdrive-eenheden
Maximaal acht van deze

% opslag-eenheden kunnen Lint-kabel
Het inzetten van een aangesloten worden op één. | Dit verbindt de Microdrive met
ROM-cartridge Spectnim de computer via de ZX
De cartridge wordt Interface 1.
eenvoudigweg op het Voetnoot
interface-contact aangesloten De 2X Spectrum -+ heeft twee ingebouwde voeties
Wanneer de computer aanstaat die gebruikt kunnen worden om het toetsenbord op
wordt het programma te tillen. Deze voetjes zyn niet nodig als een ZX

automatisch geladen. Interface 1 is aangesloten




binnen seconden programma’s bewaren,
verifieren en laden. Elke cartridge kan wel
85K aan data opslaan en met gebruik van
het maximum van acht microdrives, heeft
je Spectrum een opslagcapaciteit van
maximaal 680K. Elk programma wordt
automatisch opgespoord met een typische
access-tijd van 3,5 seconden

Met gebruik van het netwerk-snoer,
dat bij de interface-eenheid geleverd
wordt, kun je de computer verbinden met
een andere computer: ofwel een ZX
Spectrum of een andere ZX Spectrum+.
Dit netwerk kan uitgebreid worden tot een
maximum van 63 andere Spectrums. De
ZX Interface 1-eenheid bevat ook een
RS232 interface met D-contact. Een
standaard interface-kabel is eveneens
beschikbaar.

ROM cartridge/joystick
interface

Standaard printers worden aangesloten via de ZX
Interface 1.

ROM cartridges en joysticks

Interfaces zoals de ZX Interface 2 zijn voor de
aansluiting van ROM cartridges en joysticks.
ROM cartridges laden onmiddellijk, zodra de
computer aanstaat. Met een cassetterecorder
zou het laden veel langer duren.

Randconnector
Randapparatuur
wordt via deze
connector
aangesloten op de
computer.

Waarschuwing
Randapparatuur moet
altjd worden
aangesloten voordat
je de stroom
inschakeld




DE ZX SPECTRUM +
GEHEUGEN KAART

Als je kijkt naar de foto van de binnenkant van de
Spectrum op blz. 42-43, zul je zien, dat er een
ROM chipis en 16 kleinere RAM chips. Deze chips
vormen het geheugen van de Spectrum. Het
geheugen bestaat uit 65536 opslageenheden, die
elk een byte (een nummer van @ tot 255)
bevatten. Elke eenheid is herkenbaar aan een
nummer, dat “address" (adres) genoemd wordt.

ROM betekent Read Only Memory. Dit deel
van het geheugen bevat werkings-instructies
voor de Central Processing Unit. Het is een 16K
ROMd.w.z. het bevat 16x1@24 (16384) bytes of
adressen. De bytes kunnen alléén vanuit dit
geheugen gelezen worden, zodat ze niet
veranderd kunnen worden. (Als dit wel kon zou
de computer niet meer werken). Je kunt de byte
op elk adres verkrijgen door PEEK te gebruiken
RAM betekent Random Access Memory. Het
bevat de programma'’s en informatie die in de
computer gevoerd worden. De Spectrum heeft
een 48K RAM d.w.z. het bevat 48x1024 (49152)
bytes of adressen...'Random access' betekent, dat
een byte op elk willekeurig adres veranderd kan
worden. Dit kan gedaan worden m.g.v. POKE

De geheugenadressen lopen van @ tot
65535. Het eerste kwart hiervan zijn ROM
adressen, de rest RAM

Systeem-variabelen

De kolom aan de rechterkant laat zien hoe het
Spectrum-geheugen is georganiseerd. Je kunt zien
waar de verschillende delen, die de computer
besturen zich bevinden. Sommige hiervan kunnen
van plaats veranderen, en hun grenzen worden
aangegeven door systeem-variabelen.

De Spectrum systeem-variabelen zijn geen
variabelen zoals die in BASIC gebruikt worden. Het
Zijn namen voor bepaalde bruikbare waarden, die
zich op bepaalde adressen of locaties in het
geheugen bevinden. Het doel van de namen is om
de betekenis van de bepaalde waarde, opgeslagen
op de locatie, te helpen onthouden. Bijvoorbeeld:
de systeem-variabele RAMTORP is het bovenste
adres in RAM, dat gebruikt kan worden om een
BASIC programma en de waarden van zijn
variabelen op te slaan. Als je met PEEK de locatie
bekijkt, die voor de systeem-variabele wordt
gegeven, vind je de waarde, die je zoekt. De manier
om dit te doen is om in te toetsen:

PRINT PEEK n+256*PEEK(n +1)

waarin n de locatie van de systee
Toets, om RAMTOP te vinden in:

PRINT PEEK 23730 +256 * PEEK 23731

Je moet nu de waarde 65367 krijgen, het normale
adres van RAMTOP. Als je echter RAMTOP
verandert met CLEAR, krijg je het nieuwe adres

variabele is.

Spectrum geheugen kaart

User defined
graphics
D
RAMTOP.

GOSUB-stapel
Spare (Over)

STKEND
Calculator-stapel

STKBOT
Tijdelijke
werkruimte
INPUT data
Commando VIRIE
programmalijn,

i wordt. | E{INE

Variabelen

VARS
BASIC Programma

PROG
Kanaal
informatie

CHANS
Microdrive
kaarten 23734
Systeem
variabelen X

23552
Printer buffer

2329
Attributen

22528
Displayfile

16384

WYY I8t




LEER SINCLAIR
BASIC KENNEN

Dit hoofdstuk beschrijft SINCLAIR BASIC in detail. Je zult
hier een overzicht vinden van de manier waarop ieder
keyword wordt gebruikt en verdere details m.b.t. de
werking van Sinclair BASIC. De gegeven informatie rijkt van
het eenvoudigste tot het meest vooruitstrevende BASIC
programmering die nodig is. Dit is geen hoofdstuk om van
het begin tot het eind door te lezen. Het is elgenh;k een

woordenboek voor de progi dat je de
geeft de mogelukheden van de Spectrum ten volste te
benutten.




REFERENTIE GIDS
VAN SINCLAIR BASIC
KEYWORDS VOOR
PROGRAMMEURS

Deze gids bevat de volledige beschrijving van
alle BASIC keywords die beschikbaar zijn op de
ZX Spectrum+. ledere ingang kenmerkt:
plaats van het keyword

klasse van het keyword

doel van het keyword

gebruik van het keyword

de programmeer format

de character bepaalde code

De details met tot de plaats, het doel,

Keyword klassen

Je kunt keywords over vier Klassen verdelen
Opdracht

Een keyword dat er voor zorgt dat er een bepaalde
actie plaats vindt kan worden gebruikt om

directe opdracht te vormen. Het wordt uv(gevoerd
Zzodra het is ingevoerd.

Bijvoorbeeld: RUN, LOAD.

Statement

Een keyword dat er voor zorgt dat er een bepaalde
actie plaats vindt in dat kan worden gebruikt op een
programma ine. Het wordt alleen uitgevoerd als het
programma loopt.

Bijvoorbeeld: DRAW, INPUT

Functie

Een keyword dat een of andere value produceert.
Hetis een onderdeel van een opdracht of een
statem

quoorheeld RND, INT

Logische operator

Een keyword dat wordt gebruikt om logica in een
statement of een opdracht it te drukken. Het kan de
waarheid van bepaalde voorwaarden bepalen of
veranderen. De Spectrum heeft drie logische
operators: AND, OR en NOT.

het gebruik en de character bepaalde code
verklaren zichzelf. Klasse en format zijn
moeilijker, en om het gebruik van de gids zo
effectief mogelijk te maken moet je eerst de
informatie op deze bladzijde aandachtig lezen.

Nummers en Variabelen

Nummers

Opgeslagen tot een accuraat van 9 of 0 digits.

Nummer r;gndhng range is tot ongeveer 10u23®
4.

vnlubelen fukkeplee

Nummer, elke lengte, beginnend met een letter.
Spaties worden niet meegerekend en alle letters
worden kleine letters. Hoofdletters en kleine
letters worden niet geidentificeerd.

String Elke letter gevolgd door $. Hoofdletters en
Kleine letters worden niet geidentificeerd.

Array Vioor array variablen en subscripties, zie de
entry voor DIM.

Keyword format

Het keyword format drukt de syntaxis van ieder
keyword uit dat wil zeggen, de juiste combinatie
van het keyword en andere factoren zoals values en

Variabelen. De volgende afkortingen worden
gebruikt in de format notatie:

Afkorting Verklaring Voorbeeld

num-const Een numerieke constante (een getal) 245

num-var i « getal kan bevatten) som

num-expr Een numerieke UItdrukKing (iedere geldige Soms24.5
combinatie van numerieke constanten en numerieke RND-7
vanabele en keywords die een getal geeft).

int-num-const nstante, variabele

int-num-var e varr de valoe wouck afgerond naar het

int-num-expr dichtst bij zijnde gehele getal

string-const Een rij-constante of r (iedere combinatie van “ZXSpectrum + "
charact i

string-var Een n|-vana|>ele (een variabele die een rij kan bevatten) a8

string-expr En ij-uitdrukking (iedere geldige combinatie van r as+” szggcuum+
constanten en variabelen en keywords die een i geett). 28(6TO8)

letter edere hoofd-letter of gewone-letter Y

fetters edere hoofd-letter of gewone-lelter gevolgd door §. B3 a$

cond en voorwaarde of subvoorwaarde binnen een voorwaarde x=10 ANDt<10

statement jedere BASIC statement die geldig 1s als 2 “IFE>10 THEN STOP
wordt gebruikt met een andere statemen! PRINTINK2;x
Eenitem naar keuze, dat herhaald kan worden

0 ‘An optional item that may be repeated




Tekens in Sinclair BASIC

Teken  Plaats Actie/Gebruik Teken _Plaats Actie/Gebruik

3 4 Rijvariabele = L Tn gelijkaan

e Begint nieuweline : z Scheidt statements op

{ Haakje openen een programmaline

) i 4 L Delen :

= a Kleiner of geljkaan B B Vermenigvuldigen

= Niet gelijk aan Own ke} Decimaal punt

>= groter of gelijk aan B Ownkey Beeld devolgende kolom af.
= Kieiner dan Scheidt statements binnen een
= groterdan Al e UL b e

Ownkey _Openen ensluiten van een

machts verheffen -
S e 9T snly
m K optellen/pos. getal/ volgend op keywords
aaneenschakeling
ZX Spectrum+ character set
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 PRINT | EDIT cursor cursor
komma links | rechts |
40 | cursor cursor DELETE | ENTER nummer INK PAPER FLASH HT
beneden _|omhoog controle controle controle controle
20 INVERSE |OVE! AT TAB
controle  kontrole -ontrole controle
30 ruimte | " # $ % & T
al ( ) * | + : - : 7 [1] 1
50| 2 3 4 5 6 74 8 9 ; :
o < (= | > ? @ | A B C D E
BEE [5G H | J K L M |-N 5@
ol P | Q R S iE U Ve W Y
- ARSI e are FaiE b [Ed
w| d [ e ti [ igeliah i i k I
10| n o o) q r S 1 u \ W
| x |y |z { | } = LoiiENE™
Al JEN-HErEE BN-"EN. | " IEN .
140 l I GRAPHICS | GRAPHICS [GRAPHICS | GRAPHICS | GRAPHICS| GRAPHICS|
150 IGRAPHICS [GRAPHICS [GRAPHICS |GRAPHICS | GRAPHICS
K

GRAPHICS |GRAPHICS | GRAPHICS | GRAPHICS | GRAPHICS|
L M N Q P

160 [CRAPHICS [GRAPHICS | GRAPHICS [GRAPHICS GRAPHICS | o NKEYS | Pt ™ POINT
Q R T u
170 | screens | A | AT e vais | cooe | vaL en s cos
180 | TN AN Acs AN w Exp INT sar saN ABs
190 | e | sk sms | cms | Nor | e or o | L=
200 | >=|<>|me [ren |10 ster | oeren | car FormaT | move
210 | ERASE | OPEN# | CLOSE¥ | MERGE | VERIFY | BEEP cRcLe | INK PAPER | FLASH
220 | BRiGHT | nveRse [ over | out wRINT | LusT sToP READ | DATA | RESTORE
230 | New BORDER | CON. om REM FOR GoTo | Gosus | INPUT LoAD
240 | usT LET PAUSE | NEXT POKE PRINT Lot RUN save | RANDOR
250 | * as DRAW | CLEAR | RETURN | coPY




ABS ABSolute value AND ASN ArcsiNe

Plaats op het toetsen bord Plaats op het toetsenbord. Plaats op het toetsenbord
Extend modus Symbo Ex!end modus

Functie Functie:

ABS geeft de absolute grootte van
een numerieke value, datis de
value zonder een + of — teken.

Hoe gebruik je ABS?

ABS wordt gevolgd door een
numerieke value. Een uitdrukking
moet tussen haakjes staan,
bijvoorbeeld:

50 LET x = ABS (y —2)

AB! d lute value

AND werkt als een, logical
operator om de waarheid van een
combinatie van voorwaarden te
festen. Alleen als alle afzonderlike
voorwaarden waar zijn, is de
combinatie van voorwaarden
waar. AND werkt ook als een
function om binaire operaties op
twee numerieke values of op twee,
string values, uu te voeren.

Hoe gebruik je
Als je AND gebmn« i cenlogical
operator dan verbindt het

van de numerieke value
bijvoorbeeld:

De opdracht:
PRINT ABS —34,2

Levert op het beeldscherm 34,2
Bt e

Format

ABS num-const

ABS num-var

ABS (num-expn)
R R ST
ACS ArcCoSine

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool W

Functie

ACS berekent de value van een
hoek uit zijn cosinus.

Hoe gebruik je ACS?

ACS wordt gevolgd door een
numerieke value. Een

Hellsdils

waar de waarheid van de

combinatie getest moet worden,
ijvoor

9@IFx—y+zANDook<1B
dan afgedrukt col

Alleen als beide voorwaarden (x
=y +2zenook < 10) waarzijn zal
de computer correct afbeelden. Ais
een van de twee voorwaarden (of
alleber de voorwaarden) onjustis,
n

ASN berekent de value van een
hoek uit zijn sinus.

Hoe gebruikje ASN?

vy ému d doo

numerieke vaiue, Een ulkdrukklng
moet tussen haakj es war len
geplaatst, bijvoo

6O LETx = ASN(y + 2)

De value volgend op ASN (y + z
boven) is de sinus van de vereiste
hoek. Deze value kan variéren van
~1 tot +1. ASN geeft dan de value
van de hoek in radialen weer. Om
radialen in graden om te zetten
moet je de value dle ASN
retoumeerde met
vermenigvuldigen, b»]vnorbeeld

De opdracht:
PRINT 180 Pl « ACS 0.5

afgebeeld wordt 30, de hoek in
graden met een sinus van @,5

zalbi & voorbeeld, het
programma doorgaan mi
Cotgende rege (e 51)
AND als een, function

met de

Format
ASN num-const
ASN num-var
ASN (num-expr.)

Als een function kan AND werken

met twee numerieke values PR IRGE TR RS TG T
bijvoorbeeld: AT

5@ LETx = y AND z Plaats op het

AND laat de eerste (y) zien alsde | Symbool 1

weede () it geils sanoien | oo pn ey

e e op een
sting value maar dan moetdeze
voor AND staan. Een numerieke
value moet st altijd na AND

S R SRR N
ATN ArcTaNgent

moet tussen haakjes staan,

5@ LETa$=b$ANDz

60 LET x = ACS (y +x)

De value volgend op ACS (y + z
n) is de cosinus van de
gewenste hoek en kan varieren van
—1 tot 1. ACS retourneerd de value
van de hoek dan in radialen. Om
radialen in graden om te zetten
moet je dan de value die ACS
retoumneerde met 18@/ 7
vermenlgvudidrgen (m = P1)

De opdracht:

afgebeeld wordt 60, de hoek in

graden, met een cosinus van ©,5.

Format

ACS num const
ACS ni

AGS (num-expr)

/AND laat de eerste value (b $) zien
indien de tweede (z) niet geh kis
aan s de tweede value (z) wel
D s, dan laat AND een, nul- -string
{9 den. Bedenk dat t de ZX
rum + een value toekend aan
o ware of juiste voorwaarde en
een value @ aan een valse of
onjuiste voor waarde.
pectrum-+ herken!
iedere niet-nul value als juist en
federe nul (@) als onjit, De 2
rum + werkt combinaties van
numeneke va]ues niet uit in
vereenstem met standaard
truth tables' (waarhelds tabellen).

Format (Form of Material)
cond AND oond

Num.-expr. AND num.-expr.
Sti um.-expr.

Plaats op het
Extend modus
Symbool £

Functie

ATN berekend de value van een
hoek uit zijn tangens.

Hoe gebuik je ATN?

ATN wordt gevolgd door een
numerieke value. Een uitdrukking
moet tussen haakjes worden
geplaatst, bijvoorbeeld:

6O LETx = ATN(y *2)

De value volgend op ATN (y * z
hoven) is de tangens van de
verlangde hoek. ATN retourneerd
de value van de hoek in radialen.
Om radialen in graden om te
zetten moet je de value die ATN
retourneerd vermenigvuldigen
met 18@/7.



Bijvoorbeeld:
De opdracht

PRINT 180/7  ATN 1

afgebeeld wordt dan 45, de hoek
in graden die een tangens van 1
heeft.

bij bit 7 (erg belangerijk) 1 is voor
knipperen in @ voor normaal; bij
bit 6 s 1 voor helder en @ voor
normaal bit 5 tot en met bit 3
geven de papierkleur binair aan
bit 2 tot en met bet @ geven de
Kleur van de inkt binair aan.

en USR, zoals hierboven, om zo de
door de gebruiker bepaalde, grafics
characters te maken. Hierbijis de 1
steeds een pixel inkt-kleur en de
steeds een pixel papier Kleur.

Bijvoorbeeld:
De opdracht

Format
ATN num-const
ATN num-var
ATN (num-expr.)

Format
AATR (num-expr, num-expr)

PRINT BIN 11111110

fgebeeld wordt 254, de decmale
alue van het hierbov
Weergegeven binalre getal

BEEP
ATTR ATTRibutes Plaats op het toetsenbord Format
BIN [1] [@]
Plaatsop et tetsenbeord Extend modus o
Extend mod
zmbonl L Stalemenl/oﬂracht
Functie BEEP zolr(gl er VOO’kd?( de :o'tDERh e
ATTR vo Ge b roioragar— |Widspreker cen enkele toon van | Plaats op het toetsenbo
ATTR levert de bijkomstigheden | j " 0aside lengte en hoogte | | Symbool B

van een specifieke character
positie op het scherm. Dit zijn de
Kleuren van inkt en papier, de
helderheid en de knipper-status
van het character in die positie.

