Wichtiger Hinweis

Durch einen Übermittlungsfehler ist auf den Seiten 12 und 13 des Electron Handbuches der Name des Begrüβungsprogramms falsch wiedergegeben:

Es heiβt WILLKOMMEN (statt WILLK).

Bitte ändern Sie die entsprechenden Passagen im Handbuch - andernfalls nimmt der Computer den CHAIN Befehl nicht an.
Auf Seite 12 muβ es also vor dem zweitletzten Abstaz richtig heiβen:

CHAIN "WILLKOMMEN"

Auf Seite 13 lautet die Lade-Meldung des Computers (nach dem zweiten Absatz) entsprechend:

Loading
WILLKOMMEN 00

Das Kommando nach dem sechsten Absatz auf Seite 13 muβ heiβen:

CHAIN "WILLKOMMEN" RETURN
Wir bedauern diesen Fehler und bitten Sie um Verständnis.
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1 Was ist ein Computer?
___________________________________________________________________________________

Ein Computer ist ein elektronisches Mehrzweckgerät, das eine Viefalt von Aufgaben bewerkstelligt: auf Befehl führt es kompleze Rechenaufgaben durch, speichert und holt Informationen, spielt Videospiele, erstellt Graphiken und vieles andere mehr.

Sie können Ihren Computer dazu bringen, Befehle sofort auszuführen, indem Sie die entsprechende Instruktion über die Tastatur eingeben. Zur Lösung von komplexeren Problemen sind im allgemeinen lange Listen mit Anweisungen erforderlich, die dann im Computer gespeichert werden. Nach Bedarf werden sie der Reihe nach aufgerufen und mit groβer Geschwindigkeit ausgeführt. (Ihr Electron kann innerhalb von einer Sekunde über 250 000 einzelne Anweisungen bearbeiten.)

Eine solche zusammenhängende Liste mit Anweisungen heiβt in der Fachsprache ein Programm. Programme können in etwa der gleichen Weise auf Magnetbandkassette überspielt werden, wie Sie das von Musikstücken her kennen. Nur daβ hier die Aufnahme vom Computer gemacht wird, um dann später wieder zurück in den Computerspeicher überspielt zu werden. Überspielte Kassetten mit fertigen Programmen gibt es zu kaufen - ein Beispiel ist die Einführungskassette zu Ihrem Electron.

Im ersten Teil dieses Handbuchs finden Sie die Anleitung zur Inbetriebnahme Ihres Computers sowie zum Laden und Betreiben der Programme auf der mitgelieferten Kassette. Für Auskünfte über andere erhältliche Electron-Programme (der allegemeine Ausdruck für Programme heiβt „Software”) wenden Sie sich bitte an:

ACORN COMPUTER Deutschland

Anzinger Straβe 1

800 München 80
Der Rest des Handbuchs (ab Kapitel 4) beschreibt, wie Sie Ihre eigenen Programme für den Electron schreiben können. Auch ohne Programmierkenntnisse können Sie mit Ihrem Electron arbeiten. Zu diesem Zweck gibt es zahlreiche gebrauchsfertige Programme. Dennoch hoffen wir, Ihr Ineresse zu wecken, den Electron und seine vielfältigen Möglichkeiten besser kennenzulernen.
2 Inbetriebnahme
___________________________________________________________________________________

Wir beglückwünschen Sie zum Kauf Ihres Electron.
Die Kapitel 2 und 3 helfen Ihnen beim Anschlieβen Ihres Geräts an das Stromnetz und an Ihren Fernseher oder Monitor. Wir empfehlen Ihnen, diese Anleitung sorgfältig zu lesen.
Prüfliste
Die Electron-Packung enthält neben diesem Handbuch noch die folgenden Arikel:

-
den Electron Microcomputer
-
ein Netzgerät
-
eine Garantiekarte
-
ein Antennenkabel von ca. 2 m Länge zur Verbingung mit dem TV
-
die Einführungskassette
Sollte etwas fehlen, wenden Sie sich bitte sofort an Ihren Fachhändler.
Zusatzgeräte
Auβerdem benötigen Sie:
-
Ein Fernsehgerät oder einen guten schwarz/weiβ bzw. Farbmonitor
-
Einen Kassettenrekorder (mono oder stereo), vorzugsweise mit Fernsteuerung und Aufnahme und Wiedergabeanschlüssen, wobei das Weidergabevolumen mit dem Lautstärkeregler kontrolliert wird.

Sollten Sie ein Kassettengerät speziell zum Gebrauch mit Ihrem Electron anschaffen, wird Ihr Fachhändler Sie entspechend beraten. Im Prinzip können jedoch alle für den privaten Gebrauch vorgesehenen Kassettenrekorder mit guten Ergebnissen mit dem Electron zusammen verwendet werden. Kapitel 3 beschreibt ausführlich, wie Sie Ihr Kassettengerät an den Electron anschlieβen.
Anschlieβen des Electron an das Stromnetz
Das Electron-Netzteil ist mit einem Kabel versehen, dessen eines Ende in die Buchse rechts am Electron-Gehäuse einzustecken ist (gekennzeichnet: „19V AC POWER IN”). Das Netzteil selbst wird in eine Steckdose eingesteckt.
Nach Verbinden des Netzteils mit dem Electron und dem Stromnetz ist der Computer eingeschaltet. Es ertönt ein akustisches Signal, und das gelbe Lämpchen links neben der Tastatur leuchtet. Wenn dies nicht der Fall ist, überprüfen Sie den Anschluβ nochmals und benachrichtigen Sie gegebenenfalls Ihren Fachhändler.
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Anschluβ des Electron an Ihr Fernsehgerät
Hierzu verweisen wir auf das folgende Diagramm.

Bei Verwendung eines Monitors überspringen Sie diesen Abschnitt und lesen stattdessen den Abschnitt „Anschluβ des Electron an einen Monitor”.

Zum Anschluβ des Electron an Ihren Fernsehapparat benötigen Sie das dem Computer beigefügte Antennenkabel. Über die auf der linken Seite des Computers mit UHV TV markierte Steckbuchse verbinden Sie den Electron mit dem Antenneneingang des Fernsehgeräts. Bei einem Fernseher mit eingebauter Antenne benutzen Sie den Stecksockel, der mit „AERIAL”, „ANT” bzw. „UHF” markiert ist. Die Funktionen der Einund Ausgänge des Electron sind auf der Unterseite des Gehäuses markiert.
Abstimmen
Nachdem Sie den Computer über das Netzgerät in Betrieb genommen und mittels des beigefügten Antennenkabels mit dem Fernseher verbunden haben, müssen Sie Ihr Fernsehgerät auf die Frequenz des Electron abstimmen.
Dazu schalten Sie das Fernsehgerät ein und reduzieren die Lautstärke auf das Minimum, da der Electron seinen eigenen Tonausgang besitzt.

Die meisten Fernsehgeräte besitzen entweder eine Kanalwahl über Drucktasten oder einen Abstimmknopf.

Drucktasten-Abstimmung
Bei Fernsehgeräten mit Drucktasten-Abstimmung wählen Sie einen Kanal, d.h. eine Taste, die Sie für den normalen Fernsehbetrieb nicht benutzen. Nun drehen Sie den dazugehörigen Abstimmknopf in eine Endposition und von dort langsam solange in die andere Richtung, bis die folgende Anzeige am Bildschirm erscheint:
Acorn Electron

BASIC

>

Drehknopf-Abstimmung
Derhen Sie aus einer Endposition den Abstimmknopf langsam in die entgegengesetzte Richtung, bis die obige Anzeige erscheint und merken Sie sich die auf der Skala angezeigte Einstellung.
Anschluβ des Electron an einen Monitor
Dieser Abschnitt gilt nur für den Anschluβ an einen Monitor, nicht für Fernsehgeräte.

Schwarz/Weiβ (monochrom) Monitor
Hierzu benötigen Sie ein spezielles Anschluβkabel, welches meistens mit dem Monitor zusammen geliefert wird, bzw. über den Lieferanten erhältlich ist. Dasjenige Ende des Specialkabels, das mit dem Electron verbunden wird, muβ in die Ausgangsbuchse auf der linken Seite eingesteckt werden, welche auf der Unterseite des Geräts mit „VIDEO” gekennzeichnet ist.
Farb- (RGB) Monitor
Ein Spezialkabel sollte zusammen mit dem Monitor geliefert werden, welches in die mit RGB markierte Buchse des Electron paβt. Alle Ausund Eingänge des Electron sind auf der Unterseite des Geräts entsprechend markiert.

Jezt kann's losgehen
Werfen Sie einen Blick auf Ihren Bildschirm. Wenn Sie bereits irgendwelche Tasten aungeschlagen haben und Text am Bildschirm angezeigt wird, dann machen Sie erst einmal den Bildschirm durch Auslösen der BREAK Taste frei. Drücken Sie jetzt beliebige Tasten. Sie brauchen nicht zu befürchten, daβ etwas kaputt geht. Das kleine blinkende Rechteck ist der CURSOR, manchmal auch Positionsanzeiger genannt. Er markiert die Stelle, wo das nächste Zeichen erscheint.
Wenn Sie irgendwann RETURN drücken, wird eine Zeilenschaltung ausgelöst, und der Computer reagiert mit:
Mistake

oder

Syntax error

oder etwas ähnlichem. Lassen Sie sich nur nicht aus der Ruhe bringen. Der Electron versteht eben nicht alles, was Sie ihm sagen. Er ist darauf angewiesen, daβ Sie mit Ihm in seiner eigenen Sprache sprechen, der BASIC-Sprache.
Wenn Sie eine Taste nicht nur kurz anschlagen, sondern mit Ihrem Finger länger darauf verweilen, erscheint am Bildschirm eine ganze Serie des gleichen Zeichens. Man nennt dies die „Dauerfunktion”.

Solange das gelbe Lämpchen links auf der Tastatur leuchtet, ist die CAPS LK Funktion eingestellt, d.h. alle Buchstaben erscheinen als Groβbuchstaben, also in oberer Umschaltstellung.

Für Umschaltung auf Kleinbuchstaben halten Sie SHIFT und schlagen kurz CAPS LK an. Darauf erlischt das gelbe Lämpchen, und Ihre Buchstaben erscheinen klein.

Sollen von neuem Groβbuchstaben produziert werden, drücken Sie wieder SHIFT und CAPS LK.

Benutzern, die nicht mit der Tastaturbelegung vertraut sind, empfehlen wir, einige Übungen zu machen, um sich anzufreunden. Wenn es Ihnen zu bunt wird, drücken Sie einfach die BREAK Taste. Damit machen Sie den Bildschirm frei und können neu beginnen. Eine ausführliche Beschreibung zur Bedienung der Tastatur findet sich in Kapitel 5.
Hinweise zur Benutzung dieses Handbuches
Mit den verschiedenen Schrifttypen im Text hat es folgende Bewandtnis:
-
Gewöhnlicher, beschreibender Text erscheint in normaler Shrift („TIMES”).

-
Kursiv steht zur Hervorhebung, z.B. beim erstmaligen Auftauchen eines neuen Begriffes.

-
Text, den Sie über die Tastatur in den Computer eingeben (sog. „Eingabe”) und Text, der am Bildschirm angezeigt wird (sog. „Ausgabe”) ist durch diese Spezialschrift dargestellt.
-
Wörter in Tastenfeldern, z.B. ESCAPE oder RETURN entsprechen der Beschriftung der Tasten. Sie sind eine Aufforderung an Sie, die Taste zu drücken, und nicht etwa das betreffende Wort abzuschreiben.
3 Arbeiten mit dem Kassettengerät
___________________________________________________________________________________

Einführung
Sobald Sie Ihre eigenen Programme für den Electron schreiben, werden Sie von der Möglichkeit Gebrauch machen wollen, diese zum späteren Wiedergebrauch zu speichern. Das Problem ist nämlich, daβ mit dem Ausschalten des Geräts der desamte Speicherinhalt unwiederbringlich verlorengeht, es sei denn, Sie haben die Sachen auf Kassette abgespeichert, so wie Sie dies auch mit Musikstücken tun.

Auf diese Weise können Sie sowohl Ihre Eigenbau-Programe wie auch die Programme anderer Leute speichern und jederzeit betreiben.

In diesem Kapitel erfahren Sie alles, was Sie über den Umgang mit Kassettengeräten und über das Laden und Speichern von Programmen wissen müssen. 

Voraussetzung ist, daβ Sie ein geeignetes Kassettengerät an den Electron anschlieβen.
Anschlieβen des Kassettengeräts
Der Kabeltyp, mit dem Sie den Electron mit Ihrem Kassettenrekorder verbinden, ist abhängig von den dafür vorgesehenen Steckverbindungen (Buchsen) an Ihrem Rekorder. Für den Anschluβ an den Electron benötigen Sie eine 5- oder 7-poligen DIM-Stecker, welchen Sie in den auf der Unterseite des Electron mit „CASSETTE” markierten Buchse einstecken.

Das Verdrahtungsdiagramm auf der folgenden Seite zeigt Ihnen die Belegung dieser mit „CASSETTE” gekennzeichneten Steckbuchse, gesehen von der Steckerseite.

Anhand dieses Diagramms und Ihrem Kassettengerät sollte es Ihrem Electron- oder Hi-Fi-Händler möglich sein, Ihnen das geeignete Kabel zu besorgen.

Kassetten-Interface
7 polige DIM-Steckbuchse von der Gehäuse-Auβenseite (Aufsicht)
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7poliger DIN-Sockel, von auβen gesehen

Steckkontakt
1
Ausgang zum Kassettengerät (Aufnahme), verbunden mit Kontakt 4
2
Gemeinsames Nullpotential
3
Eingang vom Kassettengerät (Wiedergabe)
4
Ausgang zum Kassettengerät (Aufnahme), verbunden mit Kontakt 1
5
Nicht belegt
6
Fernsteuerung
7
Fernsteuerung
Als Übergangslösung können Sie auch ein Standard-5-Pol-Kabel benutzen, vorasgesetzt, Ihr Rekorder ist mit einer 5-poligen DIM-Buchse für Aufnahme/Wiedergabe versehen. Langfristig gesehen st dies aber nicht zu empfehlen, weil der Electron auf diese Weise die Fernsteuerung des Rekorders nicht kontrollieren kann. Natürlich geht es auch ohne, aber es heiβt, daβ Sie das Magnetband immer manuell stoppen und starten müssen.
Falls Sie beim Betreiben der Demonstrationsprogramme den internen Lautsprecher benutzen, ist es u.U. ratsam, einen Klinkenstecker in die Buchse für den Ohrhörer bzw. für den externen Lautsprecher zu stecken. Computerprogramme geben recht unangenehme Quietschgeräusche von sich. Im Zweifelsfall wenden Sie sich an Ihren Fachhändler.
Fernsteuerung
Bei Kassettenrekordern mit Fernsteuerung besorgt der Electron das Anhalten des Magnetbandes automatisch. Aufforderungen zum manuellen Anhalten des Magnetbandes automatisch. Aufforderungen zum manuellen Anhalten sind dann überflüssig. Sie brauchen dann jeweils beim Laden des Programms nur die PLAY-Taste zu drücken (vgl. Beschreibung Kap. 4).
Beim Arbeiten mit einem Kassettengerät ohne Fernsteuerung müssen Sie das Band manuell stoppen, wenn der Computer Sie darauf hinweist.

Sie können jetzt die Programme auf der Einführungskassette betreiben.
4 Die Einführungskassette
___________________________________________________________________________________

Ihre Einführungskassette enthält beidseitig eine Reihe interessanter Programme, die Ihnen eine Vorstellung von den verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten des BBC Microcomputers vermitteln. Am besten beginnen Sie mit der A-Seite und lassen sich die Programe der Reihe nach vorführen. Zusätzlich zu den Erklärungen, die Ihnen der Computer gibt, finden Sie auch in diesem Kapitel zu jedem Programm eine Kurzbeschreibung. Nach dem Letzten Programm auf der A-Seite wird Sie der Computer auffordern, die B-Seite einzulegen. Halten Sie sich genau an seine Anweisungen, d.h. spulen Sie z.B. beim Einlegen der B-Seite nicht zurück. Haben Sie keine Sorge, es kann nichts schiefgehen. Und jetzt: viel Spaβ!
Justieren der Lautstärke und Laden des ersten Programms
Bei manchen Kassettengeräten muβ die Lautstärkeregelung erst richtig eingestellt werden, damit der Electron die Programme „hören” kann. In diesem Fall stellen Sie die Lautstärke auf etwa zwei Drittel des Maximums und die Tonkontrolle auf Maximum. Vergewissern Sie sich, ob das gelbe Lämpchen links neben der Tastatur des Electron leuchtet. Wenn nicht, drücken Sie die beiden Tasten SHIFT und CAPS LK gleichzeitig. Das gelbe Lämpchen müβte jetzt leuchten. Drücken Sie dann BREAK um sicherzustellen, daβ der Computer ganz rückgesetzt ist. Kopieren Sie jetzt ganz genau den folgenden Befehl:

CHAIN "WILLK"

Für die Anführungszeichen halten Sie SHIFT fest und schlagen die Taste mit der Zahl 2 an (in der oberen Umschaltstellung ergibt sie die Anführungszeichen).
Drücken Sie nach Eingabe des Befehls RETURN. Falls Ihnen ein Fehler passiert ist, drücken Sie einfach ESCAPE und fangen nochmals an.

Drücken Sie jetzt den Wiedergabeknopf PLAY an Ihrem Rekorder, worauf sich das Band zu drehen beginnt. Am Bildschirm erscheint die Meldung: 

Searching

Das heiβt, daβ der Computer dabei ist, das erste Programm, genannt „WILLK” zu suchen. Sowei er es gefunden hat, erscheint eine neue Mitteilung auf dem Bildschirm:

Loading

INTRO     00

Das Programm „WILLKOMMEN” wird nun in den Computerspeicher geladen kopiert). Dies geschieht „blockweise”, und die Zahlen beziehen sich auf den Block, der gerade geladen wird.

Falls nach Ablauf von etwa 30 Sekunden keine solche Meldung ausgegeben wird, drehen Sie die Lautstärkekontrolle etwas höher und warten nochmals etwa 10 Sekunden. Erscheint auch dann noch keine Meldung, drehen Sie weiter hoch, bis die Anzeige auf dem Bildschirm sichtbar wird.

Die beiden Zahlen hinter WILLK werden inzwischen höher als 00 sein. Spulen Sie das Magnetband vollständig zurück und beginnen Sie nochmals: Drücken Sie BREAK und schreiben Sie den Befehl

CHAIN "WILLK" RETURN
Wenn die korrekte Lautstärkeneinstellung einmal gefunden ist, brauchen Sie sich nicht weiter darum zu kümmern.
Wenn das Programm „WILLKOMMEN” erfolgreich geladen ist, erscheint rechts der zwei Zahlen eine vierstellige Ziffer. Diese signalisiert das Ende des Ladevorgangs, und der Electron stoppt die Kassette automatisch, sofern Ihr Rekorder über eine Motorfernschaltung verfügt. Andernfalls tun Sie dies von Hand. Dies ist wichtig, weil sonst das Band weiterläuft und Sie es dann wieder zurückspulen müssen, um das folgende Programm abzuspielen. Falls aus irgendwelchen Gründen das Laden (Einlesen) des Programms nicht geklappt hat, gibt Ihnen der Electron eine entsprechende Meldung aus.

Nach einter kurzen Pause fängt das „WILLK” Programm an zu laufen.

Dieses Programm führt Ihnen eine Auswahl an Ton- und Farbeffekten vor.

Es folgt nun eine kurze Beschreibung zu den einelnen Programmen, in der Reihenfolge, wie sie auf der Kassette gespeichert sind.

TASTATUR
Mit Hilfe dieses Programms werden Sie schnell mit der Tastatur des Electron zurechtkommen. Der Computer fordert Sie auf, eine bestimmte Taste zu drücken - und damit Sie selbst Ihre Fortschritte verfolgen können, wird die Zeit gestoppt, die Sie benötigen, um die richtige Taste zu finden. 

MALER
Künstlerisch veranlagt? Hier ist Ihre Gelegenheit! In der Mitte des Bildschirms sehen Sie ein Kreuzchen, welches Linien zeichnet, deren Farben Sie frei wählen. Sie können mit dem Kreuz auch Punkte ansteuern, ohne dabei zu zeichnen („mit gehobenem Stift”), um dann wieder neu anzusetzen - genau wie Sie es mit einem Farbstift tun. Am unteren Rand des Bildschirms finden Sie die „Gebrauchsanleitung”.

KLAVIER
Jetzt verwandelt sich der Computer sogar in ein Musikinstrument! In der unteren Hälfte des Bildschirms sehen Sie die Klaviertastatur mit den entsprechenden Tasten Ihres Geräts, und am oberen Rand wird die Melodie, die Sie spielen, in Noten aufgezeichnet.

AUTODROM
Ihre Aufabe ist es, das rote Auto durch ein Labyrinth von Straβen zu manövrieren. Überall liegen Kraftstoffpillen, die Sie auflesen müssen, um ein Punktemaximum zu erreichen. Für Spannung sorgt das violette Computerauto, welches unbedingt eine Kollision mit Ihnen herbeiführen will.

Zu Anfang des Spiels wird die Steuerung des Autos erklärt. 5 Tasten erlauben Ihnen Bewegung nach links, rechts, oben und unten und Beschleunigen. Bei zu rasanter Fahrweise und nicht rechtzeitigem Abbremsen müssen Sie an jeder Kreuzung abbiegen.

Jede ergatterte Kraftstoffpille bringt einen Punkt, und einen Sonderpunkt bekommen Sie, wenn Sit alle eingeheimst haben. Danach geht's weiter - ohne Kraftstoffpillen, in einem neuen Labyrinth - und jetzt rast das Computerauto noch schneller.

BIORHYTHMUS
Ein raffiniertes Programm, welches Ihre Biothythmen graphisch darstellt, d.h. Ihr Befinden auf emotionaler, körperlicher und intellektueller Ebene. Man nimmt an, daβ diese 3 ungleich langen Zyklen mit der Geburt einsetzen und durch das ganze Leben hindurch mit absoluter Regelmäβigkeit verlaufen. Aus diesem Grund kann man sie mathematisch berechnen und feststellen, an welchen Tagen z.B. ein intellektuelles Hoch oder ein körperlicher Tiefpunkt erreicht wird.

Sie brauchen nichts weiter zu tun, als Ihr Geburtsdatum anzugeben und den Tag, für welchen Sie den Stand Ihres Biorhythmus wissen möchten - z.B. das heutige Datum oder ein anderes, an dem ein wichtiges Ereignis bevorsteht.
Das Programm errechnet die Zahl der Tage, die seit Ihrer Geburt vergangen sind, und gibt Ihnen dann die graphische Darstellung der drei Biozyklen an dem betreffenden Tag. Selbst wenn Sie Biorhythmen für Aberglauben halten, können Sie sich anhand dieses Programms zumindest von der eindrucksvollen Rechengeschwindigkeit Ihres Acorn Electron und von seinen graphischen Darstellungsmöglichkeiten überzeugen!

UHRZEIT
Mit diesem Programm beweist der Computer sein erstaunliches Gedächtnis. Erinnern Sie sich, wie er Sie im „WILLKOMMEN” Programm nach der genauen Zeit gefragt hat? Jetzt können Sie die richtige Tageszeit ablesen, und zwar sowohl auf einem Analog-Zifferblatt als auch in Digitalform. Die Uhr läβt sich auch stellen. Das Programm zeigt Ihnen nicht nur die hochauflösende Graphik des Acorn Electron, sondern auch was für ein exakter Zeitmesser er ist.

GOMOKU
Ein traditionsreiches Brettspiel, bei dem jeder Partner (Sie und det Computer) versuchen muβ, mit seinen 5 Steinen eine waagrechte, senkrechte oder diagonale Linie zu bilden - also eine Art Zwickmühle. Natürlich gibt es eine Vielfalt möglicher Züge, und es wird viel Geschichlichkeit und Voraussicht verlangt. Zu Anfang erscheint die Frage

SOLL ICH ANFANGEN (J/N)
auf dem Bildschirm. Sobald Sie mit J(a) oder N(ein) geantwortet haben, erscheint das Brett. Wenn Sie den Computer haben anfangen lassen, hat er schon seinen ersten Stein irgendwo plaziert.
Ein Kreuzchen gibt die Position an, auf die Sie Ihren Stein setzen wollen. Wenn Sie sich endgültig entschieden haben, drücken Sie die RETURN Taste, worauf ein Stein anstelle das Kreuzchens erscheint.

Jetzt ist der Computer wieder an der Reihe, und das Spiel geht solange weiter, bis einer der Partner eine durchgehende Linie zustandebringt. Diese blinkt einige Sekunden lang, und wenn Sie nochmals spielen wollen, drücken Sie die Leertaste.

HINWEIS

Der Computer fordert Sie auf, das Band zu stoppen (falls Ihr Gerät nicht über Fernsteuerung verfügt) und mit der B-Seite weiterzufahren. Seite B enthält die folgenden Programme:

MUSTER

Dieses Programm erzeugt immer wieder neue kaleidoskopische Bilder in wechselnden Farben. Keines ist gleich wie das andere. Um ein neues Muster zu erhalten, drücken Sie nacheinander die Tasten 1 und 2. Jedesmal wählt der Computer nach Zufallsprinzip Farben und Muster, und auch hier können Sie sich von der hochauflösenden Graphik überzeugen. Wenn Sie ein wenig ausruhen und an den kaleidoskopischen Mustern ergötzen wllen, drücken Sie einen der beiden Tasten 1-2 Sekunden lang; der Computer erzeugt dann eine Weile lang Bilder, bis die Dauerfunktion der Taste endet.
MARSLANDUNG
Sie sind der Kapitän eines Raumschiffs, welches Sie so welches Sie so weich wie möglich auf flachem Terrain auf dem Mars landen müssen. Die X-Taste dreht das Raumschiff im Uhrzeigersinn, die Y-Taste im Gegenuhrzeigersinn. Die Leertaste zündet den Motor und bewegt das Raumschiff in der Richtung, in der es weigt. Für eine sichere Landung muβ das Raumschiff nach oben zeigen, die Geschwindigkeit soll weniger als 50m/s betragen und ein flacher Landeplatz ist Begingung. Die Punkte, die Sie erzielen, hängen von der Geschwindigkeit bei der Landung abl das Maximum ist 5000 Punkte für eine Landung mit 0m/s. Nach einer erfolgreichen Landung gibt der Computer Ihnen einen Kommentar über die Art der Landung, die Landegeschwindigkeit, den Vorrat an Brennstoff. Dann fordert er Sie auf, eine weitere Landung an einer anderen Stelle vorzunehmen, die mindestens um die angegebene Distanz entfernt liegt. Jede erfolgreiche Landung trägt Ihnen 30 Extra-Brennstoffeinheiten ein, und die erreichte Punktezahl wird jeweils zum alten Ergebnis addiert.

GALAXIS
Hier können Sie sich im Abschieβen von Eindringlingen aus dem Weltall üben. Die Tasten X und Z bewegen die Abschuβrampe, und die Leertaste feuert Geschosse auf den Eindringling. Viel Glück!

INSEL
Dieses Programm malt eine palmenbewachsene einsame Insel mitten im Ozean. Die Wellen sind einmal friedlich, einmal stürmisch - ein hervorragender Animationseffekt.

PLANETEN
Auch dies ein Beispiel für die Hochauflösungsgraphik und die Art und Weise, wie Trickfilmeffekte eine dreidimensionale Wirkung erzeugen können.

Laden eines bestimmten Programms von der Kassette
Wenn Sie den Anweisungen des Computers auf dem Bildschirm Folge leisten, wird automatisch ein Programm nach dem andern geladen. Vielleicht möchten Sie jedoch ein bestimmtes Programm betreiben, ohne vorher alle anderen auch abzuspielen. Spulen Sie in diesem Fall das Band soweit zurück, daβ es sich irgendwo vor Beginn des gewünschten Programms befindet (ein Bandzählwerk kann hier nützlich sein). Schreiben Sie jetzt:

CHAIN "XXXX" (wobei Sie für XXXX den Namen des betreggenden Programms einsetzen)
Drücken Sie dann die Taste mit der Aufschrift RETURN. Der Computer sucht das Band ab, bis er auf den gewünschten Namen stöβt, worauf er es lädt und dann ablaufen läβt.
Wenn Sie genau wissen, wo sich das betreffende Programm befindet, spulen Sie das Band direkt bis vor die Stelle und geben dann ein:
CHAIN "" gefolt von RETURN . Diese Anweisung veranlaβt den Computer, das nächste Programm zu laden und zu spielen. Sie können den Beginn eines Programms ermitteln, indem Sie genau hinhören: die einzelnen Programme geben ein quietschendes Geräusch ab, während die Pausen dazwischen einen hohen Ton haben.

Zwei Punkte zur Beachtung: 1. Das Wort CHAIN ist ein Befehl, mit dem Sie den Computer anweisen, ein bestimmtes Programm zu laden und abzuspielen (auszuführen), d.h. der Computer tut zwei Dinge. 2. Während der Computer nach dem gewünschten Programm sucht, sehen Sie auf dem Bildschirm nach wie vor den Namen des laufenden Programms. Daraus können Sie in etwa ersehen, wie weit es noch bis zu dem angeforderten Programm ist. Merken Sie sich, daβ das Programm, dessen Name auf dem Bildschirm erscheint nur dann auch geladen wird, wenn oberhalb des Programmnamens die Meldung
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steht. Wenn ein Programmname allein auf dem Bildschirm erscheint, heiβt das also keineswegs, daβ das betreffende Programm auch geladen wird.
Die Kapitel 9 und 26 enthalten ausführliche Beschreibungen zu den Speicher- und Ladevorgängen auf dem Electron.
5 Die Electron-Tastatur
___________________________________________________________________________________

Allgemeines
Die Tastatur des Electron ist nicht sehr verschieden von einer normalen Schreibmaschinerntastatur. Im Unterschied zu einer Schreibmaschine erscheinen aber die Buchstaben, die Sie eintippen, nicht auf einem Blatt Papier, sondern auf dem Bildschirm.
Den blinkenden weiβen Strich nennt man den Cursor (andere Ausdrücke, die manchmal auftauchen, sind „Positionsanzeiger” oder „Schreibmarke”). Der Cursor zeigt die Position des nächsten Zeichens an.

Die Electron-Tastatur ist mit Groβbuchstaben beschriftet. Natürlich können Sie aber mit den Tasten
Q  W  E  R  T  Y  U  I  O  P

A  S  D  F  G  H  J  K  L

Z  X  C  V  B  N  M

genausogut auch kleine Buchstaben produzieren.
Sicher ist Ihnen schon aufgefallen, daβ praktisch alle Tasten mit mehr als einem Zeichen oder Wort versehen sind - manche haben sogar drei! Damit eindeuitg feststeht, welches Zeichen nun auf den Bildschirm gebracht eindeutig feststeht, welches Zeichen nun auf den Bildschirm gebracht werden soll, ist jeweils eine der vier folgenden Tasten zu betätigen:

SHIFT - (davon gibt es links und rechts eine)

CTRL
CAPS LK/FUNC - kombiniert auf einer Taste. Normalerweise „FUNC”, aber in Kombination mit SHIFT „CAPS LK”.

Diese Tasten werden verschieden kombiniert, je nachdem, was Sie eingeben möchten. Näheres erfahren Sie gleich.
Die BREAK -Taste leert den Bildschirm und bereitet den Computer für die Eingabe eines neuen Programms vor. Bereits eingegebene Anweisungszeilen gehen dabei verloren (können jedoch noch gerettet werdenm solange der OLD -Befehl rechtzeitig eingegeben wird. Vgl. Kap. 25).
Durch Festhalten der CTRL -Taste und kurzes Anschlagen von BREAK wird der Bildschirm geleert und der Computer in den Zustand rückversetzt, in dem er beim Einschalten war.
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ESCAPE  dient zum Abbrechen von Ereignisabläufen, z.B. einer Programmasführung oder einer Auflistung.

DELETE bewegt den Cursor rückwärts innerhalb einer Zeile und löscht die dort befindlichen Zeichen.

Funktion von SHIFT, CAPS LK und FUNC

In diesem Abschnitt erklären wir Ihnen die speziellen „Feststelltasten”.
SHIFT und CAPS LK
Halten Sie SHIFT gedrückt, während Sie gleichzeitig kurz CAPS LK/FUNC drücken. Wiederholen Sie dies mehrere Male und beobachten Sie dabei, wie das gelbe Anzeigelämpchen links aufleuchtet.
Lämpchen an bedeutet, daβ die Tastatur in „CAPS LOCK”-Position ist: alle alphabetischen Tasten erscheinen als Groβbuchstaben, alle anderen Tasten (Zahlen, Symbole) jedoch in der sog „unteren Umschaltstellung”.

Lämpchen aus bedeutet, daβ die Tastatur nicht mehr im „CAPS LOCK”-Zustand ist: alle Tasten, auch die alphabetischen, sind in „unterer Umschaltstellung”.

SHIFT
Auchten Sie darauf, daβ das gelbe Lämpchen nicht aufleuchtet und halten Sie SHIFT fest, während Sie beliebige alphabetische Tasten drücken. Alle erscheinen als Groβbuchstaben. Alle Tasten mit schwarzer Doppelbeschriftung erzeugen das obere der beiden Zeichen, alle Tasten mit Dreifachbesetzung das obere linke Zeichen.

Schalten Sie jetzt auf „CAPS LOCK”-Position (gelbes Lämpchen an!) und halten Sie wieder SHIFT gedrückt, während Sie eine alphabetische Taste anschlagen. Obwohl sich die Tastatur in „CAPS LOCK-Postion befindet, erscheinen jetzt am Bildschirm lauter Kleinbuchstaben.

FUNC
Viele Tasten sind an der Ihnen zugekehrten Seite mit hellbrauner Beschriftung versehen, etwa GOTO, RUN, f7 u.a. Halten Sie /FUNC gedrückt und schlagen Sie gleichzeitig die Taste mit der Frontbeschriftung PRINT an. Am Bildschirm erscheint das Wort PRINT. Probieren Sie mit einigen anderen Tasten aus, was passiert, wenn Sie sie zusammen mit FUNC betätigen..
Dabei merken Sie, daβ nichts passiert, wenn Sie die Tasten „f0” bis „f9” drücken. Der Grund ist, daβ diese Tasten vom Benutzer definiert werden müssen, d.h. es liegt an Ihnen, sie mit einer Fuktion zu versehen. Eine Beschreibung dazu finden Sie im Kap. 24.

Wenn Sie als Neueinsteiger noch keine Erfahrung mit der Programmiersprache BASIC haben, wunderen Sie sich vielleicht über die Möglichkeit, Wörter wie PRINT, MODE usw, auf diese Weise auf den Bildschirm zu bringen. Nun, es gibt einen guten Grund: der Electron arbeitet mit BASIC, und die braunen Wörter bilden den „Grundwortschatz” dieser Sprache. Es sind die wesentlichen „Schlüsselwörter” (oder Befehle). Sie werden bald selber daraufkommen, wieviel einfacher es ist, die entsprechenden Tasten zu drücken, statt jedesmal das ganze Wort eintippen zu müssen, und wieviel Zeit Sie beim Schreiben von langen Programmen sparen.

Die Pfeiltasten und COPY
In der oberen rechten Ecke der Tastatur erkennen Sie fünf Tasten mit je drei schwarzen Symbolen. Vier davon sind Pfeiltasten, die fünfte die COPY-Taste. Wie Sie das richtige Symbol bekommen? Hier eine Beschreibung.

Nehmen wir als Beispiel die Taste:

[image: image10.png]



Taste allein
wählt den Linkspfeil (zur Verlagerung des Cursors)
SHIFT und Taste
wählt ^ und gibt Zirkumflex am Bildschirm aus
CTRL und Taste
wählt ~ und produziert eine Tilde am Bildschirm.
Funktion der Pfeil- und der COPY-Taste
Die Pfeiltasten steuern den Cursor in die entsprechende Richtung. Er hinterläβt dabei an der ursprünglichen Stelle ein weiβes rechteckiges Feld. Man nennt diese Tasten auch Cursorsteuertasten oder einfach Cursortasten.
Durch anschlieβendes Drücken von COPY bewegen sich beide Cursors, der „Strich” und der „Block-Cursor” über den Bildschirm. Dabei werden alle Zeichen über dem Strich-Cursor an die Position des Block-Cursors kopiert. Diese Einrichtung ist äuβerst praktisch beim Edieren (Bearbeiten und Korrigieren) von Programmen. Die fehlerhafte Zeile wird dann einfach auf eine neue kopiert, während gleichzeitig die Fehler verbessert werden. Genaueres dazu in Kap. 7.

Übersicht
1.
CAPS LOCK aus (gelbes Lämpchen aus)

Kleinbuchstaben und Zeichen der unteren Position
2.
CAPS LOCK an (gelbes Lämpchen leuchtet)

Groβbuchstaben und Zeichen der unteren Position
3.
CAPS LOCK an (gelbes Lämpchen leuchtet)  SHIFT mit Taste

Kleinbuchstaben und obere linke Zeichen
4.
CAPS LOCK an oder aus /FUNC mit Taste

BASIC-Schlüsselwörter gemäβ Frontseite der Tasten
5.
CAPS LOCK an oder aus CTRL mit Taste

Wählt Zeichen oben rechts bei Tasten mit Dreifachbesetzung.
Anmerkung: Für eine Liste der VDU-Steuercodes, die mit CTRL und speziell markierten Tasten erzeugt werden, verweisen wir auf Anhang A.
6 Befehle und Programme
___________________________________________________________________________________

Auch der Electron tut nichts, ohne daβ Sie ihn dazu auffordern. Zu diesem Zweck gibt es ganz bestimmte Befehle, die Sie ihm über die Tastatur erteilen. Dabei können Sie Ihre Eingabe am Bildschirm mitverfolgen.

Der Electron versteht zwei Sprachen. Die eine ist BASIC, die andere die sog. Assemblersprache. Gesprochen werden beide nicht, sie existieren nur in geschriebener Form. Jede hat ihren ganz eigenen Wortschatz und ihre eigene Grammatik, an die man sich halten muβ.

Die Assemblersprache ist recht schwierig für Anfänger, und aus diesem Grund haben wir sie in ein Kapitel am Schluβ dieses Handbuchs verbannt. Vorerst wollen wir uns darauf konzentrieren, Ihnen beim Erlernen der BASIC-Sprache behilflich zu sein, damit Sie sich mit Ihrem Electron underhalten können. BASIC besteht aus winer Menge von Wörten (Befehlen). Um Ihnen die Eingabe der am häufigsten vorkommenden Befehle zu erleichtern, können diese direkt durch einen einzigen Tastenanschlag, zusammen mit FUNC auf den Bildschirm bringen. Die Aufschriften an der Frontseite der Tasten beziehen sich auf BASIC-Befehle.

Ist Ihnen schon aufgefallen, daβ am Bildschirm ein >-Zeichen vor dem blinkenden Cursor erscheint? Man nennt dies das Bereitzeichen. Der Electron signalisiert, daβ er einen BASIC-Befehl von Ihnen erwartet.

Drücken Sie BREAK zum Freimachen des Bildschirms und geben Sie dann folgende Zeile ein:

PRINT "HALLO"

Anschlieβend drücken Sie die Rücklauftaste RETURN. Sofort nach Betätigen von RETURN befolgt der Computer Ihrem BASIC-Befehl PRINT, und da der nachfolgende Ausdruck in doppelten Anführungszeichen steht, gibt er am Bildschirm das Wort HALLO aus.

Schreiben Sie jetzt:

PRINT "ICH BIN DABEI "

PRINT "BASIC "

PRINT "ZU LERNEN"

VERGESSEN SIE NICHT, AM SCHLUSS JEDER ZEILE RETURN ZU DRÜCKEN!

Sie sehen, daβ der Electron jeden einzelnen Befehl liest und sofort nach Drücken von RETURN ausführt. Es handelt sich dabei um „Sofort” oder „Direkt-'Befehle. Ebensogut können Sie jedoch zuerst alle Befehle zusammenstellen und den Electron erst am Schluβ auffordern, sie auszuführen. Zu diesem Zweck numerieren Sie die einzelnen Anweisungszeilen in aufsteigender Reihenfolge.
Etwa so:

10 PRINT "HALLO"

20 PRINT "ICH BIN DABEI "

30 PRINT "BASIC "

40 PRINT "ZU LERNEN"

VERGESSEN SIE NICHT, AM SCHLUSS JEDER ZEILE RETURN ZU DRÜCKEN!
Soweit macht der Computer keine Anstalten, etwas zu unternehmen. Wenn Sie jetzt aber

RUN

eingeben und danach wieder RETURN drücken, dann erscheint der ganze Text aufs Mal am Bildschirm.

Wissen Sie was? Sie haben eben Ihr erstes eignes Programm mit dem Electron betrieben!

Unter einem Programm versteht man also einfach eine Reihe von zusammengehörenden, numerierten Anweisungen. Dabei erfüllen die Zeilennummern zwei Aufgaben: zum einen signalisieren Sie dem Computer, daβ er mit der Ausführung zuwarten soll, zum andern legen sie die Reihenfolge fest, in der die Befehle nach der Eingabe von RUN zu bearbeiten sind.

Die Numerierung bleibt Ihnen überlassen. Nur müssen Sie eben daran denken, daβ die Ausführung in numerischer Reihenfolge geschieht.

Die folgenden Kapitel sind eine Einführung in Electron-BASIC und in die Möglichkeiten, die sich Ihnen damit eröffnen. Es lohnt sich, Kapitel 7, „Edieren von Programmen” durchzuarbeiten, weil Sie dort in Kürze lernen, wie Korrekturen und Änderungen zeitsparend und mühelos durchzuführen sind.

Anders als beim Arbeiten mit der Schreibmaschine ist es hier beim Schreiben von Text nicht nötig, am Zeilenende die Rücklauftaste RETURN zu drücken. Schreiben Sie ungeniert weiter, der Electron sorgt selbst dafür, daβ auf eine neue Zeile geschaltet wird. Probieren Sie es doch einfach mal aus.

Denken Sie daran, daβ die Betätigung von RETURN dem Computer mitteilt, daβ Sie am Ende einer Befehls- oder Programmzeile angelangt sind. Einen direkten Befehl führt er dann sofort aus, eine Programmzeile speichert er zur späteren Ausführung ab.

Hexadezimal - was ist das?
Im Lauf der Zeit werden Sie irgendwann auf den Begriff „Hexadezimalzahl” stoβen. Damit Sie nicht unnötig erschrecken, hier eine kurze Beschreibung:

Bei den Hexadezimalzahlen (oder kürzer „Hex-Zahlen”) gibt es 16 Zahlsymbole, statt wie in unserem Zehnersystem nur 10. Gezählt wird dann so (die zweite Zeile enthält die Werte im Zehnersystem):


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
 A
 B
 C
 D
 E
 F
10
11
12

...


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 
...

Und so geht's hexadezimal weiter:
12
13
14 . . . 19
1A
1B
1C
1D
1E
1F
20 . . .
2F
30 . . . 3F
40 . . . . . . 

90 . . . 9F
A0
A1
A2 . . . AF    B0 . . . BF    C0 . . . . . . FF
100
101 . . . etc

Damit keine Miβverständnisse entstehen, wird den Hex-Zahlen stets ein „&”-Zeichen vorangestellt. Fehlt dieses Zeichen, geht der Computer davon aus, daβ im Zehnersystem gerechnet wird. Wir können also sagen: &A0 = 160 (anders ausgedrückt: hexadezimal A0 ist gleich dezimal 160).
7 Programme edieren
___________________________________________________________________________________

Allgemeines
Mit dem Electron ist es ein Leichtes, Programme übersichtlich zu gliedern, sie schnell zu revidieren und aufzulisten. Wenn Sie jetzt anfangen, Ihre eigenen Programme zu schreiben, zu testen und zu verbessern, werden Sie bald merken, wie wichtig die folgenden Ediermöglichkeiten sind:

-
beliebige Ausgabe des gesamten Programms bzw. eines Teils am Bildschirm;
-
Korrigieren und Revidieren;
-
Einfügen von Kommentaren und Erinnerungshilfen innerhalb des Programms;
-
Löschen einer oder mehrerer Programmzeilen.
Damit Sie sich eine bessere Vorstellung von diesen Möglichkeiten und ihrer Verwendung machen können, schlagen wir vor, Sie geben das folgende Demonstrationsprogramm ein und folgen den Anweisungen.
Löschen Sie erst Bildschirm mit BREAK. Der Computer wird damit in seinen Ausgangzustand rückversetzt. Kopieren Sie dann sorgfältig die Programmzeilen:

10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL VON EINS BIS ZEHN"

20 INPUT X

30 Y=2*X

40 PRINT "ZWEIMAL ";X;" IST ";Y

Anschlieβend geben Sie den Befehl

RUN   RETURN

ein, d.h. den Befehl zur Ausführung. Dabei geschieht folgendes:

Zeile 10
am Bildschirm erscheint der Text GIB MIR EINE ZAHL VON EINS BIS ZEHN
Zeile 20
Darunter folgt ein Fragezeichen als Aufforderung an Sie, eine Zahl einzugeben. Der Computer wartet auf Ihre Antwort und speichert diese dann in einer Variablen namens X. (Vergessen Sie nicht, nach der Zahl RETURN zu drücken.

Zeile 30
Der Computer multipliziert Z mit 2 und speichert das Resultat in einer zweiten Variablen, genannt Y.

Zeile 40
Am Bildschirm sehen Sie jetzt die Anzeige ZWEIMAL (Ihre Zahl) IST (das Ergebnis).
Falls irgend etwas nicht klappt mit Ihrem Programm oder eine Fehlermeldung erscheint, drücken Sie ESCAPE und beginnen nochmals vorn. Vermutlich hat sich bei der Eingabe ein Fehler eingeschlichen.

Auflisten des Programms
Um Korrekturen oder Änderungen vorzunehmen, lassen Sie sich das Programm oder den betreffenden Teil am Bildschirm zeigen. Diese Funktion erfüllt der BASIC-Befehl LIST. Schreiben Sie

LIST  RETURN
Sofort erscheint darunter eine Auflistung Ihres Programms.

Wenn Sie nur eine Zeile daraus sehen möchten, z.B. Zeile 40, schreiben Sie:

LIST 40  RETURN

worauf nur Zeile 40 angezeigt wird.

Ebensogut können Sie sich mehrere, aufeinanderfolgende Zeilen auf den Bilschirm holen:

LIST 20,40  RETURN

bewirkt die Anzeige der Zeilen 20, 30 und 40.

Eine Auflistung vom Programmanfang bis zu einer bestimmten Zeile erhalten Sie mit:

LIST ,30  RETURN

und von einer bestimmten Zeile bis zum Programmende mit:

LIST 20,  RETURN Für eine Beschreibung der praktischen LISTO Befehle verweisen wir Sie auf das Schlüsselwort in Kap. 25.

Edieren von Programmen
Es gibt drei Möglichkeiten, Fehler innerhalb eines Programms zu korrigieren. Eine davon haben Sie bereits in Kap. 5 kennengelernt: durch Drücken der DELETE Taste bewegt sich der Cursor rückwärts und löscht mit jedem Rückwärtsschritt das dort befindliche Zeichen. Der offensichtliche Nachteil dieser Methode ist, daβ sie nur innerhalb der aktuellen Zeile funktioniert. Wenn Sie Ihre Zeile bereits mit RETURN an das System absesandt haben und im Nachhinein einen Fehler entdecken, bringen Sie den Cursor mit DELETE nicht mehr dorthin zurück. DELETE eignet sich also nur für Sofortkorrekturen in der aktuellen Zeile.

Sie können die fehlerhafte Zeile auch einfach in der richtigen Version darunter nochmals eingeben, mit der gleichen Zeilennummer. Der Computer ersetzt dann automatisch die ursprüngliche Zeile durch die neue. Diese Methode ist vertretbar bei kurzen Programmzeilen, wo das Neuschreiben nicht viel Mühe macht. Wenn Sie es jedoch mit langen und komplizierten Anweisungen zu tum haben, raten wir Ihnen unbedingt zu der dritten Korrekturmethode:

Edieren mit den Pfeil- (oder Cursor-) Tasten und COPY

Geben Sie den Befehl

LIST  RETURN

ein, um sich das Programm auf den Bildschirm zu holen. Wir wollen daran die Korrekturmöglichkeiten aufzeigen. Bildschirmanzeige:

>LIST

   10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL VON EINS BIS ZEHN"

   20 INPUT X

   30 Y=2*X

   40 PRINT "ZWEIMAL ";X;" IST ";Y

Angenommen, Sie wollen in Zeile 10 das Wort „von” durch „zwischen” ersetzen.
Als erstes drücken Sie die Taste mit dem Aufwärts-Pfeil fünfmal. Die ursprüngliche Cursor-Position unter der Zeile 40 verwandelt sich in ein weiβen Quadrätchen, während der Cursorr selbst sich zu Zeile 10 hochbewegt.

Drücken Die jetzt ein paarmal die Taste mit der Aufschrift COPY. Sie sehen, daβ dadurch die Zeile 10 unterhalb der Zeite 40 kopiert wird. Drücken Sie COPY, bis das Wort „von” kopiert ist und halten Sie dann an. (Vielleicht haben Sie auch gemerkt, daβ durch längeres Festhalten der COPY Taste die Cursor-Bewegung beschleunigt wird. Präzise gesteuert wird der Cursor durch kurzes Anschlagen der Taste. Auf Ihrem Bilschirm sehen Sie jetzt:

>LIST

   10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL VON_ EINS BIS ZEHN"

   20 INPUT X

   30 Y=2*X

   40 PRINT "ZWEIMAL ";X;" IST ";Y

>  10 PRINT " GIB MIR EINE ZAHL VON■

Löschen Sie jetzt mit Hilfe von DELETE das Wort „von” aus der Zeile 10.
Dabei bewegt disch der Cursor in der ursprünglichen Zeile 10 nicht von der Stelle.

Bewegen Sie den Cursor gegebenenfalls mit den Pfeiltasten an die Leerstelle zwischen VON und EINS.

Schreiben Sie RETURN. Das weiβe Quadrat verschwindet, der Cursor springt zum Anfang einer neuen Zeile, und Sie sollten am Bildschirm folgendes sehen:

>LIST

   10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL VON EINS BIS ZEHN"

   20 INPUT X

   30 Y=2*X

   40 PRINT "ZWEIMAL ";X;" IST ";Y

>  10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL ZWISCHEN EINS BIS ZEHN"

>_

Ein neuerliches Auflisten des Programms mit
LIST  RETURN
zeigt, daβ die neue Version von Zeile 10 die alte ersetzt hat. Führen Sie zur Übung nochmals eine Korrektur durch und ändern Sie das „bis” in Zeile 10 auf „und”.

Der bewegungsfreiheit des Cursors sind beim Kopieren keine Grenzen gesetzt. Das heiβt, Sie können eine Zeile aus verschiedenen Elementen aus anderen Zeilen zusammenzustückeln. Verlagen Sie den Cursor einfach mit den Pfeiltasten in die betreffenden Zeilen und kopieren Sie die gewünschten Teile daraus, bevor Sie woanders hingehen.

Löschen von Programmzeilen

Programmzeilen können auf zwei Arten gelöscht werden.

Die erste Methode ist durch Eingabe der entsprechenden Zeilennummer und anschlieβendes Drücken von RETURN. Sie ersetzen damit die ursprüngliche Version der Zeile durch eine neue - die aber nichts enthält. Dies bewirkt das Löschen der Zeile.