Hoe gebruik je ATTR?
ATTR wordl gevolgd door twee

afgeeft.
Hoe gebruik j je BEEP?
BEEP kan worden gebruikt om
een statement in een programma
of een directe opdracht te
vormen. Het wordt gevolgd door
twee numerieke values
Eescheiden door een komma,

¥ -

door een komma en tussen

80 BEEP xy

haakjes geplaatst,

150 IF ATTR (v,h) = 115 THEN
GOSUB 2000
De eerste value volgend op ATTR
(v boven) mag varieren van O tot
23 en is het nummer van een line
op het beeldscherm. De tweede
value (h boven) mag varieren van
@ tot 31 en is het kolom nummer
van de positie. ATTR retourneert
dan een getal tussen @ en 255.
Dit getal is de som van de
bijkomstigheden of attributen bij
de specifieke positie (op het
beeldscherm), en is als volgt
samengestel

Keurvandeinkt  Kleurcode (@-7)
Kleur van het papier 8x de kleurcode

helderheid 64
knipperen 128
Bijvoorbeeld:

Als een character inpositie 11,16
wordt afgebeeld in inkt-kleur 3
magenta, papierkleur 6 (geel) en
is helder maar niet knipperend
dan beeld de opdracht

PRINT ATTR (11,16)

De eerste value (x) kan varieren

van @ tot 19 en bepaald de duur

van de toon is seconden. De

tweede value (y) kan varieren van

60 tot 69 en bepaald de hoogte

van de toon in de semi-tonen

lager dan midden C indien
negatief en hoger dan midden C

indien positief.

Bijvoorbeeld:

De opdracht

BEEP O, 51

veroorzaakt de toon C# boven

midden Cin deze toon duurt een

halve seconde.

Format
BEEP num-expr, num-expr

Statement/opdracht
BORDER bepaald de kleur van de
frens rond het afbeeldings-gebied
S het bacidsd
Hoe gebruik je aonosm
BORDER kan worden gebruikt als
een directe opdracht of als een
statement in een programma. Het
wordt gevolgd door cen numericke
value, bijvoorbeeld:
30 BORDER RND-7
De value van BORDER w
faerond nasr het dichtst b zjce
ehele getal en bepaald de kleur van
cr g geied ol volgt
2wart
blauw

rood
(magenta) paars
groen
cyaan
geel
th

rk op dat BORDER ook de papier
it gedeelte van
het scherm bepaald. In fegenstelling
tot een INK- of PAPER-statement
kan de BORDER-statement niet in
een PRINT-statement worden
opgenomen.

ﬂmw&wm_s

BIN BiNary nummer

Plaats op het toetsenbord
Extend modus
Symbool B

Functie

De opdracht

BORDER 2
Levert een rode grens rond het
afbeeldings gebied op.

Format
BORDER int-num-expr.

vaevanden een binair getal in een
decimaal getal.
Hoe gebrulk e BIN?
BIN wordt gevolgd door een binair
getal bestaande uit maximaal
e {7

BRIGHT

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool B

115 af, datis (3 + 8x6 + 64 +
Q).

ATTR in binaire vorm
ATTR retourneert een byte waarin

50 POKEQUSR “a", BIN 1010

BIN retourneert de decimale value
van het binaire getal. Het wordt
vooral gebruikt/samen met POKE

BRIGHT zorgt er voor dat
characters in helderder kleuren
worden afgebeeld dan normaal.
Hoe gebruik je BRIGHT?

RIGHT kan worden gebruikt als




een directe opdracht, maar wordt
gewoonlijk gebruikt om een
statement te vormen in een
programma. Het wordt gevolgd
door een numerieke value,
bijvoorbeeld:

80 BRIGHT 1

De value die volgt op BRIGHT
wordt afgerond naar het dichtst
bij gelegen gehele getal. De value
ag dan @1 of 8 zijn. Een value
van 1 veroorzaakt dat alle
characters. achtereenvolgens
worden a?gebeeld door PRINT of
INPUT statements zodat zi&
verschijnen in helderder inkt- en
papier- kleur. Een value van
veroorzaakt dat een helder
character-positie helder biijft en
normale character posities
normaal blijven als daar nieuwe
characters worden
BRIGHT gevolgd door een @ last
2zowel BRIGHT, als BRIGHT 8 af
zodat alle characters
achtereenvolgens normaal
worden afgebeeld. BRIGHT kan
ook worden ingebracht in
afbeeldings-staf emen(séevmmd
door PRINT, INPUT, PLOT,
DRAW en CIRCLE.

BRIGHT volgt het keyword
maar komt voor de data of
afbeeldings parameters: BRIGHT
wordt gevolgd door dezelfde
values én een punt-komma,
bijvoorbeeld:

@ PRINT BRIGHT 1
'WARNING"

Het effect van BRIGHT is dan
plaatselijk en geldt alleen voor de
afgebeelde characters, in puntjes
afalscen gelrokken I afgebecid
s,

character verzameling. Door nu
CHRS en een code nummer te
gebruiken kun je ieder character als
€en i krijgen. De character
verzameling bevat ook diverse
contrdle-codes die de afbeelding
van de characters beinvioeden
Deze codes kunnen in werkin,
worden gesteld en de characters
worden algebeeld, door PRINT te
gebrukenvoor CHRS. Devolledige
character verzameling en de
code-nummers kunnén worden
gevonden op blz. 51

ebruik je CHRS

CHRS wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld:

PRINT CHRS 16 + CHRS

3+ CHRS$ 1 +ZX

SPECTRUM +

Laat ZX SPECTRUM+ zien,
knipperendin rood en geel. In een
statement, zoals hierboven, kan
ieder + teken worden vervangen
door een punt-komma CHR$ 22
(AT Controle) wordt gevolgd
door twee CHRS values die de line
en de kolom nummers aangeven.
Deopdracht .- it
PRINT CHRS 22 + CHR$ 11+
CHRS 16 + CHRS 42

8@ PRINT CHRS x

Een uitdrukking moet tussen
haskjes worden geplaatst. De
value volgend op CHRS (x boven)
wordt afgerond naar het dichtst
bij zijnde gehele getal, Als de
value binnen hetbereik 32 tot 255
valt, retourneert CHRS een
toetsenbord character of een door
de gebruiker bepaald graphics
character of een keyword als een
1ij. De Spectrum gebruikt de
ASCI I code voor values van 32
tot95 envan 97 tot 126. Als x een
value van 65 bepaald, dan beeld
de bovenstaande statement bij
voorbeeld een A af.

CHR$ contrdle codes

Values van 1 tot 31 brengen
contrdle-codes terug of worden
niet gebruikt. CHRS 6 (PRINT
kommay). CHRS 8 (back-space) en
CHRS 13 (new line of ENTER),
béinvioeden afbeeldingen op het
scherm als er een

statement bij betrokken is. CHR$
kan 2

Laat een ster zien in het midden
van het beeldscherm

CHRS 23 (TAB controle)
wordt ook gevolgd door twee
values, op dezelfde manier. De
tweede value is gewoonlijk @ en
de eerste value geeft de TAB
plaats aan. De opdracht:

PRINT CHRS 23 + CHRS 16 +
CHRS © + CHRS 42

Laat een ster zien, halverwege het
beeldscherm.

Merk op dat alleen deze
controles beschikbaar zijn. Het
gebruik van PRINT CHR$ met een
Keyword value groter dan 164
laat alleen het keyword zien en
brengt het niet in werking.
Format
CHRS$ int-num-const [;] [+]
CHRS int-num-var [;] [+]
CHRS (int-num-expn) [;1 [+]

joor de 2
Merk op dat BRIGHT 1 de kleur
van het papier helderder maakt
over een opperviakte 70 groot als
de hele character positie (8 x 8
pixels) indien ook maar een pixel
daar wordt afgebeeld in een
inkt-kleur.

Format
BRIGHT int-num-expr. [;]

evolgd door de code
value en cen puntk X
bijvoorbeeld:

CIRCLE
60 PRINT "A”; CHR$6; "B” Plaats op het toetsenbord
e e e . Extond maodiis
Deze statement laat zien: Symbool H
8 Statement/opdracht

Een andere manier waarop je
CHRS controle codes kunt

Samengestelde rij welke de
controle codes bevat. De

CAT cATalogue

6O PRINT “A" + CHR$ 6 +

CIRCLE TEKENT een cirkel op het

beelscherm.

Hoe ebruik je CIRCLE?

CIRCLE wordt gevolgd door drie

numerieke values steeds
escheiden door een komma,
ijvoorbeeld:

Microdrive file-handling
opdracht. Zie Microdrive en
Interface 1 Handboek

B e e e

CHRS CHaRacter string
Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool U

Functie

De characters en keywords die
beschikbaar zijn op fiet toetsenbord

lus iedere door de gebruiker
Bepaside graphics.characters,
maken samen de Spectrum

heeft precies hetzelfde effect als
de vorige statement.

De codes 16 tot 23 béinvioeden
Kleur en plaats. Elk van deze
codes kan in een samengestelde
rij worden gebruikt, samen met
CHRS, gevolgd door een kleuren
code value van @ tot 7 voor CHR$
16 (INK contrdle) en CHR$ 17
(PAPER controle), of gevolgd
door @ of 1 voor CHRS 18 tot
CHRS$ 21 (FLASH, BRIGHT,
INVERSE en OVER controles). De
opdracht:

HOCIRCtEX Y2 -«
Elk van deze drie values wordt
afgerond naar het dichtst bij
2ynde gehele getal, als dat nodig
is. CIRCLE tekent dan een

cirkel op het zeer fijne afbeeldings
rooster met de te gebruiken
inkt-kleur. De beide eerste values
(x, y) bepalen de horizontale en
verticale codrdinaten van het
midden van de cirkel, en de derde
value (z) bepaald de lengte van de
straal. De afmetingen moeten
zodanig zijn dat de cirkel niet



b het afbeeldings-gebied

CIRCLE wordt béinvioed door
Kleur statements of opdrachten
en kan ingebrachte
statements bevatten met dezelfde
gevolgen als PLOT en DRAW.
Bijvoorbeeld
Deopdacht 7 .
CIRCLE 128, 88, 87
beeld een cirkel af die het grootste
gedeelte van het afbeeldings
gebied gebruikt.

CIRCI.E slatement int-num-4 expr

0p 65267 in de ZX Spectrum -+ en
ligt onder het gebied dat is
gereserveerd voor de door.de
gebruiker bepaalde graphics. NEW
wist het geheugen uit tot aan
RAMTOP en gebruikt CLEAR om
RAMTOP te veriagen (in het

egeven voorbeeld met 100
BJ¥e) hierdoor levert NEW ook
meer geheugen datimmuun is
voor NEW. Verhoging van

\TOP levert meer ruimte voor

BASIC ten koste van de door de
gebruiker bepaalde grafics. Merk
op dat de GOSUB stack dan te
vinden is bjj RAMTOP, mits
RAMTOP boven de calculator

pr. D!

stack bljft. Om RAMTOP te vinden
moet | :

CLEAR

Plaats or het toetsenbord
bool X

Statement/opdracht

CLEAR verwijdert de bestaande
values van alle variabelen en maakt
de geheugen ruimte vrij die door
deze values werd ingenomen, en
ruimte tot zover als RAMTOP, het
hoogste, address van het BASIC
systeem bereikt. CLEAR kan ook
worden gebruikt om RAMTOP te
herstellen.

Hoe gebruik je CLEAR?

CLEAR kan worden gebruikt als een
directe opdracht of et vormt een
statement in een programma.
CLEAR vereist géén parameters,
bijvoorbeeld:

PRINT PEEK 23730+
2564 PEEK 23731

Format
CLEAR [num-expr.]

CLOSE
Plaats op het foetsenbord
mbool #

Microdive file handling opdracht.
Zie Microdrive en Interface 1 manual

CODE

Plaats op het toetsenbord

Extend modus

Symbool 1

Fundtie

CODE geeft het code nummer van een
character in de Spectrum character-
verzameling (zie blz 51)

Hoe gebruik je CODE?

CODE wordt gevolgd door een rj,
bijvoorbeeld:

90 IF CODE a$ < 65 OR CODE
a$ > 90 THEN GOTO 80

Een nj-utdrukking moet tussen

haakjes worden geplaatst. CODE
retoumeert het code nummer van et eerste.
character n de ri. Als it een nul i (* *) i,
dan retoumeert CODE .

CODE geeftASCH1 cnde yabis van 32 ot
95 en van 97 ot 1

Bijvoorbeeld:
De opdracht
PRINT CODE “ZX SPECTRUM + "
geeft te zien: 90, het code nummer

SAVE CODE en LOAD COD¥
ZODE wondh andles et b SAVE o
LOAD. Zie SAVE CODE en LOAD CODE

mat
‘CODE string-const
CODE string-var

CODE (string-expr)

CLS Clear Screen

Plaats op het

Ssymbool V T
ommand

CLS verwijdert alle tekst en ;"“'bs plet

graphics van het ymbool

gebied en laat het leeg in de Opdracht

50 CLEAR

CLEAR verwijdert de values die
waren toegewezen aan alle
variabelen, inclusief arrays CLEAR
Voert ook CLS en RESTORE ut om
het beeldscherm leeg te maken en
de data-pointer terug te brengen
naar het eerste data item. Ool
wordt de PLOT positie terug
ebracht naar de linker-beneden
ock van het afbeeldings gebied en
wordt ook de Gk
utgewst. ‘Merko op 't CLEAR riet
ig is voor her-dimensionerings
arrays omdat DIM een bestaand
array met dezelfde naam uitwist
Merk tevens op dat RUN CLEAR uit
voerd.

‘CLEAR en RAMTOP
CLEAR kan ook door een
numerieke value worden
vervolgd, bijvoorbeeld:
CLEAR 65267

CLEAR voert dan CLEAR uit 203
hierboven en stelt ook n

RAMTOP. het hoogete address van
het BASIC-systeem bereik, af op de
ogeven valie RAMTOR s gesteid

papier kleur van
dat moment.

Hoe gebruik je CLS?

CLS kan worden gebruikt als een
directe opdracht het kan ook een
statement vormen in een
programma. CLS vereist geen

Als een programma stopt, kan
CONTINUE worden gebruikt
om het programma opnieuw
te starten, van af het punt
waar het stopt. Als een fouter
de oorzaak van is dat het

25@1Fa$ = “NO" THEN CLS

Het afbeeldings gebied (maar niet

de grens) wordt dan uitgewist op
de kleur na. Deze kleur was
bepaald door de eerder gegeven
PAPER statement of de opdracht
of bepaald door papier kleur wit
Merk/op dat CLS gebruikt moet
worden na PAPER en voor PRINT
eniedere andere afbeeldings-
statement, om een gekleurde

stopte, moet
deze eerst worden hersteld,
voordat CONTINUE het
programma weer kan starten.
Hoe gebruik je CONTINUE?
CONTINUE wordt gebruikt
als een directe opdracht als
een programma stopt.
CONTINUE vereist geen
parameters. Na CONTINUE
begint het programma

te over
het gehele afbeeldings gebied.

Follma(
code entry

k weer waar het
stopte. Als de oorzaak een
fout was dan kan de opdracht
worden ingevoerd om de fout
te herstellen en CONTINUE
laat het




grogramma weer beginnen bi de
statement waar bij het stog pl AIS het

H o! wanneer
REAK locts werd

eenl als de opdracht stopt bi
"r‘;& D mestInoe oparacry. o
albcekllng verduijot, maar controle kin
ckregen door dé BREAK
10ets in te drikken. CONTINUE levert
stopt bi] de

tuieede statement en CONTINUE geeft
report N als de opdracht stopt bi de

e (of voigende) statements.

Format

CONTINUE
T
copY

numerieke value, bijvoorbeeld:

40 LET x = COS y
Een uitdrukking moet

tussenhaakjes worden geplaatst. De
value volgend op COS Is de hoek in
radialen. COS retourneerd dan de
cosinus van de hoek. Graden
kunnen worden omezet n radialen
door te vermenigvuldigen met
w/1

Merk op dat COS een negatieve

value geeft voor hoeken van 90 tot
270 graden en een positieve value
voor hoeken van @ tot 90 en van
270 tot 360 graden

Bijvoorbeeld
De opdracht:

PRINT COS (60*PI/180)
laat @.5 zien, de cosinus van 6@
graden.

Plaats of het toetsenbord
mbool Z

Opdracht

Format

‘COS num-const
COS num-var
cos

CopPY zorgt er vour da! de Sinclair

van de afbceldmg o het scherm

Hoe gebruik je COPY?
COPY wordt gebruikt als een direct
opdracht wanneer een programma
atis, of is gestopt. COPY vereist
geen parameters. Na COPY worden

e eerste 22 lines van het
beeldscherm gekopieerd en
afgedrukt, uiteraard alleen als er een
printer is aangesloten. Merk op
alle inkt Kleuren van de voor grond
2wart worden afgedrukt. De papier
kleur van de achtergrond wordt niet
gedrukt. De printer kan worden
5estopl door de BREAK toets in te

rueen |

Als er een programma listing of

et etV it
worden afgedrukt als je COPY
gebruikt, maar dan moet het
geproduceerd zijn door een
LIST-opdracht of -statement. Merk
op dat een listing op het scherm
komt door op de ENTER toets te
drukken nadat een programmaaf s

volgorde van de variabelen in de
READ statement. De ljst van data
kan gesplitst zijn in verschillende op
elkaar volgende DATA-statements
als er teveel items zijn om in één
statement te kunnen passen.
Bijvoorbeeld

Het volgende programma:

10 FORNn=1TO 2
20 READ x,a$
30 PRINT a$,

n
50 DATA 31,JAN", 28, “FEB"

laat zien:

arrhint 31 days
o 28 days
Het gebrik van DATA met

varial

De |tems van data in een DATA
statement kunnen bestaan it
numerieke — of i — variabelen of
uitdrukkingen, onder de voorwaarde
dat er van de variabelen eerder
values zijn toegewezen. [n het
hierboven gegeven voorbeeld kan

de DATA statement worden
DATA" . | veAndenin:
Plaats op het toetsenbord 5GDATAd, m$, d-3, "FEB”
Extend modus satielane b T i b
Symbool D Alsaan d serdor eon Valie van 31

is n aan m § een value
Statement van “JAN", dan krijg je hetzelfde te

DATA levert een lijst data-items
op binnen een programma. Deze
items kunnen values of variabelen of
tijen zijn bijvoorbeeld om te worden
ebeeld. leder item hoort bij een
variabele door een READ statement
De toewijzing van items bij
variabelen gebeurt in de volgorde
waarin de items of data voorkornen
in het programma. Je kunt de
RESTORE toets gebruiken om de
toewijzing te laten beginnen bij het
cerste item in een gegeven DATA
statement.

gebruik je DATA?
DATA kan Bl wotdn gebruikt

zien.