Zum Löschen von Zeile 10 schreiben Sie

10  RETURN
Eine Auflistung mit
LIST  RETURN
beweist, daβ die Zeile 10 aus dem Programm entfernt wurde. Vervollständigen Sie nun das Programm wieder, indem Sie Zeile 10 neu eingeben.
Die zweite Methode zum Löschen von Programmzeilen ist mit dem DELETE Befehl (nicht etwa der DELETE Taste). Sie können damit eine Reihe von aufeinanderfolgeden Zeilen löschen.

Dazu schreiben Sie DELETE, gefolgt von der Nummer der ersten Zeile des zu löschenden Blocks, dann ein Komma und die letzte Zeilennummer, die gelöscht werden soll. Vermutlich wird das alles verständlicher, wenn Sie selbst ein paar Ezperimente mit dem DELETE Befehl durchführen. Aber aufgepaβt: Sie löschen natürlich damit Teile Ihres Programms und müssen diese dann wieder neu eingeben.

Lassen Sie sich zuerst eine Auflistung am Bildschirm zeigen. Ir Programm sollte aus den Zeilen 10, 20, 30 und 40 bestehen. Wenn welche „verlorengegangen” sind, kopieren Sie sie bitte aus dem Veispielprogramm zu Anfang dieses Kapitels.

Der Befehl zum Löschen der Zeilen 10, 20 und 30 lautet:
DELETE 10,30  RETURN
Zum Löschen vom Programmanfang bis zu einer bestimmten Zeile schreiben Sie:
DELETE 0,30  RETURN
und zum Löschen ab einer bestimmten Zeilennummer bis zum Ende des Programms geben Sie als erstes die betreffende Zeilennummer, dann ein Komma und zum Schluβ eine Nummer ein, die gleich oder gröβer ist als die letzte Zeilennummer des Programms. Nehmen wir an, Sie wollen ab Zeile 20 das ganze Programm löschen, dann schreiben Sie:
DELETE 20,100  RETURN
Einfügen neuer Zeilen in ein Programm
Lassen Sie sich Ihr Programm wieder auflisten (wenn überhaupt noch etwas übriggeblieben ist). Ergänzen Sie es, bzw. schreiben Sie es neu.
Wenn Sie ein Programm erstellt und es mit RUN betrieben haben, kann es sein, daβ Sie nicht nur Zilen löschen oder ändern, sondern auch welche einfügen wollen. In solchen Fällen werden Sie froh sein, zwischen den einzelnen Programmzeilen genügend Nummern frei zu haben. Sie überlegen dann, an welcher Stelle im Programmzeilen genügend Nummern frei zu haben. Sie überlagen dann, an welcher Stelle im Prgrammablauf die neue Zeile auszuführen ist und wählen eine geeignete Zeilennummer. Soll der Computer z.B. eine zusätzliche Textzeile nach der Aufforderung GIB MIR EINE ZAHL VON EINS BIS ZEHN ausgeben, dann gehört die entsprechende Anweisung offensichtlich irgendwo zwischen die Programmzeilen 10 und 20. 15 liegt zwischendrin und gestattet gegebenenfalls das Einschieben weiterer Zeilen oben und unten. Schreiben Sie also
15 PRINT "SCHOENES WETTER HEUTE"  RETURN
Lassen Sie sich anhand einer Auflistung zeigen, daβ die neue Zeile tatsächlich eingefügt wurde:
10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL ZWISCHEN EINS BIS ZEHN"

15 PRINT "SCHOENES WETTER HEUTE"

20 INPUT X

30 Y=2*X

40 PRINT "ZWEIMAL ";X;" IST ";Y

Betreiben Sie das Programm durch Eingabe des Befehls
RUN  RETURN
und geben Sie auf Anfrage eine Zahl für die Multiplikation ein. Es muβ betont werden, daβ der Computer von Ihnen eine Zahl (eine numkerische Eingabe) erwartet und nicht etwa Buchstaben. Selbstverständlich lieβe sich unser Programm auch so schreiben, daβ alphabetische Folgen, also beispielsweise DREI oder ZEHN, akzeptabel wären. Aber lassen wir für den Moment.
Neunumerieren des Programms
Manchmal ist es eine gute Idee, ein Programm neu zu numerieren, ohne dabei die Reihenfolge zu ändern. Zu diesem Zweck gibt es den RENUMBER Befehl. Besonders praktisch ist dies Z.B, wenn zwischen die Zeilen 10 und 2 plötzlich 25 zusätzliche Zeilen eingeschoben werden sollen.

Der RENUMBER Befehl kann zwei Nummern enthalten. Die erste ist die neue Nummer der ersten Programmzeile, die zweite gibt die Schrittgröβe der Numerierung an.

Beispiel:

RENUMBER 100,20  RETURN
bewirkt, daβ die erste Programmzeile die Nummer 100 zugewiesen bekommt und daβ die Zählung dann in 20-er Schritten weitergeht: 120, 140, 160 usw.

Ohne Angabe der Schrittgröβe geht der Electron bei RENUMBER davon aus, daβ in Zehnerschritten gezählt werden soll. Bei einem Programm von der Art

23 PRINT "Der Electron "

24 PRINT "Microcomputer "

26 PRINT "macht vieles leichter "

30 PRINT "fuer Sie"

bewirkt der Befehl
RENUMBER 100  RETURN
folgende Neunumerierung:
100 PRINT "Der Electron "

110 PRINT "Microcomputer "

120 PRINT "macht vieles leichter "

130 PRINT "fuer Sie"

Ohne Angabe der Ausgangsnummer ergibt
RENUMBER  RETURN
die Programmzeilenummern 10, 20, 30, 40, 50 usw.
Automatisches Bereitstellen der Zeilennummern
Sie können sich das Eingeben der Zeilennummern bei Ihren Programmen sparen, idem Sie dies mit dem AUTO Befehl dem Electron überlassen.

Wenn Sie

AUTO  RETURN
eingeben, wird Ihnen automatisch auf der Zeile darunter Die Nummer 10 angeboten. Dahinter schreiben Sie Ihre Programmzeile, gefolgt von RETURN, worauf die nächste Zeile bereits mit der Nummer 20 versehen wird, usw. Zum Ausschalten dieser Nummernautomatik drücken Sie ESCAPE.
Auch bei der automatischen Vornumerierung können Sie bei einer beliebigen Nummer anfangen und eine individuelle Schrittgröβe wählen. Dies tun Sie wiederum durch Eingabe zweier Parameter, getrennt durch Komma. Der Befehl
AUTO 400,15  RETURN
ergibt Programmzeilen mit den Nummern 400, 415, 430, 445 usw.
Drücken Sie jetzt BREAK und geben Sie unser altes Beispielprogramm nochmals ein, aber unter Verwendung der Nummernautomatik. Beginnen Sie mit Zeile 200 und setzen Sie die Schrittgröβe auf 50.
Einfügen von Programm-Kommentaren
Beim Erstellen von langen und komplizierten Programmen empfiehlt es sich, Kommentare mitaufzunehmen, damit Sie sich besser zurechtfinden. Solche Kommentarzeilen werden bei der Ausführung des Programms ignoriert, da es sich nicht um Anweisungen an den Computer handelt, sondern lediglich um Anmerkungen für Sie selbst. Mit dem LIST Befehl werden auch die Kommentarzeilen aufgelistet.

In unserem Programm könnten wir z.B. zu Anfang eine Kommentarzeile wie eine Art Überschrift einfügen. Lassen Sie sich erst eine Auflistung ausgeben:
LIST  RETURN
und wählen Sie dann eine Zahl, die kleiner ist als die Anfangszeile, z.B. 5. Schreiben Sie
5 REM Dieses Programm dient zur Verdopplung von Zahlen  RETURN
Eine neuerliche Auflistung beweist, daβ die Zeile 5 im Programm aufgenommen wurde. Bei der Ausführung hat sie jedoch keinerlei Wirkung.
Starten und Wiederherstellen von Programmen
Bei Auslösen der BREAK Taste geht das aktuelle Programm „verloren”. Wenn dies nicht Ihre Absicht war, können Sie es durch Eingabe von

OLD  RETURN
wieder herholen.

Bevor Sie ein neues Programm eingeben, vergewissern Sie sich, daβ sich kein anderes mehr im Speicher befindet. Geben Sie einfach

LIST  RETURN
Etwaige noch vorhandene Programmzeilen löschen Sie mit
NEW  RETURN
un geben dann Ihr neues Programm ein (das alte ist dann unwiederbringlich verloren).
Auflisten von lagen Programmen
Beim Auflisten von sehr langen Programmen paβt natürlich nicht alles auf einen Bildschirm, d.h. die Zeilen verschwinden beim Abrollen am oberen Bildschirm, d.h. die Zeilen verschwinden beim Abrollen am oberen Bildschirmrand. Wenn Sie das Programm in Ruhe lesen wollen, gibt es zwei Möglichkeiten: die eine ist durch gleichzeitiges Drücken von CTRL und SHIFT direkt nach em Auflistungsbefehl

LIST  RETURN
Dadurch wird die angezeigte Auflistung angehalten. Wenn Sie nun eine der beiden Tasten wieder loslassen, läuft die Anzeige weiter. Auf diese Weise können Sie sick Blöcke anschauen.

Bei der anderen Methode wird der Electron in den sog „Seiten-Modus” versetzt. Dies tun Sie durch Drücken von CTRL-N und anschlieβendes Auflisten. Nach jeder Bildschirmseite wird angehalten, und Sie können dann durch Drücken von SHIFT „weiterblätten".

Ausgeschaltet wird der Seiten-Modus mit CTRL-O.

8 Ein paar Beispielprogramme
___________________________________________________________________________________

Einführung
Nachdem Sie nun schon eine gewisse Vorstellung von den Fähigkeiten des Electron haben und die Tastatur kennen, sind Sie bestimmt gespannt darauf, dem Electron ein paar schwierigere Probleme aufzugeben. Denken Sie dabei stets daran, daβ der Computer Ihre Anweisungen wortwörtlich befolgt. Aus diesem Grund ist es wichtig, die Beispielprogramme ganz sorgfältig zu kipieren. Auch Leerstellen sind von Bedeutung und sollten genau eingehalten werden, zumindest solange, bis Sie sich mit Electron BASIC noch besser auskennen.

Nach vollständiger Eingabe der einzelnen Programme betreiben Sie diese mit dem
RUN  RETURN
Befehl. Wenn bei der Ausführung etwas nicht klappt, hilft Ihnen der Electron in vielen Fällen mit einer Fehlermeldung. Aus dieser ersehen Sie, in welcher Programmzeile der Fehlet aufgetreten ist. Drücken Sie ESCAPE und lassen Sie sich eine Auflistung geben. Nehmen Sie dann die erforderlichen Korrekturen vor und lassen Sie das Programm nochmals laufen.

Bevor Sie nun zu den Beispielprogrammen übergehen, drücken Sie BREAK, um den Computer in Bereitschaftszustand zu versetzen und den Bildschirm freizumachen.

PERSER
Ein Programm, das ein Muster aus Hunderten von Linien zeichnet. Mit den Zeilen 40 und 50 werden die Farben frei gewählt; Zeile 60 bringt den „Ursprung” (die Mitte) der Graphik in die Mitte des Bildschirms. Nach einer Weile stoppt das Programm. Sie können es beliebig oft mit RUN betreiben..

 10 REM PERSER
 20 MODE 1

 30 D%=4

 40 VDU 19,2,RND(3)+1,0,0,0

 50 VDU 19,3,RND(3)+4,0,0,0

 60 VDU 29,640;512;

 70 J1%=0

 80 FOR K%=500 TO 380 STEP -40

 90 REPEAT J2%=RND(2): UNTIL J2%<> J1%

100 J1%=J2%

110 GCOL 3,J1%

120 FOR I%=-K% TO K% STEP D%

130 MOVE K%,I%

140 DRAW -K%,-I%

150 MOVE I%,-K%

160 DRAW -I%,K%

170 NEXT

180 NEXT

POLYGON
Dieses Programm zeichnet Vielecke in beliebigen Farben.
Mit den Zeilen 90 bis 150 steuern Sie eine beliebige Stelle des Bildschirms an, welcher zum Mittelpunkt („Ursprung”) der nächsten Figur wird. Die Zeilen 170 bis 250 berechnen die X und Y-Koordinaten für jeden Eckpunkt des Polygons und speichern die Werte in zwei „Bereichen” (arrays) zur weiteren Benutzung. Darüberhinaus wird die Figur mit schwarzen Dreiecken so ausgefüllt (Zeilen 220 und 160), daβ der Eindruck entsteht, als stünde das neue Polygon vor dem Hintergrund von früher gezeichneten Vielecken. Die Zeilen 260 bis 310 zeichnen alle das Polygon bildenden Linien.

Die Zeilen 30 bix 50 bestimmen die effektiven Farben der „logischen Farben” 1, 2 und 3, als rot, blau und gelb. Diese farbliche Zuordnung können Sie nach Belieben ändern. Im Gegensatz zum „PERSER”-läuft das „POLYGON”-Programm immer weiter und weiter und hört gar nicht auf, bis Sie es mit ESCAPE oder BREAK stoppen.

 10 REM POLYGON

 20 MODE 1

 30 VDU 19,1,1,0,0,0

 40 VDU 19,2,4,0,0,0

 50 VDU 19,3,3,0,0,0

 60 DIM X(10)

 70 DIM Y(10)

 80 FOR C=1 TO 2500

 90 xorigin=RND(1200)

100 yorigin=RND(1000)

110 VDU 29,xorigin;yorigin;

120 radius=RND(300)+50

130 sides=RND(8)+2

140 MOVE radius,0

150 MOVE 10,10

160 GCOL 0,0

170 FOR SIDE=1 TO sides

180 angle=(SIDE-1)*2*PI/sides

190 X(SIDE)=radius*COS(angle)

200 Y(SIDE)=radius*SIN(angle)

210 MOVE 0,0

220 PLOT 85,X(SIDE),Y(SIDE)

230 NEXT SIDE

240 MOVE 0,0

250 PLOT 85,radius,0

260 GCOL 0,RND(3)

270 FOR SIDE=1 TO sides

280 FOR line=SIDE TO sides

290 MOVE X(SIDE),Y(SIDE)

300 DRAW X(line),Y(line)

310 NEXT line

320 NEXT SIDE

330 NEXT C

ZEICHNEN
Dies ist eine einfachere Version des MALER-Programms auf der Einführungskassette. Der Hauptteil des Programms sind die Zeilen 20 bis 220, welche zwei Prozeduren aufrufen.
Zeilen 240 bis 290 geben die Gebrauchsanleitung unten am Bildschirm aus.

Zeilen 320 bis 360 begrenzen die Graphikfläche, auf der die Zeichnung entsteht und enthalten Die Anweisung DRAW.

Zeilen 130 bis 200 definieren die Tasten, welche zum Zeichnen verwendet werden können, und setzen die Werte X und Y für jede Taste. Auf diese Werte wird dann später in Zeile 360 zurückgegriffen.

Beachten Sie, daβ Zeile 40 den Cursor ausschaltet. Sie sollten ihn danach wieder aktivieren: drücken Sie ESCAPE und geben Sie die Anweisung
VDU 23,1,1;0;0;0;  RETURN
ein oder drücken Sie einfach BREAK.
 10 REM ZEICHNEN
 20 MODE1

 30 PROCTASTE
 40 VDU 23,1,0;0;0;0;

 50 GCOL 0,1

 60 VDU 19,1,2,0,0,0

 90 X=640

100 Y=512

110 MOVE X,Y:DRAW X,Y

120 REPEAT

130 L=INKEY(-98)

140 R=INKEY(-67)

150 U=INKEY(-73)

160 D=INKEY(-105)

170 IF L=-1 THEN X=X-4:PROCDRAW(X,Y)

180 IF R=-1 THEN X=X+4:PROCDRAW(X,Y)

190 IF U=-1 THEN Y=Y-4:PROCDRAW(X,Y)

200 IF D=-1 THEN Y=Y+4:PROCDRAW(X,Y)

210 UNTIL FALSE

220 END

230 DEF PROCTASTE
240 PRINT TAB(0,25) "Tasten zum Zeichnen:"

250 PRINT TAB(0,26) "Z oder z = links"

260 PRINT TAB(0,27) "X oder x = rechts"

270 PRINT TAB(0,28) "* oder : = auf"

280 PRINT TAB(0,29) "? oder / = ab"

290 PRINT TAB(0,30) "Feur eine Diagonale, 2 Tasten

gleichzeitig druecken"

300 ENDPROC

310 DEF PROCDRAW(X,Y)

320 IF X<0 THEN X=0

330 IF X>1279 THEN X=1279

340 IF Y<250 THEN Y=250

350 IF Y>1023 THEN Y=1023

360 DRAW X,Y

370 ENDPROC

9 Speichern von Programmen auf Kassette
___________________________________________________________________________________

Die Einführungskassette enthält eine Reihe von Programmen, die Sie beliebig oft in den Speicher des Electron laden und abspielen können. Auch Ihre selbst geschriebenen Electron-Programme können Sie auf Kassette überspielen, um sie zu einem späteren Zeitpunkt wieder in den Computerspeicher zu laden und zu betreiben. Vielleicht möchten Sie eines der Demonstrationsprogramme zusätzlich auf eine andere Kassette speichern. Hier jedoch ein Wort der Warnung: bevor Sie Programme auf Kassette überspielen, die nicht von Ihnen selbst, sondern von anderen Autoren oder Firmen verfaβt worden sind, müssen Sie sicherstellen, daβ Sie auch das Recht dazu haben. In vielen Fällen bestehl Copyright, und es ist die ausdrückliche Zustimmung des Copyright-Inhabers einzuholen.

Wichtig bei dur Aufnahmes eines Programms auf Kassette ist es, sich zu merken, an welcher Stelle auf dem Magnetband es sich befindet. Sonst verlieren Sie eine Menge Zeit mit Suchen. Wir raten Ihnen unbedingt, sich eine Liste anzulegen, wo Sie jeweils den Namen des Programms zusammen mit dem Anfangs- und Endzählerstand notieren. Denken Sie auch daran, wie leicht es ist, Programme zu übespielen. Das ist zwar praktisch, aber auch gefährlich, weil eben doch das Rikiko besteht, daβ Sie ein wertvolles Programm versehentlich löschen.

Im allgemeinen beanspruchen kurze Programme nur 30 oder 40 Zählstellen auf dem Bandzähler. Dennoch ist es ratsam, Programme immer groβzügig zu verteilen. Beginnen Sie z.B. das erste bei 000, das zweite bei 100, das dritte bei 200 usw. Auf diese Weise sind sie zum einen leichter auffindbar und zum andern verringert sich die Überspielungsgefahr. Um ganz schnell herauszufinden, ob sich an einer bestimmten Stelle auf einem Magnetband eine Aufnahme befindet, spielen Sie das Band zurück und horchen. Wenn Sie ein hohes pfeifendes Geräusch vernehmen, ist das ein Signal für den Anfang oder das Ende eines Programms. Ein eher quietschendes Geräusch ist das Zeichen für ein Programm.

Noch etwas: Beim Aufnehmen eines Programms am Anfang einer Magnetbandkassette ist diese von Hand solange zu spulen, bis der durchsichtige Vorspannstreifen nicht mehr sichtbar ist.
Speicherung eines Programms auf Kassette
Wenn Sie ein Programm auf Ihrem Microcomputer eingegeben haben und es nun speichern wollen, gehen Sie so vor:
1. Geben Sie eine Kassette in Ihr Kassettengerät.

2. Stellen Sie, nachdem das Band zurückgespult ist, das Zählwek Ihres Kassettengeräts auf 000.

3. Schreiben Sie SAVE "MEINPROG" und drücken Sie die Taste RETURN.
4. Darauf erscheint die Meldung RECORD then RETURN

5. Spulen Sie das Band mit dem Schnellvorlauf bis zu der Stelle, an der Sie das Programm aufzeichnen wollen, also Z.B. auf den Zählerstand 100, 200, 300 etc. Wenn Ihr Gerät über Fernsteuerung verfügt, läβt sich das Magnetband erst nach Ausführung eines SAVE, LOAD oder *CAT Befehls spulen.
6. Drücken Sie jetzt die Aufnahmetaste auf Ihrem Kassettengerät und dann auf dem Computer die Taste RETURN.
Wenn Sie aus irgendeinem Grund die Aufnahme vorzeitig abbrechen wollen, drücken Sir die Taste ESCAPE.
Beachten Sie, daβ der Programmname MEINPROG ein willkürlicher Phantasiename ist. Sie können Ihrem Programm jeden beliebigen Namen geben, solange er aus nicht mehr als 10 Buchstaben besteht. Genausogut hätten wir also sagen können

SAVE "FRITZ"  RETURN
SAVE "SPIEL3"  RETURN oder auch
SAVE "Graphik"  RETURN
Während das Programm auf Kassette übertragen wird, erscheint auf dem Bildschirm der Name des Programms, gefolgt von mehreren Zahlen, zum Zeichen, daβ etwas geschieht. Sobald der Computer die Übertragung abgeschlossen hat, erscheint auf dem Bildschirm das „Bereit”-Zeichen >, und das Band stoppt automatisch. Falls Ihr Gerät über keine Fernsteuerung verfügt, schalten Sie es von Hand aus, sobald das „Bereit”-Zeichen > sichtbar wird. Das wär's.

Überprüfen der Aufnahme
Um sicherzugehen, daβ die Aufnahme Ihres Programms erfolgreich war, überprüfen Sie die Aufzeichnung mit dem Befehl *CAT (siehe letzter Abschnitt in diesem Kapitel). Sollte bei Ihrer Aufnahme aus irgend einem Grund etwas schief gelaufen sein, können Sie die Aufzeichnung immer wiederholen.

In unserem Beispiel wurde der Dateiname MEINPROG verwendet. Sie können x-beliebige Namen erfinden, solange sie nicht länger als zehn Buchstaben (oder Zeichen) sind.
Übernahme eines Programms von der Kassette
Das Eingeben eines Programms von der Magnetband-Kassette in den Electron-Speicher ist im Prinzip genauso einfach wie das Abspielen eines Musikstücks von einer Kassette.
1. Schreiben LOAD "MYPROG" gefolgt von RETURN. Darauf erscheint auf dem Bildschirm die Meldung Searching Selbstverständlich benützen Sie immer den Namen, den Sie Ihrem jeweiligen Programm gegeben haben, also Z.B. LOAD"SPIEL3"
2. Spulen Sie die Kassette zurück bis kurz vor den Programmanfang, also bis kurz vor 100 bzw.  200 etc.

3. Vergewissern Sie sich, daβ am Kassettengerät Lautstärke- und Tonregler richtig eingestellt sind - im Zweifelsfalle lesen Sie bite noch einmal Kapitel 3 nach.

4. Schalten Sie das Kassettengerät auf Wiedergabe.

Sobald der Computer auf der Kassette ein Programm findet, zeigt er Ihnen den jeweiligen Namen auf dem Bildschirm; wenn er das gewünschte Programm gefunden hat, erscheint die Meldung Loading womit der Computer anzeigt, daβ das entsprechende Programm übernommen wird.

Sobald die Übertragung abgeschlossen ist, erscheint das „Bereit”-Zeichen >, und bei Kassettengeräten mit eingebauter Fernsteuerung wird das Band automatisch gestoppt. Geräte ohne Fernsteuerung müssen Sie dann von Hand abschalten.
Das Programm ist jetzt im Computer gespeichert und läβt sich mit Hilfe von RUN  abspielen.
Daneben gibt es eine noch elegantere Form, Programme zu überspielen und zu speichern. Statt LOAD"MEINPROG" schreiben Sie

CHAIN "MEINPROG"  RETURN
Das bewirkt nicht nur, daβ Ihr Programm von der Kassette in den Speicher des Computers überspielt wird, sondern auch, daβ das Programm unmittelbar nach Abschluβ der Übertragung von selbst zu laufen anfängt, womit Sie sich das Eingeben von RUN esparen. CHAIN ist also beguemer als LOAD.
LADE- UND SPEICHEROPERATIONEN SOLLTEN IN MODUS 4, 5 ODER 6 DURCHGEFÜHRT WERDEN.
Katalogisieren einer Magnetband-Kassette
Für den Fall, daβ Sie sich nicht mehr erinnern, was für Programme Sie auf einer Kassette gespeichert haben, können Sie sich den Katalog zeigen lassen, indem Sie
*CAT  RETURN
schreiben und dann das Band abspielen und warten, bis das Band alle Programme durchlaufen hat.
Katalognummern
Ein typischer Katalog sieht etwa so aus:
WELCOME    00 0084

INTRO      08 088E

INDEX      0A 0ABA

TASTATUR   25 2545

Den Dateinamen folgen zwei Hexadezimalziffern, welche zusammen die Blocknummer bilden. Jedes Programm wird als eine Reihe von Blöcken aufgenommen. Eine Erläuterung zu den Hexadezimalziffern finden Sie auf auf den Sieten 85-86.
Die letzten 4 Zahlen der Zeile geben Ihnen die Länge der Datei an.

Das Katalogisieren einer Kassette dient gleichzeitig zum Überprüfen der aufgezeichneten Informationen. Enthalten die Daten auf der Kassette Fehlet, schickt Ihnen der Computer eine entsprechende Nachricht, bevor er mit dem Katalogisieren fortfährt.

Escape
Mit Hilfe von ESCAPE können Sie jederzeit aus den Kassettenoperationen aussteigen. Wenn Sie die innerhalb einer LOAD, CHAIN oder SAVE Operation tun, werden Sie wahrscheinlich eine Fehlermeldung erhalten:
Bad Program

die Sie löschen, indem Sie
NEW  RETURN
Weitere Informationen zum Kassettenformat, zu Übertragungsfehlern und über Dateien finden Sie in Kap. 26.
10 FUNC und die BASIC-Schlüsselwörter
___________________________________________________________________________________

Bei der Beschreibung der Electron-Tastatur in Kapitel 5 haben wir bereits darauf hingewiesen, daβ die FUNC Taste in Kombination mit anderen Tasten vollständige BASIC-Schlüsselwörter auf dem Bilschirm produziert. So ergibt sich beispielsweise aus der Kombination von FUNC und L das Schlüsselwort LIST. Die vollständige Liste der auf diese Weise erhältlichen BASIC-Schlüsselwörter wird anschlieβend aufgeführt:

FUNC mit

A
AUTO
B
RENUMBER
C
COLOUR
D
DRAW
E
ELSE
F
FOR
G
GOTO
H
DEG
I
INPUT
J
RAD
K
CHAIN
L
LIST
M
MODE
N
NEXT
O
OLD
P
PLOT
Q
LOCAL
R
RUN
S
STEP
T
THEN
U
UNTIL
V
VDU
W
RESTORE
X
PROC
Y
REPEAT
Z
END
,
LOAD
.
SAVE

/
PRINT

OLD und RUN beinhalten auch RETURN und lösen auf diese Weise unmittelbar einen Befehl aus. Kurz gesagt: Wenn Sie FUNC R drücken, wird das Programm ausgeführt.
FUNC kann auch zusammen mit den numerischen Tasten benutzt werden. Diese können vom Benutzer für Erzeugung einer beliebigen Zeichenfolge programmiert werden (vgl. Kap. 24).

De Wirkungsweise von FUNC mit anderen Tasten läβt sich mit Hilfe der Betriebssystem-Aufrufe *FX226 und *FX227 ändern (s. Anhang D).

Eine weitere Zeitersparnis bei der Eingabe von BASIC-Schlüsselwörtern ergibt sich aus den möglichen Abkürzungen (s. Kap. 25).
11 Variablen und Ausdrücke
___________________________________________________________________________________

Was ist eine Variable?
Eine Variable ist eine Speichereinheit mit einem bestimmten Namen, etwa FRITZ oder NUMMER, oder auch X oder Y. Diese Speichereinheit wird zur Bereitstellung einer Information reserviert. Man könnte sie sich etwa vorstellen wie einen Vriefumschlag, in den Sie und der Electron wichtige Notizen stecken, die dann zu einem späteren Zeitpunkt wieder kervorgeholt werden können. Was der Computer dabei wissen muβ, ist der Name des Umschlags und die Art der Information, die dort zu finden ist. Der Inhalt kann jederzeit ausgetauscht werden. Auf diese Weise kann der Electron in dem Umschlag Informationen speichern, sie wieder hervorholen, sie durch andere ersetzen und diese dann wieder zurücklegen. Und dies, so oft Sie es für nötig halten.

Man unterscheidet drei verschiedene Variabletypen zur Speicherung von drei verschiedenen Datentypen:
-
Reelle (oder Gleitkomma-) Variablen zur Speicherung von Zahlen und Brüchen, z.B. 123.654;.

-
Integer-Variablen, also solche, die nur ganze Zahlen speichern, z.B. 123.
-
Zeichenfolgen-Variablen, engl. string variables welche zum Speichern von alphabetischen Folgen, also Z.B. von Wörtern, dienen, etwa „GROESSE”.
Erkennbar sind die drei Variablentypen am letzten Zeichen ihres Namens: ein Name ohne ein Sonderzeichen am Schluβ, z.B. OTTO, ist eine reelle Variable, ein Name mit einem angehängten Prozentzeichen, etwa OTTO%, ist eine Integer-Variable, und OTOO$ (mit Dollarzeichen) steht für eine Zeichenfolgen-Variable.
Reelle Variablen
Drücken Sie BREAK und kopieren Sie dann das folgende kurze Programm (natürlich können Sie sich die Eingabe der Zeilennummern mit Hilfe des AUTO Befehls sparen).

>10 PRINT 3+2,3-2,3*2,3/2

>20 A=3

>30 b=2

>40 PRINT A+B,A-B,A*B,A/B

Durch Betreiben das Programms erhalten Sie am Bildschirm:
5          1          6          1.5

5          1          6          1.5

Die erste Zeile enthält die Resultate der aufgrund der PRINT. Anweisung ausgeführten Rechenoperationen. Die zweite Zeile zeigt ebenfalls diese Ergebnisse, nur daβ hier die Zeilen 20 bis 40 zugrundeliegen, welche mit reellen Variablen arbeiten.
Zeile 20 signalisiert dem Electron, daβ sich im Programm eine Variable namens A befindet, und setzt deren aktuellen Inhalt (Wert) auf 3.

Zeile 30 meldet eine zweite Variable, mit dem Namen B, deren aktueller Wert auf 2 steht. Sobald der Computer Kenntnis von der Existenz dieser Variablen hat, können Sie sie in Rechenoperationen verwenden. In Zeile 40 holt sich der Electron die Werte aus den Variablen und führt die verlangten Berechungen an ihnen durch. Die PRINT Anweisung funktioniert genau wie in Zeile 10.
Operatoren und Ausdrücke
Zeichenkombinationen von der Art 3+2, A*B oder (FRITZ-4)*B nennt man Ausdrücke. Allgemein kann man Ausdrücke als Folgen von Zahlen und Variablen verknüpft mit mathematischen Symbolen wie +, *, / definieren. Diese Symbole heiβen in der Fachsprache „arithmetische Operatoren”. Sie entsprechen den vier Grundrechenoperationen, wobei * für Multiplikation und / für Division stehen.

Hier die vollständige Liste der arithmetischen Operatoren, wie sie in Electron BASIC verwendet werden. Ihre Rangfolge wird in Kapitel 12 beschrieben.

+
Addition

-
Subtraktion
*
Multiplikation

/
Division

^
Potenzieren
.
Decimalpunkt
Vorschriften für Variablen-Namen
Variablen-Namen unterliegen den folgenden Regeln:

-
Innerhalb eines Namens darf kein Leerzeichen auftreten.

-
Das erste Zeichen muβ ein Buchstabe sein.

-
Interpunktionszeichen und arithmetische Operatoren sind nicht erlaubt, wohl aber das Unterstreichungssymbol.

-
Variablennamen dürfen nicht mit Schlüsselwörten aus BASIC beginnen (etwa END oder POS).

Die nachstehenden Namen sind zulässig:

x = 6.6

KLEIN = -30

klein = -60

xy = 4*3

Hoehe6 = 5/11

KARL = 800
Auto_Geschw = 180

Beachten Sie, daβ in Electron BASIC Groβ- und Kleinschreibung unterschieden wird. KLEIN und klein sind also zwei verschiedene Variablen. Unterstreichungssymbole werden anstelle der verbotenen Leerzeichen eingesetzt.

Nicht zulässig wären:

2er = 2
(1. Zeichen eine Zahl)

TOTAL = 77
(beginnt mit TO-Schlüsselwort)

Rechn.-Nr = 16
(enthält Minuszeichen und Punkt)

MASCHINE TYP = 444
(enthält Leerzeichen)

Eine Variable muβ nicht notwendigerweise in Form einer Konstanten definiert sein. Ebensogut kann sie anhand anderer Variablen bzw. aus einer Mischung von Variablen und Zahlen spezifiziert werden. Eine Aussage von der Form „Variable = Ausdruck” nennt man eine Zuweisungsaussage: sie weist der Variablen den Wert des Ausdrucks zu (d.h. sie setzt den Inhalt der Variablen auf den entsprechenden Wert). Beispiele:
X = Y

Mondag = heute
GEWICHT = ALTER - 10
PREIS = PREIS + 1
Die etwas seltsam anmutende letzte Zuweisung ist in Electron BASIC durchaus legitim. Sie bedeutet ganz einfach, daβ der ursprüngliche Wert von PREIS um 1 erhöht wird. Ausführlich ausgedrückt heiβt PREIS = PREIS + 1: „Addiere 1 zum Inhalt von PREIS und speichere den neuen Wert wieder in der gleichen Variablen”.

Integer-Variablen
Bos jetzt war von reellen Variablen die Rede, welche ganze Zahlen und Nachkomma-Anteile mitführen können. Daneben gibt es nun noch die Kateogrie der Integer-Variablen, und diese speichern ausschlieβlich ganze Zahlen. Identifiziert werden Sie an dem Typenkennzeichen „%” am Schluβ ihres Names, etwa:
PUNKTE% = 100
Stunde% = 3600

Z% = -747

A% bis Z%

Es gibt 26 ganze besondere Integer-Variablen, die sog. residenten Integer-Variablen für welche die Namen A% bis Z% reserviert sind. Diese werden nicht gelöscht, wenn das Programm mit RUN betrieben oder mit NEW oder BREAK gelöscht wird. Sie können folglich von einem Programm ins andere übernommen werden. Auβerdem kommt ihnen innerhalb der Assembler-Programmierung eine ganz spezielle Bedeutung zu (vgl. Kap. 29).
Reelle und Integer-Variablen im Kontrast
Gründe, die für die Verwendung von Integer-Variablen sprechen, sind:

-
Integer-Variablen beanspruchen etwas weniger Speicherplatz als reelle.
-
Sie bieten absolute Präzision, solange sie sich im erlaubten Bereich befinden. Reelle Variablen sind nur bis auf 9 Stellen genau.

-
Sie beschleuigen die Verarbeitung der arithmetischen Funktionen.

Hingegen:

-
Dezimalbrüche können nur in reellen Variablen gespeichert werden.
-
Reelle Variablen können viel kleinere und auch viele gröβere Zahlen aufnehmen als Integer-Variablen. Relle speichern bis etwa  170,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000, d.h. 1.7 × 1038 (genau bis zu den ersten 9 Zahlen, bzw. bis zu den ersten 9 signifikanten Zahlen).

Bereich und Stellengenauigkeit sind wie folgt:

	
	Integer
	Reell

	Beispiel
	64
	1.732

	Typischer Name
	A%
	A

	Maximum
	2,147,483,647
	1.7 × 1038

	Genauigkeit
	absolut
	9 sign. Stellen

	Speicherung
	32 Bits
	40 Bits


DIV und MOD
Es gibt zwei spezielle arithmatische Operatoren, die ganzzahlige Resultate generieren: DIV und MOD.

DIV ist die ganzzahlige Divisionsfunktion. Sie gibt stets den ganzzahligen Teil einer Division aus, z.B.: 9 DIV 2 ist 4, 10.5 DIV 3 ist 3.
Bei Verwendung von Dezimalstellen, wie im letzten Beispiel, wird der Bruchteil einfach abgeschnitten, d.h. ignoriert, ehe die Berechnung durchgeführt wird. Beispiel: 8.1 DIV 2.9 ist 4.

MOD steht für Modulus. Diese Funktion gibt nach Durchführung einer ganzzahligen Division den Rest aus. Beispiel: 9 MOD 2 ist 1, 17 MOD 7 ist 3.

Auch hier werden die Dezimalstellen vorher abgeschnitten. Beispiel: 16.1 MOD 3.8 ist 1.

Die Integer-Variable TIME
TIME ist eine spezielle Integer-Variable, die im Speicher residiert. TIME enthält die abgelaufene Zeit, sie tickt in Hunderstelsekunden, d.h. jede Hundertstelsekunde erhöht sich ihr Wert um 1. Sie wird zur Zeitmessung von Programmabläufen gebraucht.

10 T% = TIME

20 PRINT TIME - T%

gibt die Zeit in Hundertstelsekunden an, die für die Abarbeitung eines Programms verwendet wurde.
TIME kann einen bestimmten Anfangswert zugewiesen bekommen oder auf Null gesetzt werden, genau wie andere Variablen:

TIME = 0

TIME läuft kontinuierlich, solange der Computer eingeschaltet ist. Wie diese Variable in der Praxis eingesetzt wird, gehr aus späteren Demonstrationsprogrammen noch besser hervor.

Zeichenfolgen-Variablen (string variables)
Eine Variable wurde als Speichereinheit definiert, die mit einem Namen identifizierbar ist und der ein Wert zugeordnet wird - entweder direkt oder mit einer Zuweisung. Der Electron speichert diesen Wert in Form einer Binärzahl, d.h. als eine Serie von Nullen und Einsen. Auch Zeichen (Buchstaben und Symbole) werden in dieser numerischen Form gespeichert. Jedes Zeichen hat einen eindeutigen Code, einen sog. ASCII-Code (ASCII = American Standard Code for Information Interchange). Anhang F enthält eine ASCII-Tabelle für alle Zahlen, Zeichen und Symbole.

Bei Verwendung eines PRINT Befehls zur Ausgabe von Text am Bildschirm, z.B.

PRINT "ASCII"

bedeuten die Anführungszeichen (Hochkomma), daβ es sich bei dem Ausdruck um eine Zeichenfolge und nicht etwa um eine Variable handelt. Jedes einzelne Zeichen der Folge wird dann als Binärzahl im Speicher abgelegt. In unserem Beispiel entspricht die Folge den Dezimalzahlen 65, 83, 67, 73, 73, wie Sie in Anhang F nachprüfen können.
Die sog, string Variablen dienen zum Speichern von (alphanumerischen) Zeichenfolgen, im Gegensatz zu den anderen Variablen, die numerische Daten enthalten. Sie sind durch ein angehängtes Dollarzeichen kenntlich gemacht. Beispiele:

A$ = "ACORN"

fisch$ = "HECHT"

Geburtstag$ = "Montag 23. August"

Es ist sehr wichtig, daβ Sie verstehen, wie das letzte Beispiel abgespeichert wird. Die Zeichenfolge enthält eine Zahl, nämlich 23. Da sich die 23 aber innerhalb von Anführungszeichen befindet, wird sie nicht als das binäre Äquivalent der Zahl 23 gespeichert, sondern als der ASCII-Code von 2, gefolgt vom ASCII-Code von 3. Diese beiden Methoden müssen klar auseinandergehalten werden, besonders beim Arbeiten mit den Code-Werten von Zeichenfolgen.
Beispiel:
PRINT "23"

und
PRINT 23

haben beide dieselbe Wirkung.
Nicht jedoch
PRINT "23*6"

und PRINT 23*6
wo deutlich wird, daβ Zahlen und Zeichenfolgen nicht in der gleichen Weise gespeichert werden. Aus der ASCII-Tabelle in Anhang F geht hervor, daβ jede Zahl ihren eigenen ASCII-Code besitzt.
Statt jedesmal in der Tabelle nachzuschlagen, können Sie den Electron fragen:
PRINT ASC "Q"

bewirkt die Ausgabe der ASCII-Wertes von Q, nämlich 81.
Umgekehrt können Sie auch ermitteln, welches Zeichen einem gegebenen ASCII-Code entspricht:
PRINT CHR$ 81

wandelt den ASCII-Code 81 in das Zeichen Q um.
Sogar das Leerzeichen hat einen ASCII-Code, wie Sie mit
PRINT ASC" "

herausfinden können - nämlich 32.
Eine Zeichenfolge ohne Inhalt (ein sog. Leer-String) ergibt
PRINT ASC ""

-1.

Tatsächlich ist dies kein ASCII-Wert. Man kann dies ja auch gleich sehen, und so entstehen keine Miβverständnisse.
Eine einfachere Alternative zu der Anweisung
PRINT CHR$ 81
ist die VDU-Anweisung:
VDU 81

Die Wirkung ist genau die gleiche, und das Ergebnis demnach Q.
Befehle für Zeichenfolgen-Operationen
LEN

Zeichenfolgen-Variablen (engl.: string variables) können eine Länge bis zu 255 Zeichen haben. Die Anweisung LEN ermittelt die genaue Länge, d.h. die Anzahl Zeichen.
PRINT LEN "ABCDEF"

gibt als Ergebnis 6 am Bildschirm aus.
A$ = "S O S"

PRINT LEN A$

ergibt 5 (auch das Leerzeichen wird mitgezählt).
Verknüpfen von Zeichenfolgen
Zwei oder mehr Zeichenfolgen können mit Hilfe des Operators „+” gekoppelt werden „+” hat also neben seiner eigentlichen arithmetischen Verwendung auch noch die Funktion eines Verknüpfungsoperators. Ein Beispiel liefert das folgende Programm:
 10 A$="ICH BIN"

 20 B$="DABEI BASIC ZU"

 30 C$="LERNEN"

 40 D$=A$ + B$ + C$

 50 PRINT D$

>RUN

ICH BINDABEI BASIC ZULERNEN
LEFT$, RIGHT$, MID$

Natürlich kann der Computer nicht nur Zeichenfolgen verknüpfen, sondern sie auch auseinandernehmen und in kleinere zerlegen. Dies geschieht mit LEFT$, RIGHT$ und MID$.
10 A$="DAMPFSCHIFFKAPITAEN"

20 B$=LEFT(A$,5)

30 C$=RIGHT$(A$,8)

40 D$=MID$(A$,6,6)

50 PRINT B$

60 PRINT C$

70 PRINT D$

>RUN

DAMPF
KAPITAEN
SCHIFF
Merken Sie, wie die drei Zeichenfolgenbefehle funktionieren?

LEFT$(A$,5)  
kopiert die ersten 5 Zeichen der Folge A$ und kopiert diese dann in den string B$.
RIGHT$(A$,8) 
kopiert die letzten 8 Zeichen der Folge A$.

MID$(A$,6,6) 
beginnt an der 6. Position der Folge A$ und kopiert 6 Zeichen.
VAL, EVAL, STR$
Diese drei Zeichenfolgen-Funktionen befassen sich mit der Umwandlung in oder von Zahlen.

10 X$="57/5 * SIN.6"

20 PRINT VAL X$

30 PRINT EVAL X$

Bei Betrieven dieses Programms, gibt VAL X$ die Zahl aus, mit der die Folge X$ beginnt, hier also: 57. Beginnt sie nicht mit einem numerischen Wert, ist das Ergebnis Null.

EVAL X$ evaluiert die Zeichenfolge im Sinne einer numerischen Funktion und gibt in unserem Beispiel als Resultat 4.597803 aus. EVAL kann auch Variablen innerhalb von Zeichenfolgen berechnen, vorausgesetzt, diese sind im Programm bereits mit Werten versehen worden.

In manchen Fällen muβ eine Zahl in eine Zeichenfolge umgewandelt werden. Dazu dient STR$.

10 A=45: B=30

20 A$ = STR$(A)

30 B$ = STR$(B)

40 PRINT A + B

50 PRINT A$ + B$

INSTR

Eine andere praktische Zeichenfolgen-Funktion ist INSTR (eine Abkürzung für „in string”, d.h. „in der Zeichenfolge”). Diese vergleicht zwei Zeichenfolgen daraufhin, ob die eine in der anderen enthalten ist, und wenn ja, an welcher Position.

Beispiel:

10 A$ = "DAMPFSCHIFFKAPITAEN"

20 B$ = "A"

30 Z = INSTR(A$,B$,3)

40 PRINT Z

INSTR gibt die Position aus, an welcher B$ mit A$ identisch ist. Zeile 30 bestimmt, daβ der INSTR Vergleich erst bei Position 3 begonnen werden soll, und aus diesem Grund ist Z nicht etwa 2, sondern 13. Wird keine Identität aufgefunden, ist das Ergebnis 0.

STRING$
Die letzte string-Funktion dient zum Erstellen einer langen Zeichenkette, bestehend aus gleichen Komponenten, beispielsweise einer Ornamentzeile aus *=*=*=*=*=*=. Sie ersparen sich damit Tipparbeit.

10 A$ = "*="

20 B$ = STRING$(20,A$)

30 PRINT B$

>RUN

*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=
Zeichenkette B$ besteht aus 20 Kopien von A$.

Übersicht: die drei Variablen-Typen
Und hier zum Schluβ eine Vergleichstabelle zu den drei Variablentypen: Interger-, reelle und Zeichenfolgen-Variablen:
	
	Integer
	Reelle
	Zeichenfolgen

	Beispiel
	810
	1.141
	"WORTE"

	Typische Namen
	A%
	A
	A$

	Max' gröβe
	2,147,483,647
	1.7 × 1038
	255 Zeichen

	Genauigkeit
	absolut
	9 sign.Z.
	---

	Speicherung
	32 Bits
	40 Bits
	ASCII-Werte


12 Rangfolge der Operatoren
___________________________________________________________________________________

Bei der Berechnung eines mathematischen oder logischen Ausdrucks wird die Reihenfolge durch die Rangordung der Operatoren bestimmt. In der Operatoren-Hierarchie gibt es 7 Gruppen, d.h. eine Wertigkeit von 1 bis 7, wobei Gruppe 1 die höchste Priorität hat und also bei der Ausführung zuerst an der Reihe ist und Gruppe 7 am Schluβ.
Rangfolge aller Operatoren:
	Gruppe 1
	-
	der unäre Operator Minus

	
	+
	der unäre Operator Plus

	
	NOT
	NOT

	
	FN
	Funktionen

	
	()
	Klammern ()

	
	?!$
	Indirektionsoperatoren (s. Kap 23)

	
	
	

	Gruppe 2
	^
	Potenzieren

	
	
	

	Gruppe 3
	*
	Multiplikation

	
	/
	Division


	
	DIV
	ganzzahlige Division

	
	MOD
	Divisionsrest

	
	
	

	Gruppe 4
	+
	Addition

	
	-
	Subtraktion

	
	
	

	Gruppe 5
	=
	Gleichheitszeichen

	
	<>
	ungleich

	
	<
	kleiner als

	
	>
	gröβer als

	
	<=
	gleich oder kleiner als

	
	>=
	gleich oder gröβer als

	
	
	

	Gruppe 6
	AND
	logisches und bitweises AND

	
	
	

	Gruppe 7
	OR
	logisches und bitweises OR

	
	EOR
	logisches und bitweises Exklusiv- OR


Operatoren der gleichen Gruppe haben gleiche Wertigkeit. In Ausdrücken mit mehreren Operationen werden sie von links nach rechts ausgeführt, also in der Reihenfolge ihres Auftretens innerhalb des Ausdrucks. Beispielsweise würde 22 MOD 3/7 als (22 MOD 3)/7 interpretiert. Diese festgelegten Prioritäten können aber nach Bedarf geändert werden, indem die zuerst durchzuführende Operation in Klammern gesetzt wird.

13 Arrays (Bereiche)
___________________________________________________________________________________

Der englische Ausdruck „array” setzt sich mehr und mehr auch im deutschen Sprachgebrauch durch. Gemeint sind Bereiche oder Tabellen zur Speicherung von Variablen. Vereichsvariablen sind zur Identifikation ihres Speicherplatzes mit einem oder mehreren Indizes (Elementnummern) versehen. A(0) ist z.B. ist die erste Bereichsvariable innerhalb des arrays A, und A(1) ist die zweite. Der Computer muβ im vornherein wissen, wieviele Bereichselemente (Felder, Plätze) ein Bereich enthalten soll. Dies geschieht mit der Anweisung DIM:

DIM A(9)

Diese Anwisung dimensioniert den Bereich A und reserviert den erforderlichen Speicherplatz für 10 Bereichsvariablen (Elemente). Die Variablen heiβen alle A und unterscheiden sich nur durch ihre Indizes.

Unsere Dimensionierunds-Anweisung legt den Bereich A mit den Variablen A(0),A(1),A(2),A(3),A(4),A(5),A(6),A(7),A(8),A(9) an. Jeder dieser Variablen kann ein Wert zugewiesen werden, wie wir dies bei den anderen Variablenarten gesehen haben.
Neben numerischen Bereichen können auch alphanumerische (string) Bereiche eingerichtet werden, welche Zeichenfolgen-Variablen enthalten (manchmal auch „Textvariablen” genannt).

DIM A$(9)

Damit wird Speicherplatz für 10 Textvariablen reserviert. (Vergessen Sie das Dollarzeichen nicht!). Jede kann bis zu 255 Zeichen beinhalten.
Unsere bisherigen Beispiele waren sog. eindimensionale Bereiche. Man kann sie sich vorstellen als eine lange Reihe von Variablen, indiziert von 0 bis 9. Zweidimensionale Bereiche haben eher Ähnlichkeit mit einer Tabelle oder einem Koordinatennetz, wo jede Position eindeutig durch Angabe der x- und y-Koordinate angesprochen werden kann.

Die Dimensionierungs-Anweisung
DIM A(2,2)

reserviert Platz für 9 Variablen namens A, von denen jede mit zwei Indizes versehen ist:
A(0,0)    A(1,0)    A(2,0)

A(0,1)    A(1,1)    A(2,1)

A(0,2)    A(1,2)    A(2,2)

Sie können arrays mit beliebig vielen Dimensionen und Variablen einrichten, wobei die Variablen vom Integer-, vom reellen oder auch vom Zeichenfolgen-Typ sein dürfen.

Ein ganz groβer Vorteil einer Bereichsvariablen ist, daβ der Index nicht in Form einer Zahl spezifiziert sein muβ: es kann genausogut eine Variable verwendet werden:
10 DIM A(9)

20 X = 6

30 A(X) = 27

Das vorstehende Programm plaziert die Zahl 27 in die Bereichsvariable A(6). Sogar array-Variablen können als Indizes herangezogen werden:
10 DIM A(9)

20 X = 6

30 A(X) = 27

40 A(A(X)) = 564.3

Jeder arithmetische Ausdruck kann als Index dienen. Enthält der Ausdruck Dezimalstellen, werden diese abgeschnitten und der ganzzahlige Teil interpretiert.
Wichtig: Wenn ein Bereich dreidimensional eingerichtet wurde (d.h. mit 3 Indizes), dann müssen auch seine variablen Elemente mit 3 Indizes angesprochen werden.

10 DIM NAME$(2,2,2)

20 NAME$(0) = "FRITZ"

würde nicht funktionieren. Richtig muβ es heiβen:
20 NAME$(0,0,0) = "FRITZ"

Seien Sie zurückhaltend beim Anlegen von Bereichen. Dimensionieren Sie sie nicht gröβer als notwendig, weil sie sehr viel Speicherplatz in Anspruch nehmen. Die Fehlermeldung
DIM Space

signalisiert, daβ nicht ausreichend Speicherkapazität übrig ist.
14 Die Datenanweisungen READ ... DATA ... RESTORE

___________________________________________________________________________________

Mit diesen Anweisungen können Sie Daten für eine Programm bereitstellen, ehe es betrieben wird. Die Daten werden in der DATA Anweisung gespeichert und sind ein Teil des Programms (s. Speicherung von Dateien in Kap. 9). Die dazugehörige READ Anweisung liest die in DATA enthaltenen Informationen und weist sie Variablen zu.
10 FOR I = 1 TO 4

20 READ Alter%,Hund$

30 PRINT "Name: ";Hund$;" Alter: ";Alter%

40 NEXT I

50 DATA 9,BONZO,3,WUFF
60 DATA 7

70 DATA BENNO,12,HEINI
>RUN

Name: BONZO Age: 9

Name: WUFF Age: 3

Name: BENNO Age: 7

Name: HEINI Age: 12

Es können beliebig viele DATA Anweisungen verwendet werden. Wichtig ist, daβ die Datentypen mit den Variablentypen übereinstimmen (numerische oder Zeichenketten).
Die Anweisung RESTORE dient zum Rücksetzen des Daten-Zeigers an den Anfang der DATA Anweisungen. In unserem Beispiel ist dies Zeile 50. Mit RESTORE kann der Daten-Zeiger auf eine beliebige Zeile rückversetzt werden:

10 INPUT "Welcher Hund (1 bis 4)",A

20 RESTORE (A4)*10

30 READ Alter%,Hund$

40 PRINT"NAME: ";Hund$;" Age: ";Alter%

50 DATA 9,BONZO

60 DATA 3,WUFF
70 DATA 7,BENNO
80 DATA 12,HEINI
>RUN

Welcher Hund (1 bis 4)?2

NAME: WUFF Alter: 3

15 PRINT-Format und INPUT
___________________________________________________________________________________

PRINT-Ausgabe formatieren
Die PRINT Anweisung zur Ausgabe von Text am Bildschirm kennen Sie bereits. Im folgenden geht es darum, wie die Ausgabe auf dem Bildschirm positioniert oder formatiert werden kann.

Drücken Sie BREAK und probieren Sie das folgende Programm aus:
10 X = 6

20 PRINT X;X;X

30 PRINT X,X,X

40 PRINT X'X'X

>RUN

          666

          6          6          6

          6

          6

          6

Aus dieser Demonstration können die folgenden Regeln abgeleitet werden:
1.
Durch Strichpunkt getrennte Elemente werden direkt aneinandergehängt, ohne Leestelle dazwischen;

2.
durch Komma getrennte Elemente werden in tabulierte Spalten gesetzt. Die Spalten sind 10 Zeichenstellen breit. Man nennt sie „Felder” oder „Druckzonen”.

3.
durch Apostroph (Kochkomma) getrennte Elemente kommen jeweils auf eine neue Zeile.
Hier noch ein Programm zum Ausprobieren:
10 A$ = "J"

20 PRINT A$;A$;A$

30 PRINT A$,A$,A$

40 PRINT A$'A$'A$

JJJ

J         J         J

J

J

J

Es handelt sich im Prinzip um das gleiche Programm, nur daβ hier eine Zeichenfolgen- anstelle einer numerischen Variablen verwendet wird. Beachten Sie aber die Positionierung der Elemente. Deutlicher wird es in folgendem Programm:
10 X = 6

20 A$ = "J"

30 PRINT X,X,X'A$,A$,A$

>RUN

	         6

J
	         6

J
	         6

J

	Feld Nr. 1
	Feld Nr. 2
	Feld Nr. 3


Jedes Feld umfaβt 10 Zeichenpositionen. Aus der Illustration geht hervor, daβ Zahlen rechts- und Buchstaben linksbündig plaziert werden. Auf diese Weise kommen Zahlen rihtig untereinander zu stehen.
Die Feldbreite kann nach Bedarf geändert werden, und ebenso die zu druckenden Dezimalstellen für reelle Zahlen. Wenn nichts anderes spezifiziert wird, richtet der Electron Felder mit zehn Zeichenpositionen ein; wieviele Felder horizontal auf den Bildschirm passen, hängt ab vom Modus, in dem Sie gerade arbeiten. Es gibt drei berschiedene Zeichengröβer, und je nachdem passen acht, vier oder 2 Felder auf Ihren Bildschirm.
	
	
	
	
	

	80 Zeichen
(Modi 0 & 3)
	
	40 Zeichen
(Modi 1, 4, 6)
	
	20 Zeichen
(Modi 2 & 5)


Bei Eingabe von
PRINT 6,9,7/3,3,57

laufen die Zahl 9 und das dezimale Resultat von 7/3 ineinander über:
     6         92.33333333        57

Um dies zu vermeiden, kann die Feldbreite und/oder die Anzahl Dezimalstellen geändert werden. Dazu dient die Variable @%.

Durch Eingabe von
@% = &2040A 
, gelfolgt von
PRINT 6,9,7/3,57

erhalten Sie eine korrekte Anzeige:
  6.0000   9.0000   2.3333   57.0000

Die Zuweisung für die Variable @% besteht aus verschiedenen Komponenten:
& ist da Signal für eine nachfolgende Hez-Zahl (vgl. Kap. 6).

Die erste Zahl danach ist die Nummer für das Ausgabeformat. 2 bedeutet eine feste Zahl von Dezimalstellen.

Das folgende Zahlenpaar zeigt an, wieviele Dezimalstellen berücksichtigt werden sollen; in unserem Beispiel also 04.

Das Zahlenpaar am Schluβ bezeichnet die Feldbreite, hier 04 (10 dezimal).

Die Variablen-Zuweisung

@% = &20105

bedeutet also: Ausgabe jeder Zahl auf eine Dezimalstelle genau, mit einer Feldbreite von 5 Positionen.
Noch einige Hinweise:
1. Das Format, d.h. die erste Zahl nach dem et-Zeichen, kann drei Werte annehmen:

0 ist die Standardkonfiguration, d.h. die Normaleinstellung des Electron bei Einschalten des Geräts.

1 Darstellung in Exponentialformat: Mantisse (numerischer Wert) und Exponent (Gröβenordnung der Zahl). 0.0006 z.B. wäre 6E-4 (sechsmal zehn, potenziert mit -4).

2 gibt Zahlen mit einer bestimmten Anzahl von Dezimalstellen aus.

2. Bei Einschalten des Computers ist @& = &0090A, d.h. Zahlen auf 9 Stellen und Feldbreite 10.

3. Der Computer gibt nicht mehr als zehn signifikante Zahlen aus. Diese Einstellung wird z.B. durch Setzen von @% auf &00A0C erreciht (d.h. 10 signifikante Stellen und Feldbreite 12). Eine andere Möglichkeit ist durch Eingabe von @%=12. Fehlt die Angabe über die signifikante Stellenzahl, wird 10 angenommen.

Die PRINT Anweisung kann Dezimal- in Hex-Zahlen verwandeln, wenn Sie dies durch eine Tilde verlangen:
PRINT ~ 10 
Das Resultat ist A (dezimal 10 in Hex.)
PRINT ~LAENGE
gibt den Inhalt der Variablen names LAENGE in Hex. aus.
Die Druckposition von PRINT am Bildschirm kann mit TAB bestimmt werden.
PRINT TAB(16);"J"

setzt den Buchstaben „J” an die 16. horizontale Position am Bildschirm.
Wie üblich im Zusammenhang mit Parametern (Zahlen in Klammer) verwendet werden. Stellen Sie sich den Bildschirm als Koordinatennetz vor, in welchem die Spalten waagrecht und die Reihen senkrecht numeriert sind. Die Anweisung
PRINT TAB(16,22);"J"

druckt den Buchstaben J auf der 16. horizontalen Position, d.h. in der 16. Spalte, und auf der 22. Position nach unten, d.h. in der 22. Reihe, aus.
Die Textkoordinaten sind abhängig vom Modus, in dem Sie gerade arbeiten:
	0,0
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2 und 5
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1 und 4
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Mit TAB Anweisungen kann der Cursor auf dem Bildschirm umherbewegt werden.

PRINT TAB(0,0) 

holt den Cursor in allen Modi in die obere linke Ecke des Bildschirms, an den „Ursprung”.
Der Cursor kann nach Belieben auch jederzeit ausgeschaltet werden, nämlich mit der Anweisung:
VDU 23,1,0;0;0;0;

Damit machen Sie den Cursor unsichtbar. Wieder eingeschaltet wird er mit
VDU 23,1,1;0;0;0;

INPUT (Eingabe)
Bisher haben Sie dem Electron direkte Befehle und Programme eingegeben. Bei vielen Anwendungen erden Sie während de Programmausführung aufgefordert, Informationen einzugeben, etwa so:

10 PRINT "GIB MIR EINE ZAHL UND ICH VERDOPPLE SIE"

20 INPUT X

30 PRINT "DAS DOPPELTE VON ";X;" IST ";X*2

>RUN

GIB MIR EINE ZAHL UND ICH VERDOPPLE SIE
?16

DAS DOPPELTE VON 16 IST 32

Beim Betreiben dieses Programms gibt die Zeile 20 am Bildschirm ein Fragezeichen aus - die Aufforderung an Sie, eine Zahl einzugeben. Sobald Sie Ihre Dateneingabe mit RETURN abschlieβen, wird die entsprechende Zahl in die Variable X plaziert. Wenn Sie statt einer Zahl Buchstaben oder Zeichen eingeben, wird X auf Null gesetzt. (X ist eine numerische Variable und erwartet eine Eingabe gleichen Typs.)
Es ist aber durchaus möglich, INPUT mit Zeichenfolgen und Integer-Variablen zu verwenden (unter der Voraussetzung, daβ Sie entsprechende Variablentypen einsetzen):
10 PRINT "WIE IST IHR NAME"

20 INPUT A$

30 PRINT "FREUT MICH, SIE KENNENZULERNEN, ";A$

>RUN

WIE IST IHR NAME
?RUEDIGER
FREUT MICH, SIE KENNENZULERNEN, RUEDIGER
Meldungen, die am Bildschirm angezeigt werden sollen, können einer INPUT Anweisung einverleibt werden.
10 INPUT "WIE HESSEN SIE ",A$

20 PRINT "STIMMT DAS WIRKLICH, "A$;"?"

>RUN

WIE HESSEN SIE ?EINSTEIN

STIMMT DAS WIRKLICH, EINSTEIN?

Beachten Sie das Komma in Zeile 10. Es signalisiert dem Computer, daβ er ein Gragezeichen ausgeben soll, wenn eine Eingabe über die Tastatur notwendig ist. Ohne dieses Komma, erscheint kein Fragezeichen. (Anstatt des Kommas kann auch ein Strichpunkt verwendet werden.)
Während des Programmablaufs erwartet die INPUT Anweisung nach Ihrer Eingabe des Auslösen von RETURN. Vorher können Sie noch beliebige Korrekturen an Ihrer Antwort vornehmen oder Sie löschen. Verwenden Sie dazu CTRL-U oder DELETE.

Bei Eingabe einer Zeichenfolge ignoriert der Electron alle führenden Leerzeichen und alles, was nach einem Komma folgt, es sei denn, Sir setzen den gesamten string-Ausdruck in Anführungszeichen.
10 INPUT A$

20 PRINT A$

>RUN

?FAHRAAD, AUTO
FAHRAAD
>RUN

?"FAHRAAD, AUTO"

FAHRAAD, AUTO
Ebensorgt können Sie INPUT LINE verwenden, wobei die Anführungszeichen weggelassen werden können.
10 INPUT LINE A$

20 PRINT A$

>RUN

?TICK, TRICK UND TRACK
TICK, TRICK UND TRACK
Es können aufs Mal auch gleich mehrere Eingabe-Informationen angefordert werden:
10 INPUT A,B,C$

20 PRINT A,B,C$

>RUN

?20.3,-16,METER
      20.3       -16METER
Hier müssen Sie nach jedem Element ein Komma zur Abgrenzung einfügen.
Eine andere Methode zur Zateneingabe ist mit Hilfe von GET$. Dadurch wird die Taste eingelesen, die Sie betätigen.
10 PRINT "DRUECKEN SIE EINE BELIEBIGE TASTE"

20 A$=GET$

30 PRINT "DAS WAR EIN ";A$

Das Programm wertet in Zeile 20, bis Sie eine Taste drücken und plaziety dann das entsprechende Zeichen in A$.

Eine ganz ähnliche Funktion erfüllt die Anweisung INKEY$.

10 PRINT "GANZ SCHNELL EINE TASTE DRUECKEN"

20 A$ = INKEY$100

30 IF A$ = "" THEN PRINT "DAS WAR VIEL ZU LANGSAM" ELSE PRINT "DIE GEDRUECKTE TASTE WAR EIN ";A$

Auch hier wird in Zeile 20 ein Tastendruck erwartet. Geschieht innerhalb der hinter INKEY$ spezifizierten Zahl (Hunderstelsekunden) nichts, läuft das Programm weiter. Je nach der angegebenen Zahl ist die Wartezeit kürzer oder länger. Wenn Sie die Zeit versteichen lassen, ohne etwas zu unternehmen, erfolgt eine Null-string-Ausgabe, d.h. eine leere Zeichenfolge mit ASCII-Wert -1.
Zeile 30 enthält eine IF Anweisung. Diese Art bedingter Anweisungen werden in Kap. 16 ausführlich besprochen.

Zu erwähnen bleiben noch zwei Input (Eingabe-) Anweisungen: GET und INKEY. Sie führen genau die gleichen Operationen durch wie die soeben besprochenen Funktionen GET$ und INKEY$, nur daβ sie ASCII-Werte ausgeben, d.h. Zahlen. Aus diesem Grund müssen sie numerischen Variablen zugeordnet werden.
10 X = GET

20 Y = INKEY 500

Bei Verwendung von INKEY oder INKEY$ mit einer zeitlichen Verzögerung von 0, wartet das Programm keine Eingabe ab, sondern fragt die Tastatur bloβ auf eine bereits vorgenommene Eingabe hin ab. Davon wird z.B. bei Video-Spielen Gebrauch gemacht, wo im zeitlichen Ablauf keine Verzögerung eintreten darf.
Betont werden muβ, daβ INKEY, INKEY$, GET und GET$ nicht nur prüfen, ob eine Taste in dem Augenblick gedrückt wird. Sie stellen auch fest, was für Tasten seit der letzten Anforderung von Benutzereingabe betätigt worden sind. Bei jedem Tastendruck wird das entsprechende Zeichen im Tastatur-Puffer gespeichert. (Puffer sind Kurzzeit-Speicher.) Die Funktionen holen sich also ihre Information von dort.

Sollten worher gedrückte Tasten nicht von Interesse sein, sondern nur das, was gerade im Moment auf derTastatur geschieht, dann steht eine besondere Version von INKEY zur Verfügung. Sie hängen an die INKEY Anweisung die nagative Zahl der entsprechenden Taste an, z.B.: INKEY(-70) wodurch nur noch auf die Taste „J” geachtet wird. In Kapitel 25 (BASIC-Schlüsselwort INKEY) gehen wir noch näher darauf ein. Dort finden Sie auch eine Tabelle mit allen Tasten-Codes.

16 Bedingte Anweisungen und Schleifen
___________________________________________________________________________________

Es ist möglich, ganze Programme oder Anweisungsblöcke beliebig oft auszuführen, entweder kontinuierlich oder eine gewisse Anzahl von Malen, oder auch bis zur Erfüllung einer bestimmten Bedingung. Die Steueranweisungen, die dafür sorgen, daβ Programmteile mehrmals durchlaufen werden, heiβen Schleifen.
Die FOR...NEXT Schleife
Dir beliebtste Schleifenart ist die FOR...NEXT Schleife, welche eine Variable als „Rundenzähler” benutzt.
10 FOR N = 1 TO 6

20 PRINT N

30 NEXT N

>RUN

           1

           2

           3

           4

           5

           6

Die Schleife erzeugt bei jedem Durchlauf die Ausgabe von N am Bildschirm. Die Variable N heiβt Laufvariable, Kontrollvariable, oder auch einfach „Zähler”.
Der Anfangswert der Laufvariablen kann beliebig gewählt werden, und ebenso ihre Schrittweite, d.h. der Wert, um den sich der Zähler bei jeder Runde verändert (wächst bzw. abnimmt).
10 FOR N = 7 TO 11 STEP 1.6

20 FOR J = 20 TO 10 STEP -5

30 PRINT N,J

40 NEXT J

50 NEXT N

>RUN

        7         20

        7         15

        7         10

      8.6         20

      8.6         15

      8.6         10

     10.2         20

     10.2         15

     10.2         10

Aus diesem Programmbeispiel geht hervor, daβ die Schrittweite nicht notwendigerweise ganzzahlig und positiv sein muβ. Der Anfangswert der Laufvariablen kann, wie gesagt, auf eine beliebige Zahl gesetzt werden. Auβerdem können FOR...NEXT Schleifen ineinander verschachtelt werden, das heiβt, eine Schleife kann eine weitere enthalten, usw. Die Tiefe der Verschachtelung ist nicht begrenzt.

Probieren Sie jetzt eine Auflistung mit vorheriger Eingabe von:

LISTO2 
gefolgt von RETURN und LIST.
10 FOR N = 7 TO 11 STEP 1.6

20   FOR J = 20 TO 10 STEP -5

30     PRINT N,J

40     NEXT J

50   NEXT N

Sie sehen, wie jede Schleife durch Einrückung hervorgehoben wird, um die Programmstruktur übersichtlich zu gestalten..
LISTO 
ist eine Auflistungsoption und kann mit einer Zahl zwischen 0 und 7 spezifiziert werden.
LISTO0 
ist die Standardeinstellung. Die Auflistung gibt genau das Programm im Speicher wieder..
LISTO1 
Auflistung mit einem Leerzeichen nach jeder Zeilennummer
LISTO2 
Auflistung mit Einrückung für FOR...NEXT Schleifen
LISTO4 
Auflistung mit Einrückung für REPEAT...UNTIL Schleifen
Diese Auflistungsoptionen lassen sich auch kombinieren, indem einfach die entsprechenden Zahlen addiert werden: LIST03 z.B. ergibt ein Leerzeichen nach der Anweisungsnummer und eingerückte FOR...NEXT Schleifen.
Hier noch ein paar weitere Hinweise zum Gebrauch von FOR...NEXT Schleifen.

1. Die aufvariable N kann in der NEXT Anweisung auch weggelassen werden. Das nachstehende Programm funktioniert genauso wie das vorhergehend:
10 FOR N = 7 TO 11 STEP 1.6

20 FOR J = 20 TO 10 STEP -5

30 PRINT N,J

40 NEXT

50 NEXT

Der Computer nimmt einfach an, daβ sich das NEXT auf die Schleife bezieht, die gerade durchlaufen wird.
Wenn Sie die NEXT Anweisungen mit Variablennamen versehen, diese jedoch in der Reihenfolge durcheinanderbringen, geschieht folgendes:
10 FOR N = 7 TO 11 STEP 1.6

20 FOR J = 20 TO 10 STEP -5

30 PRINT N,J

40 NEXT N

50 NEXT J

>RUN

          7          20

        8.6          20

       10.2          20

No FOR at line 50

Das Programm beginnt hier mit der Ausführung der N-Schleife vor der J-Schleifem, und bei Erreichen von Zeile 50 sucht es vergebens nach der FOR Komponente für NEXT J. Schleifen müssen richtig ineinandergestellt werden: Auβen- und Innerschleifen dürfen sich nicht überkreuzen.
2. Die Zahl der FOR und der NEXT Anweisungen muβ stets identisch sein, d.h. ein Paar bilden.

Das folgende Programm führt zwar zu keiner Fehlermeldung, aber es bleibt sozusagen in der Luft hängen:
10 FOR N = 7 TO 11 STEP 1.6

20 FOR N = 20 TO 10 STEP -5

30 PRINT N,J

40 NEXT

>RUN

          7          20

          7          15

          7          10

Da heiβt es aufpassen!
3. GOTO Verweigungen aus FOR...NEXT Schleifen sind nicht erlaubt. Solche unzulässigen Sprünge resultieren nicht unbedingt in einer Fehlermeldung, abr der Programmablauf wird dann völlig undurchsichtig.
4. Die Endbedingung für Schleifen mit positiver Schrittgröβe ist erfüllt, wenn die Laufvariable gröβer als der Schluβwert ist. Bei negativer Schrittgröβe wird die Schleife so lange ausgeführt, bis der Zähler unter dem Endwert liegt. In jedem Fall werden alle Schleifen mindestens einmal durchlaufen.

10 FOR NUMBER = 6 TO 0

20 PRINT NUMBER
30 NEXT

>RUN

          6

Nach beendigter Schleifenausführung macht die Laufvariable noch einen Schritt. Im obigen Programm ist der Endwert von ZAHL demnach 7. Und hier ein Programm zur Veranschaulichung:
10 FOR Groesse = 100 TO 103 STEP 1.5

20 PRINT "INNERE SCHLEIFE, Groesse = ";Groesse
30 NEXT

40 PRINT "AUSSENSCHLEIFE, Groesse = ";Groesse
>RUN

INNERE SCHLEIFE, Groesse = 100

INNERE SCHLEIFE, Groesse = 101.5

INNERE SCHLEIFE, Groesse = 103

AUSSENSCHLEIFE, Groesse = 104.5

5. FOR...NEXT Schleifen werden immer dann verwendet, wenn der Schleifeninhalt eine bestimmte Anzahl von Malen verarbeitet werden soll. Innerhalb eines FOR...NEXT Paares dürfen beliebig viele Programmzeilen liegen. Auβerdem muβ die Laufvariable nicht in Form einer einfachen Zahl angegeben werden. Genausogut können arithmetische Ausdrücke, Variablen oder andere Funktionen eingesetzt werden.

10 MODE 5

20 FOR Winkel = 0 TO 2*PI STEP .1

30 PLOT 69,649+440*SIN(Winkel),512+400*COS(Winkel)

40 NEXT

Die REPEAT...UNTIL Schleife
Eine weitere äuβerst praktische Schleife ist die REPEAT ... UNTIL Schleife, deren Ausführung von der Erfüllung einer Endbedingung abhängt.

10 INPUT'"Dieses Programm wandelt dezimale in echte

Brueche um"'"Gib einen Dezimalbruch ein: "dezimal
20 Zaehler% = 1: Nenner% = 1

30 PRINT"Programm laeuft"

40 REPEAT

50 EchterBruch = Zaehler%/Nunner%

60 IF EchterBruch>dezimal THEN Nenner% = Nenner%+1

70 IF EchterBruch<dezimal THEN Zaehler% = Zaehler%+1

80 UNTIL EchterBruch = dezimal

90 PRINT;dezimal;"  ist gleich  ";Zaehler%;"/"Nenner%'"P

rogrammende"
Das Programm fordert Sie auf, einen Dezimalbruch einzugeben und gibt als Ergebnis den entsprechenden echten Bruch aus. Ein Wort der Warnung: denken Sie sich keine allzu komplizierte Zahl aus, sonst rechnet das Programm stundenlang!). Der Schleifeninhalt, Zeilen 50 und 60, werden so oft ausgeführt, bis die Bedingung aus Zeile 80 erfüllt ist. In unserem Beispiel lautet sie: echter Bruch = dezimal.

Die Zeile 80 nennt man die Bedingungsanweisung. Aufgrund dieser Begingung führt dann das Programm einen Vergleich durch und kommt zu einem Ergebnis, welches entweder TRUE (wahr) oder FALSE (falsch, unwahr) sein kann. In unserem Beispiel trifft die Bedingung zu, bzw. ist der Bergleich wahr, wenn der echte Bruch gleich dem dezimalen ist. Das heiβt, die Programmschleife wird ununterbrochen durchlauen, solange die Bedingung FALSE ist und hält an, sobald sie wahr wird. Natürlich haben die Wörter TRUE und FALSE für den Electron nicht die gleiche Bedeutung wie für uns die Begriffe „wahr” und „unwahr”. Er weist ihnen numerische Werte zu:

FALE = 0
TRUE = -1
Bedingungsanweisungen werden mit Hilfe von logischen Operatoren formuliert, welche Vergleichsoperationen anstellen:

A = B
Wahr, wenn A gleich B
A < B
Wahr, wenn A kleiner B
A > B
Wahr, wenn A gröβer B
A <= B
Wahr, wenn A kleiner oder gleich B
A >= B
Wahr, wenn A gröβer oder gleich B
A <> B
Wahr, wenn A nicht gleich B
NOT A
Wahr, wenn A falsch
TRUE
Immer wahr
FALSE
Immer falsch
A AND B
Wahr, wenn A und B wahr
A OR B
Wahr, wenn entweder A oder B wahr, oder wenn beide wahr
A EOR B
Wahr, wenn entweder A oder B wahr, aber falsch, wenn beide wahr
Weiteres zu den logischen Operatoren finden Sie im nächsten Abschnitt bei der Beschreibung der IF Anweisung.
Konstruktionen mit REPEAT...UNTIL Schleifen machen Ihre Programme übersichtlich und leichter verständlich für andere Leure. Sie sind aus diesem Grund den Verzweigungen mit GOTO vorzuziehen.
IF ... THEN ... ELSE

Die IF Anweisung ermöglicht dem Computer, in Abhängigkeit von einer Bedingung eine Entscheidung zu treffen.
10 REPEAT

20 A$ = GET$

30 IF A$ = "J" THEN PRINT "JA"; ELSE PRINT A$;

40 UNTIL FALSE

Dieses Programm verwandelt die J-Taste in einen „JAsager-Knopf”. Zeile 30 enthält die Bedingungsanweisung. Wenn die Bedingung wahr ist, wird die Anweisung direkt dahinter ausgeführt; andernfalls wird sie ignoriert und an ihrer Stelle die von ELSE abhängige Instruktion ausgeführt.

IF Anweisungen können mehr als eine Instruktion an den Computer enthalten, solange die einzelnen Elemente durch Doppelpunkt voneinander getrennt sind und in der gleichen Zeile stehen:

10 REPEAT

20 A$ = GET$

30 IF A$ = "J" THEN FOR I =1 TO 6 : PRINT"JA";:NEXT ELSE PRINT A$;

40 UNTIL FALSE

Bei Drücken von „J” erhalteb Sie jetzt sechs JA's.

Solche Mehrfachanweisungen kommen nicht nur im Zusammenhang mit IF vor. Tatsächlich kann jede Programmzeile mehrere Anweisungen enthalten, solange diese durch Strichpunkt voneinander abgegrenzt sind. Dennoch sei gleich gesagt, daβ es im allgemeinen besser ist, eine Prozedur zu verwenden, als eine „vollgestopfte” IF Anweisungszeile. Prozeduren werden im Kapitel 17 ausführlich beschrieben.

IF Anweisungen können mit äuβerst komplizierten Bedingungen gekoppelt sein, oft unter Verwendung der logischen Operatoren AND, OR und EOR.
10 REPEAT

20 A$ = GET$

30 B$ = GET$

40 IF A$ = "J" AND B$ ="J" THEN PRINT "JA"; ELSE PRINT A$;B$

50 UNTIL FALSE

Dieses Programm gibt nur dann JA aus, wenn Sie zweimal nacheinander „J” drücken.
Die ELSE Komponente in der Anweisung ist nicht obligatorisch und kann weggelassen werden.

Auch Verknüpfungen (Aneinanderhängen) von IF Anweisungen ist zulässig:

10 REPEAT

20 A$ = GET$

30 IF A$ = "J" THEN PRINT "JA" ELSE IF A$ = "N" THEN PRINT "NO" ELSE PRINT"VIELLEICHT"

40 UNTIL FALSE

Daran sehen Sie das Aneinanderhängen von IF Anweisung...
Mit Hilfe von IF läβt sich auch zeigen, in welcher Weise der Computer mit TRUE und FALSE arbeitet.

10 X = 8>6

20 Y = 6>8

30 PRINT X,Y

>RUN

         -1        0

Da 8 gröβer ist als 6, ist 8>6 TRUE d.h. Z ist -1. 6>8 ist FALSE und damit ist Y gleich 0.
10 REPEAT

20 INPUT X

30 IF X THEN PRINT;X;" IST WAHR" ELSE PRINT;X;" IST 

FALSCH"

40 UNTIL FALSE
Mit diesem Programm können Sie Zahlen eingeben und überprüfen, ob sie vom Computer als wahr oder falsch interpretiert werden. Sie werden merken, daβ lediglich die reellen Zahlen zwischen -1 < X < 1 als falsch gelten, und alle anderen als wahr.
Das obige Programm kann alternativ auch so geschrieben werden:

10 REPEAT

20 INPUT X

30 IF X THEN PRINT;X;" IST WAHR" ELSE PRINT;X;" IST 

FALSCH"

40 UNTIL 0
das Resultat ist genau das gleiche.
Eine weitere, sehr wichtige Anwendung von IF ist im Zusammenhang mit Zeichenfolgen und Zeichenfolgen-Variablen. Die folgenden Zeilen könnten aus einem typischen Programm stammen:
100 REM Die Antwort sollte 560 sein
110 INPUT "Also, wie lautet die Antwort?"'X

120 IF X = 560 THEN A$ = "JA" ELSE A$ = "NEIN"

130 IF A$ = "JA" THEN PRINT A$;"GET GEMACHT" ELSE PRINT A
$;"VERSUCHEN SIE'S NOCHMALS"

In diesem Zeilenblock wird getstet, welche Zeichenfolge A$ enthält, und in Abhängigkeit davon wird die eine oder andere Meldung angezeigt.
Die logischen Operatoren „kleiner als” und „gröβer als” können auch eingesetzt werden:
10 A$ = "HALLO"

20 IF A$ < "ADE" THEN...
Das Resultat ist FALSE, und zwar aus folgendem Grund: die IF Anweisung vergleicht die ASCII-Werte der ersten Buchstaben in jeder Zeichenfolge. Sind die beiden identisch, sind die nächsten beiden Zeichen an der Reihe, usw. Maβgebend ist also die alphabetische Reihenfolge. „MAHLEN” ist kleiner als „MALEN”. Diese Art von Vergleich ist manchmal praktisch um etwas in alphabetische Ordung zu bringen, funktioniert jedoch nicht, wenn eine Mischung von Groβ- und Kleinbuchstaben vorliegt.
Die nachtstehenden Operatoren können zusammen mit Zeichenfolgen verwendet werden:

=
Gleichheitszeichen
<>
ungleich
<
kleiner als
>
gröβer als
<=
gleich oder kleiner als
>=
gleich oder gröβer als
17 Prozeduren
___________________________________________________________________________________

Mit Hilfe von Prozeduren können Sie Ihre Programme übersichtlich strukturieren. Dem Hauptprogramm werden eine Reihe von „Mini-Programmen” angehängt - eben die Prozeduren - die von innerhalb des Hauptteils aufgerufen werden.

Eine Prozedur ist eine Zusammenstellung von BASIC-Anweisungen zur Ausführung einer bestimmten Aufgabe. Sie unterscheidet sich von einem gewöhnlichen Anweisungsblock nur durch die erste und die letzte Zeile: die erste enthält den Namen der Prozedur (beliebig wählbar) und die letzte das BASIC-Wort ENDPROC zum Zeichen, daβ der Computer nun wieder in das Haputprogramm zurückkehren soll.
Die Vorschriften über die Verwendung von Prozeduren sind denkbar einfach. Eine Prozedur wird von innerhalb des Kernprogramms mit dem Wort PROC, unmittelbar vor dem betreffenden Prozedurnamen aufgerufen (ohne Leerstelle dazwischen). In der Wahl der Prozedurnamen sind Sie völlig frei, nur daβ keine Leerzeichen darin vorkommen dürfen. Beispiele:

PROCEinleitung
PROCkurze_pause
PROCFROESCHE_ZEICHNEN
Sie sehen, wie auch hier das Unterstreichungssymbol die Rolle des Leerzeichens übernimmt, da dieses nicht verwendet werden darf.
Am besten ist es, wenn Prozedurnamen so gewählt werden, daβ sie in irgendeiner Weise die Funktion oder den Zweck der Prozedur andeuten „Abstrakte” Namen wie PROCA PROCB PROCC o.'. sind mühsam, weil Sie nach einer Weile bestimmt nicht mehr wissen, worum es geht und sich dann alles wieder genau anschauen müssen. Angenommen, Sie haben sich eine Prozedur zur Umwandlung von DM in SFr. ausgedacht, dann wäre ein vernünftiger Name PROCDM_in_Sfr
Zur Definition von Prozeduren schreiben Sie in einer Anweisungszeile das Wort DEF, gefolgt vom Prozedurnamen. Es empfiehlt sich, mit der Definition von Prozeduren bei einer relativ hohen Zeilennummer anzufangen, z.B. bei 1000.
1000 DEF PROCkurze_Pause
1100 JETZT = TIME

1200 REPEAT UNTIL TIME-JETZT >= 100

1300 ENDPROC

Der Zweck dieser Prozedur bedarf keiner weiteren Erklärung.
Prozeduren müssen stets mit ENDPROC aufhören.
Zur Ausführung gelangt die Prozedur erst, wenn sie namentlich aufgerufen wird:
70 PROCkurze_Pause
oder:
120 IF INKEY$10 = "P" THEN PROCkurze_Pause
Innerhalb eines Programms können Sie beliebig viele Prozeduren einbauen. Im allgemeinen gilt: je mehr Prozeduren, desto besser.
Zur Abgrenzung zwishen Hauptprogramm und Prozedurdefinition muβ immer eine END Anweisung eingefügt werden.

For example:

10 REM Beispielprogramm
20 FOR X = 0 TO 29

30 PRINT TAB(10,10);"ZAEHLT... "X" Sekunden"

40 PROCkurze_Pause
50 NEXT

60 PRINT TAB(10,10);"30 Sekunden vorbei!"

70 END

1000 DEF PROCkurze_Pause
1100 JETZT = TIME

1200 REPEAT UNTIL TIME-JETZT>=100

Das Programm „Galaxis” auf der Einführungskassette illustriert die Verwendung von Prozeduren (und macht auβerdem Spaβ!). Laden Sie dieses Programm von der Einführungskassette in den Speicher des Electron. Nehmen Sie die Anleitung in Kapitel 4 zu Hilfe.
Das Auflisten eines längeren Programms geht zu schnell, als daβ Sie am Bildschirm alles mitlesen könnten. Wenn Sie nur einzelne Programmzeilen anschauen wollen, spezifizieren Sie diese im LIST Befehl. Aber am besten ist es, Sie schalten auf Seiten-Modus. Drücken Sie CTRL-N (RETURN ist nicht erforderlich). Nach Eingabe von LIST wird jetzt immer nur eine Bildschirmseite gefüllt und dann gewartet, bis Sie durch Drücken von SHIFT das Zeichen zum Weitermachen geben. Soll in einer Zeile eine Korrektur vorgenommen werden, drücken Sie ESCAPE. Der Seiten-Modus wird mit CTRL-O wieder ausgeschaltet.

Nehmen wir nur eine der Prozeduren as „Galaxis” unter der Lupe:
580 DEF PROCinfo

590 CLS:PROCDBL("Galaxis",1):PRINT''
600 PRINTTAB(8)"Angriff aus dem All!"'
610 PRINTTAB(2)"Nur den gezielte Einsatz der"

615 PRINTTAB(2)"Laserkanone kann die Landung des"

620 PRINTTAB(2)"ausserirdischen Eindringlings"

625 PRINTTAB(2)"verhindern."
630 PRINTTAB(2)"Jeder Treffer bringt Punkte ein, je"
635 PRINTTAB(2)"naeher der Erde der Abschuss erfolgt,"

640 PRINTTAB(2)"desto mehr."

645 PRINTTAB(2)"displayed when you are killed. "

650 PRINT

655 PRINTTAB(2)"Manoevrieren der Laserkanone mit:"

600 PRINT

670 PRINTTAB(2)"Z            links"

675 PRINTTAB(2)"X            rechts"

680 PRINT
685 PRINTTAB(2)"Leertaste    Feuer"

690 PRINT

695 PRINTTAB(2)"Ausstieg aus dem Programm mit ESCAPE"

740 PRINTTAB(4,30)"LEERTASTE um das Spiel zu beginnen";

750 REPEAT: UNTIL GET$=" "

760 ENDPROC
Diese Prozedur wird aus Zeile 90 des Haputprogramms aufgerufen:
90 PROCinfo

Zeile 520 ist der Anfang der Prozedur-Definition.
Zeile 530 leert den Bildschirm.

Die Zeilen 540 bis 680 enthalten die Spielanleitung, die am Bildschirm erscheint, wenn Sie das Programm betreiben.

Zeile 690 demonstriert das Aneinanderreihen von BASIC-Anweisungen auf einer Zeile mit Doppelpunkt dazwischen. Die Anweisungen bewirken, daβ das Programm wartet, bis die Leertaste gedrückt wird: GET$="". Sobald dies passiert, wird Zeile 700 ausgeführt.
Zeile 700 markiert das Ende der Prozedur. Der Electron springt dann zurück auf die Anweisungszeile im Haputprogramm, welche direkt auf den Prozeduraufruf folgt, das heiβt auf Zeile 100.

Als nächstes eine Prozedur aus dem „Marslandungs”-Programm auf der Einführungskassette:

860 DEF PROCrocket(direction%)

870 REM If there is any fuel then fire rocket-motor and make sound

880 IF fuel% THEN fuel% = fuel%-1 ELSE ENDPROC

890 IF fuel%=29 THEN SOUND 1,-10,60,10 ELSE SOUND 0,-1,5,
2
900 ON direction% GOTO 910,920,930,940

910 VY%=VY%- 5:ENDPROC

920 VX%=VX%+10:ENDPROC

930 VY%=VY%+15:ENDPROC

940 VX%=VX%-10:ENDPROC

Diese Prozedur ändert die Geschwindigkeit des Raumschiffs in Abhängigkeit von der Fahrtrichtung, welche durch die Variable direction% gegeben wird.
Der Aufruf für die Prozedur befindet sich in Zele 250:
250 IF INKEY(-99) THEN PROCrocket(Z%)

Z% ist eine Integer-Variable zur Angage der Ausrichtung des Raumschiffs.
Bei Erreichen der Zeile 250 testet der Computer, ob die Leertaste gedrückt wird. Wenn ja, übergibt er den Inhalt von Z% an die Variable direction%.

Die Variable Z% und daher auch der Parameter direction% kann zwischen 1 und 4 liegen. 1 bedeutet: Kapsel nach oben, 2: Kapsel nach rechts, 3: Kapsel nach unten, 4: Kapsel nach links. Diese Positionen werden mittels der Zeichen 224 bis 227 dargestellt, welche benutzerdefinierbar sind.

Zeile 880 überprüft, ob noch Treibstoff vorhanden ist. Die Variable fuel% wird FALSE, wenn der Nullstand erreicht ist. Damit endet die Prozedur.

Solange die Variable TRUE ist, wird eine Treibstoffeinheit abgezogen, d.h. der Inhalt um 1 reduziert.

Zeile 890 gibt einen Piepston aus, wenn der Treibstoff zur Neige geht, und ein Raketengebrumm, wenn ausreichend Vorrat vorhanden ist.

SOUND: Zur Erzeugung von Tönen und Geräuschen kömmen wir in Kapitel 22.

Zeile 900 verwendet eine ON...GOTO Verzweigungsanweisung, welche von der Richtung des Raumschiffs abhängig ist. Der Parameter direction% enthält jetzt den von Z% übernommenen Wert. Zeigt das Raumschiff nach oben, ist direction% 1, und die Programmausführung geht mit Zeile 910 weiter.

Zeile 910 vermindert die vertikale Geschwindigkeit der Kapsel. (VY% ist die vertikale Geschwindigkeit. Gemessen wird sie positiv in Abwärtsrichtung.) Zeigt die Kapsel nach links, geht die Kontrolle von Zeile 900 an Zeile 920 über, welche die horizontale Geschwindigkeit erhöht.

Die Zeilen 930 und 940 beschleunigen vertikal bzw. vermindern die Geschwindigkeit in horizotaler Richtung. Nach Ausführung einer der vier Zeilen 910 bis 940 endet die Prozedur.

Verwendung von Parametern in Prozeduren
Im vorstehenden Beispiel haben wir die beiden benannten Parameter Z% und direction% angetroffen. Für manche Zwecke sind Parameter effizienter als globale Variablen. Globale Variablen haben innerhalb eines ganzen Programms Geltung und können in beliebigen Zeilen geändert werden oder neue Werte zugewiesen bekommen.
Wenn eine globale Variable wie Z% in Form eines Parameters an eine Prozedur übergeben wird, dann ist die Variable, welche innerhalb der Prozedur ihre Stelle annimmt, nur in dieser bestimmten Prozedur bekannt. Wird auβerhalb dieser Prozedur ein Verweis auf die Variable gemacht, etwa:

252 PRINT direction%

dann wird eine Fehlermeldung ausgegeben, weil die Variable names direction% im Programm nicht identifiziert werden kann. Globale Variablen, die an Prozeduren abgetreten werden, nennt man „aktuelle” Parameter, solche innerhalb der Prozedur „formale”.
Eine Prozedur kann mit einem einzigen oder mit mehreren Parametern definiert werden. Wichtig ist nur, daβ der Aufruf mit der korrekten Zahl von Parametern erfolgt. PROCspaceship, welche auf Zeile 750 beginnt, hat deren drei.

Ein Aufruf PROCspaceship(z%,y%) wäre daher falsch.

Auch bei den Parametern unterscheidet man die drei Kategorien: Integer-, reelle und Zeichenfolgen-Parameter. Bei Verwendung eines formalen Zeichenfolgen-Parameters muβ stets eine Zeichenfolge bzw. eine Zeichenfolgen-Variable übergeben werden. Reelle und Integer-Parameter sind frei austauschbar. Nur dürfen Sie nicht vergessen, daβ Bruchzahlenanteile von reellen Variablen bei der Übergabe an Integer-Variablen verloren gehen.

Die lokal begrenzte Definition von Variablen ist in vielen Computersprachen gang und gäbe, aber ungewöhnlich für BASIC. Electron BASIC gestattet es Ihnen, lokale Variablen zu definieren, deren Gültigkeitsbereich auf eine bestimmte Prozedur oder Funktion beschränkt ist (Funktionen werden in Kap. 19 besprochen). Dabei ist es möglich, einer lokalen Variablen den gleichen Namen zu geben wie einer globalen Variablen im gleichen Programm, ohne daβ dadurch Konfusionen entstehen, da lokale und globale Variablen unabhängig voneinander existieren.
Ein Beispiel zur Verdeutlichung:

 10 FOR I = 1 TO 3

 20 PROClokal(I)

 30 PRINT "AUSSERHALB PROZEDUR I = ";I

 40 NEXT I

 50 END

 60 DEF PROClokal(J)

 70 LOCAL I

 80 I = J

 90 I - I * 10

100 PRINT"INNERHALB PROZEDUR I = ";I

110 ENDPROC

>RUN

INNERHALB PROZEDUR I = 10

AUSSERHALB PROZEDUR I = 1

INNERHALB PROZEDUR I = 20

AUSSERHALB PROZEDUR I = 2

INNERHALB PROZEDUR I = 30

AUSSERHALB PROZEDUR I = 3

Beachten Sie das END in Zeile 50. Da Prozeduren im allgemeinen am Schluβ eines Programms definiert werden, muβ manchmal die Ausführung nach den Prozeduraufrufen angehalten werden. Das Programm endet bei der Zeile mit der Anweisung END.
Auβerdem können Prozeduren auch rekursiv verwendet werden: in Form von Prozeduren, die sich selbst auch ihrer Definition aufruren.
 10 Antwort = 1

 20 INPUT X

 30 PROCFaktor(X)

 40 PRINT Antwort
 50 END

 60 DEF PROCFaktor(N)

 70 Antwort = Antwort *N

 80 IF N > 1 THEN PROCFaktor(N-1)

 90 ENDPROC

Hier haben wir eine rekursive Prozedur zur Ermittlung des Faktors einer Zahl. Versuchen Sie den Ablauf selbst durchzudenken. Funktioniert sie?
Rekursive Prozeduren können für manche Anwendungen sehr praktisch sein. Der Nachteil ist, daβ sie sehr viel Speicherplatz beanspruchen.
18 Verzweigungen mit GOTO und GOSUB

___________________________________________________________________________________

Esgibt noch vier andere Anweisungen in Electron BASIC, diee den Computer dazu bringen, mit der Programmausführung an einer bestimmten Stelle weiterzufahren, nämlich:
GOTO

GOSUB ... RETURN

ON ... GOTO

ON ... GOSUB

GOTO
Die einfachste davon ist 

GOTO
10 PRINT "HALLO"

20 GOTO 10

Jedesmal, wenn der Computer zu Zeile 20 gelangt, wird er wieder auf Zeile 10 zurückgeschickt: eine Schleife, aus der er gar nicht herauskommt, es sei denn, Sie halten das Programm mit ESCAPE oder BREAK an. Bei Drücken von ESCAPE erscheint eine Meldung mit der Zeilnummer des Programmabbruchs.
GOTO Anweisungen können die Kontrolle innerhalb des Programms nach vorn oder nach rückwarts übergeben. Gehen Sie aber sparsam mit diesen Anweisungen um, man verliert sehr schnell den Überblick, und sie erschweren die Fehlersuche, wenn eine Programm nicht wie vorgesehen läuft. Viel besser ist es, anstelle von GOTO Anweisungen Prozeduren oder Schleifen mit REPEAT...UNTIL zu verwenden.
GOSUB ... RETURN

GOSUB heiβt „go to subroutine”, zu deutsch „springe zum Unterprogramm”. Es ist genau genommen eine Variante von GOTO. Auch hier empfehlen wir nachdrücklich, wenn immer möglich, Prozeduren vorzuziehen. Häufig wird GOSUB allerdings verwendet, wenn eine bestimmte Routine innerhalb eines Programms mehrmals abgearbeitet werden muβ, z.B. bei Tastatur-Abfragen, und vor allem in Kombination mit IF Anweisungen.

Hier zur Veranschaulichung ein Spiel, bei dem Sie Zahlen in die richtige Reihenfolge bringen müssen. Die GOSUB Routine wird an verschiedenen Stellen im Programm aufgerufen und tauscht die Zahlen aus, je nachdem, welche Raste gedrückt wird.
 10 REM Zahlenumstellen
 20 MODE 6
 30 VDU 23,1,0;0;0;0;

 40 antwort$="123456789"

 50 zahl$=antwort$

 60 INPUT TAB(8,16)"Schwierigkeitsgrad",level
 70 FOR I = 1 TO grad
 80 position = RND(8)+1

 90 GOSUB 210

100 NEXT

110 CLS:PRINT TAB(15,10);zahl$
120 PRINT TAB(6,16) "Zahl zwischen 2 und 9 druecken"

130 REPEAT

140 position=VAL GET$

150 IF position<2 OR position>9 THEN GOTO 140

160 GOSUB 210

170 PRINT TAB(15,10);zahl$

180 UNTIL zahl$=antwort$
190 PRINT TAB(6,16);SPC(9);"Gut gemacht";SPC(11);"ENDE"

200 END

210 temporaer$=""

220 FOR J=position TO 1 STEP -1

230 temporaer$=temporaer$+MID$(zahl$,J,1)

240 NEXT

250 zahl$=temporaer$+MID$(zahl$,position+1)

260 RETURN

Sie ersehen daraus, daβ das Programm bei GOSUB im Gegensatz zu GOTO immer an die Stelle direkt nach dem Unterprogramm-Anfruf zurückkehren muβ (mit RETURN).
Noch ein Hinweis zu GOSUB: wie bei FOR...NEXT Schleifen sollten Sie auch aus einem Unterprogramm nicht mit GOTO herausspringen. Wenn Sie dem Computer nicht Gelegenheit geben, mit RETURN auf augemessene Weise ins Haputprogramm zurückzukehren, dann braucht er sehr schnell seine Speicherkapazität auf.

ON...GOTO, ON...GOSUB
Eine Anweisung von der Art
ON N GOTO 100,200,70,260

heiβt, daβ der Computer den Wert von N überprüft und dann zur n-ten Zeile der Liste springt.
Wenn also N = 1 ist, springt das Programm auf Zeile 100, bei N = 2 auf 200, bei N = 3 auf 70, auf bei N = 4 auf Zeile 260.

ON...GOSUB funktioniert genauso.
ELSE ist ein nicht-obligatorisches Element, welches zusammen mit ON...GOTO und ON...GOSUB verwendet werden kann, um Werte aufzufangen, die auβerhalb des Bereichs liegen. Beispiel:

ON N GOSUB 100,200,70,260 ELSE 999

springt auf 999, wenn N einen Wert auβerhalb von 1 bis 4 annimmt. z
19 Funktionen
___________________________________________________________________________________

Funktionen haben vieles mit Prozeduren gemeinsam, mit dem Unterschied, daβ sie immer nur ein einzelnes Resultat berechnen. Was eine Funktion genau ist, läβt sich vielleicht am besten anhand einiger computer-eigener Funktionen beschreiben. Von diesen gibt es eine ganze Reihe, z.B. die trigonometrischen Funktionen SIN, TAN und COS. Eine der bielleicht am häufigsten gebrauchten ist RND, welche Zufallszahlen ausgibt. Meist wird sie zusammen mit einem Parameter verwendet und wählt dann eine Integer-Zufallszahl zwischen 1 und dem Parameterwert. RND(50) gibt eine Zufallszahl zwischen 1 und 50 aus. Eine Zuweisung von der Art X = RND(4) übergibt das Ergebnis der Zufallsfunktion in X. Wir verweisen auch auf das betreffende Schlüsselwort in Kapitel 25.

Eine Funktion kann eine beliebige Anzahl Zeichenfolgen- oder numerischen Parametern haben. Als Beispiel folgt nun eine Funktion zur Berechnung der Masse einer Kugel:

100 DEF FNKugelmasse(Radius, Dichte)
110 = 4/3*PI*Radius^3*Dichte
und im folgenden eine Funktion innerhalb eines Programms:
  5 CLS

 10 REM Rabatte berechnen
 20 PRINT ''''''"Programm zur Kalkulation der folgenden
Mengenrabatte:"

 30 PRINT ''"20% auf DM 400 oder weniger"
 40 PRINT ''"30% auf DM 401 bis 800"

 50 PRINT ''"50% bei ueber DM 800"
 60 INPUT ''''"Betrag eingeben  DM";Y

 70 PRINT ''''"Endbetrag abzuegl. Rabatt ist DM";FN_Rab

att(Y)
 80 END

100 DEF FN_Rabatt(Betrag)
110 IF Betrag <= 200 THEN =Betrag - (20*Betrag/100)

120 IF Betrag > 200 AND Betrag <= 400 THEN =Betrag - (30* Betrag/100)

130 IF Betrag > 200 THEN =Betrag - (50*Betrag/100)

Das Hauptprogramm beginnt bei Zeile 5 und endet bei Zeile 80. Zeile 5 leert den Bildschirm, Zeilen 20 bis 50 geben die Anleitung aus.
Zeile 60 enthält die „Abfrage” und wartet, bis Sie den Betrag eingeben, dessen Wert dann in die Variable Y übergeben wird.

Zeile 70 gibt eine Anzeige aus und ruft die Funktion namens FN_Rabatt(Y) auf. Der Wert von Y wird an den Funktionsparameter übertragen (d.h. an den aktuellen Parameter).

Mit Zeile 100 beginnt die Definition der Funktion. Hier wird der Parameterwert an einen formalen Parameter (Betrag) übergeben.

Zeile 110 enthält eine Bedingung. Wenn der Wert von Betrag 200 oder weniger ist, berechnet die Funktion das Ergebnis des Ausdrucks Betrag-(20*Betrag/100). Bei einem Wert von über 200 wird Zeile 100 nicht weiter ausgeführt, und das Programm versucht es mit Zeile 120, etc.

Das Unterstreichungssymbol zwischen FN und dem eigentlichen Namen der Funktion dient der besseren Lesbarkeit.