LOAD DATA, SAVE DATA en
VERIFY DATA

DATA kan ook worden gebruikt met
LOAD, SAVE en VERIFY om arrays
op band te zetten. Zie LOAD DATA,
SAVE DATA en VERIFY DATA.

ormat

DATA num expr [num-expr.]
string-exp

DATAon e )
string-expr.]

BT RS T N RSN
DEF FN DEFine FuNction

gewerkt of is gestopt. D¢ om een statement te vormen in een
aulomansdxeislmg kaﬂ cchler niet | programma. Het wordt gewoonlijk :fn::sdﬂr?\:d“usmﬂ P
worden afgedrukt met gevolgd door een lijst van Symbool 1
Format numerieke — of rij — constanten
COPY steeds gescheiden door eenkomma, | Statement
bijvoorbeeld:
— DEF FN geeft de gebruiker de
ot 5@ DATA 31, “JAN", 28, mogelijkheid een functie te
COSine “FEB jven waarvoor geen
keyword s. Allerlei parameters kun
'Eli‘:ﬂ%‘” i ledere constante wordt dan je aan de functl geven i een FN
Symbool toegewezen aan een variabele door | statement. Deze FN statement roept
een READ statement dat de DATA | de functie op en kan zowe
Functie leest. De DATA statement kan numerieke values als rij-values

COS geeft de cosinus van een
hoek

Hoe gebruik je COS?
COS wordt gevolgd door een

overal in het plaatsen.
Het aantal, soort (numeriek, rij) en
de volgorde van de constanten moet
overeenkomen met het aantal keren

als resultaat.
Hoe gebruik je DEF FN?

dat de READ
uitgevoerd en de soort en

DEF FN kan alleen worden gebruikt
I een

Als je cen numereike



wordt DEF

FN gevolgd door een enkele letter
en dan door een of meer numerieke
variabelen. Deze worden allemaal
gescheiden door door komma's en
tussen haakjes geplaatst.
Bijvoorbeeld: Def Fn r (x,y). Dit
wordt gevolgd door een gelijkteken
en dan een numerieke uitdrukking
die de variabelen bevat,

De rij-u na het
getijkteken is in dit voorbeeld een
tij-knipper, en xen y zijn de eerste
en de laatste characters van een
sectie van bs. FN moet worden
gevolgd door denaam van de

unctie en, tussen haakjes, een
rij-value samen met de anidere
parameters welke aan de functie
moeten worden doorgegeven. In
dit geval zal de opdracht:

1000 DEF FN (x,y) =
SQR(x 1 2+y 12

PRINTFNa $
(“FUNDAMENTAL", 1, 3)

De letter volgend op DEF FN (r
boven) is een naam die de functie
aanduidt. De variabelen kunnen
ook enkele letters zijn. Merk op
datin beide gevallen, de
Spectrum geen onderscheidt
maakt tussen hoofdletters en
gewone letters.

Een DEF FN statement kan
overal in een programma worden
geplaatst. Om de functie die het
omschrijft op te roepen wordt een
FN statement gebruikt. Dit wordt
dan gevolgd door de letter die de
functie aanduidt en een lijst
numerieke values, allemaal van
elkaar gescheiden door een
komma en tussen haakjes
geplaatst, bi eld:

FUN te ziengeven, en de
opdracht:

PRINT FN a

S
(“FUNDAMENTAL", 5,8)

laat AMEN zien.

Format
DEF FN letter ([letter] [letter])

= num-expr.
DEF FN letter § ([letter §] [letter]
[letter] letter$]) = string-expr
FN letter ((num-expr] [num-exprl)
FN letter § ([string-expr]

dimensionering van een array, de
Spectrum geen onderscheid maakt
tussen namen met een hoofdletter
en die met eengewone letter —
variabele x (2) is hetzelfde als X (2).
Echter, eenvoudige numerieke
variabelen met dezelfde letter als de
niaam van een array (x of X) kunnen
naast elkaar bestaan en kuninen
gescheiden gebruikt worden, indien
nodig

Het aantal values tussen haakjes
is gelijk aan het aantal dimensies dat
wordt gevormd in een numeriek
array. Het tweede voorbeeld vormt
een twee-dimensionaal array van
100 elementen met 20 elementen
in de eerste dimensie en 5
elementen in de tweede dimensie.
Deze elementen zijn genummerd: 7
(1,1) tot en met 2 (20,5).

Je kunt arrays maken met net
zoveel dimensies als je wilt. De
elementen van een numerieke array
kunnen achtereenvolgens worden
géindentificeerd met behulp van de
array naam gevolgd door een value
tussen haakjes, bijvoorbeeld

[num-expr] prl
Istring-expr]).

50 PRINT FN 1 (3,4)
De values tussen de haakjes
worden in dezelfde volgorde aan
de functie doorgegeven als de
variabelen in de DEF FN
statement. Daarom is aan x de
value 3 en aan y de value 4
toegekend (in boven genoemd
voorbeeld). FN evalueert de
uitdrukking en geeft de value
DEF FN kan ook worden
Eevﬁlgd door een letter en
aakies, bijvoorbeeld:
1003 DEFFN r() = INT (x +
9.5)

De value die was toegewezen aan

x (boven) wordt door gegeven
aan de functie als deze door FN
wordt opgeroepen n dit gevalza
FN () de value welke aan x was
toegewezen, afgerond naar het
dichtst bij zijnde gehele getal
retourneren.

DEF FN en rijen.
DEF FN en FN kunnen ook op
dezelfde manier worden gebruikt
om een rij-functie te omschrijven
of op te roepen. In dit geval is de
naam van de functie een enkele
letter gegolgd door § en een of
meer van de variabelen in de
statement is een letter gevolgd
door $. Een overeenkomstige
rij-uitdrukking vormt de definitie
orbeeld:

10@@ DEFFNa § (b$, x, y;
b$(xTOY)

7@ PRINT x (a)
16@ PRINT x (7,)

DIM en string-arrays (of rij-arrays)
DIM wordt op dezelfde manier

DM gebruikt als met numerieke arrays,
ion B i
Plaats op het wordt gevolgd door $, wordt
Symbool D gebruiktvoor dearray.
Verder
Statement dimensie-values,

DIM wordt gebruikt om de dimensie
van een array van een gegeven
aantal numerieke variabelen of r
variabelen te bepalen. Een array is
een fjst van variabelen met dezelfde

tussen haakes, dit is nodig om de
lengte van de ri string) te bepalen,
bijvoorbeeld

3@ DIM 38 (22,5)
9@ DIMb § (20,5.10)

naam, die worden
met behulp van subscripts (values

die iedere variabele en elk elementin
de array onderscheiden van elkaar).

Hoe gebruik je DIM met numericke
arrays

DIM wordt gebruikt om een
statement in een programma te
maken. DIM wordt gevolgd door
een enkele letter die de betrokken
array aanduidt, en een of meer
numerieke values, steeds
gescheiden door komma's en tussen

haakjes geplaatst, bijvoorbeeld:

20 DIM x (19)
80 DIM 2 (20,5)

In het eerste geval wordt een
1-dimensionaal numerieke array
gevormd dat 10 elementen bevat
met subscripts van 1 tot 10, Het
array heeft de naam x en de
subscripted variabelen zijn x (1) tot x
(1@). ledere bestaande array met
dezelfde naam wordt verwijdert en
aan de variabelen wordt een value @
Merk op dat bij de

De eerste statement vormt een
array van 20 elementen, waarvan
elk een ri van 5 characters heeft. De
subscripted variabelen worden a §
(1) tot en met a £ 2@ genoemd, en
hen werd aanvankelijk een nul-ri)
(leeg) ("") toegewezen. ledere
bestaande array met dezelfde naam
wordt verwijdert en, integenstelling
tot de numerieke arrays, kan een
eenvoudige rij-variabele met
dezelfde naam niet naast de ander
bestaan

Het tweede voorbeeld vormt
een twee-dimensionale rj-array van
100 elementen, met 20 elementen
in de eerste dimensie en 5
elementen in de tweede dimensie
Alle elementen hebben cen lengte
van 10 characters. Als ij-values
achtereenvolgens worden
toegewezen aan een ri array, dan
worden zij uitgesmeerd met open
ruimten aan het eind vande rij of
uitgerekt tot de bepaalde lengte
indien nodig. De elementen van een
Tij-array




worden geidentificeerd door de
naam waar achter, tussen
haakjes, een of meer numerieke
values staan. Deze geven het
subscript nummer of de subscript
nummers. Bijvoorbeeld, element
a$(2) kan “SMITH" zijn en
elementb $ (12, 4) kan
“DERBYSHIRE" zijn. Erkan echter
een extra value worden
{oegevoegd om cen specizal
character fe definieren in de rij. In
deze voorbeelden, a $ (2,2) zou
“M” zijn (het tweede character in
“SMITH"), en b § (12,4,5) 200
zijn *Y", (het vijfde character in
“DERBYSHIRE"
Num-dimensie rij-arrays.
Hetis mogelijk een nul-dimensie
rij-array te vormen door slechts
cen yaue, tussen haakies, te
el

10 DIMc$ (15)

Deze array heeft slechts een
element, ditis c §, en de lengte er
van s vastgesteld op de bepaalde
value (15 characters)

DRAW op de plaats met
codrdinaten @,0 (de hoek links
onder van het scherm).

DRAW wordt béinvioedt door
Kleur statements of Kleur
opdrachten en kan ingebouwde
statements bevatten, die met de
zelfde gevolgen als met PLOT en
CIRCLE.

DRAWing gebogen lijnen
(krommen).

DRAW kan worden gevolgd door
een derde value om zo een
kromme te produceren,
bijvoorbeeld een gedeelte van
een cirkel. Bijvoorbeeld:

De derde value (z boven) bepaald
de hoek (in radialen) over welke
de ljn draait als zij wordt
getekend. De lijn draait naar links
als de waarde positief is, en naar
rechts als de waarde negatief is.
Values 7 of - produceren een

i

Format
DIM letter (num-expr [num-

expr])
DIM letter § (num-expr
[num-exprl).

een driehoek

1@ PLOT 127,150
20 DRAW 70, 100
30 DRAW -140, &

Het volgende programma ekent

Bijvoorbeeld
De opdracht:
PRINT EXP 1

laat zien 2,7182818, de value van
e

Format
EXP num-const
EXP num-var

EXP (num-expr)

R TR
FLASH

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool V.
ement/of

FLASH zorgt er voor dat de
laatsen van de characters
nipperen, zodet de inkten

papierkleuren afwisselen in een

constant tempo.

Hoe gebruik je FLASH?

FLASH kan worden gebruikt als

een directe opdracht maar wordt

gewoonlik gebruikt om een
statement te vormen in een
programma. Het wordt gevolgd
door een numerieke value,

rac

40 DRAW 70, 100 i
DRAW et vanof~1aande B ELASH
RAW statement at | De value volgend op FLASH
$haslsop het lgenenbord de zijden naarbinnen wordtals dat nodig 1s afgerond
ymbool tiik naar buiten uit naar het dichtst by zjnde. gehele
Statement/opdracht buigen. getalen ka? dan © ofwel 1 of 8
DRAW wordt gebruikt om Format él!ar{ aﬁeencz:; rlgit \g;! ;i Ezorgt er voor

rechtelijnen en krommen op het
scherm te tekenen.

Hoe gebruik je DRAW?

DRA lij

int-num-

W 1)
expr, int-num-expr fint-num-
exprl

worden
afgebeeld door PRINT of INPUT,
Faan knipperen. Een value van 8
s

or
gebruikt om een statement te
vormen in een Als er

ERASE

een rechte lijn nodig is, wordt
DRAW gevolgd door twee
numerieke values, gescheiden
door een komma, bijvoorbeeld:

file-handl

g
opdracht. Zie Microdrive en
Interface 1 manual.

40 DRAW x,y

Er wordt dan een rechtelijn
getekentop het verfijnde graphics
rooster, vanuit de positie welke
werd bepaald door het voor
afgaande PLOT statement, ofwel
vanuit de positie bereikt door een
voor afgaande DRAW statement,
in ieder geval de laatste van de
twee. Beide values volgend op
DRAW worden naar het dichtst bij
zinde gehele getal afgerond,
indien dit nodig is. De eerste value
(x boven) bepaald de horizontale
afstand vanuit deze positie, en de
tweede value (y boven) bepaald
de verticale afstand. Deze values
zijn negatief als de lijn naar links

aan, of naar beneden. De
bereikle positie moet binnen het
atbeeldungsFebied I|§Een. Alser
Been voorafgaande PLOT of

RAW staterment is, begint

EXP ExPonent

Plaats op het toetsenbord
Extend modus
Symbool X

Functie

aaf characters
knipperen en laat andere
characters met rust, als er nieuwe
characters bij gedrukt worden.
FLASH qevof d door @ last zowel
FLASH T als FLASH 8 of zodat alle
achtereenvolgens afgebeelde
characters normaal zijn
FLAS| ook ingebouwd

zijn in de afbeeldings statements

evormd door: PRINT, INPUT,

LOT, DRAW en CIRCLE. FLASH
volgt het keyword maar gaatvoor
af aan de data en afbeeldings
parameters.

EXPis een
(wiskundige) functie welke de
exponent e tot a kan verheffen.
Hoe gebruik je EXP?

EXP wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld:

wor

gevolgd door dezelfde values en

e pant b

120 PRINT FLASH 1; INK 2;
PAPER 6; "WARNING"

Het effect van FLASH is dan
plaatselik en is aleen van

6O LETy - EXPx

op de
characters, unts?e
i of als

Een uitdrukking moet tussen
haakies staan. EXP geeft dan de
exponent e verheven tot de
macht van het argument (x
boven)

wils

gelrokken lijn,
door de afbeeldings: ent.
Merk op dat F 1 er voor
zorgt dat de hele 8 x 8 pixel positie
knippert als ook maar een pixel in
een inkt Kleur is aangestipt.




Format
FLASH int-num-expr [;]

de limiet value, bijvoorbeeld:

60 FORa=1TO9

60 FORa=9TO 1STEP-1

De letter (a boven) is een controle

FN FuNction

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool 2

Functie

FN roept een door de gebruiker
gedefinieerde functie op. FN
wordt altijd gebruikt samen met
DEF FN, welke de opgeroepen
functie beschrijft.

Hoe gebruik je FN?

Als er een numerieke functie moet
worden opgeroepen, wordt FN
gevolgd door een letter en een
paar haakjes. Als er parameters
aan de functie worden gegeven,
dan worden deze, gescheiden
door een komma, tussen haakjes
geplaatst, bijvoorbeeld:

variabele. De die
moeten worden herhaald volgen
en een of meer van deze
statements maakt gewoonlijk
gebruik van de contrdle variabele.
De loop eindigt dan met een
NEXT statement, waarin NEXT,
wordt %evolgd door een contrdle
variabele, bij

De value neemt af van 9 tot 1 en
verlaat de loop met een value van
Q.

Nesting-loops
Een of meer FOR NEXT loops
kunnen in-elkaar worden
geplaatst, dit wordt, nesting
genoemd. De volgorde van de
Controle variabelen in de NEXT

90 NEXT a

Bij uitvoering verwijdert FOR
iedere variabele met dezelfde
naam als de controle variabele en
wijst het er een initiele value, die
elijk is aan de value voor TO (1
oven), aan toe. De

moet
Zijn aan de volgorde van de
controle variabelen in de FOR
statements. FOR NEXT loops
kunnen tot iedere diepte in elkaar
geplaatst worden, Of wel, je kunt
net zoveel loops binnen elkaar
plaatsen als je wilt

worden dan uitgevoerd terwijl de
contrdle variabele de nieuwe
value heeft. Als NEXT wordt
bereikt wordt de value van de
controle variabele met 1

Als deze value

170 LET x = FN r (3,4)

De parameters (3 en 4 boven)
worden dan door gegeven aan de
functier. FN geeft dan het
resultaat. Als er geen parameters
worden door gegeven moeten de
haakies toch worden
weergegeven, bijvoorbeeld:
J@PRINTFNr ()

In dit geval gebruikt de functie
values die zijn toegewezen aan
zijn variabelen.

FN roept op dezelfde wijze
een rijfunctie op, met het verschil
dat $ moet worden toegevoegd
na de letter welke de functie een
naam geeft. Voor meer details zie

FN.

de

Format

FN letter (Inum-expr] [num-expr])
FN letter $ ([string-expr]
[string-expr])

hetzelfde of meer is dan de value
naTO (delimiet value is 9 boven),
dan keert het

Format
FOR letter = num-expr TO
num-expr STEP num-expr NEXT
letter
e
FORMAT

file-handl

er
naarde FOR statement en de FOR
NEXT oop wordt herhaald. Als de
contrdle variabele een grotere
value heeft dan de limiet value,
dan stopt de loop en gaat het
programma verder met de
statement na NEXT.

In het voorbeeld hierboven,
wordtde loop 9 keer herhaald. De
contrdle variabele neemt dan toe
van1 tot 9 en beeft een value van
10 bij het verlaten van de laatste,
loop. Merk op dat de Spectrum

een onderscheid maakt tussen
oofd letters en gewone letters bij
benaming van de contrle
variabele:
Het gebruik van STEP in een FOR
NEXT loop.

STEP is een keyword dat kan
worden opgenomen in een FOR
statement als de controle
variabele toe-of afneemt met een
value niet getijk aan 1. STEP volgt
de limiet value en wordt gevolg:

FOR door een numerieke value,
Plaats op het
Symbool F 6@ FORa = 1TO 9 STEP 2

Statement/opdracht

FOR wordt altijd gebruik met de
keywords TO en NEXT om
zodoende een FOR NEXT Loop te
vormen. Deze gang van zaken zorgt
ervoor dat een bepaald gedeelte
van het programma een vast-gesteld
aantal malen herhaald kan worden
Hoe gebruik je FOR?

FOR wormt altijd een statement met
TO. FOR vordt gevolgd door een
letter, een gelijk-teken en dan twee
numerieke values, gescheiden door

De contrdle variabele is
vermeerderd met de step-value (2
boven) tot dat zij groter is dan de
limiet value. De controle variabele
heeft de op een volgende values
1,3,5,7 en 9 en verlaat de loop
met een value van 11.

Een negatieve step value zorgt
ervoor dat de value van de
contrdle variabele afneemt. In dit
geval moet de begin-value groter
zijn dan de limiet value en zal de
loop eindigen als de value van de
contrle variabele kleiner is dan

opdracht. Zie Microdrive en
Interface 1 handbook

RS AR AR IR TR TR
GOSUB

Plaats op het toetsenbord

Symbool H

Statement/opdrachi
GOSUB zorgt ervoor dat het
programma afsplitst naar een
subroutine. Dit is een afzonderljke
sectie van het programma. Ditis erg
handig als een subroutine diverse
malen nodig is in een programma.