20 Graphik
___________________________________________________________________________________

Einführung
In diesem Kapitel befassen wir uns mit der VDU-Software, d.h. mit allem, was irgendwie mit der Bildschirmanzeige zu tun hat. Zuerst wird erklärt, was es mit den Modi auf sich hat, anschlieβend folgt ein Abschnitt zur Erstellung von Text und danach kommen wir zu den Graphik-Routinen. Die einzelnen VDU Befehle werden im nächsten Kapitel noch eingehender beschrieben.
Funktion der Modi
Die Anzeige am Bildschirm erfolgt in sieben verschiedenen Modi, MODE 0 bis MODE 6. Die Einstellung ist absolut unkompliziert, nämlich z.B.:
MODE 2  RETURN

worauf der Bildschirm sich in Mous 2 befindet. Wie alle VDU Befehle kann auch der Modus-Befehl als eine Anweisungszeile einem Programm einverleibt werden. Achten Sie darauf, daβ Ihre Programme jeweils im richtigen Modus betrieben werden, etwa durch Einfügen einer Zeile 10:
10 MODE 1

Je nach dem eingestellten Modus ändern sich die folgenden vier Faktoren:
-
die Anzahl Zeichen, die auf dem Bildschirm Platz finden;
-
die Anzahl „pixels” (Graphikpunkte), die angezeigt werden kann (und folglich die Graphikauflösung)
-
die Anzahl möglicher Farben;
-
der für Programme verfügbare Speicherplatz.
Die Tabelle auf der gegenüberliegenden Seite gibt eine Übersicht:
	Modus
	Zeichen
	Pixels
	Farben
	Speicher

	
	
	
	
	
	
	

	0
	80 × 32
	640 × 256
	2
	
	20K
	

	1
	40 × 32
	320 × 256
	4
	
	20K
	

	2
	20 × 32
	160 × 256
	16
	
	20K
	

	3
	80 × 25
	nur Text
	2
	
	16K
	

	4
	40 × 32
	320 × 256
	2
	
	10K
	

	5
	20 × 32
	160 × 256
	4
	
	10K
	

	6
	40 × 25
	nur Text
	2
	
	8K
	


Die letzte Spalte „Speicher” gibt an, wieviel Speicherplatz bereits durch die Graphikdetails und Farbmöglichkeiten beansprucht wird. Je mehr Speicher bereits durch den Bildschirmmodus besetzt ist, desto weniger steht Ihnen für Ihre Programme zur Verfügung. Zu Spalte 4, „Farben” muβ noch gesagt werden, daβ der Begriff hier in seinem weiteren Sinne verwendet wird, d.h. er schlieβt auch die Blinkanzeige mit ein.
Probieren Sie die veschiedenen Modi einmal aus. 3 und 6 sind nur für Text-, nicht für Graphikdarstellungen. (Schiefgehen kann nichts: die Graphikanweisungen haben einfach keine Wirkung.)
Sie fragen sich vielleicht, weshalb es so viele Modi gibt? Nun, verschiedene Anwendungen, verschiedene Programme, stellen andere Anforderungen. Manche begnügen sich mit Textausgabe, erfordern aber viel Speicherplatz zum Rechnen, während andere, z.B. Videospiele, eine möglichst gute Graphikauflösung und viele Farbeffekte erheischen. Diesen verschiedenen Ansprüchen dienen die Modi.
Texteingabe
Der Farbbefehl COLOUR und die Textfenster
Beim Erstellen eines Briefes auf dem Bildschirm haben wir es mit zwei Farben zu tun: der Vordergrund- (oder Text-)farbe und der Hintergrundfarde. Bein Einschalten Ihres Electron ist die Standardvorgabe: weiβer Text auf schwarzem Hintergrund. Die Farben (genauer gesagt: die logischen Farben, vgl. die Beschreibung der Palette) ind ab 0 numeriert. Modus 1 z.B. hat 4 Farben, numeriert von 0 bis 3. Geben Sie ein:

MODE 1  RETURN

Damit sind Sie in Modus 1. Weiβer Text erscheint auf schwarzem Grund. Mit
COLOUR 1  RETURN

setzen Sie die Textfarbe auf Farbe Nr. 1 (= rot). Jetzt erscheint roter Text auf schwarzem Grund. Machen wir weiter mit:
COLOUR 130  RETURN

wodurch die Hintergrundfarbe auf Farbe Nr. 2 (= gelb) eingestelt wird. Sie schreiben nun rot auf gelbem Grund. Der Befehl CLS leert den Bilschirm bis auf die Hintergrundfarbe gelb. Warum gerade 130? Zum Wechseln der Hintergrundfarbe muβ zu der Farbnummer 128 addiert werden; Farbe 2 für den Hintergrund ist demnach 2 plus 128 = 130.
Wenn Sie einen Modus-Wechsel vornehmen, setzen Sie die Farben zurück auf weiβ für Text und schwarz für Hintergrund.

Alle VDU Befehle (einschlieβlich COLOUR, GCOL, MOVE, DRAW usw.) können sowohl als direkte, eigentständige Befehle als auch innerhalb eines Programms in Form von Anweisungszeilen in BASIC eingegeben werden.
Positionen auf dem Textbildschirm
Jede Zeichenposition wird durch Angabe ihrer Koordinaten (Spalte/Zeile) identifiziert. Dabei werden die Spalten von links nach rechts, beginnend mit 0, gezählt, und die Zeilen von oben (0) nach unten. Wieviele Spalten und Zeilen Sie auf dem Bildschirm haben, hängt vom Modus ab. Unsere Abbildung zeigt die Beschriftung der Achsen in Modus 6.
Der Textbildschirm in Modus 6
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Der Cursor kann mit TAB(X,Y) an beliebige Positionen verlagert werden. Das folgende Programm zeichnet eine Diagonale bestehend aus A's.
10 MODE 1

20 FOR I% = 0 TO 20

30 REM Naechste Zeile verlagert Cursor auf Pos.

Spalte=I%+5 Zeile=I%

40 REM und setzt den Buchstaben A dorthin
50 PRINT TAB(I%+15,I%);"A"

60 NEXT I%

70 END

Textfenster
Normalerweise kann überall auf dem Bildschirm Text erscheinen. Es ist jedoch auch möglich, ein Textfenster zu definieren und damit die Textfläche zu begrenzen. Dies geschieht mit dem VDU 28 Befehl:
VDU 28,a,b,c,d

wobei a,b die Position unten links und c,d die Position oben rechts innerhalb des Fensters angibt (vgl. die Abbildung).
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Der Bereich auβerhalb des Textfensters unterliegt den Textbefehlen nicht mehr (Bildschirm leeren, Rollieren, Cursor-Steuerung usw.). TAB(X,Y) miβt von der oberren linken Position des aktuellen Fensters aus. Versuchen Sie es mit folgendem Programm:
 10 MODE 1

 20 REM Anlegen eines Textfensters von 6 x 6 Zeichen
 30 VDU 28,5,10,10,5

 40 REM Hintergrundfarbe auf Colour 1 (rot) setzen
 50 COLOUR 129

 60 REM Jetzt Textbereich auf rot freimachen
 70 CLS

 80 REM Rollieren
 90 FOR I%=1 TO 20 : PRINT I% : NEXT I%

100 REM Position (2,2) relativ zum Textfenster
identifizieren
110 PRINT TAB(2,2);"*"

120 END

Sowohl Text- als auch Graphikfenster werden mit VDU 26 gelöscht.
Eigene Zeichen definieren
Jedes Zeichen ist eine 8 x 8 Matrix von Pixels (Graphikpunkten). Die normalen Buchstaben, Zahlen und Interpunktionszeichen sind vordefiniert, aber Sie können auch eigene Zeichen herstellen. 256 Bytes im RAM sind für diesen Zweck vorgesehen. Sie belegen die Codes 224 bis 255. Zeichendefinitionen haben die Form:
VDU 23,CODE,L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8

wobei CODE der Code des zu definierenden Zeichens ist (Ausgabe mit VDU CODE oder PRINT CHR$(CODE).
L1 ist das Bit-Muster der obersten Zeile, L2 das Bit-Muster der zweitobersten, ... und L8 schlieβlich das Bit-Muster der untersten.

Was ist ein Bit-Muster, werden Sie mit Recht fragen. Jeder Punkt innerhalb einer Zeile wird mit einer Nummer versehen. Das Bit-Muster ist dann die Sume der Punktnummern im Vordergrund. Die Bits werden von links nach rechts mit: 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 numeriert. Aber genug der Theorie. Hier ein konkretes Beispiel: Das Leerzeichen hat offenbar keinen „Vordergrund” (kein sichtbares Zeichen am Bildschirm). Folglich müssen alle seine Bit-Muster Null sein. Wenn wir dem Leerzeichen den Code 224 geben wollen, lautet der Befehl:

VDU 23,224,0,0,0,0,0,0,0,0

Für die Definition eines groβen „X” werden in der obersten Zeile nur die äuβersten Pixels gesetzt, also: L1 = 128 + 1 = 129. Die nächste Zeile belegt das zweite von links und das zweite von rechts. d.h.: L2 = 64 + 2 = 66. Weiter mit L3 = 32 + 4 = 36 und L4 = 16 + 8 = 24. Die fünfte bis zurr achten Zeile sind eine spiegelbildliche Abbildung der oberen vier. Die vollständige Definition eines X mit Code 225 lautet:
VDU 23,225,129,66,36,24,24,36,66,129  RETURN

Lassen Sie sich das Zeichen mit VDU 225  RETURN am Bildschirm ausgeben.
Alle Zeichen von 32 bis 255 können definiert werden. Doch erfordern jene auβerhalb des Bereichs 224-255 mehr Speicher für den Schriftsatz. Man nennt dies auf englisch „exploding the font” und verwendet dazu den FX-Aufruf Nr. 20.
Zum besseren Verständnis hier noch ein anderes Beispiel zur Definition eines eigenen Zeichens. Der Auβerirdische im Demonstrationsprogramm GALAXIS entspringt folgender Matrix:
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16 + 8 = 24

b

32 + 16 + 8 + 4 = 60

c

64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 = 126

d

128 + 64 + 16 + 8 + 2 + 1 = 219

e

64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 = 126

f

32 + 4 = 36

g

64 + 2 = 66

f

128 + 1 = 129


	


Und hier die dazugehörige VDU Definition, die dem neuen Zeichen den Code 224 zuweist:
VDU 23,224,24,60,126,219,126,36,66,129  RETURN

Durch Modifikation von L7 und L8 kommt ein „aufrecht stehendes” auβerirdisches Wesen zustande. Diesem muβ ein neuer Code zugeordnet werden, da sonst das ursprüngliche Zeichen verlorengeht.
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Versuchen Sie selbst, dieses Wesen mit der erforderlichen Definition zu versehen und lasen Sie sich das Ergebnis am Bildschirm zeigen:
VDU 225  RETURN

Unser nächstes Programm illustriert, wie Sie Ihr auβerirdisches Wesen in Bewegung setzen können:
 10 VDU 23,224,24,60,126,219,126,36,66,129

 20 VDU 23,225,24,60,126,219,126,36,36,36

 30 MODE 2

 40 VDU 23,1,0;0;0;0

 50 REPEAT

 60 PRINT TAB(10,16);CHR$(224)

 70 JETZT% = TIME : REPEAT UNTIL TIME = JETZT% + 25

 80 PRINT TAB(10,16);CHR$(225)

 90 JETZT% = TIME : REPEAT UNTIL TIME = JETZT% + 25

120 UNTIL FALSE

Zeile 40 schaltet den blinkenden Cursor aus, der bei der Darstellung nur stören würde. Um ihn wieder einzustellen, geben Sie ein:
VDU 23,1,1;0;0;0;0  RETURN

Graphik
Allgemeines
Der Electron verfügt über eine groβe Zahl von Graphikanweisungen, die aber vieles gemeinsam haben. Am leichtesten verständlich sind die beiden Befehle MOVE und DRAW, die wir im folgenden beschreiben. Die grundlegenden Prinzipien gelten aber für alle Graphikbefehle, einschlieβlich CLG.
Achtung: Nach Auslösen von BREAK befindet sich der Electron in Modus 6. Dies ist kein Graphikmodus, und jeder Versuch, etwas zu zeichnen, bleibt ohne Erfolg. Denken Sie also daran, in einen Graphikmodus umzusteigen, in Modus 1 zum Beispiel. Vergessen Sie auch nicht, beim Schreiben eigener Graphikprogramme jeweils zu Anfang eine Modus-Anweisung einzubauen.
Das Graphik-Koordinatennetz
Das Koordinatensystem, welches dazu dient, Positionen zu identifizieren und anzusprechen, ist im wesentlichen gleich wie bei der Textdarstellung. Es gibt jedoch drei Unterschiede:

1. Das Graphik-Koordinatensystem hat den Ursprung (0/0) in der unteren linken Ecke und die Zeilen werden von der untersten Linie aufwärts numeriert.

2. Die oberste rechte Position am Bildschirm ist (1279,1023), und zwar für alle Modi (siehe Abb. unten). Eine Linie zwischen Punkt (100,100) und Punkt (400,400) befindet sich immer an der gleichen Stelle, auch wenn die Graphikpunkte in Abhängigkeit vom Modus ungleich groβ sind.
3. Auch Punkte auβerhalb des Bildschirms sind definiert. Es ist durchaus möglich, eine Linie mit Ausgangspunkt (-300,-400) bis zum Punkt (300,400) zu ziehen. Sichtbar wird natürlich nur die Strecke, die sich innerhalb der Bildfläche befindet.

Der Graphikbildschirm
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Der Graphik-Cursor ist ein unsichtbarer Punkt auf dem Bildschirm. Er bestimmt den Anfangspunkt Ihrer Zeichnung. Bewegt wird er mit dem MOVE Befehl. Die einfachste Art der Darstellung ist mit DRAW.

MOVE 100,100  RETURN
DRAW 400,400  RETURN
verlagert den Cursor in den Punkt (100,100) und zieht dann eine weiβe Linie auf (400,400). Experimentieren Sie mit verschiedenen Modi, um sich an das Koordinatensystem zu gewöhnen.

Der GCOL-Befehl
Bei der Textanzeige dient der COLOUR Befehl zur Definition von Vorderund Hintergrundfarbe. Die gleiche Funktion bei der Graphikdarstellung erfüllt der GCOL Befehl. Versuchen Sie es mit:

MODE 1  RETURN

GCOL 0,1  RETURN

DRAW 300,300  RETURN

Damit wird eine Linie in Farbe Nr. 1 (= rot) ab Pukt (0,0) auf Punkt (300,300) gezogen. 0/0 ist die Ausgangsposition des Graphik-Cursors beim Einschalten eines neuen Modus. Sie sehen, daβ der Farbbefehl GCOL mit zwei Zahlen versehen ist. Die zweite ist identisch mit der Nummer im COLOUR Befehl, d.h. es ist die Vordergrundfarbe (bzw. bei Addition von 128 die Hintergrundfabe). CLG ist der äquivalente Befehl zu CLS, d.h. er leert die Graphikfläche auf die aktuelle Hintergrundfarbe:
GCOL 0,129  RETURN

CLG  RETURN

Damit wird die Graphik-Hintergrundfarbe auf 1 besetzt und der Graphikbildschirm bis auf diesen Grund freigemacht. (CLG ist viel langsamer als CLS.)
Nun zur ersten Zahl im GCOL Befehl. Sie bestimmt, was mit dem Graphikpunkt zu geschehen hat. Die folgenden Werte sind definiert:

0
-
Punkt auf den Bildschirm plazieren (normale Aktion)
1
-
Punkt im OR-Verhältnis auf den Bildschirm bringen
2
-
Punkt im AND-Verhältnis auf den Bildschirm bringen
3
-
Punkt im EOR-Verhältnis auf den Bildschirm bringen
4
-
das, was auf dem Bildschirm ist, umkehren, unabhängig von der Zeichenfarbe
5
-
Bildschirmdarstellung unverändert lassen
Was bedeuten OR, AND, EOR und Umkehrung? Jedes Pixel hat eine logische Farbe. Im vierfarbigen Modus 1 eine Farbe zwischen 0 und 3, bzw. 00, 01, 10 und 11 binär. Die Anzeige am Bildschirm ist immer das Ergebnis einer logischen Operation zwischen dem Pixel, welches Sie darstellen wollen, und dem, was sich bereits auf dem Bildschirm befindet. OR und AND haben die gleichen Bedeutungen wie die entsprechenden BASIC-Befehle (s. die entsprechenden Schlüsselwörter in Kap. 25). EOR steht für „exklusives Oder”: ein Vergleich auf Nicht-Gleichheit, die eine 1 bei Nicht-Identität der beiden Bits ausgibt (1 und 0 oder 0 und 1) und eine 0 bei Identität der Bits (0 und 0, bzw. 1 und 1). Das tönt vielleicht etwas verwirrend. Ein konkretes Beispiel mag das Gesagte verständlicher machen. Es wird davon ausgegangen, daβ Sie sich in Modus 1 befinden.
Der Bildschirm ist rot (von der vorhergehenden GCOL0,129:CLG Anweisung). GCOL 1,2 stellt die Vordergrundfarbe auf Nr. 2 (10 binär) und die Farb-Aktion auf OR. Das Zeichnen einer Linie nimmt ein rotes Pixel vom Bildschirm (rot = Farbe 1 = 01 binär) und bringt es mit einer OR-Aktion mit den gelben Pixels zusammen, die Sie gerade zeichnen. Die Pixel-Farbe, die am Bildschirm angezeigt wird, ist 01 OR 10, d.h. 11, Farbe 3, also weiβ. (Machen Sie den Versuch!)

Ausgehend von dieser weiβer Linie auf rotem Grund geben Sie jetzt den Farbbefehl GCOL 2,2 welcher Farbe 2 und Farb-Aktion 2 bewirkt (AND). Beim Zeichnen einer Linie wird die Farbe am Bildschirm genommen und mit einer AND-Operation mit dem gelben Pixel (Farbe 2, binär 10) zusammengebracht. Folglich wird beim Ziehen der Linie auf rotem Grund 01 (rot) und 10 (gelb) durch AND verbunden, und das Resultat ist 00 (= schwarz). Beim Überschneiden der weiβen Linie ergibt sich eine AND-Kombination der weiβen Pixels (11) mitden gelben Pixels (10), und das Resultat ist 10 (gelb).
GCOL 3,131 setzt die Hintergrundfarbe auf 3 (weiβ) und die Farb-Aktion auf EOR. Mit CLG wird das Pixel mit 11 EOR-aktiviert, d.h. 00 geht aus 11, 01 auf 10, 10 auf 01 und 11 auf 00. Dies bewirkt eine Umkehrung der Farbanzeige. Durch nochmalige Eingabe des Befehls wir der Ausgangszustand wieder hergestellt.

Wenn Sie damit noch nicht ganz zu Rande kommen, hilft es bestimmt, einfach mit den Befehlen zu experimentieren. Die EOR-Aktion wird haputsächlich eingesetzt, um eine Linie zum Verschwinden zu bringen, indem sie einfach in einer anderen Farbe überzeichnet wird (z.B. für Trickdarstellungen). In den vierfarbigen Modi können unabhängig voneinander zwei 2-farbige Bilder gezeichnet und abwechselnd mit der Palette angezeigt werden.
Der PLOT Befehl
MOVE und DRAW sind zwei spezielle Fälle des allgemeineren PLOT Befehls, der die folgende Form hat:
PLOT K%,X%,Y%

K% ist der Plotter-Modus (die eigentliche Aktion), X% und Y% sind die Koordinaten des Punktes, zu dem gezeichnet werden soll. Welchen Effekt die verschiedenen K-Werte haben, können Sie aus nachstehender Aufstellung entnehmen:
0
Bewegung relativ zum letzten Punkt
1
Zeichnen einer Relativn Linie in der aktuellen Graphikvordergrundfarbe
2
Zeichnen einer Relativn Linie in der logischen Umkehrfarbe
3
Zeichnen einer Relativn Linie in der aktuellen Graphikhintergrundfarbe
4 bis 7
Wie 0 bis 3, jedoch absolut zeichnen (bis Punkt X%,Y%)
8 bis 15
Wie 0 bis 7, aber letzten Punkt zweimal zeichnen (um bei invertiertem Modus eine kontinuierliche Linie zu erhalten)
16 bis 31
Wie 0 bis 15, jedoch mit gestrichelter Linie
32 bis 63
Reserviert für Graphikerweiterungs-ROM
64 bis 71
Wie 0-7, wobei jedoch nur ein einziger Punkt gezeichnet wird
72 bis 79
Seitlich auf Hintergrundfarbe füllen (siehe Beschreibung unten)
80 bis 87
Dreiecke zeichnen (siehe Beschreibung unten)
88 bis 95
Rechts auf Hintergrundfarbe füllen (siehe Beschreibung unten)
96 bis 255
Reserviert für das Graphikerweiterungs-ROM
Weitere Graphikmöglichkeiten
Dreiecke füllen
Zeichnet ein ausgefülltes Dreieck, dessen Eckpunkte bestimmt werden durch einen angegebenen Punkt, die aktuelle Position des Graphik-Cursors und dessen vorherige Position. Mit Hilfe solcher Dreiecke können verschiedene Flächen ausgemalt werden.
Seitliches Ausfüllen auf Hintergrund
Zieht eine Linie seitlich vom angegebenen Punkt (rechts und links), bis entweder die Kante des Fensters erreicht ist oder ein andersfarbiges Bildelement angetroffen wird. Der Graphik-Cursor wird auf einen der Endpunkte gesetzt und der vorherige Graphik-Cursor (Dreieck) auf den anderen.
Rechts Füllen

Füllt rechts, vom angegebenen Punkt bis zur Kante des Graphikfensters bzw. bis zu einem Pixel der Hintergrundfarbe. Die Endpunkte können mit FX13 ermittelt werden. Der Endpunkt wird bestimmt durch das erste Pixel in Hintergrundfarbe. Wenn also der spezifizierte Punkt in Hintergrundfarbe ist, sind der ausgegebene Punkt und der spezifizierte Punkt identisch.

Eine Kombination der beiden Routinen ergibt eine schnelle Methode zum Ausfüllen einer begrenzten Fläche.
Der VDU-Befehl
Der VDU Befehl gibt am Bildschirm eine Serie von Bytes aus - ähnlich wie der PRINT Befehl. Die beiden folgenden Befehle sind identisch in ihrer Wirkung:
VDU 12,65,66,67

PRINT CHR$(12);CHR$(65);CHR$(66);CHR$(67);

(Beachten Sie den Strichpunkt am Schluβ der PRINT Anweisung - der VDU Befehl sendet keinen Wagenrücklauf, wenn Sie dies nicht ausdrücklich verlangen.) Die meisten Zahlen, die an VDU geschrieben werden, sind Einzelbytes (Zeichen). Die Graphik-Koordinaten dagegen sind Doppelbytes. Zuerst wird das niedrigere Byte gesandt, dann das höherwertige. Mit dem VDU Befehl ist das unkompliziert. Eine von einem Strichpunkt gefolgte Zahl wird immer als Doppelbyte interpretiert. Als einfache Regel können Sie sich merken: hinter Graphikkoordinaten in VDU Anweisungen ist stets ein Strichpunkt zu setzen. (Dies gilt nur für VDU Anweisungen!).
Es gibt noch zwei weitere Graphikbefehle, welche über den VDU Befehl ausgeführt werden.

Graphikfenster
Analog zu den Textfenstern können auch Graphikfenster definiert werden. Der entsprechende Befehl hat die Form:
VDU 24,L%;B%;R%;T%;

wobei a,b und c,d die Koordinaten der Pixels unten links und oben rechts im Fenster sind. Das Anlegen eines derartigen Fensters verhindert Zeichenoperationen auβerhalb dieser Fläche. Da auch CLG ein Plotter-Befehl ist, können durch Definition eines Graphikfensters und Ausführen von CLG sehr schnell Rechtecke gezeichnet werden.
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Der Graphik-Ursprung
Bis anhin wurde immer davon ausgegangen, daβ sich der Koordinatenpunkt (0,0) in der unteren linken Bildschirmecke befindet. Dieser Punkt, der sog. Ursprung, kann auch woanders hin verlegt werden:

VDU 29, X%; Y%;
Dieser Befehl verlegt den Ursprung für alle weiteren Graphikbefehle. Um den Ursprung z.B. in die Mitte des Bildschirms zu setzen, geben Sie

VDU29,640;512;
ein. Dabei ändert sich nichts an der Darstellung auf dem Bildschirm, weder das Graphikfenster noch die Cursor-Position.

Zeichen-Plotting
Durch Eingabe von VDU 5 werden der Text- und der Graphik-Cursor „gekoppelt”, d.h. eingegebener Text erscheint an der Position der Graphik-Cursors. Eine praktische Verwendung dieser Einrichtung ist das Beschriften von Diagrammen. Der Graphik-Cursor zeigt auf das rechte obere Pixel der 8 x 8 Zeile, wohin geschrieben wird, und bewegt sich jeweils pro Buchstabe um 8 Pixels weiter. Sie können dies an folgendem Programm sehen:
10 MODE 1

20 VDU 5

30 REM Aller Text wird jetzt geplottet
40 DRAW 500,500

50 PRINT "Hallo Fritz";

60 REM die letzte PRINT-Anweisung hat den Graphik-Cursor bewegt

70 REM wie man mit der naechsten PLOT-Anweisung sehen kann
80 DRAW 0,0

90 END

VDU4 installiert den Text-Cursor wieder.
Die Palette
Bei den durch COLOUR und GCOL definierten Farben muβ man eigentlich von logischen Farben sprechen. Bei Modus-Wechsel erscheinen diese logischen Farben als bestimmte physische Farben. In Modus 1 z.B. ist Farbe 1 rot und Farbe 2 gelb. Mit Hilfe der Palette läβt sich diese Zuordnung ändern, so daβ beispielsweise die Farbe 1 auf blau oder auf blinkend schwarz auf weiβ gesetzt werden kann. Man unterscheidet also:

Logische Farben: die Farben, die durch die COLOUR Befehle ausgegeben werden. Wieviele logische Farben maximal erhältlich sind, ergibt sich aus dem jeweiligen Modus.

Physische Farben (effektive Farben): die Farben, die am Bildshirm erscheinen. Die Aufstellung auf der nächsten Seite enthält die physischen Farben zusammen mit ihren Nummern.

	
	Physische Nr.
	Anzeige-Farbe
	

	
	0
	
	schwarz
	

	
	1
	
	rot
	

	
	2
	
	grün
	

	
	3
	
	gelb
	

	
	4
	
	balu
	

	
	5
	
	violett
	

	
	6
	
	türkis
	

	
	7
	
	weiβ
	

	
	8 
	
	blinkend, schwarz/weiβ
	

	
	9
	
	blinkend, rot/türkis
	

	
	10
	
	blinkend, grün/violett 
	

	
	11
	
	blinkend, gelb/blau
	

	
	12
	
	blinkend, blau/gelb
	

	
	13
	
	blinkend, violett/grün
	

	
	14
	
	blinkend, türkis/rot
	

	
	15
	
	blinkend, weiβ/schwarz
	

	
	
	
	
	


Zu jeder logischen Farbe gehört eine physische, wobei die Zuordnung von der Palette bestimmt wird.
VDU 19,L%,P%,0,0,0

L% ist die logische und P% die physische Farbe. Angenommen, wir wollen in Modus 1 alle Pixels mit der logischen Farbe 3 (normalerweise weiβ) auf blau (logische Farbe Nr. 4) umstellen, dann verwenden wir den Befehl VDU 19,3,4,0,0,0. Folglich können auch im zweifarbigen, hochauflösenden Modus 0 zwei beliebige Farben zur Anweige kommen, also z.B. rot und grün. Es sei noch dazu gesagt, daβ die Umprogrammierung der Palette sehr schnell vor sich geht, da nur ein kleiner Bereich des Bildschirmspeichers geändert werden muβ.
21 VDU Drivers (Bildschirmsteuersystem)
___________________________________________________________________________________

Einführung
Die Anweisung VDU X ist gleichbedeutend mit PRINT CHR$(X); und die Anweisung VDU X,Y,Z hat die gleiche Wirkung wie PRINT CHR$(X);CHR$(Y
);CHR$(Z);
Am häufigsten werden die VDU Anweisungen jedoch im Zusammenhang mit den verschiedenen ASCII-Steuercodes verwendet, die alle im folgenden ausführlich beschrieben werden. Die Interpretation dieser Steuercodes erfolgt in einem Teil des Maschinenbetriebssystems, im sogenannten VDU Treiber.
Die VDU Treiber interpretieren alle 32 ASCII Steuerzeichen, von denen vele von einer Anzahl Bytes gefolgt sind. Die jeweilige Anzahl Bytes hängt von der auszuführenden Funktion ab. Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenfassung aller Codes, zusammen mit der Anzahl Bytes hinter dem SCII Steuercode.
Ausführliche Beschreibung
4 -Dieser Code bewirkt, daβ der Text auf dem Bildschirm an der Stelle erscheint, wo sich der Text-Cursor befindet - mit einem Moduswechsel wird VDU 4 gewählt, d.h. die normale Betriebsart.
5 - Mit diesem Code erscheint der Text an der Position des Graphik-Cursors. Die Position des Text-Cursor wird nicht beeinfluβt. Im allgemeinen wird der Text-Cursor durch Anweisungen wie
PRINT TAB(5,10)

gesteuert, und der Graphik-Cursor mit Anweisungen von der Art:
MOVE 700,450

Die Anweisung VDU5 bewirkt, daβ nur noch der eine Positionsanzeiger - der Graphik-Cursor - aktiv ist. Dadurch wird es möglich, Textseichen an beliebigen Stellen auf dem Bildschirm zu plazieren, und darüberhinaus kann eine Reihe anderer Effekte erzielt werden: Textxeichen können von anderen überschrieben werden; Text und Graphik lassen sich in das Graphik-Fenster plazieren, und die Farben für sowohl Text als auch Graphiken sind jetzt Graphik-Farben. Zudem rollt der Text nicht mehr hoch, wenn Sie unter an einer Seite angelangt sind. Zu beachten ist jedoch, daβ Sie mit den Schlüsselwörten POS und VPOS nach wie vor die Position des Text-Cursors erfragen können.
6 - VDU6 ist ein Komplementär-Code zu VDU21. VDU21 stoppt die Ausgabe weiterer Zeichen auf dem Bildschirm, während VDU 6 sie wieder aktiviert. Typisch wird diese Einrichtung verwendet, um ein Passwort „unsichtbar” einzugeben.
Vdu-Coe Aufstellung
	Dezimal
	Hex.
	CTRL
	ASCII-Abk.
	Extra-Bytes
	Funktion

	0
	0
	@
	NUL
	0
	keine Wirkung

	1
	1
	A
	SOH
	1
	nächstes Zeichen nur an Drucker

	2
	2
	B
	STX
	0
	Drucker aktivieren

	3
	3
	C
	ETX
	0
	Drucker deaktivieren

	4
	4
	D
	EOT
	0
	Text auf Textpositionsanzeiger schreiben

	5
	5
	E
	ENQ
	0
	Text auf Graphikpositionsanzeiger schreiben

	6
	6
	F
	ACK
	0
	VDU Driver aktivieren

	7
	7
	G
	BEL
	0
	kurzes Piepsen

	8
	8
	H
	BS
	0
	Positionsanzeiger eine Stelle zurück

	9
	9
	I
	HT
	0
	Positionsanzeiger eine Stelle vorwärts

	10
	A
	J
	LF
	0
	Positionsanzeiger eine Stelle nach unten

	11
	B
	K
	VT
	0
	Positionsanzeiger eine Stelle nach oben

	12
	C
	L
	FF
	0
	Löschen der Textfläche

	13
	D
	M
	CR
	0
	Positionsanzeiger auf Zeilenbeginn

	14
	E
	N
	SO
	0
	Seitenmodus an

	15
	F
	O
	SI
	0
	Seitenmodus aus

	16
	10
	P
	DLE 
	0
	Graphikfläche löschen

	17
	11
	Q
	DC1
	1
	Textfarge definieren

	18
	12
	R
	DC2
	2
	Graphikfarbe definieren

	19
	13
	S
	DC3
	5
	Logische Farbe definieren

	20
	14
	T
	DC4
	0
	Log. Fargen auf Standardvorgabe

	21
	15
	U
	NAK
	0
	VDU Driver deaktivieren bzw. Löschen der aktuellen Zeile

	22
	16
	V
	SYN
	1
	Bildschirmmodus wählen

	23
	17
	W
	ETB
	9
	Umprogrammieren eines optischen Zeichens

	24
	18
	X
	CAN
	8
	Graphikfenster definieren

	25
	19
	Y
	EM
	5
	PLOT K,X,Y

	26
	1A
	Z
	SUB
	0
	Fenster auf Standardvorgabe zurück

	27
	1B
	[
	ESC
	0
	keine Wirkung

	28
	1C
	\
	FS
	4
	Textfenster definieren

	29
	1D
	]
	GS
	4
	Graphikfenster definieren

	30
	1E
	^
	RS
	0
	Textpositionsanzeiger in Ruhestellung oben links

	31
	1F
	-
	US
	2
	Bewegen des Textpositionsanzeigers auf x,y

	127
	7F
	
	DEL
	0
	Rücktaste und Zeichen löschen


7 - Dieser Code, der innerhalb eines Programms in Form von VDU 7 oder direkt über die Tastatur als CTRL-G eingegeben wird, löst ein kurzes akustisches Signal aus, welches im allgemeinen nicht an den Drucker übergeben wird.

8 - Dieser Code (VDU 8 oder CTRL-H) bewegt den Text-Cursor um eine Stelle nach links. Wenn er sich zu Anfang einer Zeile befindet, rückt er an die letzte Stelle der vorangehenden Zeile. Diese Anweisung löscht im Gegensatz zu VDU 127 keine Zeichen.
9 - Dieser Code (VDU 9 oder CTRL-J) bewegt den Cursor um eine Stelle vorwärts.

10 - Die Anweisung (VDU10 oder CTRL-J) bewegt den Cursor um eine Zeile nach unten. Wenn er sich bereits auf der untersten Zeile befinet, schiebt sich die gesamte Anzeige um eine Zeile anch oben.

11 - Dieser Code (VDU11 oder CTRL-K) bewegt den Text-Cursor um eine Zeile nach oben. Wenn dieser sich auf der obersten Zeile auf dem Bildschirm befindet, bewegt sich die gesamte Anzeige um eine Zeile nach unten.

12 - Dieser Code leert den Bildschirm - oder zumindest die Textfläche auf die Texthintergrundfarge, d.h. im allgemeinen schwarz. Die BASIC Anweisung CLS hat genau den gleichen Effekt wie VDU12, oder CTRL-L Gleichzeitig bewegt sich der Text-Cursor in die linkke obere Ecke des Textfensters.

13 - Dieser Code wird der RETURN Rücklauftaste ausgelöst. In Form von VDU13 oder PRINT CHR$(13); bewirkt sie, daβ der Text-Cursor an den Anfang der aktuellen Zeile fährt (innerhalb des Text-Fensters).

14 - Dieser Code bewirkt, daβ die Bildschirmanzeige am unteren Ende jeder Seite anhält. Dies ist vor allem dann nütlich, wenn ein langes Programm zum Korrekturlesen aufgelistet werden soll. Auf diese Weise wird das zu schnelle „Abrollen” verhindert: der Rechner „blättert” immer erst dann weiter, wenn die SHIFT Taste gedrückt wird. Man nennt diese Betriebsart „Seitenmodus”. Eingeschaltet wird sie mit CTRL-N und ausgeschalten mit CTRL-O.
15 - Mit diesem Code wird der Seitenmodus wieder ausgeschaltet. Siehe dazu die vorangehende Beschreibung unter 14.

16 - Dieser Code - VDU16 oder CTRL-P - löscht die Graphikfläche des Bildschirms und beläβt sie in der Graphikhintergrundfarbe. Die BASIC Anweisung CLG hat genau die gleiche Wirkung. VDU16 bewegt den Graphik-Cursor nicht, sondern leert nur die Graphikfläche auf dem Bildschirm.

17 - VDU17 dient zum Ändern der Vordergrund- und Hintergrundfarben. Die entsprechende Anweisung in der BASIC-Sprache lautet COLOUR. VDU17 wird von einer Ziffer gefolgt, welche die neue Farbe bestimmt. Eine ausführlichere Beschreibung finden Sie unter dem BASIC-Schlüsselwort COLOUR.

18 - Dieser Code ermöglicht die Definition der Graphikvorder- und Graphikhintergrundfarben und bestimmt gleichzeitig, in welchem Verhältnis zu der bereits existierenden Farbe die neue Farbe stehen sol: die Farbe kann entweder direkt aufgetragen werden, oder im Verhältnis zu den bereits vorhandenen Farben, konjunktiv (AND), dijunktiv (OR) oder exklusiv-disjunktiv (EOR), oder auch als Umkehrfabre. VDU18 entspricht der BASIC-Anweisung GCOL.

Das erste Byte spezifiziert die Funktionsweise wie folgt:

0
-
zeichnet in der spezifizierten Farbe
1
-
bewirkt das Disjunktiv (OR) der spezifizierten Farbe mit der bereits vorhandenen
2
-
bewirkt das Konjunktiv (AND) der spezifizierten Farbe mit der bereits vorhandenen
3
-
bewirkt das Exklusiv-Oder (EOR) der spezifizierten mit der vorhandenen Farbe
4
-
invertiert die bereits vorhandene Farbe.
Das zweite Byte definiert die künftige logische Farbe. Ist das Byte grösser als 127, definiert es den Graphikhintergrund, ist es kleiner als 128, die Farbe des Graphikvordergrunds.
19 - Dieser Code dient zur Auswahl der effektiven Farben, welche für die logischen Farben erscheinen sollen. Die beiden Anweisungen COLOUR und GCOL bestimmen die logische Farbe für den Text (und Graphiken) für die unmittelbare Verwendung. Die tatsächliche Farbe läβt sich aber mit VDU 19 neu definieren, z.B.:

MODE 5

COLOUR 1

bewirkt Textausgabe in der logischen Farbe Nr. 1, welche normalerweise rot ist. Wenn Sie jedoch zusätzlich die folgende Zeile eingeben:
VDU 19,1,4,0,0,0   oder   VDU 19,1,4;0;
gleichbedeutend ist mit:
VDU 19,0,4,0,0,0   oder   VDU 19,0,4;0;
Man sagt, daβ die logischen Farben reduzierte Modulo der Anzahl verfügbarer Farben in einer Betrieben sind.

20 - Dieser Code, VDU20 oder CTRL-T, stellt die Standardvorgaben für die logischen Text- und Graphikvorderundfarben ein und programmiert die Beziehungen zwischen logischen und tatsächlichen Farben. Die Standardvorgaben sind:
Zweifarben-Betriebsarten
	0
	=
	schwarz

	1
	=
	weiβ


Vierfarben-Betriebsarten
	0
	=
	schwarz

	1
	=
	rot

	2
	=
	gelb

	3
	=
	weiβ


Sechzehnfarben-Betriebsarten
	0
	=
	schwarz

	1
	=
	rot

	2
	=
	grün

	3
	=
	gelb

	4
	=
	blau

	5
	=
	violett

	6
	=
	grünblau

	7
	=
	weiβ

	8
	=
	blinkend, schwarz-weiβ 

	9
	=
	blinkend, rot-violett

	10
	=
	blinkend, grün-violett

	11
	=
	blinkend, gelb-blau

	12
	=
	blinkend, blau-gelb

	13
	=
	blinkend, violett-grün

	14
	=
	blinkend, grünblau-rot

	15
	=
	blinkend, weiβ-schwarz


21 - Dieser Code hat zwei verschiedene Wirkungsweisen. Bei Eingabe über die Tastatur (in Form von CTRL-U) wird er benutzt, um eine ganze Zeile zu löschen, also anstatt der DELETE Taste. Wird er von innerhalb eines Programms durch VDU 21 oder PRINT CHR$(21); generiert, bewirkt er, daβ keine weitere Text- oder Graphikausgabe mehr über den Bildschirm erfolgt, mit anderen Worten: er inaktiviert das VDU. Wieder eingeschaltet wird es mit VDU6.

22 - Dieser VDU Code dient zum Wechseln der Betriebsart. Er wird von einer Zahl gefolgt - der Nummer der gewählten Betriebsart. VDU22,7 hat also die gleiche Wirkung wie MODE7 (jedoch hat es keinerlei Wirkung auf den Wert von HIMEM - vergleiche dazu die Schlüsselworter HIMEM und MODE.

23 - Mit diesem Code können optische Zeichen umprogrammiert werden, Der ASCII Code ordnet jedem angezeigten Buchstaben und jeder Zahl Code-Nummern zu. Dabei umfassen die üblichen Zeichen, einschlieβlich Zeichen der oberen und unteren Umschaltstellung, Zahlen und Interpunktionszeichen und einige Sonderzeichen, die ASCII Code-Numern 32 bis 126. Darüberhinaus ist es dem Benutzer freigestellt, zusätzlich eigene Zeichen oder Graphikelemente zu definieren, für welche dann die ASCII Codes 224 bis 255 zur Verfügung stehen. Tatsächlich lassen sich alle optischen Zeichen neu definieren. Dies bedingt jedoch die Reservierung von Extra-Speicherplatz. Näheres dazu Seite 457.
Die ASCII Codes 0 bis 31 werden als VDU Steuercodes interpretiert, deren genaue Funktion im vorliegenden Kapitel beschrieben wird. Folglich umfaβt der vollständige ASCII Code-Vorrat alle VDU Steuercodes, den gesamten Standardzeichensatz und auβerdem alle zusätzlich vom Benutzer definierten Zeichen.
Wenn der Benützer z.B. den ASCII Code 240 als ein kleines Dreieck definieren will, kann er dies mit folgender Anweisung tun:
          Umzudefinierendes

  ↑
VDU 23,240,1,3,7,15,31,63,127,255


 ↓
↓

Zeichen              8 Zahlen definieren die fefüllten Punkte
neu definieren    der Reihen, welche ein Zeichen ausmachen
	
	= 1

2 + 1 = 3

4 + 2 + 1 = 7

8 + 4 + 2 + 1 = 15

16 + 8 ... = 31

= 63

= 127

= 255

128

64

32

16

8

4

2

1


	


Wie bereits gesagt wurde, können alle ASCII Codes im Bereich 224 bis 255 vom Benutzer definiert werden. Zur Ausgabe des neu definierten Zeichens geben Sie:

PRINT CHR$(240)   oder

VDU240 ein.

In dem eher unwahrscheinlichen Fall, daβ ein Benutzer mehr als die 32 obenerwähnten freien Zeichen (ASCII 224 bis 255) neu definieren will, ist es erforderlich, mehr Platz im RAM-Speicher dafür zu reservieren. 

24 - Dieser Code ermöglicht es dem Benutzer, das Graphikfenster zu definieren, d.h. jene Fläche auf dem Bildschirm, auf die mittels DRAW und PLOT Anweisungen gezeichnet werden kann. Das Graphikfenster wirdmit den folgenden Koordinaten angesprochen:

	1023
	
	 

	Y
	  .

    ■A


	

	
	
	

	
	
	

	0
	
	

	
	0
X
	1279


Die Koordinaten des Punktes A wären etwa 1000,200.
Zur Definition eines Graphikfensters sind 4 Koordinaten erforderlich: für die vier Seiten, welche die Graphikfläche eingrenzen. Nehmen wir an, wir wollen alle Graphiken auf die nachstehend gezeigte Fläche beschränken:

	700

300

0
	
	

	
	0       150                                            1100
	


Die linke Seite des Graphikrechtecks hat einen X-Wert von (ungefähr) 150, die Grundlinie einen Y-Wert von 300. Die rechte Seite weist einen X-Wert von 1100 und die obere Seite einen Y-Wert von 700 auf. Die vollständige Anweisung zur Definition des Graphikrechtecks lautet:
VDU24,150;300;1100;700;

Zu beachten ist, daβ die Seiten jeweils in dieser Reihenfolge, d.h. X-Wert der linken Seite, Y unten, X rechts und Y oben, angegeben werden müssen, und daβ die Zahlen bei der Definition eines Graphikfensters von Strichpunkten gefolgt sein müssen.
Der Grund für die nachfolgenden Strichpunkte - falls Sie das interessiert - ist dieser: X- und Y-Graphik-Koordinaten werden als je swei Bytes an die VDU Software geschickt, da ihre Werte in vielen Fällen grösser als 255 sind. Der Strichpunkt in der Anweisung bewirkt, daβ die Zahl als ein 2-Byte-Paar abgeschickt wird, wobei das niedrigere Byte als erstes, das höhere als zweites genommen wird.

25 - Dieser VDU Code ist identisch mit der PLOT Anweisung aus BASIC. Seine Verwendung beschränkt sich auf Benutzer, welche Maschinencode-Graphikprogramme schreiben. VDU 25 wird von 5 Bytes gefolgt, wobei das erste den Wert von K (siehe unter der Beschreibung des Schlüsselwortes PLOT), die zwei folgenden geben die X-Koordinate und die beiden letzten die Y-koordinate an. Zur Verwendung der Strichpunkte in der Syntax verweisen wir auf VDU 24.

VDU 25,4,100;500;

steuert die Position 100,500 an.
Diese Anweisung ist identisch mit:
VDU 25,4,100,0,244,1

                               X            Y
26 - Code VDU26 (CTRL Z) stellt das Graphik- und das Textfenster auf ihre Ausgangswerte zurück, wobei sie die gesamte Bildfläche einnehmen. Gleichzeitig wird der Text-Cursor in seine Ausgangsstellung am linken oberen Rand des Bildschirms zurückversetzt und der Graphik-Cursor in die linke untere Ecke. In diesem Zustand können Sie an beliebigen Stellen auf dem Bildschirm sowohl Text als auch Graphiken ausgeben.

28 - Dieser code (VDU28) wird zur Einrichtung eines Textfensters benutzt. Im Normalzustand kann überall auf dem Bildschirm Text hingesetzt werden. Durch die Definition eines Textfensters beschränken Sie die Textausgabe auf eine eingegrenzte Fläche. Die betreffende Anweisung hat folgendes Format:

VDU28,leftX,bottomY,rightX,topY

where
leftX
die linke Seite des Textfensters

bottomY
die untere Seite

rightX
die rechte Seite, und

topY
die Oberseite des Fensters definiert.
Das Textfenster in der Abbildung wird folgendermaβen definiert:

VDU 28,5,20,30,12

Beachten Sie, daβ die Einheiten Zeichenpositionen sind, daβ also die möglichen Werte von der jeweiligen Betriebsart abhängen. Unser Beispiel bezieht sich auf die beiden Betriebsarten Modus 1 und Modus 2.
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In den Modi 2 und 5 sind die Höchstwerte für X 19 und für Y 31, da dort nur 20 Zeichen pro Zeile vorgesehen sind:
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29 - Mit diesem Code läβt sich der Graphikursprung verschieben. Die Anweisung VDU 29 wird von 2 Zahlen - den X- und Y-Koordinaten des neuen Ursprungs - egfolgt. Das Graphikfenster wird so angesprochen:
	1023
	
	 

	Y
	●C  .

	

	
	
	

	
	
	

	0
	
	

	
	0
X
	1279


Um den Graphikursprung in die Mitte der Graphikfläche zu bringen, lautet die Anweisung:
VDU 29,640;512;

Die Werte X und Y müssen von Strichpunkten gefolgt werden. Eine Erklärung dafür findet sich in der Beschreibung zu VDU 24. Sie werden bemerken, daβ die Anweisung keinerlei Einfluβ auf den Graphik-Cursor hat.
30 - Dieser Code (VDU 30 oder auch CTRL-A) verlagert den Text-Cursor in die linke obere Ecke der Textfläche.
31 - Der Code VDU 31 erlaubt es, den Text-Cursor an jede beliebige Stelle auf dem Bildschirm zu setzen. Gefolgt wird die Anweisung von 2 Zahlen - der X- und Y-Koorindate der jeweils gewünschten Position.

Um den Text-Cursor in der Betriebsart 7 in die Mitte des Bildschirms zu rücken, müβte folgende Anweisung ausgeführt werden:

VDU 31,20,12

Hierbei ist zu beachten, daβ die Höchstwerte von X und Y vom jeweils gewählten Modus abhängig sind, und ferner, daβ die Abstände für X und Y von den Seiten des aktuellen Fensters aus gemessen werden, und nicht vom Bildschirmrand.
32 - 126 - Diese Codes generieren alle Buchstaben, Zahlen und Zeichen des ASCII-Systems.
127 - Dieser Code bewegt den Text-Cursor um eine Stelle zurück und löscht das Zeichen, welches diese Position einnimmt. Die Wirkung von VDU 127 ist also die gleiche wie die der DELETE Taste.
128-223 - Diese ASCII-Codes sind im allgemeinen nicht definiert und können beliebige Graphikzeichen produzieren.

♣ VDU23,224,8,28,28,107,127,107,8,28

♦ VDU23,225,8,28,62,127,62,28,8,0

♥ VDU23,226,54,127,127,127,62,28,8,0

♠ VDU23,227,8,28,62,127,127,28,62

Geben Sie diese Zeilen ein, wobei Sie nach jeder RETURN drücken. Zur Anzeige der neu definierten Zeichen geben Sie den entsprechenden VDU Code ein. Das Coeur (Herz) z.B. mit:
VDU225  RETURN

Die Zeichendefinitionen 224 bis 255 werden in einem speziell reservierten Speicherblock abgelegt. Sie können weitere Zeichen definieren bzw. Zeichen aus dem Vorrat der Tastatur umdefinieren, doch müssen Sie zu diesem Zweck zusätzlichen Speicherplatz anfordern, wenn Sie nicht in Schwierkeiten kommen wollen. Extra-Speicherplatz ist mit dem Betriebssystem-Aufruf *FX20 anzufordern (vgl. Anhang D).
22 Ton- und Geräuscherzeugung
___________________________________________________________________________________

Einführung
Der Electron besitzt einen Ton-Synthesiser, den Sie zur Erzeugung beliebiger Geräusche und Töne programmieren können. Gesteuert wird er durch zwei BASIC-Befehle: SOUND und ENVELOPE. Beide Befehle erfordern die Angabe eine Anzahl von numerischen Parametern zur Bestimmung des Typs, der Höhe und Dauer (Länge) des jeweiligen Tons.
Es gibt eine gröβe Auswahl von Parameterweren, und entsprechend vielföltig sind Ihre Möglichkeiten beim Schreiben von Synthesiser-Programmen. Aber keine Angst - Sie brachen kein Genie zu sein, um dem System Klönge zu entlocken. Dieses Kapitel ist eine kurze Einführung in den Gebrauch und die Möglichkeiten des Tongenerators. Sie werden sich bestimmt schnell damit anfreunden und können dann mit etwas Übung auch den letzten Abschnitt studieren, der die SOUND Befehle ausführlicher beschreibt.
Der SOUND Befehl
Der SOUND Befehl muβ von vier Parametern gefolgt werden. Nennen wir sie Q, A, P und D. Der Befehl hat also die Form:

  SOUND Q, A, P, D

Wahl der Kanalnummer
Ton ein/aus; bzw. ENVELOPE-Wahl
Wahl der Tonhöhe 
Wahl der Tondauer
ESCAPE drücken und folgenden Befehl eingeben:

SOUND 1,-15,0,100  RETURN

Dies generiert einen relativ lang anhaltenden, einzelnen Ton. Geben Sie die gleiche Zeile noch einmal ein, jetzt aber mit erhöhtem P-Parameter (die dritte Zahl). Der neue Ton ist höher.