Hoe gebruik je GOSUB?

GOSUB kan worden gebruiktals een
statement of als een directe
opdrachten het wordt gevolgd door
een numericke value, bijvoorbeeld:

GOSUB 1000

Bij uitvoering wordt de value
volgend na GOSUB (10@® boven)
afgerond naar het dichtst bij zijnde
gehele getal, en de programma
takken naar het line nummer met
deze value. Het gebruik van een
variabele of een uitdrukking maakt
het mogelijk dat het programma
splitst naar een subroutine met een
berekend line-nummer. Merk op dat
indien het line nummer niet bestaat,
het programma toch splitst en
verder gaat met de eerste statement
welke het dan tegenkomt

Een subroutine eindigt met
RETURN, en het programma springt
dan terug naar de




statement volgend op de GOSUB
statement. if

pdracht

20 binnen elkaar zitten dat de een
vanuit e ander wordt bereikt,
RETURN zal dan het programma
terug sturen naar de statement
die volgt op de laatst-uitgevoerde
GOSUE statement.

De GOSUB-stack (stapelen)
Steeds als GOSUB wordt
uitgevoerd, wordt het line-
nummer geplaatst in de GOSUB
stackin het geheugen. Als er twee
of meer GOSUB worden
uitgevoerd voor RETURN, dan
worden de line-nummers zo
opgeslagen dat het laatste
nummer boven het eerste is
gestapeld (in de stack). RETURN
neemt altijd het bovenste
line-nummer van de stack en gaat
naar deze line om het programma
te vervolgen. Merk op dat fout 4

IF wordt altijd gebruikt met het
keyword THEN om een beslissing
aan te geven welke navolgende
actie beinvioed. Om dit te kunnen
doen, test de computer iets om uit
te vinden of het wel of niet waar
is. Als het waar is, dan volgt een
bepaalde actie-lijn, als het daar en
tegen niet waar is, volgt een
andere actie-lijn.

Hoe gebruik je IF en THEN?

IF vormt gewoonlijk een

IN

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool 1

Functi

IN controleerd de status var het

toetsenbord en andere input en output

instrumenten. IN leest de byte van een
geven port-addrest dat aangeeft

welke status het met de port

verbonden instrument heeft.

Hoe gebruik je IN?

IN wordt gevolgd door een numerieke

statement met THEN. IF wordt
d door een i

value,

rst
value of door een vorwaarde en
vervolgens door THEN en een of
meerbruikbare BASIC statements,
bijvoorbeeld:
. 2
240 IFa$ = “NO” THEN PRINT
“THEEND": STOP

150 LET IN

het, port-addresé dat gelezen moet
en. IN retourneert dan de gelezen

Toetsenbord-addresses
Het 8 add:

(buiten het kan voor
komen als er niet voldoende
RETURN statements zijn.

Format
GOSUB int-num-expr

Een constante variabele af
uitdrukking (zoals x hierboven)
wordtals waar of juist beschouwd
als het een value heeft die niet @
is. In dit geval zal de statement
volgend op THEN en de andere

aat dan verder naar
de voigende Tine. Als de value @

vals of

an elk een van vyf verschillende
bytes bevat, afhankelijk van de toets
die j¢ indrukt. De addresses zij:
65278, 65022, 64510, 63486,
6143857342, 49150 en 32766. Byte
yalues by deze'aresces kunnen 175,
183, 187, 189 of 190 zijn.
Deze line houdt werking tegen tot dat
de ENTER toetsisingedrikt en reageert
dan zeer snel.

O IF IN 49150 <> 190
THEN GOTO 80

GOTO— z:::j’::"'s op dezellﬂ:tﬁne
Plaats op het toetsenbord Rlogsamma

Syml is, danis de constante, de
e D e
GOTO zorgt ervoor det het statements worden dan niet

programma spis naar cen
paalde line.
Hoe gebruik je GOTO?
GOTO kan worden gebruikt als
een directe opdracht, om een
programma te laten lopen van af
een gegeven line-nummer zonder
eerst het beeldscherm leeg te
maken. Het kan ook worden
gebruikt om een statement te
vormen in een programma.
GOTO wordt gevolgd door een

v

uitgevoerd en het programma
springt naar de volgende line. In
het voorbeeld zal het programma
nietnaar line 250 gaan als Q.
Als een voorwaarde (a
“NO") volgend op IF, waaris, dan
worden destatements volgend op
THEN uitgevoerd. Als deze
voorwaarde echter vals s, dan

federe andere toets kan worden
feyonden door het, port-address en de

yte value te vervangen door een van
de andere gegeven getallen.

Format
IN num-const
IN num-var

IN (num-expr)

INK

at he overo
Volgendeline. in dit voorbeeld zal,
alsa § devalue "NO” heeft, *THE
END" worden afgebeeld en het

ue, bij

Is a

60 GOTO 350

opt.
andere value heeft, gaat het
verder met de

Bij uitvoering wordt de value
volgend op GOTO afgerond naar
het dichtst bij ziinde gehele getal
en het programma splitst af naar
de line met dat nummer. Het
ruik van een variabele of een

uitdrukking staat het programma
toe af te splitsen naar een line met
een berekend nummer. Merk op
dat als de line niet bestaat het
programma toch splitst en verder

aat met de eerste statement die

et tegenkomt.

Format

GOTO int-num-expr
TR R I
IF

volgende line.

e Spectrum geeft een Juste
voorwaarde een value van
een onjuiste voorwaarde een
value @. De Spectrum herkent
een value niet gelijk aan @ als
onjuist. Aan een variabele kan de
value van een voorwaarde
worden toegewezen door een

Plaats op het toetsenbord
Extend modus
Symbool X

Statement/opdracht
INK bepaald de voorgrond kleur
waarin de characters worden
afgebeeld, punten gestippeld en
lijnen en kurven gefrokken
Hoe gebruik Je Nk
INK kan worden gebruikt als een
directe opdracht, maar wordt
gewoonlijk gebruiikt om een
tement in een programma te
vormen. Het wordt gevolgd door

statement, zoals

een value,
7OLETx=a$ = "NO" bijvoorbeeld
Merk op dat, in 7@ INK x

tot
sommige andere BASIC's THEN
niet voor GOTO geplaatst kan
worden.

Format
IF num-expr THEN statement

Plaats op het toetsenbord
Symbool U

IF cond THEN statement
[:statement]

De value volgend op INK wordt
afgerond naar het dichtst bij
zijnde gehele getal en kan
varieren van @ tot 9. Dr volgende
voorgrond kleuren zijn dan

(4] zwart
1 blauw



rood

paars (magenta)
groen

blauw -groen (cyaan)

geel

wit

transparent
contrasterend zwart

of wit

INK 8 bepaald dat de bestaande
Kleur blijft op iedere positie op het
scherm waar INK 8 wordt
gebruikt. INK 9 zorgt er voor dat
de kleur van deinkt of wit of zwart
is zodat het afsteekt tegen het
papier, de achtergrond Kleur.
Plaalselljke — en niet-plaatselijke
inkt kleures

Als INK 2Ileen een statement
vormt, zoals boven, is de kleur
niet plaatseluk met als ﬁevolg dat
alle afbeeldingen verschijnen in
deze voorgrond Kleur. INK kan
ook worden ingebouwd in

CONAURWN

INKEY$ het character dat wordt
gegeven door de toets die e
rukl op dat moment. Als er
n toets wordt ingedrukt dan
ﬁeﬂ INKEY$ een nul-rif ("),
erk op dat INKEYS ondevscheldt
maakt tussen hoofd letters en
gewone letters en Al
verschoven en niet-verschoven
characters (gebrutk IN e de
toetsen te vinden
onderscheid te maken tussen de
characters)
In tegenslelhn tot INPUT, zal
INKEY’ niet wachten maar dlrect
door gaan naar de volgen
statement INKEYS wovd( daamm
gewoonlijk binnen een looy
geplaalsl welke zu:h herhaald tot
e gewenste toets in ingedrukt.
Bijvoorbeeld:

60 IF INKEYS <> “y" THEN
GOTO 6@

Deze line houdt verdere
afwerking tegen tot dat je de
toetsin Grukt izonder CAPS SHIFT
of CAPS LOCK).

eVOrm
door. PRINT, INPUT, PLOT.
DRAW en CIRCLE. INK volgt oy
het keyword, maar gaat voor a

‘What is your
w old are

Merk de vol; ende verschillen op

met PRINT: T wacht als het
bijeen vanabele komt, dus alle
variabelen en ulldrukkln en
(zoals diedie n$ bevat, boven) die
in de aan zet moeten e
berokken moeten Tty haakjes
worden geplaatst. Afbeeldi
begintbij de start van de Didersie
line en schuift door als meer dan
een line is gebruikt. AT kan
worden gebruikt in een INPUT
statement, op dezelfde mamer als
bij PRINT. AT @@ beeld de start
van de onderste line uit er\ de
afbeelding schuift op als meer dan
twee (reFels) lines worden

Hoe stop je INPUT?

Als INPUT wordt gevolgd door

een numerieke variabele en STOP

wordt ingevoerd, dan stopt het

programma. Met een rij-variabele

vo!i end op INPUT, kan het eerste
alings teken worden

aan de data
parameters. Het wordt gevolgd
door dezelfde values en een

60 CIRCLE INK 4; 128, 88, 87

Format
verwijdert en dan kan STOP
INKEYS b e
INPUT Het gebruik van Ir]JIPUT met LINE.
Plaats op het toetsenbord af) alleen met 1
vanabelen worden gebruikt.
Symbool o B INPUT

Het effect van INK is dan wel
plaatselijk en s alleen van
toepassing op de afgebeelde
characters, gestippeld of
getrokken door de afbeeldings
statement. In het voorbeeld
wordt een groene cirkel
getrokken. Daarna keert de inkt
Kleur terug tot niet-plaatselijk of
ontbrekend of zwart.

Format

INK int-num-expr.

R AR N TR TS RN

INKEY$ iNput KEY rij (string)
Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool N

Functie

< e variabele st een paar

INPUT maakthet mogeltijk data
in te voeren terwijl hetprogramma
t

Hoe gebruik e INPUT?

vormt gewoonlijk een
tetoein n programma en
wordtop dezelfde manier
gebruikt als PRINT. In zijn
cenvoudigste vorm wordt het

NS Wore
atgebeel‘a Als - 1ij wordt
ingetoetst, verschint deze tussen
de aanhalings tekens. Om dez
aanhalings tekens te verwqderen
moet je INPUT LINE gebruiken
gevolgd door een rij variabele. Als
een aanzet vereist is, wordt deze
tussen INPUT en LINE geplaatst,
bijvoorbeeld:

gevolgd door
Fanabele of een i vaniabele,
bijvoorbeeld:

60 INPUT x
90 INPUT a$

70 INPUT “What is your
nam
LlNE n$

Format
INPUT [prompt] (1 L1 1]

De computer wacht dan tot dater | num-var

of wel e geta of een i 1
e value wordt
afgebeeld aan het begin van de
onderstene 2 zodra et ngetoctst

INKEY$ wordt gebruikt om het
indrukken van de toetsen op het
toetsenbord waar te nemen.

Hoe gebruik je INKEYS?

INKEYS$ heeft geen argument
nodig en wordt gewoonlijk
gebruikt om een character toe te
wijzen aan een rij-variabele of een
bepaald character te proberen,
bijvoorbeeld:

70 LET a$=INKEYS
130 IF INKEY$="N" THEN
STOP

Bij uitvoering retourneert

drukt wordt

INPUT [prompt] [;1 (1 [']

string-var
INPUT [prompt] [:] [1 [']
LINE string-var

aan de bepaalde vanabele en het
programma gaat verder.

Een INPUT statement kan
meer dan een variabele omvatten
en zal characters afbeelden om

it

g? laan als bij PRIN
gebruikmakend van aanhalings

fprompt = Eting:const
AT

int-num-ex
[statement} [ ] 0

INT INTeger

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool R

kens om de aanzet characters in
te sluiten en of
komma's om tems te scheiden.
Afbeeldm statements zoals INK,
FLASH en PAPER kunnen worden
ingebouwd. bijvoorbeeid:

Functie

INT verandert niet-gehele
getallen in gehele getallen




Hoe gebruik je INT?
INT wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld

LEN geeft de lengte van een ri}

Hoe gebruik je LEN?
LEN wordt gevolgd door een

7OLETx = INTy

rij-value,

Een uitdrukking moet tussen

haakjes worden geplaatst. INT
eeft dan de value afgerond tot

cen geheel getal

Bijvoorbeeld:

de opdracht

PRINT INT 45, 67, INT-7, 66

5@ LET x = LEN a$

2R R S
LIST

Plaats op het toetsenbord
Symbool K

Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. LEN
geeft het aantal characters in de
1ij, bijvoorbeeld:

120 INPUT a$: IF LEN a$ > 9

e THEN GOTO 120
; Deze line laat aleen rijen doormet
=L =8 _ | 9 of minder characters.
Format ;
INT num-const orma
INT num-var LEN string-const

INT (num-expr)
T R P S P LT

LEN string-var
LEN (string-expr.)

ht
LIST produceerd een listing van
het Icpende programma in het
geheuge

Hoe gebnnk je LIST?

LIST wordt gewoonlijk gebruikt
als een directe opdracht maar kan
ook een statement vormen in een
programma. Om een volledig
programma te lister wordt het
alleen iebrulk! Na een directe

LIST

verschijnt de eerste bladzijde van
e listing en de er op volgende

INVERSE LET ladzijden zullen over het

Plaats op het uiven als je een
Extend modus Plaats op het toetsenbord oets aan raakt, welke dan ook,
Symbool M Symbool L _Ie_}éa;ve N, de spatie-balk of
Statement/opdracht Statement/opdracht LIST kan ook worden gevolgd
INVERSE zorgt er voor dat de LET wordt gebruikt om een value door een line nummer, in de vorm
Kleuren worden aangebracht op toe te wijzen aan een variabele. In | van een numerieke value,

de character posities zodat de inkt | Sinclair-BASIC, kan LET niet bijvoorbeel

Kleur de papier kleur wordt en worden geomiteerd in een LIST 100

anders om.

Hoe gebruik je INVERSE?
INVERSE wordt gewoonlijk
gebruikt om een statement te
vormen in een programma. Het
wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbee
70 INVERSE 1

De value volgend op INVERSE
wordt afgerond naar de dichtst bij
zijnde integer en kan dan ofwel
ofwel 1 zijn. INVERSE 1 zorgt er
voor dat alle opeen vol%
afbeeldingen gemaakt door
PRINT en INPUT in inverse
Kleuren verschijnen (inkt en
paglerkleur verwisseld) INVERSE

de inkt en papierkleur
terug naar normaal,

Merk op dat INVERSE kan
worden ingebouwd in de
afbeeldings-statements net zoals
INK. Echter, indien het wordt
gebruikt met CIRCLE, PLOT of
DRAW, zorgt INVERSE, ervoor
dat er een lijn of punt wordt
gesh’pﬂeld in de papier kleur,
zodat het verdwijnt.

Format
INVERSE int-num-expr

toewijzings statement.
Hoe gebruik je LET?

LET vormt gewoonlijk een
statement in een programma
maar kan ook worden gebruikt als
een directe opdracht. Het wordt
gevolgd door een numerieke
Variabele of een rij-variabele, een
getijkteken en daar na een value.
De value kan zowel een
numerieke value zijn als een
tij-value, dit is afhankelijk van de
variabele die aan LET voor af gaat.

De value die op LIST volgt wordt
dan afgerond naar het dichtst bij
zijnde gehele getal, en de listing
gaat dan vana deze lne verder
Als er gee it nummer
Sai e kgl e volgende line
verder.

Format

LIST int-num-expr]

IR A VAN TSN RN N
LLIST Line printer, LIST

Bijvoorbeeld: Plaats op het toetsenbord
Extend modus
80 LETa$ Con’ed" Symbool V
Davlicicdan aan | Statement/opdracht
de variabele. LLIST zorgt er voor dat Smcla!r
Merk op dat eenvoudige printers een afdruk-listin,

variabelen niet-gedefinieerd zijn
tot dat er toegewezen values zijn
door LET, READ of INPUT. Array
variabelen worden
(geinitialiseerd) terug gebracht
tot @ of een nul-rij(" "), (Zie DIM).

produceren van het \opende
programma.

Hoe gebruik je LLIST?
LLIST wordt op dezelfde wijze
gebruikt als LIST (zie LIST voor
meer details). Merk op dat de

Format
LET num-var=num-expr
LET string-var = string-expr

o het scharm niet
verandert als de Listing wordt
fgedrukt.

Format
LLIST [int-

1
p
LEN LENgth van de rij LINE
Plaats op hded toetsenbord Plaats op het toetsenbord LN (Natuurlijke) logaritme
Extend modus Extend modus
Plaats op het toetsenbord
e il Extend modus
Functie zie SAVE

Symbool Z



Functie
LN geeft de

inverse

Format
Jogaritme | LOAD CODE LOAD string-expr CODE
(de logaritme met e als basis) van | Plaats op het J lint: prl [int P
een value. Het werkt als de Extend modus
van EXP. Symbool |
Statement/opdracht LOAD DATA

Hoe gebruik je LN?

LN wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld
6OLETx=LNy

Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. De
value volgend op LN moet groter
zijn dan ©. LN geeft dan de
natuurlijke logaritme van deze
value.

Format

LN num-const

LN num-var

LN (num-expr)

LOAD CODE wordt gebruikt om
een gedeelte van het geheugen
met informatie te laden, van af
een band. De informatie bestaat
uit een set bytes en deze worden
naar een set addresses in het
geheugen gestuurd. LOAD

ODE kan worden gebruikt om
een afbeelding te laden of
informatie in het geheugen te
laden over door tfe ebruiker
bepaalde graphics, bijvoorbeeld:
Hoe gebruik je LOAD CODE?
LOAD CODE kan worden
E‘ebmv kt als een directe opdracht.

let kan ook een statement in een

VO
wordt gevolgd door de
ar

Plaats op het toetsenbord

J
Symbool D

Statement/opdracht

LOAD DATA wordt gebruikt om
arrays te laden van de band. De
arrays zijn opgenomen m.b.v.

Hoe gebruik je LOAD DATA?
LOAD DATA kunnen worden
gebruikt om een statement in een
programma te vormen, of als een
directe opdracht. LOAD wordt
eerst gevolgd door een
archiefnaam, ditis een rij-value

LOAD ditis een rij-value, | Hier op volgt DATA en een letter
PIBeke g et en dan pas CODE, bijvoorbeeld: | of een letter en §, en tot slot een
Symbool J LOAD “data” CODE paar lege haakjes, bijvoorbeeld:

Statement/opdracht
LOAD laad een volledig
programma in het geheugen van
een band.