Der Q-Parameter
Q kann vier Werte annehmen, von denen jeder eine SOUND Kanalnummer wählt.
Q
=
0 Kanal 0, Geräusch
Q
=
1 Kanal 1, Ton
Q
=
2 Kanal 2, Ton
Q
==
3 Kanal 3, Ton
Es mag seltsam erscheinen, daβ es drei Kanäle gibt, die Ton wählen, und nur einen einzigen für Geräusch. Der Grund liegt darin, daβ möglichst gute Kompatibilität mit dem British Broadcasting Corporation Computer angestrebt wird. Im folgenden lassen wir aber die Kanäle 2 und 3 auβer acht.
Der A-Parameter
Dieser Parameter tut drei Dinge, je nachdem, was für einen Wert Sie ihm geben:

Wenn A eine negative Zahl ist, steht die Lautstärke auf Maximum, d.h. „ein”. A mit Nullwert bedeutet Lautstärke auf Minimum, d.h. „still”. A zwischen 1 und 16 wählt einen ENVELOPE Befehl mit der gleichen Nummer. Für den Moment brauchen Sie nichts weiter über den ENVELOPE Befehl zu wissen. Er wird in diesem Kapitel noch besprochen.
Aus Kompatibilitätsgründen mit dem British Broadcasting Computer ist für „Ton ein” der Wert von A auf -15 zu setzen und für „Stille” A = 0.
Der P-Parameter
Der Wert dieses Parameters steuert die Tonhöhe des genierten Klangs. Der Wertebereich umfaβt 0 bis 255, wobei jede Stufe eine Änderung von einem Viertel-Halbton bewirkt. Die unterste Note (P=0) ist das B eine Oktave und einen Halbton unterhalb des mittleren C. Die höchste präzise Note ist das B über dem mittleren C (P=100). Werte höher als P=100 sind nicht korrekt in Bezug auf die wohltemperierte Tonskala - aber sie können effektvoll für Geräuscherzeugung eingesetzt werden. Die folgende Tabelle dient zum Nachschlagen der gewünschten Tonhölen.
	Octave number

	Note
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	SI
	0
	48
	96
	144
	192
	240
	

	DO
	4
	*52
	100
	148
	196
	244
	

	DO#
	8
	56
	104
	152
	200
	248
	

	RE
	12
	60
	108
	156
	204
	252
	

	RE#
	16
	64
	112
	160
	208
	
	

	MI
	20
	68
	116
	164
	212
	
	

	FA
	24
	72
	120
	168
	216
	
	

	FA#
	28
	76
	124
	172
	220
	
	

	SOL
	32
	80
	128
	176
	224
	
	

	SOL#
	36
	84
	132
	180
	228
	
	

	LA
	40
	88
	136
	184
	232
	
	

	LA#
	44
	92
	140
	188
	236
	*mittl. C


Bei Wahl des Geräuschkanals (Kanal 0) hat der Parameter P die folgende Wirkung:
P =
0  Ton - hoch
P =
1  Ton - mittel
P =
2  Ton - niedrig
P =
3  Ton - mittel
P =
4  Geräusch - kurz
P =
5  Geräusch - mittel
P =
6  Geräusch - kurz
P =
7  Geräusch - mittel
Der D-Parameter
Der Wert dieses Parameters bestimmt die Tondauer in Schritten von 50 mS. Bei D = 100 beträgt die Dauer (100 x 50)/1000, das sind 5 Sekunden. Der maximale Wert von D ist 254 (12,75 Sek.).
D = -1 bewirkt einen kontinuierlichen Ton, der ausgeschaltet werden muβ.
Verwendung des SOUND-Befehls in Programmen
Bevor Sie den SOUND Befehl innerhalb eines Programms verwenden, studieren Sie sorgfältig unser Beispiel, welches einen Einzelton generiert. 
Als erstes muβ der Kanal gewählt werden. Kanal 0 erzeugt Geräusche und kommt nicht in Betracht. Nehmen wir einmal Kanal 1. Die erste Zahl, d.h. der Wert des Q-Parameters ist folglich 1.

Als nächstes muβ dem A-Parameter ein Wert zugewiesen werden. Da wir vorläufig noch keine ENVELOPE s (Hüllkurven) verwenden, und weil wir einen hörbaren Ton erzeugen wollen, setzen wir den A-Parameter auf -15.

Nun zur dritten Zahl, dem P-Parameter, welcher die Tonhöhe bestimmt. Aus der Tabelle ersehen Sie, daβ das C unter dem mittleren C den Wert 4 hat. Setzen wir also P=4.

Und wie lang soll der Ton anhalten? Die vierte Zahl, der D-Parameter, legt die Dauer in 50mS (5 Hundertstelsekunden) fest. Für 5 Sekunden ist D=100.

Stellen Sie jetzt Ihren Befehl zusammen:
SOUND 1,-15,4,100  RETURN

Das Ergebnis ist ein 5 Sekunden anhaltendes C unter dem mittleren C.
Wenn Sie sich erinnern, daβ der Tonhöhenwert in Schritten vom Achteltönen variiert werden kann, dann läβt sich das mittlere C (ein Halbton höher als das vorherige) erzeugen, indem wir den Wert um 4 erhöhen:
SOUND 1,-15,8,100  RETURN

Für den nächste Note erhöhen Sie P nochmals um 4, usw.
Die Parameter des SOUND Befehls müssen nicht unbedingt Zahlen (Konstante) sein. Ebensogut können Sie innerhalb eines Programms reelle oder Integer-Variablen (vgl. Kapitel 11) verwenden. Versuchen wir es einmal mit einer chromatischen Tonleiter über eine Oktave (in der Art, wie man am Klavier eine Taste nach der anderen anschlägt).

Statt 13 verschiedene SOUND Befehle einzugeben, betrachten wir den P-Parameter als eine Variable, die 13 verschiedene Werte innerhalb einer FOR...NEXT Schleife annimmt. Das folgende Beispiel mag dies verdeutlichen:

 5 REM Chromatische Tonleiter, eine Oktave ab unterem C
10 FOR X%=4 TO 52 STEP 4

20 SOUND 1,-15,X%,5

30 NEXT

Die Zeilen 10 und 30 richten eine Schleife mit der Variablen X% ein, deren Werte an den Tonhöhen-Parameter in Zeile 20 übergeben werden. Zeile 20 enthält den SOUND Befehl: der gewählte Kanal ist 1, Ton ist eingeschaltet (A= -15), die Tonhöhe ist abhängig von Wert von X%, und die Tondauer ist jeweils 5 x 50mS, d.h. 0,25 Sekunden.
Sie hören, daβ ein neuer Ton erst beginnt, wenn der vorangehende zu Ende ist. Sie können dazwischen auch Pausen einlegen, indem Sie einen weiteren SOUND Befehl zwischen Zeile 20 und 30 einschieben und den Ton zwischendurch mit Hilfe von A = 0 ausschalten. Wie lange die Pause ist, hängt ab von Wert des letzten Parameters. Versuchen Sie es mit dieser Anweisung:
25 SOUND 1,0,X%,10

(Es versteht sich, daβ Sie eine beliebige Tonhöhe wählen können.) Lassen Sie sich jetzt das Programm auflisten:
 5 REM Chromatische Tonleiter, eine Oktave ab unterem C
10 FOR X%=4 TO 52 STEP 4

20 SOUND 1,-15,X%,5

25 SOUND 1,0,X%,10

30 NEXT X%

Beim Betreiben dieses Programms mit RUN folgt nach jedem Ton eine Pause. Experimentieren Sie selbst mit verschiedenen X%-Werten und anderen Ton- und Pausenlängen und achten Sie auf die verschiedenen Effekte. Eine nicht besonders raffinierte Wiederholung ergibt sich, wenn Sie das ganze Programm als eine REPEAT...UNTIL FALSE Schleife verwandeln.
ENVELOPE (Hüllkurve)
Der SOUND Befehl generiert einen einzelnen Ton, dessen Höhe und Dauer Sie mit Hilfe von Parametern bestimmen. Mit Hilfe des ENVELOPE Befehls können Sie sehr viel komplexere Klänge erzeugen. Lassen Sie sich überraschen:
10 SOUND 1,2,100,100

Damit erzielen Sie einen kontinuierlichen Ton, der 5 Sekunden anhält. Geben Sie nun eine weitere Anweisungszeile ein:
20 ENVELOPE 2,1,4,-4,4,10,20,10,0,0,0,0,0,0

Beim Betreiben dieses Programms ertönt eine Art Polizeisirene. Die vielen Zahlen im ENVELOPE Befehl brauchen Sie nicht zu interessieren, mit Ausnahme der ersten, welche die Hüllkurven-Nummer definiert, in unserem Beispiel also 2. Innerhalb des SOUND Befehls wählt der zweite Parameter das ENVELOPE (Hüllkurve) Nummer 2; der dritte Parameter bestimmt die Ausgangstonhöhe und der vierte die Dauer (5 Sekunden).
Zur Beachtung: Wenn eine ENVELOPE Anweisung einmal ausgeführt worden ist, bleibt sie solange gültig, bis sie entweder neudefiniert wird bzw. bis der Computer ausgeschaltet wird. Selbst wenn Sie die Programmzeile 20 löschen und danach das Programm erneut betreiben, wird nach wie vor die Hüllkurve Nummer 2 benutzt.
Der ENVELOPE-Befehl
Der ENVELOPE Befehl enthält 14 Parameter, getrennt durch Kommas. Auf dem Electron ist die Sache etwas einfacher, da bloβ die ersten 8 einen Beitrag zur Klangerzeugung leisten, während die restlichen aus Kompatibilitätsgründen zum British Broadcasting Computer mitaufgenommen werden. Die 8 für den Electron wesentlichen Parameter werden im folgenden gezeigt. Die sechs Nullen am Schluβ vervollständigen die Anzahl der Parameter auf 14.
ENVELOPE n,s,Pi1,Pi2,Pi3,Pr1,Pr2,Pr3,0,0,0,0,0,0

Wenn Sie die Absicht haben, Electron-Programme mit ENVELOPE Anweisungen auf einem British Broadcasting Microcomputer zu betreiben, dann sollten Sie die letzten 6 Parameter stets mit folgenden Werten versehen:
ENVELOPE x,x,x,x,x,x,x,x,126,0,0,-126,126,126

Dies sorgt dafür, daβ beide Computer genau denselben Ton erzeugen. Wenn diese Art von Kompatibilität für Sie nicht von Interesse sit, können Sie den letzten 6 Parametern x-beliebige Werte zuordnen. Wir verwenden im folgenden einfach immer 6 Nullen, um Sie mit den vielen Zahlen nicht ganz durcheinanderzubringen!
Die Dauer des Hüllkurven-Effekts variiert je nach den Werten im ENVELOPE Befehl. Solange die Dauer jedoch kürzer ist als die des dazugehörigen SOUND Befehls, wiederholt sich der Effekt bis zum Ende des Tonbefehls. Angenommen, Sie setzen die Dauer des SOUND Befehls auf 5 Sekunden und kreieren dann eine Hüllkurve, die ein „Wuff”-Bellgeräusch von einer Sekunde erzeugt, dann bewirken Sie ein „WUFFWUFFWUFFWUFFWUFFWUFF”.

Der Hüllkurvenbefehl ENVELOPE erlaubt:

-
Veränderung des SOUND Tonhöhenparameters um eine spezifizierte Zuwachsrate,

-
Festlegung der Anzahl Zuwachsschritte,

-
Bestimmung der Zeitdauer für jeden Zuwachs.

Die Länge (Dauer) jedes Zuwachses kann innerhalb des ENVELOPE Befehls immer nur einmal bestimmt werden. Hingegen lassen sich die Zuwachsrate selbst und die Anzahl der Erhöhungen dreimal spezifizieren.
Studieren Sie das Diagramm, welches die Tonhöhe gegen den Hintergrund des Zeitablaufs innerhalb eines Tonhüllenbefehls aufzeigt. Sie sehen, daβ die entstehende Hülle drei Phasen enthält. In der ersten beträgt das Inkrement 1, in der sweiten -2, und im dritten wieder 1. Die erste Phase umfaβt sieben Schritte, die zweite 5, die dritte 12. (Beachten Sie, daβ die Dauer der Tonhöhen-Schritte gleich bleibt.)
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Es folgt eine Beschreibung der ersten 8 Parameter des ENVELOPE Befehls:
Erster Parameter: n
Dies ist die ENVELOPE Nummer, welche durch den zweiten Parameter innerhalb des SOUND Befehls gewählt wird. Wertebereich: 1 bis 16.
Zweiter Parameter: s
Gibt die Dauer jedes Tonhöhenwechsels im ENVELOPE Befehl (d.h. aller drei Phasen). Jeder Wert entspricht 10 mS. Der Wertebereich umfaβt 0 bis 255, wobei 1 bis 127 Längen von 1 x 10 mS bis 127 x 10 mS ergeben. Bei Beendigung des ENVELOPE wiederholt es sich je nach Dauer des SOUND Befehls. Die Werte 128 bis 255 sind äquivalent zu 1 bis 127, nur daβ hier nach Beendigung der Hüllkurve die Schluβ-Tonhöhe solange gehalten wird, bis der zugehörige SOUND Befehl auch zu Ende geht.
Dritter Parameter: Pi1
Gibt den Wert der einzelnen Tonhöhen-Inkremente in der ersten Phase. Wertebereich: -128 bis 127.
Vierter Parameter: Pi2
Gibt den Wert den einzelnen Tonhöhen-Inkremente in der zweiten Phase. Wertebereich: -128 bis 127.
Fünfter Parameter: Pi3

Gibt den Wert der einzelnen Tonhöhen-Inkremente in der dritten Phase. Wertebereich: -128 bis 127.

Sechster Parameter: Pr1
Enthält die Anzahl Tonhöhen-Schritte in der ersten Phase. Wertebereich: 1 bis 255.

Siebter Parameter: Pr2
Wertebereich: 1 bis 255.

Achter Parameter: Pr3
Enthält die Anzahl Tonhöhen-Schritte in der dritten Phase. Wertebereich: 1 bis 255.

Parameters 9 bis 14
Diese Parameter müssen im ENVELOPE Befehl mitaufgenommen werden, obwohl sie keinerlei Wirkung auf die Electron-Hüllkurve haben. Kompatibilität mit dem British Broadcasting Microcomputer ist garantiert, wenn die folgenden Werte eingesetzt werden: 126,0,0,-126,126,126
Erstellen einer Hüllkurve
Kopieren Sie das folgende Programm:
10 SOUND 1,2,4,50

20 ENVELOPE 2,1,1,-2,1,7,5,12,0,0,0,0,0,0

Es erzeugt ein Surren. Der Klang wird auf Kanal 1 übertragen, ENVELOPE 2 wird gewählt, die Tonhöhe ist 4, und die Dauer ist 50 x 50 mS, d.h. 2,5 Sekunden.
Das Diagramm illustriert die Wirkung der Hülle auf den Ton. Es handelt sich um die gleiche Abbildung wie vorhin, bei der Beschreibung des ENVELOPE Befehls. Dabei wurden die Parameterwerte aus der vorstehenden Hüllkurven-Anweisung verwendet:
n
ENVELOPE Nummer 2
s
Dauer den Tonhöhenänderung: 1 x 10 mS
Pi1
Schritte in Phase 1 steigen um 1 (Achteltöne)
Pi2
Schritte in Phase 2 fallen um 2 (Vierteltöne)
Pi3
Schritte in Phase 3 steigen um 1 (Achtelöne)
Pr1
Anzahl Tonhöhenwechsel in Phase 1 ist 7
Pr2
Anzahl Tonhöhenwechsel in Phase 2 ist 5
Pr3
Anzahl Tonhöhenwechsel in Phase 3 ist 12
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Die Gesamtdauer bei der Ausführung dieses Hüllbefehls ist 10 mS x Gesamtzahl der Tonhöhenwechsel, oder 24 x 0,01 Sekunden, also 0,24 Sekunden. Dieser Ablauf wird dann solange wiederholt, bis der entsprechende SOUND Befehl fertig ausgeführt ist.
Zusätzliche Tonfunktionen
Der erste Parameter des SOUND Befehls kann mit zusätzlichen Werten versehen und damit die Klanggenerierung weiter verfeinert werden. Zu diesem Zweck geben Sie den ersten Parameter in Form einer vierstelligen Hexadezimalzahl an (der ein „&” zur Kennzeichnung vorangestellt wird). Die vier Stellen dieser Zahl können mit HOFC dargestellt werden. Eine Beschreibung folgt:
H
HOLD
H = 0 wegen Kompatibilität mit dem BBC Microcomputer
O
nicht benutzt; ist aus Kompatibilitätsgründen auf 0 zu setzen
F
FLUSH
F = 0, Ton kommt in Warteschlange, d.h. er beginnt erst nach Beendigung des borangehenden. Gilt nur, wenn die beiden Töne auf dem gleichen Kanal übertragen werden. Andernfalls verdrängt die letzte Tonanweisung den vorherigen Ton. 


F = 1, Ton kommt nicht in Warteschlange. Der vorangehende Ton stoppt sofort und wird vom neuen ersetzt.
C
CHANNEL
C = 0
ist der Rauschkanal


C = 1, 2, 3
sind die Tonkanäle
Beispiel Programme mit SOUND und ENVELOPE
Unser nächstes PRogramm verwandelt den Electron in ein Tasteninstrument. Verwendet werden die Tasten 12345 und QWERTY.
10 REM Tastatur: CAPS LOCK ein
20 *FX12,4

30 *FX11,4

40 S$="Q2W3ER5T6Y7UI9O0P"

50 REPEAT

60 SOUND &11,-15,INSTR(S$,GET$)*4,1

70 UNTIL FALSE

Das folgende Programm spielt Noten aufgrund der Bezeichnungen. Gespielt werden können Noten zwischen dem unteren C bis zum B über dem mittleren C. Zur Erzeugung der gesamten Folge geben Sie ein: cdefgCDEFGAB RETURN. Damit erhalten Sie zwei Oktaven in C Moll.
10 REM Melodiemacher
20 S$ = " c d ef g a bC D EF G A B"

30 REPEAT

40 INPUT "=>" T$

50 FOR N% = 1 TO LEN T$

60 P% = INSTR(S$,MID$(T$,N%,1))

70 SOUND 1,-15,P%*4,4

80 NEXT

90 UNTIL FALSE

Feuer los! Das Programm verwendet eine Hüllkurve mit fallender Tonhöhe. Jede Taste kann „Feuerknopf” sein.
10 REM FEUER!!!!

20 ENVELOPE 1,129,-15,-8,-3,10,10,10,126,0,0,-126,126,126

30 REPEAT

40 SOUND &11,1,255,5

50 UNTIL GET=FALSE

Und zum Schluβ ein Programm mit mehrmals wiederholter Aufwärtshüllkurve zur Simulation eines Raumschiffstarts.
10 REM Raumschiffstart
20 ENVELOPE 1,1,6,6,6,2,2,1,126,0,0,-126,126,126

30 FOR S%=0 TO 220

40 SOUND 1,1,S%,1

50 NEXT

23 Adressenzeiger und Indirektionsoperatoren
___________________________________________________________________________________

Der Electron-Speicher
Der Electron-Speicher besteht aus 65536 Speicherplätzen (0 bis 65535), von denen jeder 1 Byte (8 Binärstellen) enthält. Die eine Speicherhälfte ist zugänglich zum Schreiben und Lesen (das sog. RAM), die andere nur zum Lesen (das sog. ROM).
Jeder Speicherplatz hat eine eigene Adresse, die ihn von allen anderen unterscheidet. Diese Adresse ist eine vierstellige Hexadezimalzahl. Speicherplatz 0 ist &000 und Speicherplatz 65535 &FFFF. (Die erinnern sich, daβ das &-Zeichen eine Hex-Zahl markiert.) Einen Überblick über das Aussehen des Speichers können Sie sich anhand der etwas vereinfachten Speicherabbilds auf der folgenden Seite verschaffen.
Achten Sie dabei auf die Unterteilung in RAM und ROM. Alle Programme, die mit der Funktion des Electron zu tun haben, befinden sich in der oberen Speicherhälfte, zwischen Speicherplatz &8000 und &FFFF. Die BASIC-Programme, die Sie verfassen, werden beginnend an Platz &0E00 abgelegt, wenn Sie nicht ausdrücklich etwas anderes vorsehen. Diese Position, die den Beginn eines Programms markiert, wird einer residenten Variablen zugewiesen, die den Namen PAGE hat. PAGE ist ein Adressenzeiger. Er zeigt dem Computer, wo mit der Ausführung eines Programms nach Eingabe des RUN Befehls anzufangen ist. Auch die Endposition eines BASIC-Programms wird einer Variablen zugewiesen. Diese heiβt TOP. Durch Eingabe von
PRINT TOP-PAGE 
können Sie erfahren, wieviele Speicherbytes Ihr Programm belegt.
Es sei darauf hingewiesen, daβ Erweiterungen, wie z.B. ein Diskettenspeichersystem, bewirken, daβ sich die Lokation von PAGE nach oben verschiebt.
Der nächste Adressenzeiger ist LOMEM. Er signalisiert dem Computer die Stelle zur Speicherung der Variablen Ihres Programms. Meist ist sein Wert identisch mit dem von TOP.

Der letzte Adressenzeiger ist HIMEM. Er markiert die unterste Position des Bildschirmspeichers. Alle Programme und Variablen müssen unter diesem Wert liegen.

Programme werden normalerweise bei &0E00 abgespeichert. Durch Verändern des Wertes von PAGE können sie weiter nach oben geschoben werden. So ist es z.B. denkbar, PAGE auf &1000 zu setzen. Beim Laden eines Programms (mit LOAD kommt dieses dann auf Lokation &1000 zu liegen. Dabei werden TOP und LOMEM entsprechend oberhalb des Programms gesetzt. Eine andere Methode zur Neuplazierung eines Programms im Speicher ist mit Hilfe von *LOAD:

Speicherabbild
	
	
	
	Hex
	Decimal

	
	
	Betriebssystem ROM
Speicherabbild Eingabe/Ausgabe
	&FFFF
	65535

	
	
	
	&FF00

&FC00
	65280

61512

	
	
	Betriebssystem ROM

	&C000
	49152

	
	
	4 Seiten-ROMs, z.B. BASIC

	&8000
	32768

	32K RAM

bis
&7FFF
	HIMEM

LOMEM

TOP
	RAM, vorgesehen für
hochauflössende Graphik
BASIC Stapel


Dynam. Variablen-Speicher
Bereich für
Benutzer-BASIC-Programme

	verschiebbare
Grenze
&4000

verschiebbare Grenze
&2000

&E00
	16384

8192

3584

	
	PAGE
	Reserviert für Verwendung
durch Vetriebssystem

	&0000
	0


*LOAD "Programmname" 1000   RETURN

Dadurch wird das Programm auf Speicherplatz &1000 geladen. ohne PAGE zu verändern. Folglich müssen Sie zum Betreiben des Programms PAGE=&1000 setzen.
Speicherblöcke können mit *SAVE gespeichert werden.

*SAVE "Dateinname" SSSS FFFF EEEE RRRR   RETURN

SSSS ist die Anfangsadresse in hex.

FFFF ist die Schluβadresse plus 1.

EEEE ist die Anfangsadresse für die Ausführung.

RRRR ist die Adresse, an der das Programm wieder eingeladen wird.

	
	Name
	Zweck
	Bytes

	
	?
Nachfrage
	Byte Indir. Operator
	1

	
	!
Ausruf
	Wort Indir. Operator
	4

	
	$
Dollar
	Zeichenketten-Ind.O.
	1 bis 256


Zur Veranschaulichung setzen wir eine Variable auf eine Speicherstelle, x.B.:
A = &1000  RETURN

?A gibt den Inhalt der Speicherstelle A aus. Folglich kann der Inhalt von &1000 durch Eingabe von
?A = 100  RETURN

gesetzt werden. (Da eine Speicherstelle ein einzelnes Byte ist, kann sie nicht auf eine Bruchzahl oder eine ganze Zahl höher als dezimal 255 - also &FF - gesetzt werden. Wird dies trotzdem getan, wird das wenigst signifikante Byte auf dem spezifizierten Speicherplatz abgelegt).
Zum Ermitteln des Speicherinhalts von &1000 schreiben Sie:

PRINT ?A  RETURN

BASIC Integer-Variablen, beispielsweise Alter%, werden in vier aufinanderfolgenden Speicherbytes abgelegt, und vier Bytes können mit Hilfe von ! „gegriffen” werden.
!A = 70965  RETURN
Zeichenfolgen können direkt in den Speicher plaziert werden, wobei der ASCII-Code jedes Zeichens ein Speicherbyte belagt.
$A = "FOLGE"  RETURN
Der Indirektionsoperator $ hängt einen Wagenrücklauf-Code aus Ende der Zeichenfolge, so daβ der obige Befehl 5 Bytes mit ASCII-Codes für das Wort „Folge” plus ein Byte mit &D (ASCI-Code für RETURN) ergeben würde.
Beachten Sie, daβ der Indirektionsoperator $A und nicht etwa A$ ist. (Das zweite ist eine gewöhnliche BASIC-Zeichenfolgen-Variable). Hingegen ist es möglich, die Zeichenfolge im Speicher einer BASIC-Variablen zuzuordnen:

name$ = $A  RETURN
Eine andere Anwendungsmöglichkeit von ? ist in Kombination mit einer Variablen und einer Zahl.
A?6 gibt den Inhalt der Speicherstelle A+6, d.h. im vorliegenden Fall den Inhalt von &1006.

Um sich den Inhalt einer Serie von Specherstellen zu zeigen, schreiben Sie ein kurzes Programm:

10 FOR I = 0 TO 15

20 PRINT "INHALT VON ";A+I;" IST ";A?I

30 NEXT

Sie haben jetzt die Indirektionsoperatoren kennengelernt. Genaueres zu ihrem Gebrauch und weitere Einzelheiten erfahren Sie in Kapitel 29 zur Assemblersprache.
24 Benutzerdefinierbare Tasten
___________________________________________________________________________________

So wie FUNC in Kombination mit den alphabetischen Tasten BASIC-Schlüsselwörter erzeugt, können Sie die mit 1 bis 0 markierten Tasten für die Ausgabe beliebiger Zeichenfolgen programmieren.
Beispiel:
*KEY 1 "*CAT"

Wenn Sie jetzt zusammen mit FUNC die Taste 1 drücken, erscheint am Bildschirm *CAT.
Solche Zeichenfolgen können auch Steuerzeichen enthalten, z.B. eine Zeilenschaltung. Dazu wird das ¦-Zeichen verwendet. CTRL M ist ¦M, was in der Funktion identisch mit RETURN ist. Eine vollständige Liste der Steuerzeichen finden Sie im Anhang A.
*KEY 1 "CAT|M"

programmiert die Taste 1 so, daβ sie in Kombination mit FUNC den Befehl *CAT nicht nur auf den Bildschirm plaziert, sondern auch gleich an das System abschickt. Es ist also denkbar, eine ganze Reihe von Anweisungen oder sogar ein ganzes Programm einer einzelnen Taste zuzuweisen.
Es lieβe sich z.B. eine praktische Routine zusammenstellen, die den Computer auf Modus 6 umstellt, in Seitenmodus übergeht und dann das Programm auflistet:
*KEY 0 "MODE 6|M|NLIST|M"

Oder auch eine Tastendefinition, die gleich ein kurzes BASIC-Programm enthält:
*KEY 3 "10 REPEAT|M20 PRINT CHR$(RND(95)+31)|M30 UNTIL VP

OS=24|MRUN|M"

Fortgeschrittenere Anwendungen
Auch die BREAK Taste kann programmiert werden. Sie hat den Wert 10. Das folgende Programm läβt sich weder mit BREAK noch mit ESCAPE anhalten:
10 ON ERROR GOTO 30

20 *KEY 10 "OLD|MRUN|M"

30 PRINT "MICH KANN KEINER STOPPEN!"

40 REPEAT UNTIL FALSE

Die Verzweigung ON ERROR wird in Kapitel 27 beschrieben. Um das Programm dennoch anzuhalten, drücken Sie CTRL-BREAK.
CTRL-BREAK ist eine sog „harte Rücksetzung”. Praktisch alles wird dadurch auf den Zustand zurückversetzt, in dem das System bei Einschalten des Computers war. Wenn Sie den Versuch machen wollen, ertönt ein akustisches Signal, und das [ ] erscheint nach der Meldung am Bildschirm.

BREAK allein ist eine „weiche Rücksetzung„. Es hat etwa die gleiche Wirkung wie ESCAPE, gefolgt von den Befehlen NEW und MODE 6.

Eine weiche Rücksetzung löscht z.B. etwaige *KEY Definitionen nicht.

Wie BREAK können auch die fünf Bildschirm-Editor-Tasten programmiert werden, wenn vorher ein *FX Aufruf eingegeben wird.

Es ist möglich, den programmierbaren Tasten den Inhalt von BASIC-Variablen zuzuordnen. Dies geschieht mit der OSCLI-Anweisung (OSCLI ist kurz für „Operating System command line interpreter”). Sie wird in Kombination mit beliebigen Betriebssystem-Aufrufen aus BASIC verwendet, die an dem vorangestellten Sternchen identifizierbar sind (etwa: *KEY, *SAVE, *LOAD usw.). BASIC-Variablen müssen bei der Zuweisung an eine Taste in eine Zeichenfolge umgewandelt werden, wobei der Stern entfällt. Beispiel:

OSCLI "KEY " + STR$X + "LIST |M"

Diese Anweisung übergibt „LIST |M”
Diese Anweisung übergibt LIST |M an KEY X, wobei X eine BASIC-Variable ist.

Eine OSCLII-Zuweisung kann mit beliebig vielen BASIC-Variablen versehen werden, vorausgesetzt, es sind ausschlieβlich string-Variablen bzw. mittels STR$ in solche verwandelt worden.

25 BASIC Schlüsselwörter
___________________________________________________________________________________

Dieses Kapitel enthält in alphabetischer Reihenfolge alle Wörter in Electron BASIC. Man nennt diese Wörter die BASIC Schlüsselwörter. Auf der ersten Zeile wird entweder eine ungefähre deutsche Entsprechung oder der ausgeschriebene Ausdruck auf englisch mit einer Übersetzung angegeben.

Bei der Verwendung der Wörter muβ man sich an die „Gebrauchsanleitung” halten. In der Fachsprache nennt man dies „Syntax”. Wie die einzelnen Elemente der Syntax-Beschreibung zu verstehen sind, wird im folgenden erläutert:
{}
Ausdrücke in geschweifter Klammer können wiederholt verwendet werden, null oder mehrere Male.
[]
Ausdrücke in eckiger Klammer können bei Bedarf eingesetzt werden, sind jedoch nicht obligatorisch.
|
Der vertikale Strich grenzt Alternativen gegeneinander ab, von denen jeweils nur eine gewählt werden soll.
<num. Konst>
steht für eine numerische Konstante, etwa 4,7 oder 112.
<num. Var>
steht für eine numerische Variable, z.B. Y oder Breite
<numerisch>
bedeutet entweder <num. Konstante> oder <num. Var> oder auch eine Kombination aus diesen beiden, z.B. in einem Ausdruck von der Art 4*X+1
<Zeichenf.-Var>
steht für Zeichenfolgen-Variable, etwa A$ oder NAME$
<Zeichenfolge>
bedeutet entweder <st-k> oder <Zeichenf.-Var>, oder einen Ausdruck von der Art A$ + „ELK”
<verifiz. Beding>
heiβt, daβ der Ausdruck entweder TRUE oder FALSE mit muβ: Da beiden Funktionen Werte zugeordnet sind, kann anstelle von <verifiz.Beding.> auch <numerisch> verwendet werden.
<Anweisung>
kann eine beliebige BASIC-Anweisung sein, etwa PRINT, GOSUB oder PROC.
<Var-Name>
kann sich auf beliebge Buchstaben- oder Zahlenfolgen beziehen, welche den Konventionen über Variablennamen entsprechen.
Die BASIC-Schlüsselwörter
	ABS
	(absoluter Wert)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Modulus. Negative Werte werden ohne ihr Vorzeichen ausgegeben.

	Beispiele
	PRINT ABS(X) ergibt 2, wenn X = -2
Abweichung = ABS(Temp1-Temp2)

Wurzel = SQR(ABS(Y))

Wenn keine Verwechslungsgefahr besteht, sind Klammern nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = ABS(<numerisch>)


	ACS
	(Arcuscosinus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Winkels zwischen 0 und PI, dessen Cosinus die numerische Variable oder der Ausdruck nach ACS ist. Dieser muβ zwischen -1 und 1 liegen. Angabe in Bogenmaβ.

	Beispiele
	Winkel = ACS(0,5)

Kurs = ACS(-0.789)

WINKEL = ACS(AD/HY)

Wenn keine Verwechselungsgefahr besteht, sind die Klammern nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = ACS(<numerisch>)


	ADVAL
	Tonkanal-Pufferstatus

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	AD.

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der freien Plätze in Tonkanal-SOUND Puffern. ADVAL(-5) bis ADVAL(-8) entsprechen den Tonkanälen 0 bis 3.

	Beispiele
	X=ADVAL(-7):PRINT"Freie Plaetze in K.2 = ";X

IF ADVAL(-5)<>0 THEN SOUND 2,...

	Syntax
	<num. Var> = ADVAL (<numerisch>)


	AND
	Logisches UND

	Typus
	Operator

	Abkürzung
	A.

	Beschreibung
	Logischer Operator. Häufigste Verwendung innerhalb von IF...THEN Bedingungsanweisungen, wo er zum Verknüpfen von zwei Bedingungen dient, welche zu einem TRUE oder FALSE Ergebnis führen.

Falsch AND Falsch gibt Falsch

Falsch AND Wahr gibt Falsch

Wahr AND Falsch gibt Falsch

Wahr AND Wahr gibt Wahr

Ist das Ergebnis TRUE, führt der Computer die Anweisung direkt nach THEN aus. Ist es falsch, befolgt er die ELSE Anweisung, falls eine solche vorgesehen ist; andernfalls geht er zur nächsten Anweisungszeile über.

	Beispiele
	IF X<5 AND X>0 THEN PROCmittel

IF Z=17 AND Y<7 THEN PRINT"JA" ELSE PRINT"NEIN"

	Hinweis
	AND kann auch im Bedingungsteil einer REPEAT...UNTIL Schleife vorkommen.

	Syntax
	<num.Var> = <numerisch>AND<numerisch>

<num. Var> = <verifiz.Beding.> AND <verifiz.Beding.>


	ASC
	ASCII-Code

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	AD.

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des ASCII-Wertes des ersten Zeichens ihres Arguments. Ist dieses leer, d.h. ein „Nullstring”, wird 0 ausgegeben.

	Beispiele
	PRINT ASC("JAKOB") gibt die Zahl 74 aus (vgl. ASCII-Tabelle)
IF ASC(A$)=78 THEN NEXT

X=ASC("m")*10

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = ASC(<Zeichenfolge>)


	ASN
	(Arcussinus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Winkels zwischen -PI/2 und PI/2, dessen Sinus die numerische Variable bzw. der Ausdruck nach ASN ist. Dieser muβ zwischen -1 und 1 liegen. Ausgabe in Bogenmaβ.

	Beispiele
	PRINT ASN(OP/HY)

Winkel = ASN(0,5)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = ASN(<numerisch>)


	ATN
	Arcustangens

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Winkels zwischen PI/2 und PI/2, dessen Tangente die numerische Variable oder der Ausdruck nach ATN ist. Ausgabe in Bogenmaβ.

	Beispiele
	PRINT ATN(OP/AD)

Winkel = ATN(-3) Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = ATN(<numerisch>)


	AUTO
	(Automatische Zeilennrn.-Ausgabe)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	AU. oder FUNC-A

	Beschreibung
	Dieser Befehl veranlaβt den Computer, jeweils nach RETURN die folgende Zeilennummer, gefolgt von einer Leerstelle am Bildschirm auszugeben.

Der Befehl kann nach Bedarf mit zwei wahlweisen Parametern versehen werden: die erste Zahl ist die Anfangszeilennummer, die zweite das Intervall, d.h. die Schrittweite, zwischen den einzelnen Zeilen. Standard-Einstellung für beide ist 10.

	Beispiele
	AUTO 100,5 gibt die Zeilennummern 100, 105, 110, 115 usw. aus.

AUTO ohne Zusatzangabe numeriert die Zeilen mit: 20, 30, 40, 50 usw.

	Hinweis
	Die höchste zulässige Zeilennummer ist 32767, die gröβte Schrittweite 255.

Annullieren des AUTO Modus durch Drücken von ESCAPE.

	Syntax
	AUTO [<num.Konst.>[,<num.Konst.>]]


	BGET#
	(Einlesen eines Byte ab Datei)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	B.#

	Beschreibung
	Funktion zum Lesen eines Einzelbytes aus einer worher eröffneten Datei, deren Kanalnummer spezifiziert wird (vgl. Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	byte = BGET# Kanal

Zeichen = BGET#A

	Syntax
	<num. Var> = BGET#<num. Var>


	BPUT#
	(Speichern eines Byte auf Datei)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	BP.#

	Beschreibung
	Anweisung zum Abspeichern eines einzelnen Byte auf eine vorher eröffnete Datei, deren Kanalnummer spezifiziert ist (vgl. Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	BPUT# Kanal, Nummer

BPUT# Datei, Z MOD 256

	Syntax
	BPUT# <num. Var>,<numerisch>


	CALL
	(Aufruf eines Unterprogramms in Maschinensprache)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	CA.

	Beschreibung
	Anweisung zum Aufrufen einer bereits übersetzten Maschinencode-Routine innerhalb von BASIC. Von der Operation hat ähnlich wie PROC, insofern als auch Parameter übergeben werden können. Wird vorzugsweise anstelle von PROC verwendet, wenn es um lange Berechnungen geht und schnelle Ausführung wichtig ist.

	Beispiele
	30 CALL &2000

70 fraction = &16A5

80 CALL fraction

150 CALL fraction, string$, Zahl, Integer$, ?byte

	Syntax
	CALL <numerisch>[,<num. Var>|<Zeichenf.-Var>]


	CHAIN
	(„Verknüpfter” Befehl zum Laden und Betrieben eines Programms)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	CH. oder FUNC-K

	Beschreibung
	Befehl zum Laden (LOAD) und Betrieben (RUN) des Programms, dessen Name in Anführungszeichen spezifiziert wird. Ohne explizite Namenangabe wird das nächste Programm af der Kassette geladen und betrieben. Die Anweisung kann innerhalb eines Programms benutzt werden, um gleich ein anderes zu laden.

	Hinweis
	Alle Variable, mit Ausnahme der residenten Integervariablen, werden gelöscht.

	Beispiele
	CHAIN "PROG1"

CHAIN""

	Syntax
	CHAIN <string>


	CHR$
	(character code: Zeichencode)

	Typus
	Funktion

	Beschreibung 
	Funktion zur Ausgabe des Zeichens, das dem ASCII-Code des numerischen Arguments entspricht.

	Beispiele
	PRINT CHR$(32)

a$ = A$+CHR$(code%)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<s-v> = CHR$ (<numerisch>)


	CLEAR
	(Speicher leeren)

	Typus
	Anweisung

	Beschreibung 
	Befehl zum Annullieren aller bestehenden Variablennamen, mit Ausnahme der residenten Integervariablen A% bis Z% und @%.

	Beispiele
	IF FNcrash>30 THEN CLEAR

	Syntax
	CLEAR


	CLG
	(clear graphics screen: Graphikfläche leeren)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Füllt die Graphikfläche mit der aktuellen Graphik-Hintergrundfarbe (welche mit GCOL geändert werden kann). Dabei wird der Graphikcursor auf den „Ursprung” (0/0) unten links positioniert.

	Beispiele
	IF X THEN CLG

	Hinweise
	CTRL-P hat die gleiche Wirkung.

	Syntax
	CLG


	CLOSE#
	(Schlieβen einer Datei)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	CLO.#

	Beschreibung
	Signalisiert dem Computer, daβ die Arbeit an der Datei abgeschlossen ist, deren Kanalnummer im Argument spezifiziert wird (vgl. Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	CLOSE#(Kanal)
CLOSE# Datei1

	Hinweise
	CLOSE# schlieβt alle Dateien.

	Syntax
	CLOSE# <numerisch>


	CLS
	(clear text screen: Textfläche leeren)

	Typus
	Keine

	Beschreibung
	Füllt den Bildschirm mit der aktuellen Text-Hintergrundfarbe (zu ändern mit COLOUR). Dabei wird der Textcursor an seinen „Ursprung” zurückgesetzt (0/0, oben links am Bildschirm).

	Beispiele
	IF X THEN CLS

	Hinweise
	CTRL-L hat die gleiche Wirkung.

	Syntax
	CLS


	COLOUR
	(Farbe)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	C. oder FUNC-C

	Beschreibung
	Zur Bestimmung der Farbe für Textvorder- und Texthintergrund.

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Standardfarben und ihre logischen Werte in den einzelnen Modi:


	Vordergrundfarbe
	Hintergrundfarbe

	Log.
	Nr.
	Effektive Farbe
	Log.
	Nr.
	Effektive Farbe

	Modi 0, 3, 4, 6
	

	0
	
	schwarz (0)
	128
	
	schwarz (0)

	1
	
	weiβ (7)
	129
	
	weiβ (7)

	
	
	
	
	
	

	Modi 1, 5
	

	0
	
	schwarz (0)
	128
	
	schwarz (0)

	1
	
	rot (1)
	129
	
	rot (1)

	2
	
	gelb (3)
	130
	
	gelb (3)

	3
	
	weiβ (7)
	131
	
	weiβ (7)

	
	
	
	
	
	

	Modus 2
	

	0
	
	schwarz (0)
	128
	
	schwarz (0)

	1
	
	rot (1)
	129
	
	rot (1)

	2
	
	grün (2)
	130
	
	grün (2)

	3
	
	gelb (3)
	131
	
	gelb (3)

	4
	
	blau (4)
	132
	
	blau (4)

	5
	
	violett (5)
	133
	
	violett (5)

	6
	
	türkis (6)
	134
	
	türkis (6)

	7
	
	weiβ (7)
	135
	
	weiβ (7)

	8
	blink.
	schwarz/weiβ (8)
	146
	blink.
	schwarz/weiβ (8)

	9
	blink.
	rot/türkis (9)
	137
	blink.
	rot/türkis (9)

	10
	blink.
	grün/violett (10)
	138
	blink.
	grün/violett (10)

	11
	blink.
	gelb/blau (11)
	139
	blink.
	gelb/blau (11)

	12
	blink.
	blau/gelb (12)
	140
	blink.
	blau/gelb (12)

	13
	blink.
	violett/grün (13)
	141
	blink.
	violett/grün (13)

	14
	blink.
	türkis/rot (14)
	142
	blink.
	türkis/rot (14)

	15
	blink.
	weiβ/schwarz (15)
	143
	blink.
	weiβ/schwarz (15)


	
	COLOUR wird mit einem Parameter versehen: der logischen Nummer der gewünschten Farbe gemäβ der Tabelle.

	Beispiele
	COLOUR 2
COLOUR 131

	Hinweise
	In den einzelnen Modi können die Farben mit der Anweisung VDU19 gewechselt werden. Dazu verweisen wir auf Kapitel 20.

	Syntax
	COLOUR <numerisch>


	COS
	(Cosinus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Cosinus eines Winkels in Bogenmaβ.

	Beispiele
	PRINT COD(3,142)
X = COS(y)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = COS(<numerisch>)


	COUNT
	(Zeichen zählen)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	COU.

	Beschreibung
	Zählt die mit PRINT ausgegebenen Zeichen seit dem letzten Wagenrücklauf.


	Beispiele
	10 PRINT "Guten Morgen "; COUNT
20 PRINT "Guten"'"Morgen "; COUNT

>RUN

Guten Morgen 13

Guten

Morgen 7

	Hinweise
	Nicht zu verwechseln mit POS, welches die Cursorposition vom linken Rand her angibt.

	Syntax
	<num. Var> = COUNT


	DATA
	(Daten innerhalb eines Programms)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	D.

	Beschreibung
	Dient zum Bereitstellen von Daten innerhalb eines Programms, welche dann mit einer READ Anweisung aufgerufen werden. Alphabetische oder numerische Informationen sind zulässig. (Eine ausführlichere Beschreibung hierzu finden Sie in Kapitel 14.)

	Beispiele
	10 READ A,B$,Titel
20 DATA 3,Belletristik,18

	Syntax
	DATA <Zeichenf-Konst>|<num. Konst.>|<num.
Var>[,<Zeichenf-Konst>|<num. Konst.>|<num.

Ver>]


	DEF
	(Definieren einer Funktion oder einer Prozedur)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Markiert den Beginn einer Definition für eine Funktion oder eine Prozedur. (Vgl. Kapitel 17 zu Prozeduren und 19 zu Funktionen.)

	Beispiele
	10 DEF FNdoppel(X) = X*2
10 DEF PROCdoppel

20 X = X*2

30 ENDPROC

	Syntax
	DEF FN|PROC <Name>[<Zeichenf.-Var>|<num.
Var>{,<Zeichenf.-Var>|<num. Var})]


	DEG
	(degrees: Grad)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	FUNC-H

	Beschreibung
	Zur Umwandlung von Bogenmaβ in Grade.

	Beispiele
	Winkel = DEG(PI/6)
Winkel = DEG(ACS(0.78))

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = DEG<numerisch>


	DELETE
	(Löschen von Programmzeilen)

	Typus
	Direkter Befehl (keine Programmanweisung)

	Abkürzung
	DEL.

	Beschreibung
	Befehl zum Löschen eines Programmzeilenblocks, angefangen von der ersten Nummer bis einschlieβlich der zweiten. Kann nicht innerhalb eines Programms verwendet werden.

	Beispiele
	DELETE 100,150

	Hinweise
	Löschen einer einzelnen Zeile: Zeilennummer eingeben und RETURN drücken.

	Syntax
	DELETE <num. Konst.>,<num. Konst.>


	DIM
	(Dimensionieren eines Bereichs)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Reserviert Speicherplatz für den spezifizierten Bereich (array). (Vgl. Kapitel 13.)

	Beispiele
	DIM Datum$(12,31)

DIM Tab(100)

	Hinweise
	DIM kann auch zum Reservieren von Speicherplatz für Programme in Maschinensprache benutzt werden.

	Syntax
	DIM <num. Var>|<Zeichenf.-

Var>(<numerisch>{,<numerisch>})

DIM <num. Var> <numerisch>


	DIV
	(Division, Integer)

	Typus
	Operator

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zur Ausführung von Divisionen, wobei das Resultat immer eine ganze Zahl (Integer) ist.

	Beispiele
	17 DIV 2 gibt 8 (2 kann 8 Mal von 17 subtrahiert werden). Der Rest ist stets eine positive Zahl oder Null.

	Hinweise
	Bei Verwendung von nicht-ganzzahligen Konstanten oder Variablen, werden die Bruchteile ignoriert, d.h.

8.1 DIV 2.9 gibt 4.

	Syntax
	<num. Var> = <numerisch> DIV <numerisch>


	DRAW
	(Zeichnen von Linien)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	DR. oder FUNC-D

	Beschreibung
	Zieht eine Linie, ausgehend von der früheren Position des Graphikcursors zu dem spezifizierten Koordinatenpunkt. Funktioniert in allen Graphikmodi (0, 1, 2, 4 und 5). Zum Verlagern des Graphikcursors ist die Anweisung MOVE zu verwenden.
Die Bildschirmfläche umfaβt, unabhängig vom Graphikmodus, die Punkte 0 bis 1279 auf der (horizontalen) X-Achse und die Punkte 0 bis 1024 auf der (vertikalen) Y-Achse. Die gezeichnete Linie erscheint in der aktuellen Graphikvordergrundfarbe und kann mit GCOL gewechselt werden.

	Beispiele
	10 MODE 4
20 MOVE 0,512

30 DRAW 1279,512

zieht eine waagrechte Linie durch die Mitte des Bildschirms.

Vgl. auch Kapitel 20.

	Syntax
	DRAW <numerisch>,<numerisch>


	ELSE
	(Alternative bei Bedingungsanweisungen)

	Typus
	Nicht-obligatorisches Element der IF...THEN Anweisung

	Abkürzung
	EL. oder FUNC-E

	Beschreibung
	Bietet eine alternative Anweisung, wenn das Ergebnis einer IF Anweisung falsch ist.

	Beispiele
	IF A = 0 THEN PRINT"JA" ELSE PRINT"NEIN"
IF B THEN 100 ELSE 200

	Hinweise
	Kann nicht allein verwendet werden. Bitte lesen Sie auch unter IF nach.

	Syntax
	IF <verifiz. Beding.> THEN <Anweisung> ELSE <Anweisung>


	END
	(Programmende)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Anweisung zum Anhalten der Programmausführung. Wird auβerdem verwendet zum Rücksetzen von TOP nach einer Verschiebung in PAGE.

	Beispiele
	PAGE = &1600:END
60 IF fertig THEN END

	Syntax
	END


	ENDPROC
	(Ende einer Prozedur)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	E.

	Beschreibung
	Obligatorische Abschluβmarkierung nach DEF PROC, d.h. Ende einer Prozedur-Definition.

	Beispiele
	100 DEF PROCname
110 REM Anweisung

130 ENDPROC

	Syntax
	ENDPROC


	ENVELOPE
	(Tonhülle)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	ENV.

	Beschreibung
	Anweisung im Zusammenhang mit SOUND zur Einstellung der Tonhöhe. Wird mit 14 Parametern versehen.
ENVELOPE

n,s,Pi1,Pi2,Pi3,Pr1,Pr2,Pr3,126,0,0,-126,126,126

Parameter

Bereich

Wirkung

n

1 bis 4

Tonhüllen-Nr.

Bits 0-6

0 bis 127

Schrittlänge in 1/100 Sek.

s Bit 7

0 oder 1

0 = autom. Wiederholung der Hülle

1 = keine autom. Wiederholung

Pi1

-128 bis 127

Tonhöhenänderung je Schrriff in Phase 1

Pi2

-128 bis 127

Tonhöhenänderung je Schrriff in Phase 2

Pi3

-128 bis 127

Tonhöhenänderung je Schrriff in Phase 3

Pr1
0 bis 255
Anzahl Schritte in Phase 1
Pr2
0 bis 255
Anzahl Schritte in Phase 2
Pr3
0 bis 255
Anzahl Schritte in Phase 3
Siehe Kapitel 22.

	Syntax
	ENVELOPE <num. Var>,<num. Var>,<num.
Var>,<num. Var>, <num. Var>,<num.

Var>,<num. Var>, <num. Var>,<num.

Var>,<num. Var>, <num. Var>,<num. Var>,

<num. Var>,<num. Var>,<num. Var>,<num.

Var>


	EOF#
	(end of file check: Überprüfen auf Dateiende)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zum Überprüfen, ob das Ende einer eröffneten Datei erreicht ist. Der Ergebniswert ist -1 bei Entdecken von Dateiende, andernfalls 0. Die Funktion muβ die Kanalnummer enthalten.

	Beispiele
	IF EOF#(Kanal) THEN PROCschluss
REPEAT...UNTIL EOF#(X)

	Syntax
	<num. Var>= EOF#(<num. Var>)


	EOR
	(Logisches Exklusives-Oder)

	Typus
	Operator

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Wird im Zusammenhang mit den Schleifen IF...THEN und REPEAT...UNTIL verwendet, um Bedingungen logisch zu kombinieren:
Falsch EOR Falsch gibt Falsch

Falsch EOR Whar gibt Wahr

Wahr EOR Falsch gibt Wahr

Wahr EOR Wahr gibt Falsch

Anders ausgedrückt: wenn die Ergebnisse zweier mit EOR verknüpfter Bedingungen verschieden sind, ist das Resultat wahr.

	Beispiele
	IF A=6 EOR B<10 THEN GOSUB 420

	Syntax
	<num. Var> = <numerisch> EOR <numerisch>


	EQUB
	 

	Typus
	Maschinenprogramm-Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Eingabe eines Daten-Byte in ein Programm in Assembler-Sprache. Kann nur innerhalb der eckigen Klammern verwendet werden, die zur Eingrenzung solcher Programmbausteine dienen.

	Beispiele
	EQUB 13
EQUB A%

	Syntax
	EQUB <numerisch>


	EQUD
	 

	Typus
	Anweisung in Maschinensprache

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zum Einfügen eines Doppel-Wortes (4 Daten Bytes) in ein Programm in Assembler-Sprache. Kann nur innerhalb der eckigen Klammern für Programmbausteine in Maschinensprache verwendet werden.

	Beispiele
	EQUD 10000000
EQUD F%

	Syntax
	EQUD <numerisch>


	EQUS
	

	Typus
	Anweisung in Maschinensprache

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zum Einfügen von ASCII-Werten von Zeichenfolgen in ein Programm in Assembler-Sprache. Kann nur innerhalb der eckigen Klammern verwendet werden.

	Beispiele
	EQUS "Zu hoch"
EQUS L$

	Hinweis
	Wird u.a. zur Ausgabe von Fehlermeldungen bei Assembler-Programmen gebraucht. Im Gegensatz zum Indirektions-Operator $ hängt EQUS keinen Wagenrücklauf ( RETURN = &D) an das Ende der Zeichenfolge.

	Syntax
	EQUS <Zeichenfolge>


	EQUW
	

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zum Einfügen eines Wortes (2 Daten-Bytes) in ein Programm in Assembler-Sprache. Kann nur innerhalb der eckigen Klammern verwendet werden.

	Beispiele
	EQUW &FFE0
EQUW Z%

	Syntax
	EQU <numerisch>


	ERL
	(error line number: Nummer der fehlerhaften Zeile)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der Zeilennummer, in welcher der letzte Fehler auftrat.

	Beispiele
	X = ERL
REPORT:PRINT " auf Zeile":ERL

	Syntax
	<num. Var>=ERL


	ERR
	(error: Fehler)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der Nummer des letzten Fehles. Nützlich zur Ermittlung und Behandlung von Fehlern.

	Beispiele
	IF ERR=17 THEN CLOSE#(Kanal)

	Syntax
	<num. Var>=ERR


	EVAL
	(evaluieren, auswerten)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	EV.

	Beschreibung
	Wird hauptsächlich dann verwendet, wenn während des Programmablaufs die Eingabe eines Audrucks (etwa einer Gleichung) über die Tastatur erfolgen soll. Die Gleichung ist in Form einer Zeichenfolge einzugeben, etwa:
A$ = "COS(X/20)" - EVAL(A$) evaluiert den Ausdruck dann..

	Beispiele
	A$="COS(X/20)"
Y=EVAL(A$)

	Syntax
	<num. Var>=EVAL(<Zeichenfolge>)
<Zeichenf.-Var> = EVAL(<Zeichenfolge>)


	EXP
	(Exponent)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Berechnung des Exponenten der Zahl e (2,7183...) bezogen auf eine beliebige Basis (das Argument der Funktion)

	Beispiele
	Y=EXP(X)
d.h. Y = e   xxxxx

	Syntax
	<num. Var> = EXP(<numerisch>)


	EXT#
	(reserviert für Systemerweiterungen)


	FALSE
	(falsch, unwahr)

	Abkürzung
	FA.

	Beschreibung
	Bedingung, die vom Computer als 0 identifiziert wird. Wenn eine Vergleichsoperation FALSE ausfällt, wird sie durch 0 repräsentiert.

	Beispiele
	REPEAT...UNTIL FALSE
IF A=FALSE THEN...

	Hinweis
	PRINT 1=2

ergibt 0, da 1 ungleich 2, d.h. 1=2 ist FALSE

	Syntax
	<num. Var>=FALSE


	FN
	(benutzerdefinierbare Funktion)

	Typus
	Präfix

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Präfix zur Kennzeichnung einer Funktion, sowohl in einer DEF Anweisung als auch in einem Funktionsaufruf.

	Beispiele
	10 INPUT A
20 Antwort=FNQuadr(A)

30 PRINT Antwort

40 END 

50 DEF FNQuadr(Zahl)=Zahl*Zahl

DEF FNe=2.7182818

	Syntax
	DEF FN <Name>[<num. Var.>>|<Zeichenf.-
Var>{,<num. Var>|<Zeichenf.-Var>})]


	FOR
	

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	F.

	Beschreibung
	FOR initialisiert die Laufvariable in einer FOR...NEXT Schleife. Format:
FOR TO STEP

(num. Variable) (Konst. oder num Variable) (n oder v)(n oder v)
Ohne Angabe der Schrittweite wird ein Zuwachs von 1 angenommen.

Beim der Ausführung einer FOR...NEXT Schleife setzt der Computer die Laufvariable auf den Anfangsparameter.

Bei jedem NEXT erhöht das Programm die Laufvariable um 1 und springt zurück auf die Anweisung direkt nach FOR. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis die Laufvariable höher als der Endparameter ist. (Zur Beachtung: die Schrittweite kann auch negativ sein.)

	Beispiele
	FOR <num. Var> = <numerisch> TO
<numerisch> [STEP<numerisch>>]


	GCOL
	(graphics colour: Graphikfarbe)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	GC.

	Beschreibung
	Zur Wahl der Graphikvorder- und hintergrundfarbe und zur Steuerung der Farbmischung. Wird mit zwei Parametern versehen: der erste bestimmt die Art und Weise der Kombination von zwei Farben, der zweite gibt den logischen Wert der gewünschten Farbe an.
Aktion des ersten Parameters:

0 Zeichnet in der spezifizierten Farbe

1 OR-Kombination zwischen der spezifizierten Farbe und den bereits existierenden

2 AND-Kombination zwischen der spezifizierten Farbe und den bereits exisiterenden

3 EOR-Kombination zwischen der spezifizierten Farbe und den bereits existierenden

4 Zeichnen in logischer Umkehrfarbe

Diese Farbmischungen erfolgen auf einer Bit um Bit Basis. Bei 1, 2 und 3 wird jede Binärstelle des logischen Farbwertes mit der entsprechenden Stelle im logischen Wert der Bildschirmfarbe durch die logischen Operationen OR, AND und EOR kombiniert.

Bei der Operation Nr. 4, logische Umkehrung, ist nur die spezifizierte Farbe beteiligt. Hier werden alle Stellen auf den inversen Wert gesetzt. In bitweisen Logikoperationen ist 0 falsch und 1 wahr.

Die Wahrheitstabellen für OR, AND und EOR sind wie folgt:

0 OR 0 gibt 0

0 OR 1 gibt 1

1 OR 0 gibt 1

1 OR 1 gibt 1

0 AND 1 gibt 0

0 AND 0 gibt 0

1 AND 0 gibt 0

1 AND 1 gibt 1

0 EOR 0 gibt 0

0 EOR 1 gibt 1

1 EOR 0 gibt 1

1 EOR 1 gibt 0

	Beispiele
	GCOL 2,1
GCOL RND(%)-1, RND(8)-1

GCOL, Misch%, 129

	Hinweise
	Die Farben lassen sich in jedem Modus durch die Anweisung VDU 19; wechseln. Vgl. dazu Kapitel 20

	Syntax
	GCOL <numerisch>,<numerisch>


	GET
	(holt einen Code ab Tastatur)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Anweisung zum Einlesen eines Zeichens aus dem Tastaturpuffer. Wenn dieser leer ist, wartet der Computer auf eine Eingabe (Drücken einer Taste) und gibt dann den entsprechenden ASCII-Code aus, ehe mit der Programmausführung weitergefahren wird.

	Beispiele
	Taste=GET

	Hinweise
	Der Tastaturpuffer kann mit *FX15 geleert werden.

	Syntax
	<num.Var>=GET


	GET$
	(Holt ein Zeichen ab Tastatur)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	GE.

	Beschreibung
	Identisch mit GET, nur daβ hier ein Zeichenfolge mit dem entsprechenden Zeichen ausgegeben wird.

	Beispiele
	Taste$=GET$

	Syntax
	<Zeichenf.-Var>=GET$


	GOSUB
	(go to subroutine: Spring auf Unterprogramm)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	GOS.

	Beschreibung
	Veranlaβt den Computer zum Sprung auf ein Unterprogramm und zur Ausführung dort befindlichen Programmzeilen bis zum Auffinden einer RETURN Anweisung, worauf das Programm auf die Anweisung direkt nach der Verweigung zurückkehrt. Es sind maximal 26 Verschachtelungen zulässig.

	Beispiele
	GOSUB 1000
ON A GOSUB 10,20,30

	Hinweise
	Statt einer Programmzeilennummer kann auch ein Ausdruck verwendet werden, solange er in Klammer gesetzt wird:

GOSUB(10*A)

Actung: Bei Neunumerierung mit RENUMBER funktioniert die Verzweigung nicht mehr richtig.

	Syntax
	GOSUB <numerisch>


	GOTO
	(Sprung auf eine Programmzeile)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	G. oder FUNC-G

	Beschreibung
	Veranlaβt den Computer zu einem Sprung auf die spezifizierte Zeilennummer und zum Ausführen der dort befindlichen Anweisungen.

	Beispiele
	GOTO 100
ON A GOTO 10,20,30

	Hinweise
	Es kann auch ein Ausdruck verwenden, etwa:
GOTO (10*A)

Achtung: bei Neunumerierung des Programms funktioniert die Sprunganweisung nicht mehr richtig.

	Syntax
	GOTO <numerisch>


	HIMEM
	(highest memory location: höchster Speicherplatz)

	Typus
	Variable

	Abkürzung
	H.

	Beschreibung
	Dieser Adressenzeiger enthält die Adresse des untersten Speicherplatzes, der durch Bildschirmanzeigen belegt ist. Sein Wert ist abhängig von Modus. Oberhalb dieses Punktes werden keine BASIC-Anweisungen oder Variablen gespeichert. HIMEM kann von Benutzer neu gesetzt werden, z.B. um Platz für Maschinencode-Programme zwischen BASIC und Bildschirmspeicherbereich zu reservieren. HIMEM enthält die höchste Speicherlokation, die von BASIC benutzt werden kann. Änderungen sind nach einem Moduswechsel einzugeben.

	Beispiele
	PRINT HIMEM
HIMEM=&4000

	Syntax
	<num. Var>=HIMEM


	IF
	(logische wenn-Abfrage)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Obligatorisches Element der Bedingungsanweisung IF...THEN...ELSE. IF muβ immer von einer berifizierbaren Bedingung gefolgt werden, deren Ergebnis (wahr oder falsch) den weiteren Verlauf bestimmt.

	Beispiele
	IF A<5 THEN...

IF IQ>140 THEN PRINT "GENIE"

	Hinweise
	IF A THEN 110

bedeutet

IF A <> 0 THEN GOTO 110

	Syntax
	IF <verifiz. Beding.> THEN <Anweisung>

IF <verifiz. Beging.> THEN <Zeilennummer> [ ELSE <Anweisung>|<Zeilennummer>]


	INKEY
	

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung (a)
	Wartet eine bestimmte Zeit auf eine Tastatureingabe. Bei Drücken einer Taste wird deren ASCII-Code ausgegeben, andernfalls -1. Die Zahl in Klammer bestimmt die Verzögerung in 1/100 Sek. und kann einen beliebigen Wert zwischen 0 und 32767 annehmen.

	Beispiele
	Taste=INKEY(100)

	Hinweise
	Diese Anweisung, wie auch GET, GET$ und INKEY$, testen den Tastaturpuffer, d.h. es erfolgt eine Reaktion, wenn sich noch ein Code im Puffer befindet, auch wenn im Moment keine Taste gedrückt wird.

Soll nur „aktuelle” Tastatureingabe abgefragt werden, keine vorherige, muβ der Puffer direkt von INKEY mit *FX15,1 geleert werden. Zudem kann die Dauerfunktion mit *FX11,0 ausgeschaltet werden.

	Beschreibung (b)
	Auβerdem kann INKEY verwendet werden, um eine Einzeltaste direkt zu testen. Zu diesem Zweck wird die entsprechende Zahl mit negativem Vorzeichen in Klammer hinter die Anweisung gesetzt (siehe Tabelle). Das Ergebnis ist -1, wenn die entsprechende Taste betätigt wird, andernfalls 0. Bei dieser Methode überprüft INKEY nicht den Puffer, sondern die Taste direkt.

	Beispiele
	IF INKEY(-99) THEN...

ist -1 (TRUE), wenn die Leertaste gedrückt wird.

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

Taste
Nr.
Taste
Nr.
A

-66

1

-49

B

-101

2

-50

C

-83

3

-18

D

-51

4

-19

E

-35

5

-20

F

-68

6

-53

G

-84

7

-37

H

-85

8

-22

I

-38

9

-39

J

-70

0

-40

K

-71

-

-24

L

-87

;

-88

M

-102

:

-73

N

-86

,

-103

O

-55

.

-104

P

-56

/

-105

Q

-17

SPACE BAR

-99

R

-52

ESCAPE

-113

S

-82

CAPS LK

-65

T

-36

CTRL

-2

U

-54

SHIFT

-1

V

-100

DELETE

-90

W

-34

COPY

-106

X

-67

RETURN

-74

Y

-69

↑

-58

Z

-98

↓

-42

←

-26

→

-122



	Syntax
	<num. Var> = INKEY (<numerisch>)


	INKEY$
	

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Identisch mit INKEY, nur daβ hier das Zeichen ausgegeben wird.

	Beispiele
	Taste$=INKEY$(100)
Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<Zeichenf.-Var.>= INKEY (<numerisch>)


	INPUT
	(Eingabe)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	I. oder FUNC-I

	Beschreibung
	Diese Anweisung veranlaβt eine Pause in der Programmausführung, gibt ein Fragezeichen am Bildschirm aus und erwartet eine Eingabe über die Tastatur, abgeschlossen mit RETURN.
INPUT muβ von einer Variablen gefolgt werden.

	Beispiele
	INPUT X
INPUT Name$, Zahl

(Eine syntaktische Beschreibung würde zu kompliziert!)


	INPUT#
	(Eingabe aus Datei)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	I.#

	Beschreibung
	INPUT# ist ähnlich wie INPUT, nur daβ hier die Information nicht von der Tastatur, sondern aus einer worher eröffneten Datei stammt. Die Anweisung muβ die Kanalnummer enthalten (vgl. Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	INPUT# Kanal, Marke$, Preis
INPUT# C,B,A,Z$

	Syntax
	INPUT# <num. Var>,<num. Var>|<Zeichenf.-
Var.>{,<num. Var>|<Zeichenf.-Var.>}


	INSTR
	(in string: in der Zeichenfolge)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	INS. Schlieβt ( ein

	Beschreibung
	Gibt die Position des Anfangsbuchstabens einer Zeichenfolge innerhalb einer anderen an (die Zählung beginnt links auβen). Im allgemeinen beginnt die Suche am Anfang der Zeichenfolge, aber wahlweise kann ein dritter Parameter einen anderen Anfang spezifizieren. Die als Ergebnis ausgegebene Zahl bezeichnet die Position des ersten Zeichens der zweiten Zeichenkette in der ersten. Die Suche nach einem Null-String (leere Zeichenkette, „”) ergibt stets 1. Eine vergebliche Suche (d.h. wenn die beiden Zeichenketten an keiner Position identisch sind), wird mit 0 quittiert.

	Beispiele
	Position=INSTR(erste$,zweite$,Anfang)
PRINT INSTR("BERGSTEIGER","ER")

gibt als Ergebnis 2 aus; hingegen ergibt

PRINT INSTR("BERGSTEIGER","ER",3)

10.

	Syntax
	<num. Var> = INSTR(<Zeichenfolge>,
<Zeichenfolge>[,<numerisch>])


	INT
	(Integer)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der nächsten ganzen Zahl unter dem Wert des Arguments in Klammer (Variable oder numerischer Ausdruck). Kurz gesagt: die Zahl wird ihrer Dezimalstellen beraubt und nach unten abgerundet.

	Beispiele
	INT(1,7) ist 1
INT(-1,7) ist -2
x=INT(Y)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = INT <numerisch>


	LEFT$
	(left string: linke Zeichenfolge)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	LE. Schlieβt ( ein

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe einer Zeichenfolge bestehend aus der angegebenen Zahl Zeichen, beginnend mit der extrem linken Position in einer Ausgangszeichenfolge.

	Beispiele
	PRINT LEFT$("BILDSCHIRM",4)
ergibt BILD

A$=LEFT$(B$,c

	Syntax
	<Zeichenf.-Var.>= LEFT$
(<Zeichenfolge>,<numerisch>)


	LEN
	(length of string: Länge der Zeichenfolge)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Kuntion zur Ausgabe der Anzahl Zeichen (einschlieβlich Leerzeichen), aus der eine Zeichenfolge besteht.

	Beispiele
	PRINT LEN("Acorn Electron")
ergibt als Resultat 14

Laenge = LEN(A$)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num.Var> = LEN (<Zeichenfolge>)


	LET
	(Zuweisung eines Wertes)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Nicht-obligatorisches Schlüsselwort beim Zuweisen eines Wertes an eine Variable.

	Beispiele
	LET X=10 ist identisch mit X=10
LET A$="HEIDI" ist identisch mit A$="HEIDI"

	Hinweise
	Nicht zulässig mit LOMEM, HIMEM, PAGE und TIME.

	Syntax
	LET <Var> = <Ausdruck>


	LIST
	(Auflistung eines Programms)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	L. oder FUNC-L

	Beschreibung
	Befiehlt Auflistung des aktuellen Programms am Bildschirm. Kann nach Bedarf mit zwei Parametern zur Bestimmung der ersten und letzten aufzulistenden Programmzeile versehen werden.

	Beispiele
	LIST 100,200 bewirkt eine Auflistung der Zeilen 100 bis inkl. 200
LIST ,200 gibt eine Auflistung von Anfang bis Zeile 200

LIST 100, gibt eine Auflistung beginnend mit Zeile 100 bis zum Programmende.

	Hinweise
	LIST ist ein direkter Befehl und kann als solcher nicht im Rahmen eines Programms als Anweisungszeile oder als Bestandteil einer Mehrfachanweisung verwendet werden.
Durch vorangehendes Drücken von CTRL-N bewirken Sie eine seitenweise Auflistung. Durch SHIFT fordern Sie eine neue Bildschirmseite an. Annulliert wird der Seitenmodus durch CTRL-O

	Syntax
	LIST {<num. Konst.>{,}<num. Konst.>}


	LISTO
	(list option: Auflistungs-Option)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Der Befehl muβ eine Zahl enthalten, welche die Präsentation der Auflistung am Bildschirm wie folgt festlegt:
0 Auflistung gemäβ Speicherinhalt

1 Einfügen eines Leerzeichens nach jeder Zeilennummer

2 Einrücken der FOR...NEXT Schleifen

3 Einrücken der REPEAT...UNTIL Schleifen. Beliebige Kombinationen erzielen Sie durch einfache Addition der Nummern.

	Beispiele
	LIST0 ist ein Befehl und kann als solcher nicht innerhalb eines Programms verwendet werden.

	Syntax
	LIST0 <num. Konst.>


	LN
	(Natürlich Logarithmus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Mathematische Funktion zur Berechnung des natürlichen Logarithmus einer gegebenen numerischen Variablen oder eines Ausdrucks.

	Beispiele
	X = LN(Y)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = LN <numerisch>


	LOAD
	(Laden eines Programms ab Datei)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	LO. oder FUNC-.

	Beschreibung
	Befehl zum Laden des genannten Programms ab Datei in den Computerspeicher. Bei fehlender Namenangabe wird das nächste Programm geladen.
Bei Erscheinen der Meldung Loading am Bildschirm ist das alte Programm gelöscht, zusammen mit allen Variablen, auβer den residenten Integervariablen.

	Beispiele
	LOAD "SPIEL3"
LOAD "" lädt des nächste Programm (nur bei Kassetten)

	Hinweise
	Während des Ladevorgangs gibt der Computer die Anzahl der gebrauchten Speicherseiten aus.

	Syntax
	LOAD <Zeichenfolge>


	LOCAL
	(Deklaration einer lokalen Variablen)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	LOC. oder FUNC-G

	Beschreibung
	Gibt dem Computer zu verstehen, daβ die genannten Variablen lokale Gültigkeit innerhalb der Prozedur oder der Funktion haben, in der sie deklariert werden.
Solche lokalen Variablen sind gänzlich unabhängig von Variablen gleichen Namens, die auβerhalb der jeweiligen Prozedur oder Funktion existieren.

	Beispiele
	LOCAL I
LOCAL Preis%

	Syntax
	LOCAL <Zeichenf.-Var.>|<num. Var>{
,<Zeichenf.-Var.>|<num. Var>}


	LOG
	(gewöhnlicher od. dekadischer Logarithmus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Eine mathematische Funktion zur Berechnung des gewöhnlihen Logarithmus ihres Arguments.

	Beispiele
	Y=LOG(X)
Rate=LOG(cone)

	Syntax
	<num. Var> = LOG <numerisch>


	LOMEM
	(Low memory location: niedriger Speicherplatz)

	Typus
	Variable

	Abkürzung
	LOM.

	Beschreibung
	Dieser Adressenzeiger enthält die Adresse im Speicherplatz, über welcher alle Variablen aus BASIC-Programmen abgelegt sind. Im allgemeinen im Wert identisch mit TOP, läβt sich aber zu Anfang eines Programms verschieben.

	Beispiele
	PRINT LOMEM
0 LOMEM=&FA2

	Hinweise
	Bei Änderung von LOMEM während eines Programmablaufs gehen alle BASIC-Variablen verloren.

	Syntax
	LOMEM = <numerisch>
<num. Var> = LOMEM


	MID$
	(mid string: mittlere Zeichenfolge)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	M. Schlieβt ( ein

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der Komponente einer Zeichenfolge, wobei die Anfangsposition und die Anzahl Zeichen (d.h. die Länge der neuen Zeichenfolge) spezifiziert werden. Ist die Länge nicht definiert, werden alle rechts von der Anfangsposition liegenden Zeichen extrahiert.

	Beispiele
	PRINT MID$(Haupt$,Start,Laenge)
PRINT MID$("PROGRAMMZEILE",4,5)

ergibt: GRAMM

PRINT MID$("PROGRAMMZEILE",9)

ergibt: ZEILE

X$=MID$(A$,S,L)

	Syntax
	<Zeichenf.-Var.>=MIS$
(<Zeichenfolge>,<numerisch>[,<numerisch>])


	MOD
	(Modulus)

	Typus
	Operator

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe des Restes bei einer Integerfdivision.

	Beispiele
	5 MOD 2 ist 1
55 MOD 5 ist 0
-10 MOD 4 ist -2
Zaehler% MOD Nenner%

	Hinweise
	Bei Verwendung in Kombination mit Dezimalstellen oder Variablen wird vor der Berechnung auf ganze Zahlen abgerundet.
4.1 MOD 3.9 gibt 1

	Syntax
	<num. Var.>=<numerisch> MOD <numerisch>


	MODE
	(Graphikmodus)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	MO. oder FUNC-M

	Beschreibung
	Hier eine tabellarische Übersicht über die sieben verschiedenen Modi und ihre Besonderheiten:
Modus
Graphik
Farben
Text
0
640x256
2
80x32
1
320x256
4
40x32
2
160x256
16
20x32
3
nur Text
2
80x25
4
320x256
2
40x32
5
160x256
4
20x32
6

nur Text

2

40x25

Die Modus-Anweisungen veranlassen den Computer, auf einen anderen Bildschirmmodus umzustellen. Gleichzeitig wird auch die Bildfläche gelöscht. Nicht verwendet werden darf die Anweisung innerhalb von PROC und FN. Sie setzt auch den Wert von HIMEM zurück.

	Beispiele
	MODE 0
MODE x

10 MODE Modus

	Hinweise
	Das Koordinatennetz für Text ist je nach Modus verschieden. Für Graphik hingegen bleibt es in allen Modi unverändert: 0 bis 1279 und 0 bis 1023.

	Syntax
	MODE <numerisch>


	MOVE
	(Bewegen des Graphikcursors)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	MOV.

	Beschreibung
	Bewegt den Graphikcursor an beliebige Positionen, sowohl auf dem Bildschirm wie auch auβerhalb.

	Beispiele
	MOVE 640,512
10 MOVE X,Y

	Hinweise
	Der Ursprung des Graphik-Koordinatennetzes kann an beliebige Positionen verlegt werden, auf der Bildfläche und auch an Punkte auβerhalb. Die Anweisung lautet:
VDU29,X;Y;

wobei X,Y die neuen Koordinaten für den Ursprung 0/0 sind.

Vgl. dazu auch Kapitel 20

	Syntax
	MOVE <numerisch>,<numerisch>


	NEW
	(neues Programm)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Dieser Befehl setzt bestimmte interne Zeiger neu und löscht dadurch das im Speicher befindliche Programm. Der Löschvorgang kann noch annulliert werden, wenn rechtzeitig, d.h. vor Eingaben neuer Programmzeilen oder Variablen, OLD eingegeben wird, welches die interne Zeiger wieder rückstellt. NEW ist ein Befehl, nicht eine Anweisung, und kann daher nicht innerhalb eines Programms verwendet werden.

	Beispiele
	NEW

	Syntax
	NEW


	NEXT
	(Nächster Schleifendurchlauf)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	N. oder FUNC-N

	Beschreibung
	Element der FOR...NEXT Schleife, welches dazu dient, die Laufvariable um einen höher zu setzen. Die explizite Nennung der Laufvariablen ist nicht-obligatorisch. Vgl. dazu auch das Schlüsselwort FOR.

	Beispiele
	NEXT X%
NEXT Schleife

NEXT

	Syntax
	NEXT [<num. Var>] {,<num. Var>}


	NOT
	(Logisches NICHT)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Häufgste Verwendung im Zusammenhang mit einer überprüfbaren Bedingungen, zur logischen Umkehrung des Ergebnisses (TRUE zu FALSE und umgekehrt).

	Beispiele
	IF NOT (A=5) THEN Geld=70

	Hinweise
	TRUE und FALSE werden durch -1 und 0 dargestellt.
NOT0 ist -1
NOT-1 ist 0
Achtung: NOT nicht mit anderen Werten für TRUE verwenden. NOT1 z.B. ist -2, welches ebenfalls TRUE ist.

	Syntax
	<num. Var> = NOT <numerisch>
<verifiz. Beding.>=NOT(<verifiz.Beding.>)


	OLD
	(Altes Programm)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	O. oder FUNC-O (RETURN ist eingeschlossen)

	Beschreibung
	Mit diesem Befehl kann ein versehentlich mit NEW oder durch Drücken von BREAK oder CTRL-BREAK gelöschtes altes Programm noch gerettet, d.h. wiederhergestellt werden.

	Beispiele
	OLD

	Syntax
	OLD


	ON
	

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Wird im Zusammenhang mit GOTO, GOSUB und ERROR verwendet.
ON X GOTO 100,300,350,470

Wenn X=1 ist, springt das Programm weiter auf 100, bei X=2 auf 300, bei X=3 auf 350, usw.

Am Schluβ kann eine ELSE Anweisung vorgesehen werden, welche etwaige Werte auβerhalb des zulässigen Bereichs „auffängt”, ohne daβ dadurch ein Fehler verursacht wird.

ON X GOTO 70, 190, 310 ELSE ENDPROC

Gleichermaβen kann ON zur Fehlerbehandlung herangezogen werden:

ON ERROR GOTO 1000

ON ERROR RUN

ON ERROR PROCfehler

Auf diese Weise kann das Programm mit Fehlern automatisch zurechtkommen, ohne daβ der Ablauf gestoppt und eine Fehlermeldung ausgegeben wird.

	Beispiele
	Annulliert wird diese Art der Fehlerbehandlung durch
ON ERROR OFF

Danach reagiert der Computer auf Fehler durch Anhalten und Ausgabe einer Fehlermeldung.

	Syntax
	ON <num. Var> GOTO
<numerisch>{,<numerisch>}

oder ON <num. Var> GOSUB

<numerisch>{<numerisch>}

oder ON ERROR <Anweisung>

oder ON ERROR OFF


	OPENIN
	(open input file)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	OP.

	Beschreibung
	Funktion zur Eröffnung einer Datei (ab Kassette oder Diskette) mit Ausgabe der zugewiesenen Kanalnummer. Bei Nicht-Bestehen der Datei wird 0 (für FALSE) ausgegeben. Die Datei wird nur für Eingabe eröffnet (vgl. dazu Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	Datei = OPENIN"BERICHT"
X = OPENIN A$

	Syntax
	<num. Var> = OPENIN(<Zeichenfolge>)


	OPENOUT
	(open output file: Ausgabedatei eröffnen)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	OPENO.

	Beschreibung
	Funktion zur Eröffnung einer Datei im Computerspeicher zum aktuellen Speichersystem (z.B. Kassette) und Ausgabe der zugewiesenen Kanalnummer. Besteht die Datei noch nicht, wird sie angelegt. Bei Verwendung eines bereits existierenden Dateinamens wird die ursprüngliche Datei gelöscht und eine leere eingerichtet. Die Datei ist nur zur Ausgabe eröffnet.

	Beispiele
	Datei = OPENOUT"BERICHT"
X = OPENOUT A$

	Syntax
	<num. Var> = OPENOUT(<Zeichenfolge>)


	OPENUP
	(open file for update: Datei zur Aktualisierung eröffnen)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Eröffnung einer Datei vom Speichersystem zum Computer, analog zu OPENIN. Bei Diskettensystemen ist die Datei sowohl für Ausgabe wie für Eingabe eröffnet; bei Kassettensystemen jedoch nur für Eingabe (d.h. die Funktion ist identisch mit OPENIN.

	Beispiele
	edit = OPENUP "Buchhaltung"
Z = OPENUP Name$

	Syntax
	<num. Var> = OPENUP(<Zeichenfolge>)


	OPT
	(Assembler-Option)

	Typus
	Anweisung

	Beschreibung
	Mit dieser Anweisung kann festgelegt werden, ob während der Assemblierung eines Unterprogramms in Maschinencode Fehlermeldungen und Auflistungen ausgegeben werden oder nicht. Kann nur innerhalb der eckigen Klammern für Programmteile in Maschinensprache verwendet werden.

Acht verschiedene Parameter können der Anweisung beigegeben werden:

OPT 0 Keine Fehlermeldungen, keine Auflistung

OPT 1 Keine Fehlermeldungen, Programmauflistung

OPT 2 Fehlermeldungen anzeigen, keine Auflistung

OPT 3 Fehlermeldungen anzeigen, Programmauflistung

OPT 4 bis OPT 7 sind identisch zu den Optionen 0 bis 3, mit der Ausnahme, daβ hier die Generierung der Maschinensprache im Ursprrung O% und nicht im Programmzähler P$ stattfindet.

	Beispiele
	50 OPT 2
100 FOR I = 0 TO 3 STEP 3

110 [ OPT I

120 ...

130 ...]

140 NEXT

	Hinweise
	Das zweite unter den obigen Beispielen wird häufig bei Umwandlung mit 2 Durchläufen gebraucht, wo beim ersten Lauf immer Fehlermeldungen ausgegeben werden.

	Syntax
	OPT <numerisch>


	OR
	(Logisches ODER)

	Typus
	Operator

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Logischer Operator zum Vergleichen und Verknüpfen von zwei überprüfbaren Bedingungen auf folgende Art:
Falsch OR Falsch gibt Falsch

Falsch OR Wahr gibt Wahr

Wahr OR Falsch gibt Wahr

Wahr OR Wahr gibt Wahr

	Beispiele
	IF A= 5 OR A = 10 THEN ...
IF Hoehe OR B% THEN ...

IF X<2 OR NOT(Y=$) THEN ...

	Syntax
	<num. Var> = <numerisch> OR <numerisch>


	OSCLI
	(Operating System Command Line Interpreter: Befehlszeileninterpretierer des Betriebssystems)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	OS.

	Beschreibung
	Zur Übergabe von BASIC-Variablen als Parameter an Betriebssystem-Befehle (wie *FX oder *KEY). Muβ mit Zeichenfolgen verwendet werden, da die Variablen mit STR$ umgewandelt werden. Die vollständige Zeichenfolge muβ der üblichen Form entsprechen, nur daβ keine Stern vorangestellt wird.

	Beispiele
	OSCLI"FX"+STR$ Operation+","+STR$ Parameter
OSCLI"KEY"+STR$ Tastennnr.+Tastenstring$


	PAGE
	Konstanter Wert

	Typus
	Variable

	Abkürzung
	PA.

	Beschreibung
	Dieser Adressenzeiger enthält die Adresse, über der bas BASIC-Programm gespeichert ist. Bei Computern, die mit Kassettengeräten arbeiten, ist die normale Einstellung &E00, die jedoch geändert werden kann, um Platz für mehr als ein BASIC-Programm im Speicher zu schaffen.

	Beispiele
	PRINT PAGE
PAGE = &1600

	Hinweise
	Die zwei wenigst signifikanten Hex-Ziffern von PAGE sind immer 00. Zeigt auf die Grundlinie einer Speicherseite, die immer 256 Bytes enthält.

	Syntax
	PAGE = <numerisch>
<num. Var> = PAGE


	PI
	

	Typus
	Konstanter Wert

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	PI hat den Wert 3.14159265 und kann wie eine Zahl verwendet werden.

	Beispiele
	Umfang=2*PI*Radius
Flaeche=PI*Radius

	Syntax
	<num. Var> = PI


	PLOT
	(plot graphics: Graphik zeichnen)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	PL. oder FUNC-P

	Beschreibung
	Graphikanweisung zum Zeichnen von einzelnen Punkten, Linien, Punktelinien und Dreichen.
Die Anweisung hat die Form PLOT A,X,Y

wobei X,Y die Koordinatenpunkte sind und A die Art der Zeichenoperation. Eine Plotteranweisung zeichnet im oder zum spezifizierten Punkt X/Y. Der Parameter A bestimmt die genaue Plotteroperation wie folgt:

0 
Bewegung Relativ zum letzten angesprochenen Punkt.

1 
Zeichnen einer Linie, relativ zum vorherigen Punkt, in der aktuellen Graphik-Zeichenfarbe.

2 
Zeichnen einer Linie, relativ zum vorherigen Punkt, in der logischen Umkehrfarbe.

3 
Zeichnen einer Linie, relativ zum vorherigen Punkt, in der aktuellen Graphik-Hintergrundfarbe.

4 
Bewegung auf einen absolut spezifizierten Punkt.

5 
Zeichnen einer Linie, absolut spezifiziert, in der aktuellen Graphik-Zeichenfarbe.

6 
Zeichnen einer Linie, absolut spezifiziert, in der logischen Umkehrfarbe.

7 
Zeichnen einer Linie, absolut spezifiziert, in der aktuellen Graphik-Hintergrundfarbe.


Im höheren Wertebereich ist die Wirkung von A im Prinzip ähnlich den Grundfunktionen 0 bis 7:

8-15 
Wie 0-7, jedoch ohne den letzten Punkt bei Umkehrplotteroperationen (z.B. bei GCOL4).

16-23 
Wie 0-7, aber mit punktierter (unterbrochener) Linie.

24-31 
Wie 0-7, aber punktiert, und ohne den letzten Punkt.

32-63 
Reserviert für das Graphikerweiterungs-ROM.

64-71 
Wie 0-7, wobei hier nur ein einzelner Punkt gezeichnet wird.

72-79 
Linie auffüllen

80-87 
Wie 0-7, aber mit Zeichnen und Ausfüllen eines Dreiecks. Beim Ausfüllen definiert sich das Dreieck aus dem spezifizierten Koordinatenpunkt und den beiden letzten angesprochenen Punkten.

88-95 
Linie auffüllen.

Vegleichen Sie dazu auch Kapitel 20.

	Syntax
	PLOT <numerisch>,<numerisch>,<numerisch>


	POINT
	(point at graphics screen colour position: Logische Farbe im Graphikpunkt)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	PO.

	Beschreibung
	Funktion zur Eröffnung einer Datei vom Speichersystem zum Computer, analog zu OPENIN. Bei Diskettensystemen ist die Datei sowohl für Ausgabe wie für Eingabe eröffnet; bei Kassettensystemen jedoch nur für Eingabe (d.h. die Funktion ist identisch mit OPENIN.

	Beispiele
	Farbe = POINT(X,Y)

	Hinweise
	Diese Funktion wird z.B. in dem Marslandungsprogramm auf der Demonstrationskassette benutzt, um zu testen, ob das Raumschiff gelandet, und ob die Landefläche eben ist.

	Syntax
	<num.Var>= POINT(<numerisch>,<numerisch>)


	POS
	(position of text cursor: Position des Textcursors)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der Position des Textcursors. Der Nullpunkt ist links am Bildschirmrand. Die Anzahl der möglichen horizontalen Positionen hängt ab vom Bildschirmmodus und vom Textfenster.

	Beispiele
	X = POS

	Syntax
	<num. Var> = POS


	PRINT
	(print on screen: am Bildschirm ausgeben)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	P. oder FUNC-/

	Beschreibung
	Anweisung zum Ausgeben von Zeichen am Bildschirm (nicht etwa zum Drucken).

	Beispiele
	PRINT "Wie geht es Dir?"
PRINT A,B,Laenge,Mond$,PREIS%

PRINT Hoehe*Breite;CHR$127;99;

PRINT CHR$X; ist praktisch in der Aktion und Wirkung identisch mit VDUX, und die zwei Anweisungen sind austauschbar.

	Hinweise
	PRINT wird auβerdem verwendet, um während des Programmablaufs Steuercodes an den Computer zu übergeben.

PRINT CHR$9 z.B. bewegt den Textcursor um eine Position nach vorn.

	Syntax
	PRINT {["][,|;]<Zeichenfolge>|<numerisch>}["][;]


	PRINT#
	(print on file: auf Datei schreiben)

	Typus
	Anweisung

	Beschreibung
	PRINT# funktioniert ähnlich wie PRINT, doch erfolgt hier keine Ausgabe am Bildschirm, sondern eine Übertragung auf eine vorher eröffnete Datei. Die Anweisung muβ die Kanalnummer enthalten (vgl. Kapitel 26 zum Umgang mit Dateien).

	Beispiele
	PRINT# Kanal, Marke$, Preise
PRINT# C,B,A,Z$

	Syntax
	PRINT# <num. Var>{,<numerisch>|<Zeichenfolge>}


	PROC
	(Prozedur)

	Typus
	Präfix

	Abkürzung
	FUNC-X

	Beschreibung
	Präfix in der Definition einer benannten Prozedur (vgl. das Schlüsselwort DEF) und in deren Aufruf innerhalb eines Programms.

	Beispiele
	PROCdrehen
IF...THEN PROCfeuer

DEF PROCfeuer

PROCvolumen(radius,hoehe)

	Hinweise
	Nach PROC wird der Name der Prozedur direkt angehängt (ohne Leerstellen). Parameter können gegebenenfalls in Klammern angeschlossen werden.

	Syntax
	DEF PROC <v-n>[<s-v>|<num. Var>{,<Zeichenf.-Var.>|<num. Var>}]


	PTR#
	(Für weitere Entwicklungen reserviert)


	RAD
	(Bogenmaβ)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	FUNC-J

	Beschreibung
	Umwandlung von Winklegraden in Bogenmaβ. Ein Kreis (360 Grad) hat 2*PI Bogenmaβ.

	Beispiele
	X = RAD(X)
Winkel = RAD(Winkel)

Antwort = SIN(RAD(Winkel))

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var>=RAD<numerisch>


	READ
	(Daten auf Variablen einlesen)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Veranlaβt den Computer, Daten aus einer DATA Anweisung in die Variablen nach READ hineinzukopieren. Dabei muβ Typenübereinstimmung bestehen: Zahlen sind in numerische Variablen, Zeichenfolgen in Zeichenfolgen-Variablen zu übertragen. Lesen Sie hierzu auch das Schlüsselwort DATA und das Kapitel 14.

	Beispiele
	READ Name$,Tel,Kredit

	Syntax
	READ <num. Var>|<Zeichenf.-Var.>{,<num. Var>|<Zeichenf.-Var.>}


	REM
	(Anmerkung)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Veanlaβt den Computer, den Rest der Zeile zu ignorieren. Auf diese Weise kann der Programmierer in seine Programmauflistung Kommentare und Erinnerungshilfen mitaufnehmen, ohne daβ dies das Programm in irgendeiner Weise beeinfluβt.

	Beispiele
	10 REM Maslandung

1035 REM Bewegung des Ausserirdischen steuern

	Syntax
	REM <beliebiger Text>


	RENUMBER
	(Neunumerierung)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	REN. oder FUNC-8

	Beschreibung
	Der Befehl zur Neunumerierung eines Programms kann wahlweise mit 2 Parametern versehen werden: der erste bestimmt die Anfangszeilennummer, der zweite die Zuwachsrate (Schrittweite) zwischen den einzelnen Zeilennummern. Fehlende Parameter werden auf die Standardannahme 10 gesetzt.

	Beispiele
	Angenommen, Ihr Programm sieht so aus:

10 xxx

15 xxx

17 xxx

30 xxx

32 xxx

RENUMBER 100,5

bewirkt die folgende Neunumerierung:

100 xxx

105 xxx

110 xxx

115 xxx

120 xxx

	Hinweise
	Bei der Neunumerierung werden auch Querverweise mitberücksichtigt, z.B. Anweisungen mit Zeilenangaben für GOTO und GOSUB. Dies gibt aber nur für „fixe” Zeilenangaben, nicht für „berechnete” (etwa: GOTO (8*W) oder GOSUB (100+Z)

	Syntax
	RENUMBER {<num. Konst.>{,<num. Konst.>}}


	REPEAT
	(Wiederholung)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	REP. oder FUNC-Y

	Beschreibung
	Anweisung zum Beginn einer REPEAT...UNTIL Schleife, die den Computer veranlaβt, den Inhalt der Schleife solange wiederholt zu bearbeiten, bis (UNTIL) inne bestimmte Bedingung zutrifft.
REPEAT...UNTIL Schleifen können bis zu einer Tiefe von 20 verschachtelt werden.

	Beispiele
	JETZT = TIME: REPEAT UNTIL TIME=JETZT>=500

	Syntax
	REPEAT


	REPORT
	(Fehlerbericht)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	REPO.

	Beschreibung
	Veranlaβt den Computer zur Ausgabe einer Fehlermeldung (in Worten).

	Beispiele
	REPORT:PRINT "auf Zeile ";ERL

	Syntax
	REPORT


	RESTORE
	(Wiederherstellen)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	RES. oder FUNC-W

	Beschreibung
	Diese Anweisung stellt den DATA Zeiger zurück auf den Anfang einer spezifizierten Zeile. Der Datenzeiger zeigt stets auf das Datenelement, welches als nächstes von einer READ Anweisung gelesen werden soll. Bei Verwendung von RESTORE ohne explizite Zeilennummer, erfolgt die Rücksetzung des Zeigers auf den Anfang der ersten Datenanweisung im Programm.

	Beispiele
	RESTORE
RESTORE 2500

	Syntax
	RESTORE <numerisch>


	RETURN
	(Rücksprung aus einem Unterprogramm)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	R.

	Beschreibung
	Rückverzweigungsanweisung am Ende eines Unterprogramms. Der Computer kehrt zu der Anweisung direkt nach der Zeile, die das GOSUB enthält, zurück und fährt mit dem Hauptprogramm weiter. Unterprogramm sind immer mittels RETURN zu verlassen.

	Beispiele
	RETURN
IF A=0 THEN RETURN

	Hinweise
	Diese Anweisung st nicht etwa mit der RETURN-Taste zu verwechseln!

	Syntax
	RETURN


	RIGHT$
	Rechte Zeichenfolge

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	RI. Schlieβt ( ein

	Beschreibung
	Eine Funktion zur Ausbage der äuβersten Zeichen am rechten Ende einer Zeichenfolge.

	Beispiele
	PRINT RIGHT$("ABENTEUER",5) ergibt: TEUER

	Syntax
	<Zeichenf.-Var.>=RIGHT$
(<Zeichenfolge>,<numerisch>)


	RND
	(random number generator: Zufallszahlen-Generator)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe einer Zufallszahl. Wahlweise kann ein Parameter mit folgender Wirkung angegeben werden.
RND allein, ohne PArameter, generiert eine zufällige Zahl zwischen -2147483648 und 2147483647

RND(-X) übergibt den Wert -X und setzt den Zufallsgenerator auf eine auf X basierende Zahl.

RND(0) wiederholt die letzte durch RND(1) generierte Zufallszahl.

RND(1) generiert eine Zufallszahl zwischen 0 und 0.999999.

RND(X) generiert einen zufälligen ganzzahligen Wert zwischen 1 und X.

Die Klammern sind nicht-obligatorisch und sind direkt an die Funktion anzuhängen (ohne Leerstelle).

	Beispiele
	X = RND(10)

	Syntax
	<num. Var> = RND[(<numerisch>)]


	RUN
	(laufen lassen = betreiben)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	FUNC-R (schlieβt RETURN bereits ein.

	Beschreibung
	Veranlaβt den Computer zur Ausführung der numerierten Programmzeilen im Speicher und leert alle auβer den residenten Integer-Variablen.

	Beispiele
	RUN
IF Gesch.>100 THEN RUN

	Hinweise
	Um ein Programm mit RUN zu betreiben, ohne dadurch die Variablen zu leeren, ist die Anweisung GOTO, gefolgt von der ersten Zeilennummer, zu verwenden.

	Syntax
	RUN


	SAVE
	(Speichern)

	Typus
	Befehl

	Abkürzung
	SA. oder FUNC-.

	Beschreibung
	Zum Übertragen des Programms im aktuellen Computerspeicher (Bereich zwischen den Systemvariablen PAGE und TOP) auf ein Speichermedium (auf Kassette - später auch auf Diskette). Bei Verwendung mit einem Kassettensystem muβ dem Speicherbefehl SAVE ein Dateiname von bis zu 10 Zeichen, eingeschlossen in Anführungszeichen, beigegeben werden.

	Beispiele
	SAVE "KAPITEL1"

	Syntax
	SAVE <Zeichenfolge>


	SGN
	(sign: Vorzeichen)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zeigt an, ob der spezifizierte numerische Ausdruck (Konstante, Variable oder Ausdruck) positiv, negativ oder gleich Null ist.
Das Resultat ist:

-1 für negative Zahlen;

0 für Null

+1 für positive Zahlen

	Beispiele
	X = SGN(Y)
Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = SNG(<numerisch>)


	SIN
	(Sinus)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Zur Ausgabe des Sinuswertes eines Winkels, der in Bogenmaβ angegeben ist.

	Beispiele
	PRINT SIN(3.142)
X = SIN(y)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = SIN(<numerisch>)


	SOUND
	(Ton)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	SO.

	Beschreibung
	Bewirkt die Erzeugung eines Tons über den internen Lautsprecher.
Format:

SOUND Q,A,P,D

Q ist die Kanalnummer (0 bis 3)

A ist die Tonhüllen-Nr. (1 bis 4). Bei A=0 ist der Tonkanal A ausgeschaltet. Wenn A negativ ist (z.B. -1), wird ein reiner Ton erzeugt.

P ist die Tonhöhe (0 bis 255)

D ist die Tondauer (1 bis 255), in Zwanzigstelsekunden.

Lesen Sie auch in Kapitel 22 nach.

	Syntax
	SOUND <numerisch>, <numerisch>, <numerisch>, <numerisch>


	SPC
	(space: Leerzeichen)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Wird im Zusammenhang mit PRINT oder INPUT verwendet, um eine Anzahl von Leerzeichen einzufügen, maximal 255.

	Beispiele
	PRINT "Name";SPC(10);"Tel.";SPC(10);"Summe"
INPUT "Betrag" SPC(3)A

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	PRINT SPC (<numerisch>)
INPUT SPC (<numerisch>)


	SQR
	(Quadratwurzel)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zur Ausgabe der Quadratwurzel einer positiven Zahl.

	Beispiele
	X = SQR(Y)
Antw=SQR(ABS(ZAHL))

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = SQR(<numerisch>)


	STEP
	(Schritt)

	Typus
	Anweisung innerhalb einer FOR...NEXT Schleife

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Element der Schlefe FOR...TO...NEXT. Die Zahl nach STEP ist die Schrittweite, d.h. der Zuwachs (bzw. die Verminderung) der Laufvariablen bei jedem Schleifendurchlauf. Die Schrittweite kann positiv oder nagativ sein und kann als ganze Zahl oder als reelle Zahl ausgedrückt werden.

	Beispiele
	FOR X = 0 TO 50 STEP 5
FOR I = 10 TO 0 STEP -1

FOR J - 7 TO 11.3 STEP Z*.7

	Syntax
	FOR <num. Var> = <numerisch> TO <numerisch> [ STEP <numerisch>]


	STOP
	

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	In der Wirkung identisch mit END, nur daβ hier die Meldung STOP zusammen mit der Zeilennummer am Bildschirm ausgegeben wird.

	Beispiele
	IF P>Temp. THEN STOP

	Syntax
	STOP


	STR$
	(string: Zeichenfolge)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	STR.

	Beschreibung
	Zur Umwandlung von Zahlen oder numerischen Ausdrücken (in Klammer) in eine Zeichenfolge. STR$ ist die Umkehrfunktion zu VAL.

	Beispiele
	A$ = STR$(X)
B$ = STR$(-1.23)

Wenn keine Mitβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<Zeichenf.-Var> = STR$ <numerisch>)


	STRING$
	(Zeichenfolgen-Kette)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	STRI. Schlieβt ( ein.

	Beschreibung
	Produziert eine lange Zeichenfolge aus mehreren Kopien einer anderen.

	Beispiele
	Zeile$ = STRING$(40,"-")

	Syntax
	<Zeichenf.-Var> = STRING$
(<numerisch>,<Zeichenfolge>)


	TAB
	(Tabulator)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	In Kombination mit den Anweisungen PRINT oder INPUT zur Positionierung des Textcursors auf dem Bildschirm.
TAB(X) setzt den Cursor vorwärts auf Position X in der aktuellen Zeile. X kann, je nach Modus, zwischen 0 und 19, 0 und 39 oder 0 und 79 liegen.

TAB(X,Y) verlagert den Cursor direkt auf die Position X,Y am Bildschirm. Dabei ist zu beachten, daβ der Ursprung im Koordinatennetz für den Textcursor in der oberen linken Bildschirmecke liegt. Bei Benutzung eines Textfensters gilt dessen obere linke Ecke als 0/0.

	Beispiele
	PRINT TAB(6,11); "HALLO, HALLO"
INPUT "Wieviel macht's"TAB(16), Preis

	Hinweise
	Die Klammern sind obligatorisch; die Anfangsklammer ist direkt an TAB anzuschlieβen (ohne Leerstelle).

	Syntax
	PRINT TAB (<numerisch>[,<numerisch>])
INPUT TAB (<numerisch>[,<numerisch>])


	TAN
	(Tangens)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	T.

	Beschreibung
	Zur Berechtnung des Tangens eines Winkels in Bogenmaβ.

	Beispiele
	PRINT TAN(PI/2)
Verh.=TAN(.6)

Wenn keine Miβverständnisse möglich sind, ist die Klammer nicht obligatorisch.

	Syntax
	<num. Var> = TAN <numerisch>


	THEN
	(...dann)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	TH. oder FUNC-T

	Beschreibung
	Anweisung für die auszuführende Handlung, wenn eine IF Bedingung zutrifft.
Die Anweisung ist nicht-obligatorisch, trägt jedoch zur Übersichtlichkeit der Programmstruktur bei.