Hoe gebruik je LOAD?

LOAD wordt gewoonlijk gebruikt
als een directe opdracht, maar het
kan ook een statement in het
programma vormen, zodat een
nieuw programma geladen kan
worden. LOAD wordt gevolgd
door een archief naam. Ditis een
ij value met een lengte tot 10
characters, bijvoorbeeld:

LOAD “filename”

De archiefnaam die op LOAD
volgtis de naam van de informatie
die moet worden geladen en is
onderhevig aan dezelfde
beperkingen als programma
namen (zie LOAD). LOAD CODE
20ekt vervolgens naar de
genoemde informatie en als deze
is gevonden, beeld zi af: Bytes:
gevoled door de naam, De

pectrum laad dan de bytes in het
geheugen op de addresses van
waar zij werden gehaald. ledere
bestaande informatie wordt
onder geschreven.

CODE kan ook worden

gevolgd door een of twee

Bij de uitvoering van het lopende
ui

values
door een komma, bi

en alle values van zijn variabelen
zijn verwijdert. De Spectrum
zoekt dan naar het genoemde
programma en laad het waar het
hoort. Merk op dat de computer
bij de programma namen
onderscheidt maakt tussen
hoofd-letters en gewone letters
Als een nul-rij (") LOAD
volgt, zoals in deze opdracht:
LOAD " "
dan laad de Spectrum het eerste
volledige programma dat het
vindt.

Merk op dat LOAD anders
wordt gebruikt als er cen
Microdrive is aangesloten (Zie het
Microdrive en Interface 1
handboek).

Format
LOAD string-expr

LOAD “picture” CODE

698N 091E o
De values volgend op CODE
worden afgerond naar het dichtst
bij ziLnde gehele getal en bepalen
dan het start address (16384
boven) waar de genoemde
informatie geladen moet worden,
en het aantal bytes (6912 boven;
dat naar locaties gestuurd moet
worden, beginnend bij 16384. Als
het nummer verkeerd is wordt er
een tape loading error report
gegeven. Als slechts een value

volgt op CODE, bepaald het start
address van waar uit alle bytes
gevonden moeten worden.

Het bovengenoemde
voorbeeld kan ook worden
uitgvoerd door de keywords
LOAD SCREEN §.

Voor details m.b.t. het
opslaan van bytes, zie SAVE
CODE.

27@ LOAD “numbers” DATAN ()
30@ LOAD “names” DATAn $()
De archiefnaam volgend op
LOAD is de naam die wordt
gegeven aan de array op de band.
Deze naam is onderhevig aan
dezelfde beperkingen als
programma namen gebruikt met
LOAD. De letter of letter §
volgend op DATA s de naam die
het array krijgt in het programma
als het s geladen en gebruikt.

Bij uitvoering zoekt de
Spectrum naar het genoerde array
op de band. Als het is gevonden
verschijnt het bericht: Number
array of Character array; gevolgd
door de naam, en het array wordt
geladen. leder array dat op dat
moment in het geheugen is, met
dezelfde letter-naam (n of n $
boven) wordt verwijdert en een
nieuw array met deze letter en de
opgeslagen values op de band,
wordt gevormd. Merk op dat by
character arrays, iedere
tij-variabele die op dat moment in
het geheugen is, met dezelfde
letter wordt ook verwiidert.
Format
LOAD string-expr DATA
letter ($] 0

LOAD SCREEN$
Plaats op het toetsenbord

Symbool K




Statement/opdracht

LOAD SCREEN$ maakt het
mogelijk een afbeelding direct
van de band op het beeldscherm
te brengen. Het zend informatie
van de band naar dat gedeelte
van het geheugen dat afbeelding
op het scherm controleerd, zodat
een beeld geproduceerd kan

Hoe gebruik je LOAD SCREEN $
LOAD SCREEN § kan worden
gebruikt om een statement te

hen afbeeld op het scherm. Een
LPRINT statement of opdracht kan
ook TAB statements, bepaalde
CHRS controles, INVERSE en OVER
statements en control codes met
hetzelfde gevolg als PRINT,
bevatten. Een AT statement kan
ookin begrepen zijn, maar het
line-nummer wordt terzijde gelaten
en het item van data wordt gedrukt
op de gegeven kolom positie en
dezelfde line:
Format
LPRINT [TAB (int-num-expr;)]
it

Statement/opdracht

NEW maakt het BASIC geheugen
gebied leeg (dit is het gebied fot
aan RAMTOP) Hierbij wordt het
programma dat op dat momentin
dat geheugen gedeelte is,
verwijdert

Hoe gebruik je NEW?

NEW wordt gewoonlijk gebruikt
als een directe opdracht, maar het
kan ook een statement in een
programma vormen. Het wordt
al|eedn gebruikt. Bij uitvoerin;

vormen in een of als
een directe opdracht. LOAD
wordt gevolgd door een archief
naam (dit is een rij value) en dan
SCREENS, bijvoorbeeld
LOAD “Picture” SCREENS
De archiefnaam volgend op
LOAD is dezelfde als de naam
gegeven aan de beeld informatie
op de band. Deze naam is
onderhevig aan dezelfde
restricties als programma namen,
gebruikt met LOAD. De Spectrum
20ekt vervolgens naar de
genoemde informatie en als deze
evonden is wordt deze eerst in
et afbeeld-archief en dan in de
attributen afdeling van het
geheugen of ?Eslagcn. Het beeld
wordt geleidelijk opgebouwd in
de betrokken inkt en papier
Kleuren. Hierna worden de
attributen (echte Kleuren ed.)
toegevoegd.

‘oor meer details mbt. het
opslaan van beeldscherm-
informatie, zie SAVE SCREENS)
Format
LOAD string-expr SCREENS,

en variabelen

[ATint pr,
[CHRS (int-num-expr):]
[statement;] [num-expr]
[string-expr] [ [ (1

pril

verwijdert. Het geheugen wordt
uitgewist tot aan RANEI'OP zodat
de door de gebruiker bepaalde
graphics characters niet worden
aangetast, om dat deze boven
RAMTOP zijn opgeslagen.

Format

MERGE = o W
Plaats op het toetsenbord
Extend modus
Symbool T NEXT

pdracht Plaats op het
MERGE maakt het mogelijk twee Symbool N
programma'steversmelten, toteen. | gy-verene/ondracht

Hoe gebruik je MERGE?

MERGE kan worden gebruikt om
een statement in een programma te
vormen of als een directe opdracht.
Het wordt gevolgd door een archief
naam in de vorm van een fij-value,
bijvoorbeeld:

500 MERG “prog2

De archief naam volgend op

'MERGE is de naam van het
programma dat moet worden
versmolten met het

NEXT wordt altijd gebruikt samen
metforomzo een FOR NEXT loop
te vormen.

Hoe gebruik je NEXT?

NEXT wordt gewoonlijk gebruikt
oom een statement te vormen in
een programma om 2o een FOR
NEXT loop de vormen. Het wordt
gevolgd door een letter, dat is de
controle variabele in de loop,
bijvoorbeeld:

d
nuin het geheugen zit. Deze naamis
ig aan dezelfde

LPRINT Line printer PRINT
Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool

beperkingen als programma
namen gebruikt met LOAD. MERGE
taad dan het nieuwe programma in
het geheugen zonder et eerste te
Echter; het nieuwe

chrijft over die lines in

pdracht

LPRINT zorgt er voor dat printers
van het Sinclair-type een item van
data afdrukken, op dezelfde wijze
als PRINT het item op het
beeldscherm laat komen.
Hoe gebruik je LPRINT?
LPRINT kan een statement in een
programma vormen of worden
gebruikt als een directe opdracht.
Hetwordt gevolgd dooritems van
data die kunnen worden
gescheiden door een puntkomma
(;), komma’s of apostrophes,
bijvoorbeeld:
60 LPRINT “Number"; x
“Name";n§ "Age";a
Als de items output zijn voor de
printer worden 2 op dezelfde
grootte afgedrukt, als PRINT

het bestaande met
dezelfde line nummers als de lines in
het nieuwe programma hebben, en
variabelen met dezelfde naam
worden ook onder geschreven

90 NEXT a
In Sinclair BASIC moet er een
controle — variabele zijn.
(voor meer details m.b.t. de

FOR NEXT loops zie FOR)

ormat
NEXT letter
A S SRR R A O
NOT

Format
MERGE string-expr

Plaats op het
Symbool S

Logische werking/functie

NOT wordt gebruikt om de

MOVE

juistheid van een
te keren. Zodoende wordt een

Microdrive file-handiing
opdracht. Zie het Microdrive en
Interface 1 handboek.

onjuiste juist en
oomgekeerd een juiste voorwaarde
onjuist.

Hoe gebruik je NOT?
NOT wordt gevolgd door een
of door een
NEW numerieke value, bijvoorbeeld:
Plaats op het toetsenbord
Symbool



9O LET correct = x =y + z |
NOY correct THEN PRINT
“wrong”

dan niet toe of de CAPS SHIFT of
de CAPS LOCK werkt of niet. De
hele is dan waar en

Wanneer NOT wordt gevolgd
dooreen voorwaarde (x = y + z—
boven). dan zal de Spectrum eerst
eenvalue van 1 toekennen aan de
voorwaarde, als deze juist is, en &
als deze voorwaarde onjuist is.
NOT zal daarna als een functie
optreden en de gepmduceerde
values omdraaien, zodat
tegengesteldevan de e
getest kan worden. Bedenk dat
een voorwaarde tusson haakjes
gep!aatst moet worden als hij
D of OR beva
Als NOT wordt gevolgd door

het programma stopt.

OR als een functie.

De ZX Spectrum -+ wijst een
numerieke value van 1 toe aan
een juiste voorwaarde en @ aan
een onjuiste voorwaarde. De
Spectrum herkent iedere niet-nul
value als juist en de @ value als
onjuist. OR kan daarom voor af
gegaan worden door een
numerieke value, of gevolgd
worden door een

grenskleur op. Bit 3 op dit address
stuurt de MIC socket in bib 4 de
luidspreker. Port address 251
stuurt de printer en ports 254, 247
en 239 worden gebruikt met
andere rand-apparaten.

Format

OUT int-num-expr, int-num-expr

AR RN ST TR At
OVER
Plaats op het toetsenbord

Extend modus
Symbool N

value, bijvoorbeeld:
40 LETx =y ORz

cén @ berug, als i
value niet nul is. Als NOT wordt
gevolgd door een numerieke-
Value, geefthet een 1 terug, als de
volgende value @ is. Zodoende
zalin de bovengenoemde
voorbeelden de Spectrum
“wrong" afdrukken als: x <>y +
2, of als “correct” een value @
heeft.

De variabele x wordt een value 1
toegewezen als zis niet-nul of wel
juist. De variabele x wordt een
value y toegewezen als z is nul
ofwel een onjuiste voorwaarde.
Merk op dat de Spectrum de
combinaties van numerieke
values niet evalueert in
overeenkomst met de standaard-
heids.tab

Format
NOT cond
NOT num. expr.

OPEN#

Format
cond OR cond
num-expr OR num-expr

Wicrodrive file-handiing

Statement/opdracht

OVER wordt gebruikt om het ene
character over het andere te
drukken. Het kan ook worden
gebruikt om punten te stlpfelen
of lijnen en krommen te tekenen
in een papier kleur in plaats van
een inkt kleur.

Hoe ﬁebmik je OVER?

OVER wordt gewoonh;k gebruikt
om een statement in
programmarte e
gevolgd door een numerieke
value, bijvoorbeeld:

80 OVER 1

De value volgend op OVER wordt
algerond naar het dichtst bij zijnde
gehele ge!al en kan @ of 1 7ijn.

opdracht. Zie
Interface 1 handboek

e il
OR

ht

Plaats op het toetsenbord
Symbool U

logische operator/funct
OR treedt op als een logische
operator, om de juistheid van een
combinatie van voorwaarden te
testen. Als een of meer van de
voorwaarden juist is, dan is het
geheel juist. OR treedt ook op als
een functie om binaire operaties
te verrichten op twee numerieke
values.
Hoe gebruik je OR?
Als logische operator verbindt OR
twee voorwaarden on een
statement waar van de juistheid
van het geheel ie!est moet
worden, bijvoorbeel
70 IF INKEYS = “N” OR
INKEY$S n” THEN STOP
Als een van beide of beide
voorwaarden juist zijn dan is het
geheel juist. In de combinatie
(hierboven) een van de
voorwaarden (INKEY! = *N"
INKEYS$ = “n") wordt juist Sodis
ie de N toets indrukt. Het doet er

OUT stuurt een byte naar een
gegeven input/output port
address om zo een output
instrument te sturen.

Hoe gebruik je OUT?

OUT ken gebruikt worden om
een statement in een programma
te vormen, of als een directe
opdracht. OUT wordt gevolgd
door twee numerieke values,
welke worden gescheiden door

our OVER O, welke is de defecte
n toestand, ieder
Plaats op het toetsenbord character het character dat eerder
Extend modus op die Jaosltle werd geplaatst,
Symbool O veruiderten 24 plaals n neemt

1 zorgt er voor dat iedene
e afgebeeld op
dezelfde plaats, gecombineerd

OVER kan worden ingebouwd
in een PRINT of een INPUT
statement op dezelfde manier als
INK zod at het alleen die
characters beinviood die worden
afgebeeld door de statement. Dit
statement bijvoorbeeld

onderstreept een woord:
60 PRINT AT 11, 15; “YES";
OVER 1;AT11,15;* "

een komma,
40 OUT 254.3

Echter, merk op dat characters
zijn 20dat de

Beide values worden afgerond
naar het dichtst bij zijnde gehele
getal. De eerste value (254
boven) kan dan variéren van @ tot
65535 en is het port-address. De
tweede value (3 boven) kan
variéren van @ tot 255 en is de
byte die naar zijn address
gezonden wordt.

Bits @ tot 2 van de byte output
naar port-address 254 bepalen de
grens Kleur. Het boven gegeven
voorbeeld levert een paarse

papier kleur is
inkt kleuren elkaar overlappen.
OVER in high-resolution
OVER kan worden gebruikt met
PLOT, DRAW en CIRCLE. Zonder
OVER, kunnen I-,nen in krommen
clkaar overlappen, mas 2
moeten dezel &e inkt kleur
hebben anders verandert de inkt
Kleur in de hele character positie,
daar waar zij kruisen. Als OVER,
wordt gebruikt produceren lijnen
en krommen de papier kleur, daar
waar 7 overlappen of characters

egeven, waar de




tegenkomen. Punten stippelen of
lijnen trekken of krommen op
precies dezelfde plaats waar i al
getekend waren, laat hen

PAUSE

Plaats op het toetsenbord
Symbool M

gevonden sinds de Spectrum
word aangezet, is opgeslagen op
de addresses 23672 tot 23674
Als de frames in een constant

gebruik van OVER 1,

tempo worden

Format
OVER int-num-expr

Statement/opdracht

PAUSE kan worden gebruikt om
ouden

PAPER

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool C

Statement/opdracht

PAPER wordt gebruikt om de
apier of achtergrond kleur te
epalen, die word! gebruikt op

het beeldscherm. Dit kan ofwel de

Kleur van de achtergrond over het

gehele afbeeldings gebied zijn,
ofwel de kleur achter de

individuele characters, punten of

linen, die verschijnen in enkele

character posities

Hoe BEbrulk Jo PAPER?

PAPER kan worden gebruikt om

een statement in een programma

te vormen, of als een directe

opdracht. Het wordt gevolgd

door een numerieke value,

oorbeel

80 PAPER x

De value volgend op PAPER

wordt afgerond naar het dichtst bij

zijnde aohele getal Dese value kan

varieren van G oL 9. De dan
egeven papier kleuren zijn

e bij INK (zie:

vudor e hebaai laaon fdfiie
i

bruik je PAUSE?
PRGOS worct ‘gewoonlijk gebruikt
om een statement te vormen in
een programma. Het wordt
gevolgd door een numericke
lue, bi

130 PAUSE 100

De value volgend op PAUSE
wordt afgerond naar het dichtst
bij zijnde gehele getal. Deze value
kan variéren van @ tot 55535 Het
bepaald het

dan kan m.b.v. PEEK de tijd
worden gemeten. De hieronder
gegeven line laat de tijd in
seconden zien (sinds de Spectrum
werd aangezet), vermindert met
de yd gebruikt oor et
uceren van geluid en het
estiren van rand-apparshie
z0als de cassette speler en de
inter).
10 PRINT (PE
23672+256'PEEK
23673+65536* PEEK
23674)/50
Merk op dat 50 (hierboven) de
frequentie van het elektrisch is.
Als deze 60 Hz zou zign moet je
50 door te vervangen

optreed! e
televisie beeld omlyst, zodat een
value van 50 een pause
veroorzaakt van 1 seconde in UK
en Europa waar de frequcnne van
het elektrisch net 50 H:

Merk op dat de pauze am.d
afgebroken kan worden door
willekeurig een toets in te
drukken. Verder levert PAUSE @
een on begrensde pauze op welke
wordt afgebroken als je een toets
in dru
Format
PAUSE int-num-expr

INK). Paper kleuren kunnen
algemeen of Lokaal

PEEK

in. Papier Kleuren zijn plaatselijk
a.H PAPER wordt ingebouwd in

statements op precies dezelfde
wijze als de inkt kleuren (zie INK).
Als characters worden gedrukt
volgens een PAPER statement,
al emeen of plaatselik, zal de

tergrond achter de gehele
bedoelde character positie naar de
bepaalde kleur toe veranderen. Dit
gebeurt ook wanneer er punten
Worden gestippeld of ||jnen en
cirkels getekend, met et
rebouwde statemen( Del

gebeurt niet als gevol van een
algemene opdracht o
algemene statement ((dwz met
betrekking tot de gehele
afbeeldingsruimte)). Om een
gekleurde achter, nd e
produceren over ie
afbeeldingsgebied, is het nodig
CLS te gel rulken na een PAPER
statement. De gehele afbeelding
wordtin die kleuromgezet, en deze
Kleur biijft dan de achtergrond Kleur
over. het ehele gebied.

Bt i

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

symbool ©

Functie

PEEK geeft de value van de byte
die is opgeslagen op een speciaal
address in het geheugen.

Format

PEEK int-num-const

PEEK int-num-var

PEEK (int-num-expr)
T T TR

Pl

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool M

Functie

Pl geeft de value van pi () voor
gebruik in berekeningen.

Hae gebruik je PI?

Pl vereist geen values of
variabelen als het wordt gebruikt
in een statement of in een
opdracht, bijvoorbeeld

DRAW 22 |

Pllevert een value van 3.1415927
zodat de opdracht hierboven een
grote halve cirkel op het
beeldscher:

Format
Hoe gebruik je PEEK? Pl
PEEK wordt gevolgd door een

value,
80 LET x=PEEK(256*y) PLOT
Merk op dat de uitdrukking
tussen haakjes moet zijn e P tctenbon
geplaatst. De value volgend op SV AT R R R
PEEK wordt afgerond naar het Statement/opdracht
dichtst bij zijnde gehele getal. De | pLOT wordt gebruikt bij

value kan dan varieren van @ tot
65535 en geeft een addressin het
geheugen. PEEK geeft dan de
value van de byte (en getal tussen
@ en 255) op het bepaalde
address.

Bijvoorbeeld:

Het aantal frames van de televisie
beelden, dat heeft plaats

high-resolution-graphics om een
pixel of punt, in kleur, op een
bepaalde plaats op het scherm te
stippelen.

Hoe gebruik je PLOT?.

PLOT wordt gebruikt om een
statement in een programma te
vormen, of als een opdracht. Het
wordt gewoonlijk gevolgd door



twee numerieke values,
bijvoorbeeld:

POINT wordt gevolgd door
twee numerieke waarden,

50 PLOT 128, 87

 door een komma en

Beide values volgend op PLOT
worden afgerond naar het
dichtst bij zijnde gehele getal.
De eerste value kan varieren
van @ tot 255 en bepaald de
horizontale codrdinaat van de
positie op het scherm. De
tweede value kan variéren van
@ tot 175 en bepaald de
vertikale codrdinaat. Een pixel
wordt gewoonlijk gestippeld in
de op dat moment gebruikte
inkt Kleur, en op de bepaalde
plaats.

Mevk de volgende gevolgen
vai

geplaatst,
bijvoorbeeld:
240 IF POINT (x,y) = 1 THEN
GOSUB 600
De twee values volgend op
point worden naar gehele
getallen afgerond. De eerste
value kan varieren van @ tot
255 en bepaald de horizontale
coordinaat van een pixel op het
scherm. De tweede value kan
varieren van @ tot 175 en
bepaald de verticale coordinaat
POINT levert 1 op als de pixel
op de bepaalde plaats inkt kleur
heeften @ als het papierkleuris.

opdrachten op PLOT op Na
OVER 1zal een b

Format
POINT (int.

op dezelfde plaats worden
verandert in de papierkleur. Na
INVERSE 1, wordt de stip
aangebracht in de papier Kleur.
NaBRIGHT 1 of FLASH 1, zal de
gehele character positie op het
low-resolution-scherm, waarin
de pixel is gestipt, helder zijn en
knipperen.

Deze 4 keywords en INK
kunnen ook worden ingebouwd
in een PLOT

int-num-expr)
P R S I

POKE
Plaats op het toetsenbord
Symbool O
Statement/opdracht
POKE wordt gebruikt om de
value van de byte op een
bepaald address in het

h ok d

op
dezelfde wijze als met PRINT,
bijvoorbeeld:

160 PLOT INK 2;x,y

Hoe gebruik je POKE?
POKE wordt gebruikt om een
ineen te

scherm. leder enkel character of
serve characters kan data
vormen. Een PRINT statement
kan andere keywords bevatten
om 2 de positie en de kleur
van de data te bepalen

Hoe gebruik je PRINT?
PRINT kan alleen worden
gebruikt, of het kan worden
Eevolgd door data. Deze data
an de vorm van elke
numerieke uitdrukking of
rij-uitdrukking hebben en zelfs
kan het een mengeling van
beiden zijn.

Als je PRINT met data
gebruikt moeten twee of meer
gescheiden items gescheiden
worden gescheiden items
gescheiden worden door een
punt-komma, komma of
apostrophe.

Bepaalde andere keywords
kunnen worden ingebracht, in
iedere volgorde, tussen PRINT
en de data. Dit onder de
voorwaazrde dat elke
statement, gevormd door een
keyword, eindigt met
punt-komma. Deze keywords
zijn: CHRS, TABN, AT, INK,
PAPER, FLASH, BRIGHT,
INVERSE en OVER.

PRINT met rijen.
PRINT alleen of gevolgd door
een nul-rij (“") beeld een lege
line of en beweegt de

jjzer naar het begin

Hun effect is hetzelfde, maar
plaatselijk en gelimiteerd tot de
door de statement bepaalde
pixel. Als PAPER is ingebouwd
ineen PLOT

vormen, of als een opdracht.
Het wordt gevolgd door twee
numerieke values, gescheiden
door een komma, bijvoorbeeld
POKE 23609, 255

0:
van de volgende line_

PRINT gevolgd door een
rij-constante (ieder character
tussen dubbele aanhalings
tekens) beeld de characters of

verandert de papierkleur van de
gehele character positie rond de
pixel, naar de gegeven Kleur

Format

PLOT [statement] int-num-

expr, int-num-expr

e e

POINT

Plaats op het toetsenbord
Extend modus
Symbool 8

Functie
POINT wordt gebruikt om uit te
vinden of een kleur op een
bepaalde plaats op het

high- resolntlon-scherm de inkt
kleur of de papi

De beide values volgend op
POKE worden afgerond naar
het dichtst bij zijnde gehele
getal. De eerste value kan
varieren van 16384 tot 65535
en in een address in RAM. De
tweede value kan varieren van
@ tot 255 en bepaald de byte
die geschreven moet worden
naar het bepaalde address.
Format

POKE int-num-expr, int-num-
expr

zoals 7ij tussen de
aanhalings tekens. De opdracht:
PRINT “3/542/76/2
beeld af: 3/542/76/21
PRINT gevolgd door een rij
variabele of uitdrukking beeld
de rij of rijen welke zij
voorstellen, af.

PRINT met getallen

PRINT gevolgd door een
numerieke uitdrukking beeld de
value van die uitdrukking af.
Getallen worden in decimale
notatie afgebeeld met tot 8

PRINT

Plaats op het toetsenbord
Symbool P

Statement/opdracht

Hoe gebruik je pomn

PRINT beeld data af op het

digits een geen rij nullen achter
het decimale punt.

Erg grote en erg kleine
getallen worden afgebeeld in
een kortere wetenschappetijke
notatie, d.w.z. als twee cyfers
gescheiden door de letter E. Dit




geeft een getal aan waarin het
eerste gedeelte (de mantisse)
wordt verheven tot de macht van
het tweede gedeclte (de

exponent). De opdracht:

op dezelfde kolom positie op.
dezelfde of de volgende fine
PRINT kan worden gevolgd
door AT en dan twee numerieke
values gescheiden door een

Statement/opdracht
RANDOMIZE verschijnt op het
toetsenbord als RAND. Het wordt
samen met RND gebruikt om

volgorden van getallen te
PRINT 3/542/76/21 bomme effeen e el
geeft als beeld: e ofwel voorspelbaar zijn.

3.4680798E-6

PRINT geformeerd met punt
tekens

PRINT gevolgd door data items
gescheiden door puntkomma,
beeld de items naast elkaar af
zonder tussenruimte.
Deopdracht. 2o o)
PRINT 1
beeld af
123

De eerste value (1 boven) dan
varieren van @ tot 21 en bepaald
het nummer van de line of de rij
waarin de data worden
afgebeeld. De tweede value (¢
boven) kan varieren van @ tot 31
en bepaald het nummer van de
kolom waarin het eerste character
(of digit of de data) zullen worden
afgebeeld. Values welke geen
gehele getallen zijn worden

en afgerond naar

PRINT gevolgd door data
items gescheiden door een
komma beeld ieder item af aan
het begin of in het midden van
een line, afhanketijk van de
positie van het eerste item. De
opdracht:

PRINT
beeld af:

1 2
3

PRINT gevolgd door data
items gescheiden door een
apastrophe beeld het item na de
apastrophe af aan het begin van
de volgende line. De opdracht:

iinde gehele getal

“ beeld een ster af in het
mic den van het scherm.

PRINT kan ook worden
gevolgd door een of meer CHR$
functies (zie CHR$ voor details).

PRINT en kleur keywords

De afbeelding geproduceerd door
PRINT wordt beinvioed door kleur
statements en Kleur opdrachten
gegeven door: INK, PAPER,
FLASH, BRIGHT, INVERSE én
OVER. PRINT kan ook worden
gevolgd door een of meer van
deze statements (ieder gevolgd
door een voor de

PRINT 1'2'3

data items, bijvoorbeeld

e 50 PRINT AT 11,16; INK 2;
eeiy FLASH1; "= "
J De data item wordt dan
3 afgebeeld met de bijdragen
door de kieur
Als een PRINT statement of keywords. Deze bijdragen zijn
opdracht eindigt met plaatselijk en zijn alleen van

puntkomma, komma af
apostrophe, dan wordt het item
dat door de volgende PRINT
wordt afbeeld, op dezelfde wiize
behandeld

PRINT en andere keywords.
PRINT kan ook worden gevolgd
door TAB, een numerieke value,
een puntkomma en dan een data
item, bijvoorbeeld:

Hoe gebruik je RANDOMIZE?
RANDOMIZE wordt gebruikt om
een statement te vormen in een
programma of als een opdracht.
Het wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld:

RANDOMIZE 1
1@ RANDOMIZE

De value volgend op
RANDOMIZE wordt afgerond
naar het dichtst bij ziinde gehele
getal en kan variéren van @ tot
65535. Een value groter dan @
voegt de systeem-variabele SEED
toe aan deze value. Als hier RND
op volgt levert het altijd dezelfde
volgorde van getallen op. (zie blz
48 voor informatie m.b.t. systeem
variabelen). De eigenlijke
volgorde hangt of van de value
van RANDOMIZE.

Als RANDOMIZE wordt
gevolgd door @ of geen value,
dan wordt aan SEED de value van
de systeem-variabele FRAMES
gegeven. Deze telt de frames
afgebeeld van af het moment dat
de Spectrum word aan gezet.
Omd at SEED 50 (of 60
afhankelijk van de frequentie van
het elektrisch net) keer per
seconde verandert, zal de
volgorde van de getallen,
opgewekt door RND, volgend op
RANDOMIZE of RANDOMIZE ©
uiterst willekeurig zijn

op het
item. Na de uitvoering van de
PRINT statement, gaan de
keywords terug naar algemene
values. PRINT zal ook gehoor

Format
RANDOMIZE [int-num-expr]

geven aan Kleur-

60 PRINT TAB

De value volgend op TAB (x
boven) wordt algerond naar het
dichtst bij zijinde gehele getal en
wordt dan gedeeld door 32. Het
resultaat wordt geretourneerd om
een value tussen @ en 31
tegeven. Dan wordt de data item
afgebeeld

Controle-codes, in gebracht met | READ

de data (zie blz. 33). Plaats op het
Format Extend modus
PRINT [TAB mrnumrexpr‘] Symbool A

L::uu fnam excnt | Pril | Statement/opdracht

fstatement;] [num-expr]
[string-expr] [:] [1[']

READ wordt gebruikt samen met
DATA om values toe te wizen aan
variabelen gebruik makend van

de values in een DATA statement.

Hoe gebruik je READ?
RANDOMIZE READ wordt gebruikt
Plaats op het toetsenbord om een statement in een
Symbool T programma te vormen. Het wordt



gevolgd door een of meer
numericke variabelen of

statement, in plaats van de eerste
of de volgende DATA-statement

j oor
een, komma, bijvoorbeeld

20 READ a$, x

Als READ voor het eerst wordt
uitgevoerd, neemt het evenveel
values als er variabelen zijn van af
de start van de eerste DATA tijst
en wijst de values toe aan de
variabelen in volgorde. Als READ
weer wordt uitgevoerd, wordt de
volgende set DATA values toe
gewezen aan de variabelen die
genoemd = in de READ-
statement, e

~ Voorimeerdetas, ie DATA).
Format

READ num var[num var]

[ string-va

READ strmg var [num-var]

[ string-var]

in het
Hoe gebruik je RESTORE?

willekeurig getal oplewekken
Hoe gebruik je R

el fiy gebrulkt in een
statement of in een opdracht,

Restore vormt

statement in een programma. Het
wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld
160 RESTORE 800
De value volgend op RESTORE
wordt afgerond naar het dichtst
bij zijnde gehele getal. Het is dan
het nummer van een line in het
programma die een DATA
statement bevat. Volgend op
RESTORE zal de volgende READ
statement de values toe wijzen
welke behoren tot deze DATA
statement. Als het nummer van
de line niet bestaat of geen DATA
statement bevat, dan zal READ
oorgaan naar de eerst volgende
DATA-stat deze line.

REM REMark
Plaats op het toetsenbord
Symbool £

Statement

Als RESTORE o gevolgd
door @ of geen value, dan zal de
volgende read-statement naar de
eerste DATA statement in het

programma gaan.

REM wordt gebruikt om
opmerkingen of herkennings
punten in een programma te
stoppen. Dit kan de titel en de
auteurzijn van het of

ormat
RESTORE [int-num-expr]

verklaringen van lines in het
programma zoals het nut van een
variabele. De opmerkingen spelen
geen rol in het aflopen van het
programma en kunnen worden
opgevat als, listing.

Hoe gebruik je REM?

REM vormt ofwel een eigen line in
een programma of het vormt de
laatste statement op een line. Het
wordt gevolgd door iedere
opmerking die je in kunt toetsen,
zoals jj wil, bijvoorbeeld

80 INPUT n$: REM n$ is name

RETURN

Plaats op het toetsenbord
Symbool Y

Statement/opdracht
RETURN wordt gewoonlijk
gebruikt om een statement in een
programma te vormen. Het wordt
alleen gebruikt aan het einde van
een

60 LET x = RND
RND retourneerd een willekeurig
getal dat kleineris dan 1 en groter
of gelijk aan ©.

‘Als de Spectrum naar reset of
NEW is geschakeld, worden
getallen achter een volgens
geretourneerd door RND in
dezelfde volgorde. De volgorde
wordt op gewekt door de
machten van 75 te nemen
(75,75%75, 75475475, .. .)
en ieder macht te delen door
65537 en dan alleen het resultaat
te gebruiken, hierna 1 van het
resultaat af te trekken en het
resultaat hiervan weer door
65536 te delen

Als een nog willekeuriger of
een andere bepaalde volgorde
vereist is dan moet je
RANDOMIZE voor RND
gebruiken.

Random gehele getallen
((willekeurig nemen van . . .))
leder geheel getal van 1 tot x
wordt gegeven door INT (RND*Y)
+ 1.0m nu cen willekeurig
geheel getal tussen @ en x op te
wekken, moet je INT/RND +x +
@.5 gebruiken.

Format

RND

T T S TS T
RUN

1000 RETURN
Bij uitvoering vertakt het

Plaats op het toetsenbord
Symbool R

naar de statement racht
Als de computer REM tegenkomt, | volgend op de laatste GOSUB RUN zorgter Vw, da, een
negeerthijalles watna REM komt | statement die werd uitgevoerd piseiarortia gal
op die line. . (fle GOSUB poor meer gewoonlijk vanal de eevste line
ot etails). Hoe gebruik je RUN?
REM ieder character Format RUN kan worden gebruikt als een
RETURN directe opdracht, maar ook om

RN AN R AL ST R een statement te vormen in een
RESTORE programma. Het wordt gevolgd
P e door een ieke value,
i s RND RaNDom number oo
Symbool § Plaats op het toetsenbord RUN 30
Statement/opdracht Extend modus Als er geen value volgt op RUN,

2 Symbool T dan loopt het programma vanaf
RESTORE wordt gebruikt samen de eerste line. Als er een value bij
met READ en DATA om ervoor te | Functi

zorgen dat READ values neemt
van een bepaalde DATA

RND wordt gebruikt om een

is betrokken, wordt deze
afgerond naar het dichtst bij




zijnde gehele getal. Het
programma loopt dan verder
vanaf deline met dat nummer. Als
dieline niet bestaat, loopt het
programma vanaf de eerst
volgende line

Als een programma, wordt
opgeslagen met gebruik van
LINE, dan loopt het automatische

als het laad en is RUN niet nodig.

automatisch vanaf de line met het
bepaalde nummer of, als die line
nietbestaat, vanaf de volgend line
in het programma.

Format

SAVE string-expr [LINE
int-num-exprl

SAVE DATA slaat cen array op
band op. Het array kan dan
worden geladen als je LOAD
DATA gebruikt

Hoe gebruik je SAVE DATA?
SAVE DATA kan worden gebruikt
om een statement te vormen on
een programma of als een directe
opdracht. SAVE wordt gevolgd
door een archief naam, dan door
DATA, eenletter of een letter met
§ en totslot een paar lege haakjes,
bijvoorbeeld:

s SAVE CODE
RUN int-num-expr Plaats op het
Symbool §
T SR T S U AN MM Extend modus |
SAVE
Plaats op het toetsenbord SAVE CODE zendt een sectie van

Symbool
Statement/opdracht

SAVE stuurt een programma naar
de cassette-speler zodat het op
band gezet kan worden

Hoe gebruik je SAVE?
SAVE wordt gewoonlijk gebruikt
als een directe opdracht maar het
han ook een statement vormen in
een programma. Het wordt
gevolgd door een archief naam.
Ditis dan een rij-value,
bijvoorbeeld:

SAVE “archief naam”

De archief naam kan tot 10
characters bevatten. Bij uitvoering
wordt het volgende afgebeeld

Start tape, then press any key

informatie van het geheugen naar
de cassett recorder, om het op
band op te slaan. De informatie
kan dan weer worden terug
geplaatst in het geheugen door
LOAD CODE te gebruiken.

Hoe gebruik je SAVE CODE?
SAVE CODE kan als een directe
opdracht worden gebruikt of om
een statement te vormen in een
programma. SAVE wordt gevolgd
door de archief naam, dit is een rij
value. Hierna volgt dan CODE.
CODE wordt op zijn beurt

4GG SAVE “nummers” DATAN ()
750 SAVE 'names” DATA n$ ()
De archief naam van hetarray kan
tot 10 characters bevatten. De
letter (of letter met $) volgend op
DATA is de naam van het array in
het programma dat op de band
moet worden opgeslagen. Het
array wordt dan op dezelfde wijze
naar de band gestuurd als bij een

Pprogramma met SAVE

Format
SAVE string-expr DATA letter [§]
0

SAVE SCREENS

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

gevolgd door twee Symbool K
values, gescheiden door een Srootiopdcht

Yomme: bivaoibeeld. SAVE SCREENS slaat de

SAVE “picture” CODE afbeeldingen van het beeldscherm
16384, 6912

((start band, dan druk een toets
in))
Na het indrukken van, willekeurig
welke, toets, wordt het
programma naar de cassette
recorder gestuurd

Als het hele programma op de
band staat verschijnt tot slot @
0K, 8,1
Automatic running
Als het opgeslagen programma bij
hetladen automatisch moetlopen
dan moet SAVE worden gebruikt
samen met LINE. De programma
naam wordt dan gevolgd door
LINE en een numerieke value,
bijvoorbeeld:
SAVE “archief naam” LINE 1
De value volgend op LINE wordt
afgerond naar het dichtst bij
zijnde gehele getal en moet dan 1
zijn of het nummer van de line in
het

De archiefnaam volgend op SAVE
kan tot 10 characters bevatten
De twee values volgend op CODE
worden beiden afgerond naar het
dichtst bij ziinde gehele getal. De
eerste value goeft het start
address (16384 boven) van de
informatie in het geheugen, en de
tweede value (6912) geeft het
aantal bytes dat moet worden
opgeslagen.