	Beispiele
	IF A = B THEN PROCab

	Hinweise
	THEN ist obligatorisch bei der Zuweisung von manchen reisdenten Variablen (z.B. TIME) und bei Auslassung von GOTO.

	Syntax
	IF <verifiz. Beding.> THEN <Anweisung> [ ELSE <Anweisung>]


	TIME
	(Zeit)

	Typus
	Variable

	Abkürzung
	TI.

	Beschreibung
	Eine Integervariable, welce jede Hunderstelsekunde erhöht wird. Dient als Uhr für die abgelaufene Zeit und kann vom Benutzer auf einen beliebigen Anfangswert gesetzt werden.

	Beispiele
	TIME = 0
T% = TIME

PRINT T%

	Syntax
	TIME = <numerisch>
<num. Var> = TIME


	TO
	

	Typus
	Anweisung in der FOR...NEXT Schleife

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Element in der FOR...NEXT Schleife zum Setzen des Laufvariablen-Endwertes.

	Beispiele
	FOR I = 0 TO 11

	Syntax
	FOR <num. Var>=<numerisch> TO <numerisch> [STEP <numerisch>]


	TOP
	(oberste Speicherlokation)

	Typus
	Variable

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Dieser Adressenzeiger enthält die Adresse des ersten unbesetzten Speicherplatzes oberhalb des BASIC-Programms. TOP-PAGE gibt Ihnen Aufschluβ über die Länge Ihres BASIC-Programms in Bytes.

	Beispiele
	PRINT TOP-PAGE

	Syntax
	<num. Var> = TOP


	TRACE
	(Spur = Ablaufverfolgung)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	TR.

	Beschreibung
	Zur Erleichterung der Fehlersuche: gibt die BASIC-Zeilennummern in der Reichenfolge ihrer Ausführung am Bildschirm aus. Wird eingeschaltet mit TRACE ON und ausgeschaltet mit TRACE OFF. TRACE X bewirkt, daβ nur Zeilennummern unterhalb von X ausgegeben werden.

	Syntax
	TRACE ON | OFF <numerisch>


	TRUE
	(wahr, zutreffend)

	Typus
	Konstante

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Bedingung, die der Computer mit -1 identifiziert. Bei Erkennen einer Vergleichsoperation als wahr, wird dies mit -1 quittiert und der Programmablauf entsprechend fortgeführt.

	Beispiele
	IF A = TRUE THEN ...
Test = TRUE

	Hinweise
	Tatsächlich faβt der Computer alle Zahlen auβer Null als wahr (TRUE) auf. Aber aufgepaβt: NOT(-1) ist nicht etwa 0, sondern -2. Und hier die Erklärung: Die logische Funktion NOT kehrt einfach Binärstellen um (in ihr Gegenteil), stellt jedoch keine Vergleiche über wahr oder falsch an.

	Syntax
	<num. Var> = TRUE


	UNTIL
	(... bis)

	Typus
	Anweisung

	Beschreibung
	Nicht-obligatorisches Element der REPEAT...UNTIL Schleife. Der Scleifeninhalt wird solange wiederholt, bis die Bedingungsanweisung nach UNTIL zutrifft.

	Beispiele
	REPEAT
xxx

xxx

UNTIL X = 7

REPEAT         REPEAT

xxx            xxx

xxx            xxx

UNTIL FALSE    UNTIL 0

Diese beiden Schleifen haben identische Wirkung und nehmen kein Ende.

	Syntax
	UNTIL <verifiz. Beding>


	USR
	(user: Benutzeraufruf)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	Keine

	Beschreibung
	Funktion zum Aufrufen einer umgewandelten Maschinencode-Funktion von innerhalb eines BASIC-Programms. In der Wirkungsweise ähnlich wie FN, kann jedoch keine Parameter übergeben. Einer FN vorzuziehen, wenn lange Kalkulationen erforderlich sind und schnelle Programmabwicklung wichtig ist.

	Beispiele
	X = USR(&1750)
20 Adresse = &30A9

30 PRINT USR(Adresse)

	Hinweise
	Wir verweisen auf Kapitel 29, Assemblersprache.

	Syntax
	<num. Var> = USR(<numerisch>)


	VAL
	(value: Wert)

	Typus
	Funktion

	Beschreibung
	Zur Ausgabe des numerischen Teils einer Zeichenfolge in Form einer Zahl. Die Zeichenfolge muβ mit +, - oder einer Zahl aufangen; andernfalls ist das Resultat 0.

	Beispiele
	Zahl = VAL(-762*12)
setzt „Zahl” gleich -762.

	Syntax
	<num. Var>=VAR(<Zeichenfolge>)


	VDU
	 

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	V. oder FUNC-V

	Beschreibung
	VDU hat praktisch die gleiche Funktion wie PRINT CHR$. Zur Ausgabe beliebiger Zeichen oder Steuercodes, gemäβ der ASCII-Tabelle in Anhang F.

	Beispiele
	VDU 5 
Koppeln des Text- und des Graphikcursors
VDU 8 
Rückwärtsbewegen des Textcursors um eine Position
VDU23 
Umdefinieren eines Zeichens

	Hinweise
	Sendet die Codes direkt an die VDU-Treiber. Weniger Schreibaufwand als PRINT CHR$.
PRINT TAB(X,Y) ist äquivalent mit

VDU 31,X,Y

	Syntax
	VDU <numerisch>{,|;<numeisch>}[;]


	VPOS
	(vertikale Position)

	Typus
	Funktion

	Abkürzung
	VP.

	Beschreibung
	Gibt die Distanz des Textcursors vom oberen Bildschirmrand bzw. vom Textfensterrand an.

	Beispiele
	Y = VPOS
PRINT VPOS

	Syntax
	<num. Var> = VPOS


	WIDTH
	(Breite)

	Typus
	Anweisung

	Abkürzung
	W.

	Beschreibung
	Bestimmt die Breite der Bildschirmausgabe. Diese ist im allegemeinen unbeschränkt, und der Computer deht bei Erreichen des Bildschirm- oder Textfensterrandes einfach auf die folgende Zeile über.

	Beispiele
	WIDTH 10
bewirkt Textausgabe in einer 10-stelligen Spalte.

	Syntax
	WIDTH <numerisch>


26 Umgang mit Kassetteendateien
___________________________________________________________________________________

Neben Programmen können auch Textdateien auf Magnetbandkassette gespeichert werden, z.B. Adressenverzeichnisse usw.

Hier eine Liste der in diesem Zusammenhang nützlichen Befehle:

	*CAT
	Gibt einen Katalog aller Dateien (sowohl Daten- als auch Programmdateien) auf der Kassette aus. Recht langwierig.

	OPENIN
	Öffnet eine Datei zum Lesen.

	OPENOUT
	Öffnet eine neue (leere) Datei zum Schreiben.

	OPENUP
	Eröffnet eine Datei zum Lesen oder Schreiben. Vgl. dazu auch das Schlüsselwort in Kap. 25.

	INPUT#
	Liest Daten aus einer Datei in den Computerspeicher.

	PRINT#
	Schreibt Daten vom Computer auf eine Datei.

	BGET#
	Liest ein Einzelzeichen (ein Byte) aus einer Datei.

	BPUT#
	Plaziert ein Einzelzeichen (ein Byte) in eine Datei.

	EOF#
	Zeigt an, ob Dateiende erreicht oder nicht.

	CLOSE#
	Signalisiert dem Computer, daβ Sie eine Datei fertig bearbeitet haben.


Eine Datei zur Speicherung von Daten wird mit OPENOUT eröffnet. OPENOUT muβ einer Variablen zugewiesen werden:

A = OPENOUT"Buecher"

Damit wird eine Datei mit dem Namen „Buecher” eröffnet und einer Variablen A zugewiesen. A wird auf diese Weise zum Kommunikationskanal dieser Datei, d.h. alle für sie bestimmten Daten laufen über diese Route. Angenommen, Sie wollen alle Ihre Buchtitel in der Datei speichern, dann benutzen Sie PRINT#.

10 A=OPENOUT"Buecher"

20 REPEAT

30 INPUT"Biite Buchtitel eingeben",TITEL$

40 PRINT#A,TITEL$

50 UNTIL name$="DAS SIND ALLE"

60 CLOSE#A

Wenn die Datei einmal eröffnet ist, wird ihr Name nicht weiter erwähnt. Das oben gezeigte Programm hilft Ihnen beim Erstellen der Bücherliste, und, wenn Sie Ihren Kassettenrekorder eingeschaltet haben, werden die Titel aufgenommen. Nach Abschluβ der Arbeit ist die Datei unbedingt mit CLOSE# zu schlieβen.

Aus der Kassettendatei können die Informationen wieder in den Computerspeicher geholt werden. Dazu öffnen Sie die entsprechende Datei zum Lesen, also mit dem Befehl OPENIN. (Magnetbandkassette an die richtige Stelle zurückspulen. Dann den PLAY-Knopf drücken.)
A = OPENIN "Buecher"

Der Variablenname (hier: A) ist belanglos. Genausogut können Sie die Variable QUADRAT oder KUCKUCK nennen. Zum Einlesen der Daten ab Kassette in den Computerpeicher verwenden Sie INPUT#:

10 A=OPENOUT"Buecher"

20 REPEAT

30 INPUT#A,TITEL$

40 UNTIL TITEL$="DAS IST ALLES"

60 CLOSE#A

Zeile 40 könnte auch so formuliert werden:
40 UNTIL EOF# A

EOF# ist ein logischer Dateien-Operator, der bei Erfüllung der Bedingung „Dateiende” TRUE ist.

PRINT# und INPUT# werden eingesetzt, um alphanumerische Zeichenfolgen auf Kassette zu schreiben bzw. von dort zu lesen. BPUT# und BGET# dienen zum Lesen und Schreiben von Einzelzeichen.
Mit *CAT kann jederzeit ein Katalog aller Programme und Textdateien angefordert werden *. ist die Abkürzung.

Kassettenoperationen können am Bildschirm anhand von Meldungen mitverfolgt werden. Auch Fehlersituationen sind möglich. Die Fehlermeldungen und die -behandlung durch den Computer läβt sich durch *OPT bestimmen.
*OPT1,X richtet den „Mitteilungsschalter” ein, welcher die Formulierung der Mitteilungen kontrolliert.

	X = 0
	bewirkt, daβ keine Mitteilungen erfolgen.


	X = 1
	für Kurzmitteilungen


	X = 2
	für ausführliche Informationen, einschlieβlich Übertragungs- und Ausführungsadressen.



*OPT2,X steuert die Reaktion des Computers auf das Entdecken eines Fehlers bei der Kassettenoperation.
	X = 0
	führt dazu, daβ zwar Fehlermitteilungen erscheinen können, der Computer aber die Fehler ignoriert.


	X = 1
	der Computer veranlaβt den Benutzer zu einem nochmaligen Versuch durch Wiederspielen der Kassette


	X = 2
	führt zum Abbruch der Operation und Generierung einer Fehlernummer.



*OPT3,X setzt den Abstand zwischen Blöcken in Zehntelsekunden. Gilt nur für PRINT# und BPUT#. Bei SAVE ist auf 0,6 Sekunden festgelegt.
*OPT ohne Parameter setzt alle Werte auf Standardeinstellung.
27 Fehlerbehandlung
___________________________________________________________________________________

Inzwischen haben Sie sicher schon beobachtet, wie der Computer bei Auffinden eines Fehlers die Programausführung stoppt und am Bildschirm eine Meldung ausgibt. Oft ist ein Fehler im Programm daran schuld, und da gibt es nichts anderes, als die notwendigen Korrekturen vorzunehmen. Daneben gibt es aber Fehler, die bei der Ausführung eines perfekt geschriebenen Programms auftauchen: der Benutzer gibt falsche Daten ein oder macht eine Eingabe, mit der der Electron nichts anfangen kann.

Sehen Sie sich dieses Programm an:

10 REPEAT

20 INPUT"ZAHL ",N

30 L=LOG(N)

40 PRINT"Der Logarithmus von ";N;" ist ";L

50 UNTIL FALSE

Durchaus unkompliziert. Das Programm übernimmt die eingegebene Zahl von der Tastatur und gibt ihren Logarithmus aus. Wenn Sie jedoch eine negative Zahl eingeben, ist die Reaktion:

Log range at line 30

(Logarithmusbereich bei Zeile 30)

Die gleiche Beanstandung erhalten Sie auch, wenn Ihre Eingabe eine Null ist, oder ein Buchstabe bzw. ein Wort (etwa: zwanzig).

Diese Art von Fehler ist verhältnismäβig leicht vorauszusehen. Der Verfasser kann in seinem Programm bereits die notwendigen Vorkehrungen treffen, um den Benutzer mit einer entsprechenden Meldung auf seinen Fehler hinzuweisen. Jeder Fehler ist mit einer Nummer versehen, und diese Nummern sind in einer Variablen names ERR gespeichert. Anhang B enthält die Fehlerliste zum Nachschlagen. Die Nummer für den Logarithmus-Fehler z.B. ist 22, und wir können das Programm wie folgt ergänzen, um dem Benutzer auf die Sprünge zu helfen:
 5 ON ERROR GOSUB 100

10 REPEAT

20 INPUT"ZAHL ",N

30 L=LOG(N)

40 PRINT"Der Logarithmus von ";N;" ist ";L

50 UNTIL FALSE

100 IF ERR=22 THEN PRINT"BITTE EINE POSITIVE ZAHL > 0"

110 RETURN

Bei einer unzulässigen Eingabe erscheint am Bildschirm die entsprechende Meldung, und das Programm läuft weiter. Das Problem ist nur, daβ es läuft und läuft und läuft. Das Drücken von ESCAPE bringt gar nichts, weil auch ESCAPE wie ein Fehler behandelt wird (Fehlercode: 17). Abhilfe schafft nur das Drücken von BREAK, gefolgt von der Eingabe OLD und RETURN, womit das Programm wieder zurückgeholt wird.
Die Sache wird einfacher, wenn Sie RETURN in Zeile 100 einbauen:

100 IF ERR = 22 THEN PRINT"BITTE EINE POSITIVE ZAHL > 0":RETURN

Jetzt funktioniert zwar die ESCAPE Taste, aber dafür erhalten Sie keine Fehlermeldung mehr. Vergessen Sie nicht, Zeile 110 aus dem Programm zu löschen!
Zum Ausgeben der Fehlermeldung am Bildschirm dient die Anweisung REPORT:
110 REPORT

bewirkt die Meldung Escape
Die Nummer der Zeile, die den Fehler verursacht, wird in einer Variablen (ERL) gespeichert. Durch Hinzufügen einer Zeile 120:
120 PRINT" auf Zeile ";ERL

können Sie auch gleich sehen, wo der Fehler zuhause ist.
Unser Beispiel ist einfach, weil eigentlich nur ein Fehler vorkommen kann. Beim Schreiben von Programmen für andere Benutzer muβ man als Verfasser alle möglichen Fehler in Betracht ziehen, um die notwendigen Vorkehrungen zu treffen. In unserem Beispiel ist Ihnen vermutlich die Sprunganweisung
ON ERROR GOSUB

aufgefallen. Sie zwingt das Programm, bei Auftreten eines Fehlers auf Zeile 100 zu verzweigen. Andere praktische Anweisungen zur Fehlerbehandlung sind:

ON ERROR GOTO

ON ERROR PRINT

ON ERROR PROC

Achtung: Nach einem Sprung mit GOTO, können Sie nicht mit einem erneuten  GOTO Sprung in eine  FOR ... NEXT oder in eine REPEAT ... UNTIL Schleifen zurückkehren, und auch nicht in eine Funktion.

Alle Fehler und ihre Codes werden in Anhang B aufgeführt.

28 Verknüpfen von BASIC-Programmen
___________________________________________________________________________________

Dieses Kapitel beschreibt zwei Methoden zum Verknüpfen von zwei auf Diskette gespeicherten BASIC-Porgrammen (bei zukünftigen Erweiterungen auch gültig für Diskettendateien).

(i) Bei der ersten Methode laden Sie das eine Programm (vorzugsweise das kürzere) mit LOAD und speichern es anschlieβend als eine ASCII-Datei mit dem Befehl *SPOOL. Laden Sie dann das zweite Programm mit LOAD Das erste Programm wird dann mit Hilfe von *EXEC so eingelesen, wie wenn die Eingabe über die Tastatur erfolgte. Zur Veranschaulichung des Gesagten, nehmen wir an, wir hätten zwei Programme, genannt KLEIN und GROSS. Das Vorgehen wäre wie folgt.

LOAD "KLEIN"

Das Magnetband an eine leere Stelle spulen.
*SPOOL "KLEIN"

LIST

*SPOOL

Dadurch wird das Programm
KLEIN

in Form einer ASCII-Textdatei gespeichert.
LOAD"GROSS"

*EXEC "KLEIN"

Jetzt sind die beiden Programme aneinandergehängt. Bei dieser „Fusion” ist auf die Zeilennumerierung zu achten: Zeilen mit der gleichen Nummer aus dem Programm GROSS überschreiben jene aus dem ersten Programm. Soll KLEIN an GROSS angehängt werden, müssen die Zeilennummern vor dem *SPOOL Befehl geändert werden. Bei Verwendung von *SPOOL wird alles, was am Bildschirm ausgegeben wird, auch auf Kassette geschickt. Aus diesem Grund ist der LIST Befehl erforderlich. Zum Schlieβen der Datei geben Sie einfach *SPOOL ohne Dateinamen an.
(ii) Die zweite Methode ist etwas einfacher, aber hier müssen alle Zeilennummern der Datei KLEIN höher gesetzt werden als die höchte Zeilennummer in GROSS. Bei dieser Methode kann das Programm mit den niedrigeren Zeilennummern mit dem Befehl LOAD geladen werden und das andere Programm mit *LOAD uf Platz TOP-2. Am Schluβ muβ noch END eingegeben werden, damit der Computer das verlängerte Programm mitverfolgen kann. Hier das exakte Vorgehen:
LOAD"GROSS"

OSCLI"LOAD""KLEIN""" + STR$~(TOP-2)

Diese zweite Methode ist unkompliziert, solange Sie daran denken, die Zeilennummern zu justieren.
29 Assemblersprache
___________________________________________________________________________________

Einführung
Das Gehirn des Computers hat eine eigene Sprache, die ganz verschieden ist von BASIC. Bei der Ausführung Ihrer BASIC-Programme muβ jede einzelne Zeile übersetzt werden, damit sie vom zentralen Prozessor verstanden wird. Die Übersetzung besorgt ein sogenannter Interpreter, der im Computerspeicher zuhause ist. Die Funktion dieses Interpreters ist zu kompliziert, als daβ wir hier darauf eingehen könnten. Tatsächlich ist der Interpreter ein Programm, welches in Machinencode verfaβt ist, und eben dieser Maschinencode ist die Sprache, die der Computer versteht.

Der Maschinencode umfaβt 55 verschiedene Befehle. Das sind nur etwa halb soviele wie es BASIC-Befehle für den Electron gibt. Jede dieser Anweisungen aktiviert eines oder mehrere Register im 6502-Mikroprozessor (6502 ist die Identifikationsnummer und hat weiter keine Bedeutung). Ein Register ist wie ein Speicherbyte. Der 6502-Mikroprozessor enthält 6 solche Register, wovon fünf 1 Byte lang sind, und das letzte 2 Bytes umfaβt. Diese Register sind nicht Teil des Speicherbereichs (von Platz &0000 bis &FFFF). Sie führen eine separate Existenz im Herz des Mikroprozessors. Hingegen befinden sich die Maschinencode-Anweisungen, welche für die Registerkontrolle verantwortlich sind, im Speicher. Ihre präzise Speicherlage ist in dem mit „Betriebssystem” gekennzeichneten Bereich. Unbedingt verständlich sehen sie nicht aus, diese Anweisungen: Serien von Binärzahlen, d.h. Kombinationen von 0- und 1-Werten, beispielsweise 10101001000001010. Auch ein Versuch mit hexadecimaler Notation führt nicht unbedingt weiter: A9 0A. Entsprechend schwierig ist es, in dieser maschinennahen low-level Sprache zu programmieren. Aus diesem Grund gibt es eine spezielle Hilfssprache, die für uns Menschen leichter verständlich ist, die sogenannte Assemblersprache.
Die Assemblersprache arbeitet mit mnemonischen Akbürzungen von jeweils drei Buchstaben. Jede dieser Abkürzungen ist eine „geschrumpfte” englische Beschreibung der Funktion des betreffenden Befehls.

Nehmen wir zur Veranschaulichung das obige Beispiel. Eines der Register im Mikroprozessor ist der Akkumuator (auf die anderen kommen wir noch zu sprechen).

A9 heiβt „lade den Akkumulator”. Die mnemonische Abkürzung dafür ist LDA, was bestimmt einleuchtender ist als eine Serie von Einsen und Nullen.

Der zweite Teil der Anweisung, 0A, ist die Zahl 10 in Dezimalnotation. A9 bedeutet also nichts anderes als „lege 10 auf den Akkumulator”. In Assemblersprache heiβt das dann:
LDA#10

Das „Fis-Zeichen” (#) signalisiert dem Computer, daβ hier die Zahl 10 gemeint ist, und nicht etwa der Inhalt des Speicherplatzes 10. Auch dies wird noch erklärt.
Für jede der 55 Maschinencode-Befehle gibt es ein solches Kürzel aus drei Buchstaben. Der Programmierer kann sich das leicht merken und braucht nicht immer die Tabelle zu Hilfe zu nehmen. (Natürlich haben es auch hier die Engländer und Amerikaner wieder einfacher...)

Der Electron hat noch ein weiteres Programm in seinem Gedächtnis: den sogenannten Assembler. Dieser wandelt Assemblersprache direkt in Maschinensprache um. Es handelt sich also um ein Übersetzungsprogramm. Während dieses Prozesses kann der Computer Ihnen Fehlermeldungen schicken und eine Auflistung des Maschinencode-Materials in hex. (Wenn Sie den 6502 direkt in Maschinencode programmieren würden, könnten Sie lange auf Fehlermeldungen warten...und der Gedanke, aus einigen Hundert Machinencode-Instruktionen nach einem Fehler zu suchen, ist ein Alptraum!
Der Assembler lädt den Maschinencode in den Speicher, wo er betrieben werden kann, entweder mit CALL oder USR aus BASIC, oder mit Hilfe von *RUN.
Die Register im 6502
Die sechs Register des 6502 Mikroprozessors sind:

Der Akkumulator
Der Akkumulator ist das Hauptarbeitsregister des Prozessors. Die Mehrzahl der 55 Anweisungen in Assemblersprache operieren mit dem Akkumulator. Seinen Namen hat er übringens von der Art und Weise, wie die Ergebnisse arithmetischer Operationen akkumuliert werden. Es ist ein 8-Bit-Register, d.h. es speichert und manipuliert mit 8-Bit-Zahlen (= 1 Byte). Jedem Bit ist eine Zahl zwischen 0 (für das wenigst signifikante, extrem rechte) und 7 (für das signifikanteste, linke) zugeteilt.

Typische Operationen mit dem Akkumumator sind:

-
Laden aus dem Speicher (Plätze &0000 bis &FFFF).
-
Speichern des Akku-Inhalts im Computerspeicher.
-
Addition und Subtraktion.
-
Logische Funktionen (AND, OR, EOR)
-
Verschieben des Akku-Inhalts, nach links oder rechts.

Index-Register X und Y
Die beiden 8-Bit Indez-Register dienen für folgende Operationen:

-
Zum Addieren zu einer in einem Befehl spezifizierten Adresse (für sogenanntes indiziertes Adressieren.
-
als Mehrzweckregister für verschiedene Zähl- und Kurzzeitspeicher-Aufgaben.

-
Auβerdem werden Der Akku und die beiden Index-Register vom Electron zur Übergabe von Parametern ans Betriebssystem-Unterprogrammaufrufe eingesetzt. Dies wird noch ausführlich beschrieben.

Der Programmzähler
Der Programmzähler ist das einzige 16-Bit-Register. Er enthält die Adresse des Befehls, der als nächster auszuführen ist.

Der Programmzähler ist an folgenden Operationen beteiligt:

Sprung- und Verzweigungsanweisungen, welche den Inhalt des Programmzählers ändern und auf diese Weise den Programmablauf beeinflussen. (In vieler Hinsicht der Anweisung GOTO in BASIC verwandt.)

Der Stapelzeiger
Der Stapelzeiger ist ein 8-Bit-Register, mit einem neunten Bit am meist signifikanten Ende, welches stets auf 1 steht. Es handelt sich um einen Adressenzeiger, der auf den Speicherplatz einer ganz speziellen Art von Datenstruktur in der inneren Architektur von Computern zeigt, den sogenannten Stapel, englisch „stack”. Der Stapelzeiger kann auf Adressen zwischen &0100 und &01FF zeigen. Was der Stapel genau ist, wird noch erklärt. Für den Moment sei nur gesagt, daβ es sich um einen Speicherbereich handelt, der nicht nur einen ganz bestimmten Platz einnimmt, sondern bei dem auch eine ganz besondere Ordnung herrscht: die Reihenfolge, in der Daten auf den Stapel plaziert werden, wird beim „Herunterholen” umgekehrt. Man nennt dieses Prinzip „last in first out”, kurz: „LIFO” (zuletzt rein, zuerst raus). Diese Art der Speicheranordnung ist nützlich, wenn es auf die Reihenfolge ankommt, z.B. bei der Ablage von Ausführungsadressen in verschachtelten Unterprogrammen.
Das Flags-Register
Das Flags-Register unterscheidet sich von allen anderen dadurch, daβ es als sieben Einzelbits-Register funktioniert: N, V, B, D, I, Z, C. Jedes dieser Bits signalisiert einen Zustand im Prozessor, und manche Befehle variieren, je nachdem, ob diese Zustände präsent, nicht präsent, wahr oder falsch sind.
Die einzelnen Bits verhalten sich wie folgt:

Bit N wird auf 1 gesetzt, wenn die letzte Operation ein negatives Ergebnis ergab. Ein negatives Resultat ist daran erkennbar, daβ das meist signifikante Bit eines Registers auf 1 steht (das Vorzeichen-Bit). Beim Akkumuator beispielsweise würde das Resultat 10010100 das N-Bit des Flag-Registers auf 1 setzen. Wenn die letzte Operation kein negatives Resultat ergab, wird N auf 0 zurückgesetzt.

Bit V wird auf 1 gesetzt, wenn die letzte Operation in das Vorzeichen-Bit überflieβt. Beim Akkumulator ist Bit 7 das Vorzeichen-Bit. Folglich wird Bit V auf 1 gesetzt, wenn ein Carry von Bit 6 auf Bit 7 erfolgt. Dies ist wichtig beim Ausführen von Zweierkomplementär-Arithmetik, weil es dort einen Fehler anzeigt, der zu berichtigen ist.

Bit B wird bei Verwendung eines BREAK Befehls auf 1 gesetzt. (Dieser Befehl hat innerhalb von Maschinencode-Programmen etwa die gleiche Wirkung wie ESCAPE bei BASIC-Programmen.)

Bit D auf 1 veranlaβt den Prozessor, im BCD (Binärcodiertes Dezimalsystem) zu arbeiten. Durch Nullsetzen operiert der Prozessor wieder wie üblich binär. Eine Erklärung zu BCD würde den Rahmen dieses Buches sprengen und Sie unnötig strapazieren.

Bit Z wird auf 1 gesetzt, wenn die letzte Operation ein Null-Resultat ergab.

Das C-Bit ist das Carry-Register. Es wird durch ein Carry aus dem meist signifikanten Bit aus einem der Register (meist aus dem Akkumulator) auf 1 gesetzt.

Diese Flags werden von den Verzweigungsanweisungen verwendet, welche den Ablauf eines Programms in Abhängigkeit von dem Zuständen steuern. So bedeutet z.B. BEQ „branch if equal to zero” - dt. etwa „verzweige, wenn gleich Null”, mit anderen Worten: das Programm verzweigt unter der Bedingung, daβ das Z-Bit auf 1 steht; andernfalls findet keine Verzweigung statt.
Adressierungsarten
Nehmen wir eine einfache Anweisung, wie etwa LDA, dem wir schon vorhin begegnet sind. De Funktion dieses Befehls bleibt sich inner gleich, nämlich „Laden den Akkumulators”. Was verschieden sein kann, ist die Art und Weise und die Stelle des Ladevorgangs. Diese Faktoren sind abhängig von der angewandten Adressierungsart.
LDA#10

bedeutet „Lade den Akkumulator mit 10”. Das kennen Sie ja bereits. Aber:
LDA 10

heiβt „Lade den Akkumulator mit dem Inhalt des Speicherplatzes 10”.
Hier haben Sie zwei verschiedene Adressierungsarten vor sich. Die erste ist die sogenannte „immediate” oder direkte Adressierungsart, welche sich Daten direkt greift, ohne sich erst im Speicher umzusehen. Die zweite Art ist das sogenannte „Zero-Page”-Adressieren, wobei den Inhalt einer angegebenen Speicheradresse verwendet wird. Warum Zero-Page? Nun, der Computerspeicher wird unterteilt in 256 Seiten zu je 256 Bytes. Adressen, deren zwei meist signifikante Hex-Ziffern Nullen sind, liegen in der sogenannten „Null-Seite”, welche sich über die Plätze &0000 bis &00FF erstreckt.

LDA kann auch mit einer vollständigen 16-Bit Adresse versehen werden:

LDA &30A7

lädt den Akkumulator mit dem Inhalt der Speicherlokation &30A7. Diese Adressierungsart nennt man absolut. Sie kann direkt auf jeden Speicherplatz zugreifen. Es sei hier darauf hingewiesen, daβ der Assembler alle Zahlen, die nicht „&” angeführt werden, als Dezimalzahlen interpretiert.
Die drei bisherigen Adressierungsarten (direkt, Zero-Page und absolut) sind nicht die einzigen, wohl aber die am leichtesten verständlichen.
LDA &1D77,X

Hier haben wir es mit einer indizierten Adressierungsart zu tun.
Die angesprochene Speicheradresse ist &1D77 plus der Inhalt des (Distanz-) Registers X. Der Akkumulator wird also nicht von &1D77 geladen, sondern von &1D77 + X. Beachten Sie, daβ der Inhalt des X-Registers zur Adresse (und nicht etwa zum Inhalt) addiert wird.

Genausogut kannn das verwendete Register auch das Y-Register sein:

LDA &2500,Y

(Anmerkung: Beim Arbeiten mit Maschinensprache unterscheidet man verschiedene Unterteilungen der relativen Adressierungsarten, doch können Sie dies dem Assembler überlassen. Dennoch ist der assemblierte Maschinencode (in Hex) für die gleiche relative Anweisung nicht immer identisch.)
Eine weitere, noch kompliziertere Adressierungsart ist das indirekte Adressieren.
LDA (&1B,X)

Die Adresse hinter dem mnemonischen Kürzel (also hier &1B) muβ ein Platz in der Zero-Page sein (andere Adressen bewirken einen Fehler). Dieser Basisplatz wird dann zum Inhalt des X-Registers addiert, wobei das Resultat wieder ein Speicherplatz in der Zero-Page ist. Der Inhalt dieses errechneten Speicherplatzes, zusammen mit dem Inhalt des darüberliegenden, liefert die vollständige 16-Bit-Adresse, von welcher der Akku geladen wird. Etwa so: wenn &1B + X &AA enthalten und &1B + X + 1 &BB, dann ist der Akkumulator mit dem Inhalt des Speicherplatzes &BBAA zu laden.
Diese Methode nennt man vor-indiziertes indirektes Adressieren (englisch: pre-indexed indirect addressing), das „Indizieren” ist das Hinzuzählen des Distanzregisters X; „indirekt” bezieht sich auf der Verwendung von zwei aufeinanderfolgenden Speicherplätzen an der Zwischenadresse, welche als Adressenzeiger für die tatsächlicke Lokation dient. Da hier das „Indizieren” zuerst stattfindet, nennt man die Operation „vor-indiziert” (pre-indexed). Alle Adressierungen dieser Art müssen das X-Register verwenden.
Dann gibt es auch „nach-indiziertes Adressieren” (post-indexed indirect addressing). Es wird so formuliert:

LDA (&27),Y

Hier kommt als erstes die Indirektion. Die auf die mnemonische Abkürzung folgende Adresse (in diesem Fall &27) muβ wiederum eine Lokation in der Zero-Page sein. Der Inhalt dieser Adresse und der Inhalt der darüberliegenden ergeben zusammen eine 16-Bit-Adresse, zu welcher der Inhalt des Y-Registers addiert wird. Diese letzte Adresse ist die Ladeadresse für den Akkumulator. Alle Adressierungen dieser Art müssen das Y-Register verwenden.
Die aufgeführten Beispiele umfassen alle Adressierungsarten, die mit der Anweisung LDA verwendet werden können. Darüberhinaus gibt es noch drei weitere, wichtige Adressierungsarten, die in Kombination mit gewissen anderen Anweisungen zum Einsatz kommen.
Alle Verzweigungsanweisungen benutzen eine relative Adressierung. BEQ wurde bereits im Zusammenhang mit dem Flags-Register erwähnt. Es bedeutet: „verzweige, wenn gleich Null”. Eine Verzweigung ist eine Anweisung mit einem sogenannten Offset (auch Zusatzwert oder Versatz genannt).
            ZZZ daten
            BEQ Label
            AAA daten
            BBB daten
.Label      CCC daten
            DDD daten
In diesem Programmfragment können Sie sich anstelle der Dreifachbuchstaben beliebige Assembler-Befehle denken. Bei der Programmdurchführung wird der Programmzähler jeweils einen Schritt inkrementiert, damit er immer auf die nächste zu bearbeitende Position zeigt. In unserem Beispiel zeigt der Programmzähler bei der Ausführung des BEQ Labels auf die Zeile mit dem Befehl AAA. Wenn das Tasten des Z-Flag ergibt, daβ die vorherige Operation kein negatives Resultat erbracte, dann geht die Ausführung mit Zeile AAA weiter. Andernfalls, d.h. wenn ein Null-Resultat vorliegt, wird der Programmzähler soweit inkrementiert, bis er auf die „Label” gekennzeichnete Zeile deutet. Dieses Programm veranschaulicht den Gebrauch von Labels in Assemblersprache. Labels können Sie mit beliebigen Namen versehen (sie unterliegen den geichen Einschränkungen wie die Variablennamen in BASIC). Identifiziert werden sie an dem führenden Punkt.
Verzweigungsbefehle können vor- und rückwärts auf Labels verzweigen - nur nicht gar zu weit. Die zulässigen „Sprungweiten” sind 128 Bytes zurück und 127 Bytes nach vorn. Gemessen wird von der nächstfolgenden Anweisung nach der Verzweigung, und jede Anweisung kann 1, 2 oder 3 Bytes lang sein. Der Assembler reklamiert gleich, wenn eine Adresse oder ein Label auβerhalb der erlaubten Distanz liegt.
Als nächste Adressierungsart wäre das Akkumulator-Adressieren zu nennen, welches nur von vier Befehlen aus dem 6502-Satz gebraucht wird, nämlich von ASL, LSR, ROL und ROR. Die Aktion dieser vier Anweisungen wird im Referenzteil beschrieben. Ihre wesentliche Aufgabe besteht im Verschieben der Bits in einem Speicherplatz oder im Akku nach rechts oder links.
ASL &760

bedeutet: verschiebe den Inhalt des Speicherplatzes &760 um ein Bit nach links. Soll die Anweisung für den Akku gelten, wird dessen eigener Adressierungsmodus gebraucht:

ASL A

was soviel heiβt wie: verschiebe den Akkumulatorinhalt um ein Bit nach links. Ausführlicheres finden Sie, wie gesagt, im Refernzteil.

Und zu guter Letzt noch ein Adressierungsmodus, über den Sie Bescheid wissen sollten. Dies ist der einfachste von allen. Manche Befehle, wie z.B. BRK (Abbruch) sind völlig autonom und brauchen gar keine Daten oder Speicherplatzangaben. Man nennt dies die implizierten Befehle. Sie sind zuständig für umkomplizierte Aufgaben, welche meist an einem Register durchgeführt werden, beispielsweise CLC („lösche das Carry-Flag”).

	Adressierungsarten
	Beispiele

	

	Direkt
	LDA #68
	LDA #Nummer

	Zero-Page
	LDA &9B
	LDA Adresse

	Absolut
	LDA &8E17
	LDA Adresse

	Relativ
	LDA &A06C,Y
	LDA Tabelle,X

	Vor-indiz.,ind.
	LDA (&72,X)
	LDA (Zeiger,X)

	Nach-indiz.,ind.
	LDA (&00),Y
	LDA (Null),Y

	Relativ
	BEQ Repeat
	BNE Loop

	Impliziert
	CLC
	BRK

	Akkumulator
	LSR A
	ROL A


Die Beispiele in der rechten Kolonne zeigen Assembler-Kürzel, die statt spezifischer Adressen BASIC-Variablen enthalten. Dies ist eine geschickte Methode, um Unterprogramme in Maschinensprache zu schreiben, welche aus BASIC-Programmen mit Hilfe von CALL oder USR aufgerufen werden sollen.
Noch eine Schluβbemerkungen zu den Adressierungsarten. Die JMP Sprunganweisung ist die einzige, die einfache indirekte (nicht-indizierte) Adressierung gestattet. JMP ist dem GOTO in BASIC sehr ähnlich. Es kann eine vollständige 16-Bit Adresse nehmen und diesen Wert in den Programmzähler plazieren. Auf diese Weise erfolgt der Programmsprung zur neuen Ausführungsadresse. Im allgemeinen wird die Anweisung mit einem Label verwendet, funktioniert also wie eine Verzweigung, jedoch ohne die räumliche Beschränkung. In der absoluten Adressierungsart sieht die Instruktion so aus:
JMP Label
Zur Verwendung im indirekten Modus wird die Adresse einfach in Klammern gesetzt:

JMP(&21A7)

Die Anweisung nimmt dann die Inhalte von zwei aufeinanderfolgenden Lokationen bei &21A7 als einen Adresszeiger auf die Zieladresse.
       JMP &21A7

       -

       -

       -

&21A7  &32

       &76

       -

       -

&3276  Ausführung forsetzen
Eingabe der mnemonischen Assembler-Befehle
Dieser Abschnitt erklärt, wie Unterprogramme in Assemblersprache geschrieben und aus BASIC aufgerufen werden. Nachdem Sie nun schon einigermaβen vertraut sind mit dem 6502 Prozessor, interessieren Sie sich vielleicht für die Definitionen der mnemonischen Befehle am Schluβ dieses Kapitels. Diese helfen Ihnen, die Fähigkeiten des Prozessors besser zu überschauen und die folgenden Kurzprogramme zu verstehen.

Gewisse Teile der Programme in Assemblersprache werden als Bestandteile von BASIC-Programmen eingegeben. Innerhalb eines BASIC-Programms sind sie sofort an den eckigen Klammern erkennbar. [ markiert den Anfang, ] das Ende einer Programmsektion in Assemblersprache. Verallgemeinernd läβt sich die Struktur so darstellen:

 10 REM BASIC Programm
100 [

110 \ Anfang der mnemon. Assemblerbefehle
200 ]

210 REM Fortsetzung des BASIC Programms
Beachten Sie, daβ alle Benutzerbemerkungen im Assemblerprogramm durch einen umgekehrten Schrägstrich markiert sind (das entspricht dem REM in BASIC), und der Assembler läβt dann die Zeile unberücksichtigt.

Ehe die Routine assembliert werden kann, muβ festgelegt werden, wohin Sie im Speicher abgelegt werden soll. Die erste Zeile des BASIC-Programmteils muβ für diesen Zweck Speicherplatz reservieren.
Bei Eingang auf die Assembler-Routine weisen Sie der residenten Integer-Variable P% den Wert zu, den Sie als Adresse für den ersten Befehl des assemblierten Maschinencodes vorsehen wollen. P% ist der „Pseudo-Programmzähler”, der vom Assembler zur Berechnung von Verzweigungs- und Sprung-Anweisungen und als Zeiger für die assemblierten Maschinencode-Programmteile verwendet wird. (Wenn O% nicht dafür eingesetzt wird.)
P% kann auf zwei Arten bestimmt werden:

(a) Durch direkte Zuweisung: PP%=&2000 zum Beispiel. Der Nachteil dabei ist, daβ Sie sich vorher vergewissern müssen, ob der vorgesehene Platz auch wirklich verfügbar ist.

Die zweite Methode vermeidet dieses Problem:

(b) durch Verwendung der DIM Anweisung aus BASIC, etwa: DIM P% 100. Sie sehen, daβ hier Leerstellen, und nicht etwa Kommas oder Klammern verwendet werden, um eine Verwechslung mit der Dimensionierung eines Bereichs auszuschlieβen. DIM P% 100 weist 101 Speicherbytes für das Programm in Maschinencode zu, welches dann zusammen mit den BASIC-Variablen oberhalb LOMEM plaziert wird. Die in der Dimensionierungsanweisung verwendete Zahl muβ ausreichend groβ gewählt werden, um das ganze Programm unterzubringen, darf aber andererseits nicht dazu führen, daβ es mit anderen Speicherposten überlappt.

Eine noch bessere Lösung ist mit DIM Q% 100, gefolgt von P%=Q%. Mit DIM kann auf bequeme Art Speicherplatz für Maschinencode-Routinen reserviert werden. Es wird nicht überprüft, ob nach der Assemblierung mehr als der reservierte Platz beansprucht wird.
Assemblierung
Um den Computer dazu zu bringen, die Routine in Maschinensprache zu assemblieren (zu übersetzen), brauchen Sie das Programm bloβ mit RUN zu betreiben. Ganz abgeschlossen wird die Übersetzung durch ein zweites Betreiben (RUN) des Programms. Warum das so ist, werden wir gleich sehen. Der Assembler-Pseudo-Operator OPT kontrolliert die Auflistung und die Fehlerausgabe während der Assemblierung. Dieser Operator muβ in die Assembler-Routine gesetzt werden, im allgemeinen gleich an den Anfang. Er wird gefolgt von einer Zahl zwischen 0 und 3, mit den folgenden Wirkungen:

OPT 0 Keine Fehlerausgabe, keine Auflistung
OPT 1 Keine Fehlerausgabe, Auflistung
OPT 2 Fehlerausgabe, keine Auflistung
OPT 3 Sowohl Fehlerausgabe als auch Auflistung
Die Auflistung ist das Maschinencodeprogramm in Hex, die Fehlerausgabe erfolgt in Form von Meldungen am Bildschirm.

Hier eine Routine in Assemblersprache:

10 DIM Q% 100

20 P%=Q%

30 [OPT 3

40 LDA &70

50 CMP #0

60 BEQ Null
70 STA &72

80 .Null RTS

90 ]

Beim Betreiben dieses Programms gibt der Computer eine Auflistung aus und dann die Fehlermeldung
No such variable at line 60

Routinen mit Vorwärts-Verweisen auf Labels erzeugen immer einen Fehler (in Zeile 60 wird auf Null verwiesen, ohne daβ der Assembler über dieses Label Bescheid weiβ). Gelöst wird dieses Problem dadurch, daβ man im ersten Durchlauf Fehler unterdrückt (mit der Option OPT0) und dann einen zweiten Durchlauf mit RUN veranlaβt, um die vollständige Assemblierung zu bewerkstelligen. Dies ist eine Assemblierung mit zwei Durchläufen.
Schreiben Sie die Routine in Form einer FOR...NEXT Schleife:

 10 DIM Q% 100

 20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [OPTI

 50 LDA &70

 60 CMP #0

 70 BEQ Null
 80 STA &72

 90 .Null RTS

100 ]

110 NEXT

Beim ersten Schleifendurchlauf ist I=0, d.h. es erfolgt weder eine Auflistung noch Fehlerberichte. Dieser Durchlauf ermöglicht es jedoch dem Computer, den Vorwärtsverweis zu identifizieren. Beim zweiten Durchlauf ist I = 3; es erfolgt eine Auflistung und etwaige Fehler werden angezeigt. Beachten Sie auch, daβ die Zuweisung P%=Q% innerhalb der Schleife steht, so daβ sie jedesmal neu gesetzt wird.
Sie erhalten am Bildschirm die folgende Anzeige, wenn Sie das Programm laufen lassen:

>RUN

0E75            OPT I

0E75 A5 70      LDA &70

0E77 C9 00      CMP #0

0E79 F0 02      BEQ Null
0E7B 85 72      STA &72

0E7D 60         .Null RTS

Das bedeutet, daβ die Assembler-Befehle erfolgreich übersetzt und die entsprechenden Anweisungen in Maschinensprache an die Adressen &0E75 bis &0E7D geladen wurden. &A5 ist auf Platz &0E75, &70 auf &0E76, &C9 auf &0E77... usw, gespeichert, bis zu 60, welches auf Platz &0E7D plaziert wurde. Das sind insgesamt neun Bytes Maschinensprache.

Die Routine ist aber noch nicht ausgeführt. Dazu muβ erst ein CALL aus BASIC erfolgen.
CALL Q%  RETURN

Am Bildschirm wird gar nichts angezeigt, weil es sich hier um ein triviales Programm handelt: es tut nichts weiter, als ein Byte ab Speicherplatz &70 in den Akkumulator zu laden, und speichert dieses, wenn es nicht Null ist, auf Platz &72.
Bei der Strukturierung von Programmen in Assemblersprache sind einige Regeln zu beachten:
-
Bei Zuweisung eines Labels (vgl. Zeile 90) muβ der Name von einem Punkt angeführt werden. Bei Aufruf des Labels in einer Anweisung hingegen (vgl. Zeile 70) darf kein Punkt eingesetzt werden.
-
Die meisten Routinen in Assemblersprache enden mit RTS (return from subroutine = Rückkehr aus Unterprogramm), welches die Kontrolle wieder an den BASIC-Interpretierer übergibt.
-
Unsere Beispielroutine benutzt zwei Speicherlokationen in der Zero-Page. Nur die Plätze &70 bis &8F in der Null-Seite stehe für Ihre eigenen Programme zur Verfügung; der Rest wird durch die Variablen des Betriebssystems und durch den BASIC-Arbeitsbereich belegt.
Ausführung durch USR

USR hat Ähnlichkeit mit einer BASIC Funktion (FN). Auch hier wird ein einzelner Wert ausgegeben. Das Format ist:

R% = USR(Z)

wobei Z ein Label sein kann, welches auf die erste mnemonische Assemblerabkürzung weist, oder die Adresse der ersten Anweisung in Maschinensprache. Ein Label ist einfacher in der Benutzung, weil es keine Kenntnis über die Plazierung der Maschinencode-Programme im Speicher erfordert. Bei der Ausführung von R%=USR(Z) wird das wenigst signifikante Byte der BASIC Integer-Variablen A%, X% und Y% in den Akkumulator bzw. das X- und das Y-Register gelegt. Das wenigst signifikante Bit von C% wird in das Varry-Flag (Bit C des Flags-Registers) plaziert. Folglich können A%, X%, Y% und C% verwendet werden, um die 6502 Register vor Eintritt in die Assembler-Routine zu initialisieren. Die Kontrolle wird dann an das Unterprogramm übergeben, auf das Z zeigt. Bei der Rückkehr zu BASIC (nach RTS) enthalten die vier Bytes mit R% die Inhalte je eines der 6502 Register wie folgt:
R% = RYXA

Das heiβt, R% enthält das Flags-, das X- und das Y-Register und den Akkumulator in dieser Reihenfolge.
Jedes einzelne dieser Register kann aus R% extrahiert werden. Dazu wird mit Hilfe von AND eine Maske eingerichtet. Für den Akkumulator ist das wenigst signifikante Byte erforderlich:
Akku = R% AND &FF

Ähnlich für X, Y:
X
= (R% AND &FF00) DIV &100

Y
= (R% AND &FF0000) DIV &10000

Und für die Flags:

10 DIM BLOCK 3

20 !BLOCK = USR(Z)

Dann (Acc=BLOCK?0, X=BLOCK?1, Y=BLOCK?2), Flags = BLOCK?3.

Hier ein Programm, welches USR verwendet. Die Routine in Assemblersprache addiert die Zahlen in X% und A% und gibt das Ergebnis im Akkumulator:
10 DIM Q% 100

20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

30 P%=Q%

40 [OPT I

50 .Start STA &80

60 TXA

70 CLC

80 CLD

90 ADC &80

100 RTS

110 ]

120 NEXT

130 INPUT"Erste Zahl "A%

140 INPUT"Zweite Zahl "X%

150 Register%=USR(Start)

160 Summe%=Register% AND &FF

170 PRINT"Summe der zwei Zahlen: ";Summe%

Beim Betreiben mit RUN sehen Sie:
>RUN

0F0A 8580                OPT I

0F0A 8580                .Start STA &80

0F0C 8A                  TXA

0F0D 18                  CLC

0F0E D8                  CLD

0F0F 6580                ADC &80

0F11 60                  RTS

Erste Zahl               11

Zweite Zahl              12

Summe der zwei Zahlen:   23

Die Zahlen 11 und 12 werden vom Benutzer eingegeben und in den Variablen A% und X% gespeichert. Der USR Aufruf veranlaβt den Computer, mit der Ausführung der Assemblerroutine beim Label Start zu beginnen. Noch davor wird das wenigst signifikante Byte vonA% in den Akkumulator gelegt, und das wenigst signifikante Byte von X% in das X-Register. Dann wird das Maschinencodeprogramm ausgeführt - hier die Reihenfolge der Abarbeitung der Assembler-Abkürzungen:
STA &80 speichert den Inhalt des Akkumulators im Speicherplatz &80.
TXA überträgt den Inhalt des X-Registers an den Akkumulator.
CLD löscht das D-Flag, so daβ der 6502 im Binärmodus arbeitet. 

ADC &80 addiert den Akkumulatorinhalt zum Inhalt des Speicherplatzes &80, plus den Inhalt des Carry-Flag. Plaziert das Resultat in den Akkumulator.

RTS gibt die Kontrolle an BASIC zurück.
Nun sind wir wieder im BASIC-Programm, wo Register% jetzt die vier 6502 Registerinhalte enthält. Das Resultat ist im Akkumulator. Das wenigst signifikante Byte von Register% wird in Summe% abgelegt, und diese Variable wird als Resultat ausgedruckt. Beachten Sie, daβ diese Routine nur eine Einzelbyte-Addition leistet, d.h. die in Summe% enthalten Resultate sind MOD 256.
Ausführung durch CALL
CALL kann mit einer BASIC-Prozedure ( PROC ) verglichen werden.

Hier eine andere Additionsroutine:
 10 DIM Q% 100

 20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [OPT I

 50 .Start CLC

 60 CLD

 70 LDA &80

 80 ADC &81

 90 STA &82

100 RTS

110 ]

120 NEXT

130 INPUT"Erste Zahl "Zahl1%

140 INPUT"Zweite Zahl"Zahl2%

150 ?&80=Zahl1%

160 ?&81=Zahl2%

170 CALL Start
180 Summe%=?&82

190 PRINT"Summe der zwei Zahlen: ";Summe%

Dieses Programm veranschaulicht die Verwendung des Indirektionsoperators ?. Er ist sehr nützlich zum Aufrufen von Assemblerroutinen.
Hier eine Übersicht:
	?&80 = J%
	Plaziert das wenigst signifikante Byte von J% auf den Platz &80.


	!&80 = &12345678
	Plaziert &78 auf Platz &70, &56 auf Platz 81, &34 auf Platz &82 und &12 auf Platz &83.


	$V% = "FEHLER"
	Plaziert die Zeichenfolge „FEHLER” zusammen mit einem Wagenrücklauf (|M) auf Speicherplätze beginnend mit V%. % darf sich nicht in der Zero-Page befinden.


	S% = ?&80
	Liest den Inhalt von Platz &80 (1 Byte) in S% ein.