De informatie wordt dan naar
de band gezonden op dezelfde
wijze als bij een programma met
SAVE.

op band op. Deze kunnen worden
terug gebracht in de computer
door LOAD-SCREENS te
gebruiken

Hoe gebruik je SAVE SCREEN$?
SAVE SCREENS kan worden
gebruikt als een directe opdracht
of om een statement in een
programma te vormen. SAVE
wordt gevolgd door de archief
naam, dit s een rij-value en dan

door SCREENS, bijvoorbeeld:

SAVE "picture” SCREEN$
De archiefnaam kan tot 1@
characters bevatten. De

ing wordt dan naar de

Format
SAVE string-expr CODE
int-num-expr, int-num-expr

SAVE DATA

Het
wordt dan naar de band
gezonden, net als bij SAVE. Bij het
laden loopt het programma

Plaats op het
Extend modus

Symbool D
Statement/opdracht

band gezonden op dezelfde wijze

als bij een programma met SAVE
Format

SAVE string-expr SCREENS.
e

SCREENS

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool K

Functie

SCREENS neemt waar welk



character op een bepaalde plaats
op het scherm verschijnt.

Hoe gebruik je SCREENS?
SCREENS wordt gevolgd door
twee numerieke values,
gescheiden door een komma en
tussen haakjes geplaatst,

Plaats op het toetsenbord

Extend modus asor -
Symbool Q
Functie STOP

SIN geeft de sinus van een hoek.

Hoe gebruik je SIN?

SIN wordt gevolgd door een
value, bijvoorb

160 IF SCREENS (I,0) = "X
THEN PRINT “CRASH"
De values volgend op SCREENS
worden naar het dichtst bij zijnde
gehele getal afgerond, als dit
nodig is. De eerste value (1
boven) kan varieren van @ tot 21
en geeft het nummer van de line
van een positie op het
beeldscherm. De tweede value (c
boven) kan varieren van @ tot 31
en geeft het kolom nummer van
een positie op het scherm.
SCREENS

8OLETx=SINy
Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. De
value volgend op SIN is de hoekin
radialen, en SIN geeft de sinus van
de hoek. Graden kunnen in
radialen worden omgezet door te
vermenigvuldigen met 7/180.
Merk op dat SIN een positieve
value geeft voor hoeken tussen @
en 180 graden en een negatieve
value voor hoeken tussen 180 en

Plaats op het toetsenbord
Symbool

Statementiopdeacht =
STOP stopt het programma op
een bepaald punt. Het kan nodig
7ijn STOP te gebruiken om de
hoofd-sectie van een programma
te beéindigen om zodoende de
sub-programmas te beperken tot
cen aparte sectie. STOP kan 00k
worden gebruikt om een
programma te zuiveren van
fouten.

Hoe gebruik je STOP?

STOP wordt gewoonlijk gebruikt
om een statement om een
programma te vormen. Het wordt

Bl 360 graden. alleen gebruikt, bijvoorbeeld
afgebeelde character op deze Format 65Q@ STOP.
positie als een rij constant (het SIN num-const Bij uitvoering stopt het
SIN num-var

character tussen aan halings
tekens “X" boven).
Als er geen character op die
positie is, dan geeft SCREENS een
ul-rij ¢**).

SIN (num-expr)

programma en het verslag,

9 STOP statement

verschijnt met het line en
statement nummer waar het
programma stopte. Zuiverings

Format procedures, zoals het afbeelden
SCREENS (int pr, en van de values,
int-num-expn) SQR ; &

Fiists op het tostenbiord Het invoeren van CONTINUE laat

B e
SGN siGN

Extend modus

Symbool H
Functie

Plaats op het
Extend modus

Functie

positief, negatief of nulis.

Hoe gebruik je SGN?

het programma weer starten en
wel bij de volgende statement
met de nieuve values.

Format
SQR geeftde vierkants wortelvan | STOP
Cobat een getal.
SR e Hoe gebruik je SQR? STR$
SO gl e e Gl | SR wor vl oot ol | ks ot ot
e Y O | Ffend modils
7B LETx = SQRy. Symbool Y
Een uitdrukking moet tussen Functie

SGN wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld
5O LETx = SGNy

Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. SGN
geeft dan 1 als de value van
argument (y boven) positief is,
SGN geeft-1 als het negatief is en
O als het nulis.

Format.

SGN num-const

SGN num-var

SGN (num-expr)

haakjes worden geplaatst. De
value volgend op SQR (y boven)
moet groter zijn dan nul. SQR
geeft dan de vierkants wortel

STRS zet een getal om in een rij.

STRS wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld

Format

SIN num-const
SIN num-var
SIN (num-expr)

90 LET a$ = STRS x

Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. STR$
geeft dan de value van zijn
argument (x boven) als een
Tij-constant. Als aan x de value 65
was gegeven dan geeft de
statement hierboven aan a$ de
value "65"

Format
STEP STR$. t
Plaats op het STRS num-var
SIN siNas Symbool D STR$ (num-expr)




AR T VTSN FEAPE YO
TAB
Zie LPRINT, PRINT

TAN TANgent

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool E

Functie

Hoe gebruik je TO bij het,
ij-knippen?

TO wordt gebruikt om de eerste
en de laatste character van een
sub-rij te bepalen, binnen de
hoofd-rij. TO wordt vooraf
gegaan door een rij-value en een
haakje-openen, en dan een
numerieke value naar keuze. Het
wordt gevolgd door een andere
numerieke value naar keuze en
dan een haakie sluiten,

TAN geeft de tangens van een
hoek.

Hoe gebruik je TAN?
TAN wordt gevolgd door een
numerieke value, bijvoorbeeld:

8@ PRINT a§ (4TO 7)

Een rij uitdrukking moet ook
tussen haakjes worden geplaatst.
De fij-value (a§ boven) feeft derij
doe geknipt moet worden. De
wee values (4 en 7)

130 LET = TANy

Een uitdrukking moet tussen

haakjes staan. De value volgend

op TANis de hoek in radialen en

TAN geeft de tangens van de

hoek. Graden kunnen worden

omgezet in radialen door te

vermenigvuldigen met 7/18@
Merk op dat TAN een

positieve waarde geeft voor

hoeken tussen @ en

gradenen tussen 180 en 27@

graden. Voor hoeken tussen 90

en 18@ graden en 270 en 360

geeft TAN een negatieve

waarde.

Format

TAN num-const

TAN num-var

bepalen de posities van de eerste
en de laatste characters van de
sub-rij, binnen de rij. TO geeftdan
de sub-rij, (characters 4 tot 7 van
as).

De eerste numerieke value
heeft een default-value van 1 en
de tweede heeft een default value
gelijk aan de positie van het
laatste character in de rij.

afgerond naar het dichtst bij
zijnde gehele getal, en is dan het
start address in het geheugen,
waar een sub-programma in
machine-code is geplaatst. ledere
statement met USR roept dan het
sub-programma van dit address
op en USR geeft de value van de
inhoud van het bc-register-pair.
USR en door de gebvuul:er
bepaalde graphit

Om door de gebrwker bepaalde
graphics te vormen wordt USR
met POKE gebruikt. Het wordt
gevolgd door een rij constant of
een rij-variabele om een address
te geven voor een POKE
statement, bijvoorbeeld:

50 POKE USR “a”, 255

De rij-value volgend op USR kan
een enkele letter zijn, variérend
van A tot U of van a tot u. Hoofd
letters worden niet onderscheiden
van gewone letters,

USR geeft dan het start
address van een van de 21 secties
van het geheugen die zijn
voor door de

Format
string-const (Tnum-expr] TO
[num-exprl)

string-var ([num-expr] TO
{num-expr])

{string- expr) ([num-expr] TO
[num-expr])

gebriiker bepaalde graphics.
ledere sectie bevat 8 addresses.
waaraan m.b.v. POKE 8 bytes aan
verbonden zijn, om 70 een
graphics character te vormen
Format

USR int-num-const
USRint-num-var

USR (i

TAN (num-expr) USR User Sub Routine USR smng const
(gebruikers subprogramma) USR string-var
Plaats op het
Extend modus
THEN Symbool L
Plaats op het toetsenbord Fiinctic P T T S T
SmboolG | Usrwordt gebruiktom eensub | YALVALue
Zie IF inmachine codeopte | Plaats op het toetsenbord
roepen. Dit sub programmaisop | Extend modus
een bepaald address in het Symbool J
geheugen geplaatst. Het wordt
—— | 00k gebruikt om de data, van de | FUnctie
10 door de gebrmker bepaalde VAL verandert een rij met een
graphics, in d value in een getal.
Plaats o? het toetsenbord plaats en Bovarn het geheugen | yoe gebruik je VAL?
Symbool te plaatsen. VAL wordt gevolgd door een
Functie USR in machine code

TO heeft twee verschillende
toepassingen in Sinclair BASIC.
Het wordt gebruikt samen met
FOR om zo een FOR NEXT loop
te vormen (zie FOR voor
details) en het wordt ook
gebruikt om rijen in kleinere

sub -rijen te knippen.

Om machine code be gebruiken,
wordt USR gevolgd door een
raarde, bij

rij-constante of een rij-variabele,
bijvoorbeeld:

7@ LET x = VAL a$

80 PRINT USR 65000

100 RANDOMIZE USR 65000

Een uitdrukking moet tussen
haakjes worden geplaatst. De
value volgend op USR wordt

De value van een rij-constante of
rij-variabele, wordt ontdaan van
zijn aanhalingstekens, en moet
dan een numerieke value zijn.
Vals bewerkstelligt dit, door het te
retourneren als een numerieke



constante, bijvoorbeeld

Als a$ de value "435" heeft, dan
wijst de boven gegeven
statement een value van 435 toe
aan X. VAL kan echter ook de
waarde bepalen van
uitdrukkingen, bijvoorbeeld:

10 INPUT a$, x

20 PRINT VAL a$

De rij value die is tooegewezen
aan a$ zou een uitdrukking
moeten zijn die x gebruikt,
bijvoorbeeld “x=x". Er wordt dan
een numerieke value toegekend
aan x, bijvoorbeeld 5. VAL neemt
de aanhalingstekens weg van de
rij-value om x-#x te krijgen, en
bepaalt er de waarde van door de
aan x toegewezen value te
gebruiken. Het resultaat is 25.

Statement/opdracht

VERIFY controleerd of een
programma op de juiste wijze op
de bandis opgeslagen, na gebruik
van SAVE

Hoe gebruik je VERIFY?

VERIFY wordt gewoonlijk als een
directe opdracht gebruikt o
precies dezelfde wijze als LOAD.
Het wordt gevolgd door de naam
van het programma, bijvoorbeeld:
VERIFY “archiefnaam”

Als de band wordt aangezet
wordt de naam van ieder
programma dat wordt gevonden,
afgebeeld en ieder programma
datop de band staat met dezelfde
naam wordt vergeleken met het

Format
VAL string-const
VAL string-var

in het geheugen. Als

blijkt dat de twee hetzelfde zijn

dan wordt het volgende verslag
egevan:

00K, 0:1
VALS VALue (string) C’éfg;,?é’ed“ JERIEY “2;’ b

Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool J

Functie

VALS bepaald de waarde van een
1ij als een rij-uitdrukking

Hoe gebruik je VALS?.

VALS wordt gevolgd door een
fij-variabele, bijvoorbeeld:

130 PRINT VALS 2§

vergelijkt met dat in het
eheugen.

VERIFY CODE en VERIFY DATA
VERIFY CODE kan op precies
dezelfde ijze worden gebruikt
als LOAD CODE en wel om
bevestigen dat een sectie can de
geheugen-informatie op band is
Opgeslaﬁen. VERIFY DATA werkt
op dezelfde wijze als LOAD DATA
en wel om te dat een

De value van de rij-variabele
wordt ontdaan van zijn
aanhalingstekens en moet dan
een rij-uitdrukking zijn. VALS
bepaalt de waarde van de
uitdrukking en geeft de value als
een tij-constant.

array is opgeslagen op band. (Zie
OAD CODE en LOAD DATA
voor details).

Format

VERIFY string-expr

VERIFY string-expr CODE
[int-num-expr] [,int-num-expr]

Probeer bijvoorbeeld dit VERIFY string-expr DATA letter

programma: 1510
10 INPUT a83x $
20 PRINT VALS 2§
De rij-value die hoort bij a$ zou VERIFY CODE
een uitdrukking moeten zijn die x
§ gebruikt, bij ix§ + | zie VERIFY.
x$"_ Er wordt dan = tij-value | plaats op het
et R g Extend modus

DO”. VALS neemt de SymboolR

aanhalings tekens weg dan de
value van a$ om zo x$ + x§ te
Karijgen. VALS bepaalt dan de
waarde van deze ui i

Extend modus
1

door gebruik te maken van de

value die was aan VERIFY DATA
x$3. Het resultaatis DODO Zie VERIFY
Format Plaats op het toetsenbord
VAL string-var Extend modus
Symbool R
Extend modus
VERIFY D
Plaats op het toetsenbord
Extend modus

Symbool




ZX SPECTRUM+
BEELDSCHERM VERSLAG

Een command verschijnt als 0 enin een
line, statement 1 is aan het begin van de
line, statement 2 komt na de eerste colon
of THEN enz. CONTINUE het programma
te continueren bij de statement in het
verslag aangegeven.

A Invalid argument

Een verkeerd argument of een verkeerde value

werd aan een functie gegeven.

B Integer out of range

Een value werd af§erond naar het dichtst bij zijnde

Eehe\e getal en valt buiten het bereik waarbinnen
et geaccepteerd kan worden.

C Nonsense in BASIC

De statement is onzin in BASIC, in de context van

het programma. Bijvoorbeeld een ongeldige

uitdrukking die wordt gebruikt met VAL o VALS.

D BREAK— CONT repeats

BREAK werd ingedrukt. CONTINUE zal de

statement, waar de computer stopte, herhalen.

£ Outof DATA

READ heeft geprobeerd om verder te lezen dan het

einde van de laatste DATA statement in het

@ OK

Succesvolle aanvulling, of succesvolle sprong naar

een line-nummer groter dan enig ander in het

programms. CONTINUE negeert dit verslag en
ervat bij de statement omschreven in het voorof-

gaande versiag.

1 NEXT without FOR

NEXT wordtaangetroffen zonder FOR in er bestaat

een variabele met dezelfde naam als de controle

variabele.

2 Variable not found

Een eenvoudige variabele word gebruikt zonder er

een value aan foe te wijzen of de value van de band

te laden. Een controle variabele werd gebruikt met

NEXT zonder het eerst op te stellen in een FOR

statement. Een ingetekende variabele werd

gebruiktvoordat de omvang van de array met DIM

Was bepaald of voordat een array van de band was

3 Subscript wrong

Een intekening valt buiten de proporties van het
armay.

4 Out of memory

Eris niet genoeg geheugenruimte over om de
statement of de opdracht af de maken

5 Out of screen

INPUT heeft meer dan 23 lines opgewekt in het
onderste gedeelte van het scherm, of er is een
Iinernulr}mev van 22 of meer gebruikt met

6 Number too big

De computer heeft geprobeerd een getal te
produceren dat groter is dan 10%.

7 RETURN without GOSUB

Het aantal RETURN statements is een groter dan
het aantal GOSUB statements.

8 End of file

Microdrive file-handiing raport.

9 STOP statement

STOP werd gebruikt om het programma stil te
Zetten. CONTINUE zal het programma hervatten
bij de volgende statement.

RESTORE kan nodig zijn.

F Invalid file name

SAVE werd gebruikt met een naam welke geen of
meer dan 1@ characters bevat.

G No room for line

Eris niet genoeg geheugen ruimte over gebleven
om een nieuwe programma line intevoeren
H_STOP in INPUT

STOP werd ingevoerd als reactie op INPUT of
beﬁ‘on aan de ingevoerde data. CONTINUE
herhaald de INPUT statement.

| FOR without NEXT

Een FOR NEXT loop werd niet uitgevoerd omdat de
limiet of de STEP value verkeerd waren,
(Bijvoorbeeld, FOR x = 5 TO @) en de
overeenkomstige NEXT niet werd gevonden.

J Invalid /0 device

Microdrive file-handling rapport

K Invalid colour

De value specifiek voor INK, PAPER, FLASH,
BRIGHT, RSE of OVER of hef

controle character is buiten bereik

L BREAK into program

BREAK werd ingedrukt. Het rapport bepaalt de
volgende statement nader en CONTINUE hervat
het programma met de volgende statement.

M RAMTOP no good

De value die wordt bepaald voor RAMTOP is of te
groot of te klein.

N Statement lost

Er werd een sprong ondernomen naar een
statement dat niet langer bestaat.

O Invalid stream

Microdrive file-handling rapport

P FN without DEF

Er werd een FN statement gebruikt zonder de
overeenkomstige DET FN statement.

Q Parameter error

Een FN statement bevat het verkeerde aantal
values dat moet worden door gegeven aan de
functie, of een van de values is van het verkeerde
type (een yi’-value in plaats van een nummer of
omgekeerd).

R Tape loading error

De laad procedure of de verificatie procedure heeft
gefaald. Als de procedure van het samengaan (van
programm’s) heeft gefaald.



VERDER DAN BASIC

BASIC is een algemeen toepasbare
computertaal die erg goed werkt voor de
meeste toepassingen. Het is echter niet de
enige computertaal die je op de Spectrum
kunt gebruiken. Je kunt ook Software
krijgen dat andere talen levert zoals
FORTH, micro-PROLOS en LOGO. Deze
talen werken op een heel andere manier
als BASIC en geven nieuwe mogelijkheden
voor je computer,

Omdat BASIC een algemeen
toepasbare taal is kan het voor sommige
toepassingen nogal omslachtig zijn. Het is
ook redelijk langzaam. Andere talen
kunnen een grotere so epelheid geven,
gecombineerd met eenvoud van de
programmeerbaarheid en een grotere
snelheid. FORTH bijvoorbeeld geeft je de
mogelijkheid je eigen woorden te bepalen
en ze te gebruiken in de instructies die de
computer begrijpt en die hij ongeveer tien
keer zo snel uitvoerd als dezelfde
opdrachten in BASIC. Met micro-PROLOB,
zal de computer eenvoudige Engelse
zinnen begrijpen, die hij dan in zijn
geheugen opslaat als een basis voor een,
gesprek met de gebruiker. LOGO is een
computertaal die is ontwikkeld voor
educatief gebruik. Als je echter echt snelle
programma'’s wilt schrijven voor je ZX
Spectrum+ dan moet je begrijpen hoe je in
machine code kunt programmeren.

Machine Code

BASIC wordt gebruikt om jouw instructies
aan de computer te kunnen geven in een
vorm die gemakkelijk te begrijpen is. De
Spectrum CPU — de machtige Z8@A chip
begrijpt BASIC niet echt. Een gedeelte van
het geheugen bevat een permanent
programma dat, BASIC vertaler wordt
genoemd en jouw BASIC instructies omzet
in een serie code-signalen.

De vertaler heeft enige tijd nodig om
jouw BASIC instructies te vertalen in de
Z8@A code ofwel de machine code. Je
kunt echter BASIC, overslaan als je dat wil
en de machine code direct naar de Z8@A
sturen. Je programma wordt dan heel snel
uitgevoerd. De prijs die je moet betalen
voor deze tijd-winst is de tijd die je nodi
hebt om een programma in machine code
te schrijren. In begenstelling tot BASIC is
het een erg lastige taal. Het neemt veel tijd

om hem te leren. Hoeveel we in deze gids
de machine-code niet bespreken, zijn er
veel boeken te krijgen waaruit je de
Spectrum machine-code tot een
gevorderd niveau kunt leren. Om een idee
van de snelheid van machine-code te
krijgen kun je het volgende programma
eens uitproberen.
SNELLE-STREPEN
10 FoRr x=0 To 1S
28 RERDn? FOKETese@ox,n
REXT X
DRTR 33,255,83,1,1,24,22
BATA
86 BATA 3%,11,120,177,200,114,
245248
58 RANDONMIZE USR eso00

(L

Probeer 55 op line 5@ te veranderen in een
value van 1 tot 2155 en zie hoe de strepen
veranderen. Je kunt ook gekleurde strepen
produceren door eerst een INK opdracht te
gebruiken. Dit is echter niet de bedoeling
van het programma. Zie hoe snel de
afbeelding wordt geproduceerd als je de
machine-code gebruikt — het is praktische
direct.

Dit programma werkt omdat de DATA
statements 16 codes bevatten welke zijn
opgeslagen op addresses 65000 en
verder, in het geheugen door de lines 10
1ot 3@. Line 7@ zendt de codes naar de
Z8DA en de afbeelding wordt direct
gegeven

Veel van de spelletjes die je voor je
Spectrum kuntkrijgen zijn in machine-code

eschreven om zo super-snelle-actie te

rijgen. Om je te helpen om in
machine-code te schrijven zijn er speciale
programma’s te krijgen, de assemblers.
Deze geven instructies die je intoetst
inplaats van alleen getallen, en dat is wat
de machine-code zelf nodig heeft. De
instructies zijn geen Engelse woorden zoals
de keywords in BASIC, maar afkortingen
of mnemonics welke de operaties
vertegenwordigen die de computer moet
verrichten. Je moet daarom begrijpen hoe
de computer werkt, stap-voor-stap, voor
dat je assembly taal kunt gebruiken.




COMPUTERTAAL
—WAT HET BETEKEND

Veel worden die worden gebruikt in de
comnuter-wereld worden ook in het
dagelijks leven gebruikt, maar met een
angere betekenis. Hier volgen de
verklaringen van enkele van deze woorden
die in dit boek worden gebruikt, samen
met speciale computer-termen. De
schuin-gedrukte woorden hebben een
eigen betekenis. Als er een woord of term
is in het boek, dat je niet bef‘rijpl en hetis
hier niet verklaard, probeer het dan in de
index te vinden.

Address Een enkele geheugen eenheid. Er
zyn 65536 adressen in het ZX Spectrum-+.
Argument Een waarde welke wordt
gebruikt door een functie om een uitkomst
te krijgen.

Array Een groep bij eklaar behorende
gegevens (data) welke samen in één
gedeelte van het geheugen zitten.
Attributen Codes die de kleur van de,
characters geven.

BASIC De computer taal welke wordt
gebruikt door de ZX Spectrum+ en de
meeste andere micro computers voor thuis.
Binary code Het soort code dat door
computers wordt gebruikt. Deze code
bestaat uit volgorden van twee
verschillende tekens, gewoonlijk een aan—
of uit signaal bijvoorbeeld aan-uit
elektrische signalen.

BitIn een computer duidt het op een aan—
of uit signaal. Het is een samentrekking
van binary digit.

Byte Een groep van 8 bits. Deze groep
vertegenwoordigd een getal met een
waalge van @ tot 255. Elk addres in het
geheugen bevan één byte.

Character leder los teken: een getal (@ tot
9) een letter of een grafisch teken dat kan
worden weergegeven of gedrukt.
Character set De volledige verzameling
vaste characters en bepaalde controle
codes gebruikt door de computer. ((bij
voorbeeld de tekens op een toetsen bord)).
Command Een enkele instructie welke
door de computer wordt uitgevoerd, ook
wel direct-command genoemd.

Constant Een getal of een groep van een
of meer letters of andere characters.

CPU Central Processing Unit — Het
centrale gedeelte van de computer dat het
rekenwerk verricht en de andere gedeelten
controleerd. De ZX Spectrum+ gebruikt
hiervoor een Z8@ microprocessor.

Cursor De positie op het scherm waar iets
nieuws zal worden afgebeeld. Het kan
worden aangegeven door een knipper
signaal dat de modus aangeeft waarin de
computer is.

Data Informatie of gegevens welke de
computer of uit een pro%]ramma krijgt of
ingevoerd van buiten in het programma,
zodat de computer resultaten kan
produceren.

Direct Command Een samenstel van een
of meer instructies welke direct worden
uitgevoerd door de computer.

Edit Om kleine veranderingen in een
programma aan te brengen.

Enter Om een volledige instructie of
informatie aan de computer te geven.

Expression Een combinatie van constants,
variables en keywords.

Function Een operatie waar bij de
computer een of meer values (of
arguments) neemt en deze gebruikt om
een andere value (of argument) als
uitkomst te geven.

Graphics De productie van beelden in de
vorm van tekeningen, kaarten of
diagrammen, door de computer.

Hardware De computer zelf en alle
overeenkomstige apparaten of machines,
zoals, peripherals.

Information Woorden getallen en tekens
in iedere combinatie die de computer kan
verwerken.

Input Programs en data ingevoerd in de
computer.

Interface Een eenheid welke de computer
en of periperals verbindt en welke
garandeert dat zij met elkaar kunnen
communiceren.

K Een eenheid van geheugen capaciteit
van een computer. 1 Kis gelijk aan 1
kilobyte of wel 1024 bytes. De
geheugen-capaciteit in K is gelijk aan het
totale aantal addresses in het ﬁeheugen,
waar van elk een byte kan opslaan. De ZX
Spectrum+ heeft een 48K RAM en een
16K ROM, of wel een totaal van 64K.



Keyword Een computer instructie in BASIC.
Het kan enige values vereisen om te werken.
((Met behulp van van een keyword wordt
toegang tot een computer systeem
verkregen)).

Line Een instructie of set van instructies in een
programma. De line heeft een nummer zodat
zij wordt uitgevoerd op de juiste plaats in de
juiste volgorde met andere lines.

Listing De lines van een programma in de
juiste volgorde geregistreerd.

Load Het invoeren van een programma of
data in de computer vanuit een opslag-
apparaat zoals een cartridge of cassette.

Logic Het groces volgens het welk de
computer beslist of resultaken juist of onjuist
zijn en of de states ((Basic acties)) waar of vals
zijn.

Loop Een gedeelte van een programma dat
een of meer malen wordt herhaald. Een lus.

Machine Code De taal welke de ZX
Spectrum-+ begrijpt. Programma’s in BASIC
worden in de machine code vertaald door de
computer, terwijl deze het programma volgt.

Memory ((Het geheugen)). Dat gedeelte van
de computer dat het programma en de, data
bevat indien vereist, en ook zijn hier de
permanent operating instructions ((vaste
gebruiks aanwijzifigen)) te vinden.

Mode In de Spectrum, een van de 5 states
welke aangeven welk keyword en character
kan worden geproduceerd door elk van de
toetsen op het toetsenbord. Gedurende het
programmeren wordt de modus

RAM Random Access Memory Dat
gedeelte van het geheugen waarin
programma's (endgegevens) kunnen
worden ingevoerd, evenals andere
veranderende values. Ookwel het
toegankelijk geheugen genoemd. De
inhoud van RAM wordt uitgewist als de
computer wordt uitgezet. De ZX
Spectrum+ heeft een 48K RAM.
Register Een kleine geheugen-eenheid
afzondertijk van het hoofd geheugen.
Registers ((of hulpgeheugens)) binnen de
CPU worden gebruikt voor het uitvoeren
van het reken-proces.

Report Een bericht dat de computer
afbeeld om zijn acties weer te geven.
Resolution De graad van gedetaileerdheid
mogelijk in de computer-afbeeldingen.
ROM (Read Only Memory). Dat gedeelte
van het geheugen dat de permanente
programma'’s en instructies voor de
computer bevat. De ZX Spectrum+ heeft
een 16K ROM.

Save Om een programma of data in een
opslag-apparaat (zo als een cartridge of
een cassette) op te slaan.

Scroll De vioeiende beweging van
characters op een beeldscherm welke het
mogelijk maakt meer af te beelden dan
wanneer het beeld niet door zou (open).
Statement Ofwel een keyword dat wordt
gebruikt om een instructie te vormen in
een programma line, of de opdracht zelf.
String Een groep van een of meer

door een knipperende letter binnen de cursor.
Nesting De ordening van loops binnen een
programma zodat een of meer loops worden
uitgevoerd binnen elkaar.

Numeric variable Een variabele welke uit een
of meer cijfers bestaat. Deze variabele omvat
een getal.

Operator Een instructie welke rekenen of
logica uitvoerd.

Output De resultaten van de computer.
Pen'pheralllederl apparaat dat met een

puter is ¢
Magneet banden, diskdn‘veé, kaartlezers,
printers ed.)).
Pixel De Kleinste kleurviek welke op het
scherm kan verschijnen. Afkorting voor,
picture cell.
Print Ofwel om de resultaten of grafics op het
beeldscherm te vertonen, danwel deze
aftedrukken op een printer.

Program ((Pro'gramma)). Een volgorde van
i i lke d moet uif

characters ir in rijen om hen van
andere getallen en numerieke variabelen
te onderscheiden.
String variable Een variabele die een rij
bevat. Zij bestaan altijd uit een enkele
letter en het teken.
Syntax De juiste volgorde van keywords,
constants, variabelen en expressions welke
vereist zijn om een bruikbare BASIC —
opdracht te vormen.
Value leder getal of rij dat gegeven wordt
door of verteger:w.oordngd door een

< of Uit ki

Variable Een of meer geheugen-eenheden
welke een specifieke constant bevatten,
voor gebruik door de computer. ledere
eenheid krijgt een naam of een letter zodat
je hem gemakkelyk terug vindt. De ZX
Spectrum+ maakt een onderscheidt
tussen, numeric variables en string
variables.
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De schuingedrukte bladzide
nummers verwizen naar
illustraties en titels

Aanhalingstekens 23, 51
Afstemming van T.V.-toestellen

6.6

Animatie 34-5
Antennestekker en -draad 4-5
ATTR 35

Balkraﬁeken 25,25
Ban 2,4

etlkettenng van 14, 39
geluid van 12
opslag van 12
verzorging van 14, 39
BASIC 18 49, 73
BEEP 36; 18
Berekeningen 22-3; 22,23
Bewaren 13, 38-40
BIN33
Binaire Code 44
Botsingen 34-5
BREAK 19
BRIGHT 31

CAPSLOCK 21; 18
CAPS SHIFT 8,21 18
Cartridges, Microdrive 12, 46; 46
ROM 12,47, 47
Cassettebanden 12; 44, 45
etikettering 14
geluid var 12
opslag van 12
verzorging van
Cassettespelers als versterkers 37;
37

aansluitingen 5, 13; 13

keuze 12

programma bewaarders
40

programma laders 14-16
tellers 14
toon controles 14, 15; 16
volume contréle 14, 15; 16
Centrale processing Eenheid
(CPU) 43, 44, 48,75, 43,45
Chips 42-3
CIRCLE 28

DATA 33

DELETE 10

DRAW 28-9

Drukkers 45, 47; 45, 47
EAR-stekker37; 5, 13
EDIT 18, 21

FLASH 31
Flitsende-cirkels programma 9

FOR NEXT 26.7, 29, 30, 31,34

FORTH 75

Fouten herstelling 10-21
scherm rapporten 74

Functies 50

Geheugen 12; 42, 43, 44-8
Geheugenkaart 48
Geluidseffecten 36-7
Geluidsversterking 37
GOTO 23
GRAFIEK, animatie en 34-5
hoge resolutie 26 28-9.
kleur24-5
lage resolutie 26-7
opvullen van vormen 29; 29
patronen 30-1
vorming van tekens 32-3
willekeurige effecten 30
Grafiek modus 21; 20
GRAPH 21; 18,26
Grenskleur 24-5 6

Haakjes 23
Hardware, definitie 12

Herstart programma 10

Hoge resolutie grafiek 26; 28-9
Hoofdletter modus 21; 20

IFTHEN 29
Inktkleur 24-5

INPUT 23,29

Input-output wegen 45
Interfaces 45, 46-7

INVERSE 31

Invoeren van programma’'s 8-9
INV VIDEO 18

Joysticks 45, 47
Keywords 9, 18-19, 50,5273
20-1

selectie 19, 20
Kleur 24-5; 24-5

verwijdering 21

‘Machine code 75

MIC stekker 37; 5, 13

Microdrives 46; 5, 46
cartridges 12, 45
lading 46

Micro-PROLOG 75

Modems 46

Modi 20-1

Muziek 36-7.

Namen programma 8

NEW 11,12, 18

Nieuwe programma's 11

9 VDC stekker 5 45

Ochtend gloren programma 11
slag 44, 45

Opdrachten 22, 50

Papierkleur 24-5

Patronen programma 9

Pixels 28

Plaaqes ontwerp 30-1
Lage resolutie 26-7

Polyhedra programma 70
PRINT 22
Programma
aflopen 8-9, 44
bewaring 13, 38-40
foutenherstelling 10
herstarting 10
invoering 8-9, 44
lading 12, 13, 14-15; 14-15.
opnieuw beginnen van 11
verandering 9
verificatie 39
Programmalijnen
Verandering 21
verwijdering 21
Programmering 17-40
Punt-komma 23,51

codes 24
controle codes 33
combinaties 25
mengen 32
testen 6; 24
kolom 23, 51
komma 23, 51

Lading 13, 14,15 14-16
Lage-resolutie grafieken 26-7
Leestekens 23,51
LET23
Letter modus 21; 20
Lintkabel 46
LIsT21
Listing 8, 21 (ljsting)

OAD 14-16
Logische chips 43
LOGO 75
Luidspreker 43
Lussen 26-7,30
Lijnen 8

verandering 21

yrami 31
Radio interferentie 4
RAM (Random Access Memory)
42,48 42,45
RAM pakket 4
RAMTOP 48
Randapperatuur 45, 46-7
EAD 33

Rekenkundige operators 22; 22
REM.

Reset-knop 11,12; 5

RND 26,

ROM (R!ad Only Memory) 48

ROM carlridges 12,47; 467
Rooster
hoge resolutie 28; 80
lage resolutie 26; 80
RS 232 interface 47; 45
Rijen 22

SAVE 38-9
Scherm rapporten 74



Schetsboek programma 29
Scrolling 8
Sinclair BASIC 49-73

are 12

geschiktheid
klaar voor afloop (running)
12-13; 13

lading 14-16 14-16

type
Spatie balk 19
Stars and stripes programma.

1
Statements 22, 50
Stekkers 5
STEP29
Sterren programma 28
Stroomvoorziening 4, 5; 5, 43
Strings 22
Stuitende-bal programma 35
Subroutines 30-1
SYMBOL SHIFT 8,21; 19
Symboolselectie 20
Symmetrische patronen
programma 30
Systeem variabelen 48

Teken, berekenigen 22, 50
selectie 19

Teken, vorming 32-3 elektriciteit 5
selectie 20 televisie 4

Teken set 51 Vermenivuldigingstafel-

Televisie, aansluiting 5 programma 23
afstemming 6; 6 Vierkanten programma 3
geschiktheid 4 Volledige stop 23, 51

Televisie codeerder 42 Voltage regelaar 43

Toetsenbord 18-19 Volume controle, cassettespeler
grafiektekens 26 12,14,15
modus 20-1 Vormen, opvulling van 29; 29

Toetsen in- 8,9

Toetsen 18, 19; 78, 19 Waanzin mozaiek programma 70
‘modus 20; 20 Willekeurige effecten 30
werking 20

Toon controle, Z80 mic 43,7545
12,14,15 ZX Interface 1, 45, 46-7

Toon, muzikaal 36 ZX Robot programma 27

TRUE VIDEO 18 ZX 16 KRAM 4

UDC (User Defined Characters)
80; 32-3

ULA (Uncommitted Logic Array)
42

Variabelen 22-3, 50
Veranderen van programma's 9
Verbindingen 5

cassettespeler 13
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Het rooster hieronder laat de codrdinaten zien van
zowel low-resolution als high-resolution graphics.
Hoewel individuele graphics keywords alleen
werken met ofwel low-ofwel high resolution
coordinaten, kun je zowel low- als high resolution
keywords gebruiken als je een beeld produceert.
Het low-resolution rooster is verdeeld in twee
delen, het hoofd-afbeeldings gebied en dan twee

0 123 4567 8910111213 4415

lines onder aan het scherm. PRINT AT zal

characters in het bovenste gedeelte produceren

INPUT AT zal characters on het onderste gede«ihe
Do ordi o8

van het
i ijd het
rooster

J
T
Het high-resolution rooster betreft alleen het
hoofd-afbeeldings gebied. PLOT, DRAW en
CIRCLE worden gebruikt om high-resolution
graphics te produceren. De coérdinaten voor
high-tesolution kun je zien aan de rechter zijde
(beneden) van het rooster.
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horizontale coordinaten

Door de gebruiker gedef iniéerd graphics rooster
Tel de gegeven getallen op om de decimale value
vaniedere tjvan het rooster te krijgen. Gebruik dan
POKE USR om het character te

128 64 32 46 B 4 2 4 Ritotalen







SPECTRUM SOFTWARE
De gehele Spectrum computer software
range (inclusief alle bestaande titels) is
geheel compatibel met je nieuwe ZX
Spectrum +
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