	R% = !&87
	Liest 4 Bytes von den Plätzen &87 bis &8A in R% ein, wobei &8B das meist signifikante, &87 das wenigst signifikante Byte ist.


	R$ = $&2000
	Liest eine Zeichenfolge in R$ ein (beginnend bei &2000).



Das zweite Additionsprogramm hat genau dieselbe Wirkung wie unser erstes Beispiel. Hier werdn jedoch die beiden Zahlen im BASIC-Bereich des Speichers abgelegt, während die Addition und die Speicherung des Resultats im Assemblersprachbereich erfolgt.
CALL kann auch Parameter enthalten, ganz ähnlich wie PROC. Die Syntax ist dann:
CALL Start,integer%,dezimal,string%,?byte

Die Parameter sind durch Kommas zu trennen. Start ist ein Label, kann aber auch eine spezifische Adresse sein, z.B. &2000. Wie Sie sehen, können alle Variablenarten als Parameter fungieren: Integer-, reelle, Zeichenfolgen- und Einzelbyte-Variablen. Bei Durchführung von CALL werden die Parameter einem Parameterblock zugewiesen, welcher bei Platz &600 beginnt. Er hat dieses Format:
	Adresse
	Inhalt

	&600
	Anzahl Parameter

	&601
	1. Parameteradresse (niedrig)

	&602
	1. Parameteradresse (hoch)

	&603
	1. Parametertypus

	&604
	2. Parameteradresse (niedrig)

	&605
	2. Parameteradresse (hoch)

	&606
	2. Parametertypus


Es können beliebig viele Parameter eingesetzt werden; ihre Anzahl wird im ersten Byte des Parameterblocks ausgegeben. Anschlieβend wird die Adresse und der Typus jedes Parameters angezeigt.
Der Typus wird durch eine Nummer gekennzeichnet:
	0
	Ein Einzelbyte (z.B. ?Platz)

	4
	Eine 4-Byte Variable (z.B. Z% oder !Adresse)

	5
	Eine 5-Byte Variable (z.B. Zahl)

	128
	Eine definierte Zeichenfolge (z.B. „JA BITTE”), welche mit &D abgeschlossen werden muβ (RETURN)

	129
	Eine Zeichenfolgenvariable (z.B. Name$)

	
	 


Die Gliederung des Parameterblocks legt es nahe, die einzelnen Parameters durch indirekte Adressierung anzusprechen. Nun erlaubt jedoch leider der 6502 die indirekte Adressierungsart nur für die Zero-Page. Im dem abzuhelfen, folgt ein Programm, welches die Adressen aus dem Parameterblock auf freie Plätze in der Zero-Page transferiert:
         LDA &600    \Anzahl Parameter prüfen
         BEQ End     \Wenn Null: beenden
         STA &70     \Andernfalls diese Zahl speichern
         LDX #0      \X-Register löschen
         LDY #0      \Y-Register löschen
.Loop    LDA &601, Y \Hohe Adresse des Parameters nehmen
         STA &71,X   \und sie in der Zero-Page ablegen
         INX         \X-Register inkrementieren
         INY         \Y-Register inkrementieren
         LDA &601,Y  \Niedrige Adresse des Parameters 





 nehmen
         STA &71,X   \und sie in der Zero-Page speichern
         INX         \X-Register inkrementieren
         INY         \Y-Register inkrementieren
         INY         \zweimal!
         DEC &70     \Anzahl Parameter herabsetzen
         BNE Loop    \Wenn immer noch Null: wiederholen
.End     RTS         \Rückkehr auf BASIC
Diese Routine speichert die Adresse aller Parameter in der Null-Seite des Speichers. Anfangsposition ist &71. 15 Parameteradressen finden Platz im Zero-Page-Benutzerbereich. Die Routine ist praktisch, wenn die Anzahl Parameter, die an eine Assembler-Routine übergeben wird, variiert, da sie lediglich die Adressen von bestehenden Parametern neu positioniert.
Und hier wird nun die Routine einem anderen Additionsprogramm einverleibt:
 10 DIM Q% 100

 20 FOR I = 0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [OPT I

 50 .Start CLC

 60 CLD

 70 LDA &600

 80 BEQ End
 90 STA &70

100 LDX #0

110 LDY #0

120 .Loop1 LDA &601,Y

130 STA &71,X

140 INX

150 INY

160 LDA &601,Y

170 STA &71,X

180 INX

190 INY

200 INY

210 DEC &70

220 BNE Loop1

230 .End LDX #0

240 STX &2000

250 LDY &600

260 BEQ Beende
270 .Loop2 LDA (&71,X)

280 ADC &2000

290 STA &2000

300 INX

310 INX

320 DEY

330 BNE Loop2

340 .Beende RTS

350 ]

360 NEXT

370 INPUT"Erste Zahl "eins%
380 INPUT"Zweite Zahl "zwei%

390 INPUT"Dritte Zahl "drei%

400 CALL Start,eins%

410 Summe%=?&2000

420 PRINT Summe%

430 CALL Start,eins%,zwei%
440 Summe%=?&2000

450 PRINT Summe%

460 CALL Start,eins%,zwei%,drei%

470 Summe%=?&2000

480 PRINT Summe%

Die Transfer-Routine für den Parameterblock endet bei Zeile 240, wo die Addition beginnt. Beachten Sie, daβ die gesamte Routine mit CALL und unterschiedlichen Parameteranzahlen aufgerufen wird, nur um zu zeigen, daβ das funktioniert. Das Ergebnis der addierten Parameter wird bei Speicherplatz &2000 gegeben. Wie bei den vorherigen, ist auch bei diesem Programm das Ergebnis MOD 256.

Vierfach-Präzisionsaddition
Intervariablen werden in vier aufeinanderfolgenden Speicherbytes gespeichert. Auf 4-Byte-Gruppen kann mit ! zugegriffen werden, und sie lassen sich auch addieren. Byte um Byte, beginnend mit dem wenigst signifikanten. Jedes Ergebnis wird absgespeichert:
 10 DIM Q% 100

 20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [OPT I

 50 .Start CLC          \Carry für ADC-Befehl löschen
 60 CLD

 70 LDX #0              \X-Register löschen
 80 LDY #4              \Y-Register als Zähler auf 4 setzen
 90 .Schleife LDA &70,X \Byte auf eins% in Akku laden
100 ADC &74,X           \Byte aus zwei% addieren
110 STA &78,X           \Resultat speichern
120 INX                 \X-Register erhöhen
130 DEY                 \Y-Register heruntersetzen
140 BNE Schleife        \Wenn nicht 0, wiederholen
150 RTS

160 ]

170 NEXT

180 INPUT"Erste Zahl "eins%

190 INPUT"Zweimal Zahl "zwei%

200 !&70=eins%

210 !&74=zwei%

220 CALL Start
230 Summe%=!&78

240 PRINT"Summe der zwei Zahlen ";Summe%

Dieses Programm funktioniert mit positiven und negativen ganzen Zahlen.
Multiplikation
Der 6502 kennt keinen Befehl zum Multiplizieren.Er führt seine Multiplikationen mit Hilfe von Additionen und Schiebeoperationen durch, also wie der traditionelle Rechenschieber. Nehmen wir als einfaches Beispiel die Multiplikation von zwei 4-Bit Operanden, welche ein 8-Bit Produkt ergeben kann:

(a) Testen des rechts liegenden Bits des Multiplikators. Wenn es Null ist, addieren von 0000 zu dem meist signifikanten Ende des Resultats. Wenn es 1 ist, addiere den Multiplikanden zu dem meist signifikanten Ende des Resultats.

(b) Verschieben des Resultats um eine Bit-Position nach rechts. Schritt (a) für das nächste Multiplikator-Bit wiederholen.

Wenden wir dieses Verfahren auf 1101*1001 an: das rehts äuβerste Bit des Multiplikators (1001) ist 1. Also wird 1101 zum meist signifikanten Ende des Resultats addiert:

1101

Verschieben des Ergebnisses um eine Bit-Position:
01101

Das folgende Bit des Multiplikators ist Null, also wird 0000 zum Ergebnis addiert, und dieses wird wieder nach rechts verschoben:
001101

Das nächste Bit ist wiederum Null:
0001101

Das Schluβbit ist 1, also wird 1101 zum Ergebnis hinzugezählt, und eine letzte Verschiebung ausgeführt:
01110101

Beachten Sie, daβ bei 4-Bit Multiplikationen vier Verschiebungen erforderlich sind. 8-Bit Multiplikationen verlangen 8 und 16-Bit Multiplikationen 16 Verschiebungen, usw.
Setzen wir die oben aufgefürte Methode in 6502-Praxis um. Dazu brauchen wir Schiebe- und Rotationsbefehle. Hier ein Programm zum Multiplizieren von zwei 8-Bit Zahlen:
 10 DIM Q% 100

 20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [ OPT I

 50 .Start CLD

 60 LDA #0             

 70 STA &72           \16-Bits loeschen
 80 STA &73           \für das Resultat
 90 LDY #8            \Y als Zaehler auf 8 setzen
100 .Schleife LSR &71 \Multiplikator ein Bit recht schieben
110 BCC Noadd         \Dieses Bit resten. Verzeigen wenn 0
120 CLC               \Carry vor Addition loeschen
130 LDA &70           \Multiplikand auf Akku laden
140 ADC &73           \MSB des Resultats addieren
150 STA &73           \Im MSB des Resultats speichern
160 .Noadd ROR &73    \Resultat rechts schieben, mit
170 ROR &72           \Carry aus der Addition.
180 DEY               \Zähler dekrementieren.
190 BNE Schleife      \Wiederholen, wenn nicht Null.  
200 RTS

210 ]

220 NEXT

230 INPUT"Erste Zahl "eins%

240 INPUT"Zweite Zahl "zwei%

250 ?&70=eins%

260 ?&71=zwei%

270 CALL Start

280 Produkt%=?&72+256*?&73

290 PRINT"Produkt der zwei Zahlen: ";Produkt%

Diese Routine ist zwar nicht die effizienteste Methode, zwei Bytes zu multiplizieren, aber sie ist sehr anschaulich und leicht zu verfolgen:
Die Zeilen 60, 70 und 80 löschen die beiden Bytes im Speicher, die für das Multiplikationsresultat verwendet werden sollen. Ihre Speicherplätze sind &72 (Resultat niedriges Byte) und &73 (Resultat hohes Byte).

Die Zeilen 250 und 260 speichern die Operanden auf den Plätzen &70 und &71. Es spielt keine Rolle, welches der Multiplikator ist; in unserem Beispiel ist es die Zahl auf &71.

Die Zeile 90 setzt das Y Register als Zähler auf 8. Da wir es hier mit einer 8-Bit Multiplikation zu tun haben, sind 8 Verschiebeoperationen erforderlich.

Zeile 100 schiebt den Multiplikator um eine Bit-Position nach rechts. Durch diese Verschiebung fällt an der Seite das rechts äuβerste Bit heraus und wird vom Carry aufgefangen, wo es getestet werden kann.

Zeile 110 führt den Test aus. Wenn das C-Bit Null ist, verzweigt das Programm auf NoAdd, wenn es 1 ist wird die Zahl auf &70 zu dem hohen Ergebnis-Byte (&73) addiert.

Die Zeile 120 bis 150 führen diese Addition durch, indem sie das Carry-Bit löschen, den Akku von &70 laden, das hohe Ergebnis-Bit addieren und dann das hohe Byte des Resultats wieder abspeichern.

Zeile 160, Label Noadd, rotiert das hohe Ergebnis-Byte um eine Position nach rechts. Das Carry aus der Addition in Zeile 140 wird von links eingeschoben, und das rechts äuβerste Bit fällt in das Carry.

Zeile 170 rotiert das niedrige Ergebnis-Byte um eine Position nach rechts. Das links äuβerste Bit des hohen Byte, welches sich jetzt im Carry befindet, kommt von links her in das niedrige Byte.

Zeile 190 dekrementiert den Zähler und wiederholt das beschriebene Verfahren, bis der Zähler auf Null steht.

Das Programm dient zum Multiplizieren von zwei positiven Integerzahlen, jede zwischen 0 und 255. Sie sehen, wieviele Schritte für eine so simple Aufgabe notwendig sind - stellen Sie sich vor, wie kompliziert es sein muβ, eine BASIC Anweisung in Maschinensprache zu übersetzen!
Ein kürzeres Programm zum Multiplizieren von zwei Bytes benutzt den Akkumulator als das hohe Ergebnis-Byte, und den Multiplikator als das niedrige. Sowie ein Bit des Multiplikators nach dem anderen zum Testen in das Carry geschoben wird und dadurch einen freien Platz hinterläβt, wird das Resultat nachgeschoben.
.Start    CLD

          LDA #0      \Hohes Ergebnis-Byte löschen
          LDY #8      \Verschiebe-Zähler setzen
.schleife ROR &71     \Multiplikator ein Bit rechts 
                      verschieben
          BCC Noadd   \Dieses Bit testen. Wenn Null 
                      verzweigen
          CLC         \Carry vor Addition löschen
          ADC &70     \Multiplikand addieren
.Noadd    ROR A       \Resultat rechts schieben, mit Carry
                      aus Addition
          DEY         \Zähler dekrementieren
          BNE Loop    \Wenn ungleich Null: wiederholen
          ROR &71     \Endgültige Verschiebung des
                      Resultats
          STA &72     \Hohes Ergebnisbyte speichern
          RTS

Vor Verwendung dieser Routine werden die beiden zu multiplizierenden Bytes in die Speicherplätze &70 und &71 abgelegt. Das Resultat kommt auf &71 (niedriges Byte und &72 (hohes Byte).
Für die Multiplikation von zwei 4-Byte Zahlen müssen die Schiebe- und Rotationsoperationen auf jedes einzelne Byte angewendet werden. Insgesamt sind 32 Verschiebungen erforderlich.
.Start    CDS

          LDX #8      \löschen
          LDA #0      \Acht
.Clear    STA &77,X   \Bytes
          DEX         \für
          BNE Clear   \Resultat.

          LDY #32     \Verschiebungszähler setzen.
.Schleife LSR &77     \4 Bytes des
          ROR &76     \Multiplikators
          ROR &75     \rechts schieben.
          ROR &74     \um ein Bit
          BCC Noadd   \Dieses Bit testen. Wenn Null, springen
          CLC         \Carry vor Addition löschen
          LDA &70     \addieren
          ADC &7C     \4-byte
          STA &7C     \Multiplikator
          LDA &71     \zum
          ADC &7D     \4-byte
          STA &7D     \Resultat
          LDA &72     \und
          ADC &7E     \speichern.
          STA &7E     \"
          LDA &73     \"
          ADC &7F     \"
          STA &7F     \"
.Noadd    LDY #8      \verschieben
.Shift    ROR &77,X   \8 bytes
          DEX         \des Resultats
          BNE Shift   \Bit rechts
          DEY         \um ein
          BNE Loop    \Wenn nicht Null, wiederholen
          RTS    

Vor Verwendung dieser Routine müssen die beiden Operanden auf !&70 und !&74 plaziert werden. Das Resultat erscheint in den vier Bytes von &78 (wenigst signifikantes) bis &7B (meist signifikantes) und wird mit !&78 angesprochen. Dieses Programm funktioniert sowohl für positive als auch für negative ganze Zahlen.
Division
Division ist die Umkehroperation zur Multiplikation. Eine 8-Bit Multiplikation ergibt, wie wir gesehen haben, ein 16-Bit Resultat. Folglich ergibt eine Division mit einem 16-Bit Zähler und einem 8-Bit Nunner ein 8-Bit Resultat (Quotient). Der Zähler wird in zwei Speicherbytes gespeichert. Er wird um eine Bit-Position nach links geschoben, und dann wird das hohe Byte der Zählers in den Akkumulator geladen. Wenn aus der Verschiebung ein Carry resultiert, wird eine 1 nach links in das Ergebnis geschoben, der Nenner wird vom Akkumulator subtrahiert, und anschlieβend wird der Akku-Inhalt im hohen Byte des Zählers gespeichert. Wenn die Verschiebung kein Carry ergab, wird der Nenner in jedem Fall vom Akku subtrahiert, und falls diese Subtraktion ein Carry erzeugt, wird eine 1 nach links in das Resultat geschoben und der Akku-Inhalt im hohen Byte des Zählers gespeichert. Andernfalls (kein Carry) wird 0 nach links in das Resultat geschoben.
Dieser Vorgang wiederholt sich auch Mal. Das Divisionsprogramm sieht so aus:

 10 DIM Q% 100

 20 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 30 P%=Q%

 40 [OPT I

 50 .Start CLD

 60 LDY #8           \Verschiebezähler setzen.
 70 .Loop ASL &72    \links verschieben.
 80 ROL &73          \Zähler um ein Bit
 90 LDA &73          \Hohes Byte im Akku laden.
100 BCC Label        \Durch Verschieben erzeugtes Carry testen
110 SBC &71          \Nenner subtrahieren und
120 STA &73          \im hohen Byte des Zählers speichern.
130 SEC              \Carry vor Verschiebung ins Resultat 

                     setzen
140 JMP Shift        \Sprung auf Verschiebung.
150 .Label SEC       \Carry vor Subtraktion setzen.
160 SBC &71          \Nenner subtrahieren
170 BCC Shift        \und Carry testen.
180 STA &73          \Im hohen Byte des Zählers speichern.
190 .Shift ROL &70   \Entweder 0 oder 1 ins Resultat schieben
200 DEY              \Zähler dekrementieren
210 BNE Loop         \Wenn nicht Null, wiederholen.
220 RTS

230 ]

240 NEXT

250 INPUT "Zaehler "Zaehler%

260 INPUT "Nenner "Nenner%

270 P%=&71

280 [OPT 3

290 EQUB Nenner%   \Nenner auf Platz &71 speichern
300 EQUW Zaehler%  \Zähler auf den Plätzen &72 und &73 

                   speichern
310 RTS

320 ]

330 CALL Start

340 PRINT"Quotient ist: ";?&70

350 PRINT"Rest ist: ";?&73

In dieser Divisionsroutine wird der Nenner auf Platz &71 gespeichert und der Zähler in zwei Bytes auf &72 und &73. Der Quotient wird auf &70 und ein etwaiger Rest auf &73 plaziert. Sie erinnern sich, daβ wir hier von einem 16-Bit Dividenden und einem 8-Bit Divisor sprechen, wobei der letztere nicht gröβer als 255 und der erstere nicht gröβer als 65025 (2552) sein darf, wenn ein gültiges Resultat erzielt werden soll (dieses darf maximal 255 sein).
Die kurze Routine in den Zeilen 280 und 320 dient zum Ablegen der Daten im Speicher. Sie enthält einige Anweisungen, die Ihnen noch unbekannt sein dürften: EQUB und EQUW gehören in dieselbe Klasse von Anweisungen wie OPT, insofern als sie innerhalb des Programmteils in Assemblersprache verwendet werden, ohne jedoch selbst Assembler-Anweisungen zu sein. Sie dienen zum Abspeichern von Daten an dem Platz (bzw. den Plätzen), an denen sie nach der Assemblierung, d.h. nach der Übertragung in Maschinensprache, erscheinen. Sie können dies genau sehen, wenn Sie das obige Programm mit RUN betreiben. Nach Eingabe von Zähler und Nenner erscheint eine Auflistung des Maschinencodes zwischen &0071 bis &0074.

Es gibt vier EQU Anweisungen:

EQUB speichert ein Datenbyte.
EQUW speichert ein Datenwort (2 Bytes).
EQUD speichert ein Daten-Doppelwort (4 Bytes).
EQUS speichert die ASCII-Darstellung einer Zeichenfolge.
EQUS wird im nächsten Abschnitt (Fehlerbehandlung) illustriert.
Beachten Sie, wie in unserem Programmbeispiel P% gleich &71 gesetzt wird, was die Speicherung mit Hilfe von EQUB auf &71 und die Speicherung des Zählers mit Hilfe von EQUW auf &72 und &73 ermöglicht. EQUD kann zur Speicherung des Inhalts einer vollständigen BASIC-Integer-Variablen verwendet werden. (EQUB kann anstelle von ? und EQUD anstelle von ! gebraucht werden).
Fehlersuche und -behandlung in Assemblersprache
Bei der Assemblierung werden Sie aufmerksam gemacht auf Fehler, die Ihnen bei der Eingabe passieren, d.h. Syntaxfehler, und auch auf manche Fehler, die mit BASIC-Variablen zusammenhängen. Hingegen gibt es keinerlei Fehlermeldungen bei „Laufzeit” im Maschinencode. Da bleibt nichts anderes übrig, als Zeile durchzugehen. Allerdings ist es möglich, Fehler während des Ablaufs mit Hilfe der BRK - Anweisung aufzuspüren. Nehmen wir als Beispiel unser vorheriges Divisionsprogramm. Für uns ist es klar, daβ eine Division durch Null nicht möglich ist; das Programm weiβ dies nicht. Sie können ihm eine Falle stellen und Null als Divisor angeben. Als Ergebnis erhalten Sie 255.
Es ist nicht schwierig, den Nenner vor Beginn der Divisionausführung zu testen und dann gegebenenfalls auf eine Fehlerroutine abzuzweigen. Wir verzichten hier auf die Wiederholung des ganzen Programms und geben nur die zusätzlichen Zeilen an:
 53 LDA &71

 56 BEQ Fehler
222 .Fehler BRK

224 EQUB 18

226 EQUS "Division durch Null"

228 BRK

Wenn Sie jetzt Null als Nenner eingeben, stoppt die Programmausführung und Sie erhalten die Fehlermeldung:
Division durch Null at line 330

Sie können auch nachfragen:
PRINT ERR  RETURN

worauf Sie die entsprechende Fehlernummer, nämlich 18, erhalten.
Fehlermeldungen sinnd stets in dieser Form abzufassen:
BRK

EQUB Fehlernummer (ERR)

EQUS "Meldung"

BRK

Betriebssystem-Aufrufe aus dem Assembler
Aus Programmen in Maschinensprache sind nicht nur alle Betriebssystem-Aufrufe verfügbar, die Sie von BASIC kennen, sondern noch eine ganze Reihe mehr. Der Zugriff auf diese Routinen erfolgt immer mit Hilfe JSR Sprungs auf eine Adresse im Betriebssystem. Im allgemeinen gehört dazu auch eine Übergabe von einem oder mehreren Parametern über den Akkumulator (für 1) oder über die Register X und Y (für 2 und 3), bzw. über einen Parameterblock im Speicher (bei mehr als 3).
Die Tabelle gibt eine vollständige Übersicht über alle verfügbaren Betriebssystem-Aufrufe.

Alle diese Routinen setzen eine JSR Verzweigung an die entsprechende Adresse in der zweiten Spalte voraus. OSWRCH beispielsweise rufen Sie so auf:
JSR &FFEE

	Routine


	Vector

	Funktion

	Name
	Adresse
	Name
	Adresse
	

	
	
	UPTV
	222
	Benutzerdruckprogramm


	
	
	EVNTV
	220
	Ereignisunterbrechung


	
	
	FSCV
	21E
	Datensystemkontrolleingabe


	OSFIND
	FFCE
	FINDV
	21C
	Eröffnen oder Schlieβen einer Datei


	OSBPUT
	FFD4
	BPUTV
	218
	Sichern eines Einzelbytes von A auf Datei


	OSBGET
	FFD7
	BGERV
	216
	Laden eines Einzelbytes von Datei auf A


	OSARGS
	FFDA
	ARGSV
	214
	Laden bzw. Sichern von Daten über eine Datei


	OSFILE
	FFDD
	FILEV
	212
	Laden bzw. Sichern einer ganzen Datei


	OSRDCH
	FFE0
	RDCHV
	210
	Lesen eines Zeichens (ab Tastatur) auf A


	OSASCI
	FFE3
	-
	-
	Schreiben eines Zeichens (auf Bildchirm) von A plus LF, wenn (A)=&0D


	OSNEWL
	FFE7
	-
	-
	Schreiben von LF, CR (&0A, &0D) auf Bildschirm


	OSWRCH
	FFEE
	WRCHV
	20E
	Schreiben eines Zeichens auf Bildschirm von A


	OSWORD
	FFF1
	WORDV
	20C
	Ausführen verschiedener OS-Operationen mit einem Kontrollblock zur Übergabe der Parameter


	OSBYTE
	FFF4
	BYTEV
	20A
	Ausführen verschiedener OS-Operationen mit Register für Parameter


	OSCLI
	FFF7
	CLIV
	208
	Interpretieren der gegebenen Kommandozeile



Die auf Platz &FFEE gespeicherte Routine benutzt die OSWRCH Vektor-Adresse (4. Spalte) als einen indirekten Zeiger auf die effektive Lokation der OSWRCH-Routine.

Dem liegen zwei Überlegungen zugrunde:

(a) Die tatsächliche Adresse der OSWRCH-Routine kann vom Hersteller geändert werden, ohne in irgendeiner Weise den Unterprogrammaufruf zu beeinträchtigen. JSR &FFEE resultiert immer in einem OSWRCH-Aufruf, auch wenn die auf den Plätzen &20E und &20F enthaltene Adresse nicht unbegingt auf allen Geräten die gleiche ist.

(b) Der Benutzer hat die Möglichkeit, die Adresse in der Zero-Page Vektor-Lokation zu ändern und jeden Aufruf dieser speziellen Betriebssystem-Routine aufzufangen und ihn an eine benutzereigene Routine an einem beliebigen Speicherplatz indirekt zu adressieren.
Verwendung der Betriebssystem-Aufrufe
OSWRCH
Eingang: &FFEE
Vektor: &20E

Hier ein Beispiel, welches am Bildschirm ein L ausgibt:
Here is an example which will print the character L on the screen:

10 P% = &70

20 [OPT 3

30 .Start LDA #76     \Akku mit ASCII-Code für L laden
40 JSR &FFEE          \Zu .OSWRCH springen
50 RTS

60 ]

70 CALL Start

OSWRCH wird auch mit den ASCII-Steuercodes (0-31) verwendet. Wenn Sie Zeile 30 ersetzen durch:
30.Start LDA #7

gibt das Programm den ASCII-Code Nr. 7 aus, was einem Piepston entspricht.
Manche BASIC-Anweisungen enthalten ASCII-Werte im Bereich der Steuercodes, und diese lassen sich mit OSWRCH verwenden. PLOT beispielsweise hat den ASCII-Wert 25 und TAB den Wert 31.
Das folgende Programm benutzt TAB zur Anzeige des Buchstabens L mitten auf dem Bildschirm:
 10 P% = &70

 20 [ OPT 2

 30 .Start LDA #31

 40 JSR &FFEE

 50 LDA #19

 60 JSR &FFEE

 70 LDA #VPOS

 80 JSR &FFEE

 90 LDA #76

100 JSR &FFEE

110 RTS

120 ]

130 CALL Start

Der Reihe nach wird jeder Parameter über Akumulator an OSWRCH übergeben. In BASIC würde das obige Programm so formuliert:
PRINT TAB(19);"L";

(Achtung: Dieses Programm würde mit OPT 3 nicht funktionieren, weil VPOS betroffen ist.)
Die BASIC-Anweisung PLOT ist mit 3 Parametern zu versehen: PLOT A,X,Y, wobei aber X zwischen 0 bis 1279 und Y zwischen 0 und 1023 liegen kann. Jeder Parameter muβ daher als zwei Bytes dargestellt werden. Folglich muβ ein OSWRCH-Aufruf bei Akku-Stand 25, von 5 weiteren OSWRCH-Aufrufen zur Parameter-Übergabe gefolgt werden. Das nächste Programm zeichnet eine Linie auf den Bildschirm:
 10 MODE 4

 20 P% = &70

 30 [ OPT 3

 40 .Start LDA #25

 50 JSR &FFEE

 60 LDA #5

 70 JSR &FFEE

 80 LDA #88

 90 JSR &FFEE

100 LDA #2

110 JSR &FFEE

120 LDA #44

130 JSR &FFEE

140 LDA #1

150 JSR &FFEE

160 RTS

170 ]

180 CALL Start

Dieses Programm entspricht
PLOT5,600,300

in BASIC.
Die Zeilen 100 und 80 geben X (2*256 + 88) und die Zeilen 140 und 120 Y (1*256 + 44).

Aus der Auflistung geht hervor, daβ das obige Programm nach der Assemblierung den Speicherbereich von &70 bis &8E belegt. Vergessen Sie nicht, daβ benutzereigene Programme nur Zero-Page-Plätze zwischen den beiden Grenzlokationen &70 und &8F beanspruchen dürfen, d.h. dieses Programm erreicht fast die gröβtmögliche Ausdehnung.
OSASCI
Eingang: &FFE3
Gibt das Zeichen, dessen Code sich im Akkumulator befindet, mit Hilfe von OSWRCH am Bildschirm aus. Enthält der Akkumulater jedoch &D, dann wird stattdessen OSNEWL gerufen. Der effektive Code auf Platz &FFE3 ist:
.OSASCI     CMP #&D

            BNE OSWRCH

.OSNEWL     LDA #&A

            JSR OSWRCH

            LDA #&D

.OSWRCH     JMP(WRCHV)

OSNEWL
Eingang: &FFE7

Dieser Aufruf sendet einen Zeilenschaltungs-/Wagenrücklaufcode (siehe oben) an den Bildschirm.

Nach Verwendug von OSWRCH, OSASCI und OSNEWL bleibt der Inhalt des Akkumulators und der X- und Y-Register unverändert. Die Flags C, N, V und Z sind undefiniert und D ist 0.
OSRDCH
Eingang: &FFE0
Vektor: &210

Dieser Aufruf liest einen Zeichencode von der Tastatur in den Akkumulator.
Nach Verwendung von OSRDCH bleibt der Inhalt der beiden Register X und Y unverändert. Die Flags N, V und Z sind undefiniert, D ist 0. Das Flag C signalisiert, ob der Lesevorgang erfolggreich war (C=0). C=1 wiest auf einen Fehler hin, dessen Nummer im Akkumulator gegeben wird. Bei C = 1 und A = &1B wurde eine ESCAPE-Bedingung entdeckt, was Sie mit einem OSBYTE-Aufruf mit A = &7E oder *FX126 quittieren müssen.
OSCLI
Eingang: &FFF7
Vektor: &208

Dieser Aufruf wird von der BASIC-Anweisung OSCLI verwendet. In Assemblersprache besteht er aus einem JSR auf &FFF7, wobei die Zeichenfolge der Befehlszeile auf den Speicherplatz abgelegt wird, der sich aus dem Inhalt des X-(Adresse, niedriges Byte) und Y-Registers (Adresse, hohes Byte) ergibt. Die Zeichenfolge muβ durch &D RETURN abgeschlossen sein.

Das folgende Programm zur Veranschaulichung:

 10 DIM adresse 20

 20 Tastennr=4

 30 $adresse="KEY"+STR$ Tastennr+"LIST |M"

 40 X%=adresse MOD 256

 50 Y%=adresse DIV 256

 60 CALL &FFF7

Die resultierende Wirkung ist die gleiche wie mitt:
*KEY 4"LIST|M"

Anmerkung: Der Zeichenfolgen-Indirektionsoperator $ setzt automatisch einen RETURN Code (&D) hinter die Zeichenfolge. EQUS hingegen erledigt das nicht automatisch, und es muβ noch eingefügt werden, entweder mit EQUB &D oder durch eine Formulierung wie EQUS "FRITZ"+CHR$13.
OSFIND
Eingang: &FFCE
Vektor: &21C

Öffnet eine Datei auf Kassette oder Diskette zum Lesen oder Schreiben. Welche Operation ausgeführt wird, hängt von Akkumulator-Inhalt ab:
A=0
sclieβt eine oder mehrere Dateien (CLOSE#).

A=&40
eröffnet eine Datei zur Eingabe (OPENIN).

A=&80
eröffnet eine Datei zur Ausgabe (OPENOUT)

A=&C0
eröffnet eine Datei zur Ein- und Ausgabe (OPENUP).

Bei Verwendung von OPENIN, OPENUP oder OPENOUT müssen X und Y die Adresse des Dateinamens enthalten. Nach dem Aufruf des Unterprogramms enthält der Akkumulator die Kanalnummer, die der betreffenden Datei durch das Betriebssystem zugewiesen wurde.

Bei Verwendung von CLOSE# muβ Y die Kanalnummer der zu schlieβenden Datei enthalten. Wenn Y = 0 ist, werden alle Dateien geschlossen.

OSBPUT
Eingang: &FFD4
Vektor: &218

Schriebt das Byte aus dem Akkumulator auf Kassetten- oder Diskettendatei (wie BPUT#). Y muβ die Kanalnummer enthalten. Nach Gebrauch von OSBPUT ist der Inhalt der Register X und Y unverändert.
OSBGET
Eingang: &FFD7
Vektor: &216

Liest ein Byte aus einer Kassetten- oder Diskettendatei in den Akkumulator (wie BGET#). Y muβ die Datei-Kanalnummer enthalten. Nach Verwendung von OSBGET ist der Inhalt der beiden Register X und Y unverändert, die Flags N, V und Z sind undefiniert und D ist = 0. Das Y unverändert, die Flags N, V und Z sind undefiniert und D ist = 0. Das Flag C signalisiert den Erfolg die Einlesevorgangs (C = 0), bzw. das Auftreten eines Fehlers (C = 1), dessen Nummer im Akkumulator abgelegt ist. C = 1 und A = &FE kennzeichnet das Ende der Datei.
OSFILE
Eingang: &DDFF
Vektor: &212

Ermöglicht das Laden oder Speichern einer ganzen Datei, je nach Inhalt des Akkumulators. X und Y zeigen auf einen 18-Byte Kontrollblock an einer beliebigen Stelle im Speicher, der folgende Struktur aufweist:
	OSFILE Kontrollblock


	
	
	
	
	

	00
	
	Adresse des Dateinames, der mit &0D
	
	NSB

	01
	
	abzuschlieβen
	
	HSB

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	02
	
	Ladenadresse der Datei
	
	NSB

	03
	
	
	
	

	04
	
	
	
	

	05
	
	
	
	HSB

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	06
	
	Ausführungsadresse der Datei
	
	NSB

	07
	
	
	
	

	08
	
	
	
	

	09
	
	
	
	HSB

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	0A
	
	Anfangsadresse der Daten für Schreiboperationen
	
	NSB

	0B
	
	bzw. Länge der Datei für Schreiboperationen
	
	

	0C
	
	
	
	

	0D
	
	
	
	HSB

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	0E
	
	Endadresse der Daten, d.h. das Byte nach dem 
	
	NSB

	0F
	
	letzten zu schreibenden Byte, bzw. Datei-Attribute
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	HSB

	
	
	
	
	


A=0
Speichern eines Speciherabschnitts in Form einer benannten Datei.

Zugehörige Kataloginformation wird ebenfalls geschrieben.
A=1
Schreiben der Kataloginformation der genannten Datei.
A=2
Schreibt lediglich die Ladeadresse der genannten Datei.
A=3
Schreibt lediglich die Ausführungsadresse der genannten Datei.
A=4
Schreibt nur die Attribute der genannten Datei.
A=5
Liest die Kataloginformationen zu der genannten Datei. Legt den Dateientypus in A ab.
A=6
Löscht die genannte Datei.
A=&FF
Lädt di genannte Datei und liest ihre Kataloginformationen.
Anmerkung: Die Werte 1-6 sind auf Kassettenspeichersystemen nicht verfügbar.
OSBYTE
Eingang: &FFF4
Vektor: &20A

Es handelt sich hier um eine ganze Familie von Betriebssystem-Aufrufen, zu welcher auch alle in BASIC verfügbaren *FX Aufrufe gehören. (Wir verzichten hier auf eine Auflistung). Die Nummer des Aufrufs wird in den Akkumulator übergeben, die Parameter an X oder Y, bzw. an beide.
Alle OSBYTE-Aufrufe stehen in BASIC über einen USR oder einen *FX Aufruf zur Verfügung.
Hier eine Aufstellung der durch die verschiedenen Akkumulatorwerte (A) gegebenen Funktionen:
Here is a list of functions as given by each accumulator value (A):

	A = 127 (EOF#)
	*FX127


Gibt den Status Dateiende einer vorher eröffneten Datei. X muβ die Kanalnummer der Datei enthalten. Danach ist X = 0, wenn das Dateiende nicht erreicht ist, und X = 1 bei Errecihen des Dateiendes.
	A = 129 (INKEY)
	*FX129


Wartet bis zum Ablaufen eines Zeitlimits auf ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer (INKEY positiv) oder testet, ob eine Taste gedrückt wird (INKEY negativ). Relevant sind in diesem Zusammenhang alle Bemerkungen bezüglich Dauerfunktion und Tastaturpuffer-Leerung.
Bei INKEY positiv muβ Y das HSB der Verzögerung und X das NSB (in Hundertstelsekunden) enthalten.
Wenn danach Y = 0 ist, heiβt das, daβ ein Zeichen aufgefunden wurde. Sein Code erscheint in X. Y = &1B bedeutet, daβ ESCAPE gedrückt wurde. Dies muβ mit *FX126 bestätigt werden. Y = &FF bedeutet, daβ in der gegebenen Zeit keine Taste gedrückt wurde.

Bei INKEY negativ muβ Y den erforderlichen Tastencode als Zweierkomplement enthalten. Danach ist Y entweder TRUE (&FF) oder FALSE(0), je nachdem, ob eine Tastatureingabe erfolgte oder nicht.
	A = 131 (OSHWM)
	*FX131


Gibt die Adresse des ersten freien freien Speicherplatzes oberhalb des für das Betriebssystem reservierten Bereichs aus. Ist im allgemeinen identisch mit &E00. Die Ausgabe der Adresse erfolgt in X (niedriges Byte) und Y (hohes Byte). Zum Beispiel nach *FX20,6.
	A = 132
	*FX132


Gibt die unterste Speicheradresse aus, die von der Bildschirmanzeige beansprucht wird. X (niedriges Byte), Y (hohes Byte).
	A = 133 Unterste Modusadresse
	*FX133


Gibt die unterste durch einen gegebenen Modus belegte Speicheradresse aus. Bewirkt keinen Moduswechsel, sondern überprüft lediglich die daraus folgenden Konsequenzen. Der zu testende Modus muβ sich in X befinden. Die Ausgabe der Adresse erfolgt in X (niedriges Byte) und Y (hohes Byte).
	A = 134 Position des Textcursors ablesen
	*FX134


Gibt die X- und Y-Koordinaten der Position des Textcursors in X und Y aus (gleich wie POS und VPOS),

	A = 135 Lesen des Zeichens an der Position des Textcursors
	*FX135


Gibt in X den ASCII-Code des Zeichens an der aktuellen Textcursorposition aus und un Y die Modus-Nummer. Das Ergebnis ist X = 0, wenn das Zeichen nicht identifiziert werden kann.
Als nächstes eine BASIC-Funktion zum Lesen eines Zeichens an einer beliebigen X-Y Position am Bildschirm:
1000 DEF FNzeichenlesen(spalte%,reihe%)

1100 LOCAL A%,aktuellX%,aktuellY%,zeichen%

1200 aktuellX% = POS:aktuellY% = VPOS

1300 VDU31,spalte%,reihe%

1400 A% = 135

1500 zeichen% = (USR(&FFF4) AND &FF00) DIV &100

1700 VDU31,aktuellX%,aktuellY%
1800 = CHR$ zeichen%

Zur Ausgabe des Zeichens auf PositionX,Y würde diese Funktion aufgerufen durch Übergabe von X und Y als zwei Parameter:
PRINT FNzeichenlesen(X,Y)

	A = 137 Fernsteuerung
	*FX137


Ähnlich wie *MOTOR. X=0 schaltet den Motor des Kassettengeräts aus, X = 1 ein.

	A = 139 (*OPT)
	*FX138


Genau dasselbe wie *OPT. Die Parameter werden in X und Y übergeben.

	A = 145 Zeichen aus dem Tastaturpuffer holen
	*FX145


Liest einen Zeichencode aus dem Tastaturpuffer in das Y-Register. X = Puffernummer (0 bis 9). C =  bedeutet erfolgreiches Einlesen, C = 1 bedeutet, daβ der Puffer leer ist.

	A=218 VDU Schlange annullieren
	*FX218


Viele VDU Codes erwarten eine Folge von Bytes (wie bereits bei PLOT und TAB gezeigt). Mit diesem Aufruf wird die VDU-Software angewiesen, die bis dahin empfangenen Bytes wegzuwerfen. Vor Gebrauch müssen X und Y Null enthalten.
OSWORD
Eingang: &FFF1
Vektor: &20C
Dies ist eine Familie vonBetriebssystem-Aufrufen, die einen Parameterblock im Speicher benutzt, um Daten an die Routine zu übergeben und Ergebnisse von dort aufzunehmen. Die exakte Adresse des Parameterblocks muβ in X (niedriges Byte) und Y (hohes Byte) spezifiziert sein. Der Akkumulator-Inhalt bestimmt die Aktion des OSWORD-Aufrufs.
A = 0 Einlesen einer Zeile von der Tastatur in den Speicher
Nimmt Zeichen von der Tastatur entgegen und plaziert sie an spezifizierte Speicherplätze. Bei der Eingabe löscht die DELETE Taste (ASCII 127) das zuletzt eingegebene Zeichen und CTRL-U (ASCII 21) die ganze Zeile. Die Routine endet bei Eingabe von RETURN (ASCII 13) oder Drücken von ESCAPE.
Der Kontrollblock enthält fünf Bytes:
YX
(niedriges Byte) Adresse,an welcher
YX+1
(HB) Zeile gespeichert werden soll
YX+2
Maximale Zeilenlänge
YX+3
Min. akzeptabler ASCII-Wert
YX+4
Max. akzeptabler ASCII-Wert
Nur Zeichen im zulässigen Bereich, vorgegeben curch YX+3 und YX+4, werden eingegeben.
Nach Ausführung signalisiert C = 0 den Abschluβ der Zeile durch RETURN. C ungleich Null bedeutet, daβ die Zeile mit ESCAPE abgeschlossen wurde. Y wird auf die Zeilenlänge gesetzt, ohne den Wagenrücklauf, wenn C = 0.
A=1 Zeitgeber ablesen
Liest die Angabe der internen Uhr in die fünf Bytes, auf die X und Y zeigen. Der Zeitgeber wird alle Hunderststelsekunden inkrementiert und wird von der BASIC-Variablen TIME benutzt.
A=2 Interne Uhr setzen
Setzt die interne Uhr auf denWert, der durch die fünf Bytes, auf die X und Y zeigen, angegeben wird. Der Platz XY ist das NSB der Uhr, YX + 4 das HSB.
A=3 Intervall-Zeitgeber lesen
Neben der Uhr gibt es noch einen Intervallzeitgeber, der ebenfalls jede Hundertstelsekunde inkrementiert wird. Das Intervall wird in der fünf Bytes gespeichert, auf die X und Y zeigen. Vgl. OSWORD mit A = 1.
A=4 Setzen des Intervall-Zeitgebers
X und Y zeigen auf fünf Bytes, die den neuen Wert für den Zeitgeber enthalten. Der Intervallzeitgeber kann ein Ereignis herbeiführen, wenn er den Nullstand erreicht. Wird er z.B. auf &FFFFFFFFD gesetzt, tritt nach drei Hunderstelsekunden ein Ereignis ein.
A=7 SOUND
Äquivalent mit der BASIC-Anweisung SOUND. Die acht Bytes, auf die X und Y zeigen, enthalten die vier 2-Byte Parameter (effektiv braucht jeweils nur das NSB benutzt werden).
YX
Q (Kanal, 0 bis 3)
YX+1
Null
YX+2
A (Tonhülle, -15 bis 4)

YX+3
Null, od. &FF, wenn -1 od. anderer neg. Wert
YX+4
P (Tonhöhe, 0 bis 255)

YX+5
Null
YX+6
D (Dauer, 1 bis 255)

YX+7
Null
A=8 ENVELOPE
Äquivalent mit der BASIC-Anweisung ENVELOPE gleichen Names. X und Y zeigen auf 14 Datenbytes, d.h. auf die 14 Parameter für ENVELOPE.

.

A=9 POINT
Äquivalent zu der BASIC-Funktion Namens. Der Parameterblock, auf den X und Y zeigen, muβ dieses Format haben:

YX
X (niedriges Byte) Koordinate
YX+1
X (hohes Byte) Koordinate
YX+2
Y (niedriges) Koordinate
YX+3
Y (hohes Byte) Koordinate
Danach enthält YX+4 den Wert der logischen Farbe der betreffenden Graphikkoordinate. Befindet sich diese auβerhalb der Bildschirmfläche, enthält YX+4 &FF.
A = 10 Zeichendefinition lesen
Alle Zeichen werden am Bildschirm als eine 8x8 Punkte-Matrix dargestellt. Das Muster für jedes Zeichen, auch für die vom Benutzer selbst definierten, wird als 8 Bytes gespeichert. Dieser Aufruf ermöglicht das Einlesen der 8 Bytes in einen Speicherblock, dessen Anfangsadresse in X und Y plus 1 gegeben ist. Der ASCII-Code des Zeichens muβ bei Aufruf der Routine der erste Eintrag im Parameterblock sein.
Danach enthält der Parameterblock die folgenden Daten:
YX
Zeichencode
YX+1
Oberste Punktereihe des Zeichens
YX+2
Zweite Punktereihe des Zeichens
...

...

...

YX+8
Unterste Punktereihe des Zeichens
Im folgenden ein Programm zum besseren Verständnis dieses OSWORD-Aufrufs und der OSWORD-Aufrufe allgemein. Es nimmt der Reihe nach jedes Zeichen, liest dessen Matrixdefinition, kehrt diese dann durch Verschieben der Bits in jedem Byte um und definiert jedes Zeichen mit Hilfe von VDU23 um.Als Ergebnis erhalten Sie ein - sagen wir - seltsames Programm!
 10 MODE 6

 20 DIM Q% 100

 30 FOR I=0 TO 3 STEP 3

 40 P%=Q%

 50 [OPT I

 60 .Zeichen LDA &601    \Niedrige Adresse des Parameters
                         nehmen
 70 STA &70              \und in Zero-Page speichern.
 80 LDA &602             \Hohe Adresse des Parameters
                         nehmen
 90 STA &71              \und in Zero-Page löschen.
100 LDY #0               \Y-Register löschen.
110 LDA (&70),Y          \Parameter (ASCII-Code) holen
120 STA &70              \und in Zero-Page speichern.
130 LDX #&70             \X auf OSWORD Parameterblock-
                         Adresse,\niedr.Byte setzen.
140 LDA #10              \OSWORD Funktion setzen.
150 JSR &FFF1            \Auf OSWORD springen.
160 LDX #0               \X-Register löschen.
170 .Umkehr LDY #8       \Y als Verschiebezähler auf 8
                         setzen.
180 .Schleife ASL &71,X  \Jedes Byte in das
                         darunterliegende
190 ROR &70,X            \verschieben und es auf diese
                         Weise umkehren.
200 DEY                  \Y dekrementieren
210 BNE Schleife         \Wenn nicht Null, wiederholen.
220 INX                  \X inkrementieren.
230 CPX #8               \Mit 8 vergleichen
240 BNE Umkehr           \Wenn nicht gleich, wiederholen.
250 RTS

260 ]

270 NEXT

280 *FX20,6

290 FOR I%=33 TO 126

300 PRINT CHR$ I%

310 CALL Zeichen,I%

320 VDU23,I%,?&77,?&76,?&75,?&74,?&73,?&72,?&71,?&70

330 NEXT

Dieses Programm demonstriert eine ganze Reihe von Dingen, die wir in diesem Abschnitt besprochen haben. Es ruft die Maschinencode-Routine names Zeichen auf, die einen Parameter enthält, und die Zeilen 60 bis 120 übertragen diesen PArameter an Speicherplatz &70 (ein guter Platz für alle Arten von OSWORD-Daten).
Zeile 130 setzt X auf das niedrige Byte der Adresse des OSWORD Parameterblocks (Y braucht nicht gesetzt zu werden, da es bereits auf Null steht).

Die Zeilen 140 und 150 führen den OSWORD-Aufruf durch.

Die Zeilen 160 bis 240 kehren jedes Byte aus der Zeichendefinition um.

Die Zeile 280 „explodiert” den Bereich des Zeichenspeichers auf ein Maximum und gestattet so die Umdefinierung aller Zeichen. Zeile 320 führt dann diese Umdefinierung durch.

Zur Beachtung: Wenn das Programm länger als &300 Bytes lang wäre, würde es durch die weichen Zeichen überschrieben.
A=11 Ablesen der dem logischen Wert zugeordneten Farbe
Gibt den effektiven Farbwert des logischen Wertes aus, der in der durch X und Y angezeigten Lokation steht. Danach enthält XY den logischen Wert und Lokation YX+1 den effektiven. Tatsächlich enthalten YX+1 bis YX+4 die 4-Byte phsische Farbe - Sie müssen Platz für 4 Bytes reservieren.
Ereignisse
Ereignisse sind computer-interne Bedingungen, die der Benutzer „aufspüren” kann, um daraus Schlüsse zu ziehen. Zum Beispiel kann auf diese Weise festgestellt werden, wenn der Tastaturpuffer voll ist oder wenn ESCAPE gedrückt wurde.
Für eine Reaktion auf ein Erignis muβ dieses erst mit *FX14 aktiviert werden:
*FX14,0 aktiviert Ereignis „Ausgabepuffer leer”
*FX14,1 aktiviert Ereignis „Eingabepuffer voll”
*FX14,2 aktiviert Ereignis „Zeichen in Tastaturpuffer”
*FX14,4 aktiviert Ereignis „Start vert.Anzeige-Synchr.”
*FX14,5 aktiviert Ereignis „Intervallzeitgeber kreuzt Null”
*FX14,6 aktiviert Ereignis „ESCAPE gedrückt”
Das Betriebssystem entdeckt alle diese Ereignisse, sobald sie eintreten, läβt sie jedoch unberücksichtigt, solange sie nicht mit dem entsprechenden *FX14 Aufruf aktiviert worden sind. Bei Auftreten eines Ereignisses, das aktiviert worden ist, adressiert die Programmausführung indirekt über &220 und plaziert einen Ereignis-Code (vgl. unten) in den Akkumulator. Auch der Inhalt von X und Y kann von Ereignis beeinfluβt werden.

Die Ereignis-Codes sind:

A=0
Ausgabepuffer leer (X enthält die Puffer-Identität)
A=1
Eingabepuffer voll (X enthält die Puffer-Identität, Y enthält den ASCII-Code des Zeichens, das keinen Platz mehr gefunden hat)
A=2
Taste gedrückt
A=4
Vertikale Synchronisation der Bildschirmanzeige
A=5
Intervallzeitgeber kreuzt Null
A=6
ESCAPE Bedingung entdeckt
In den beiden Bytes &220 und &221 kann eine beliebige Adresse enthalten sein, an welche die Ausführung nach Entdeckung eines aktivierten Ereignisses übergeben wird. Sie können an dieser Adresse auch Ihren eigenen Code plazieren, der das Ereignis „verarbeitet”; er muβ auf jeden Fall mit einem RTS abgeschlossen werden und sollte nicht zu viel Zeit beanspruchen (maximal eine Millisekunde).
Alle Ereignisse lassen sich mit dem entsprechenden *FX13 Aufruf wieder inaktivieren. *FX13,1 x.B. sorgt dafür, daβ das Ereignis „Eingabepuffer voll” inaktiviert wird.
Mnemonische Abkürzungen der Assemblersprache
Es folgt eine alphabetische Zusammenstellung aller mnemonischen Kürzel des 6502 Assemblers, zusammen mit einer etwaigen deutschen Entsprechung.
Dabei werden die folgenden Abkürzungen verwendet:
	A

X

Y

F

PC

PCH

PCL

SP

M

←

→

 ()

&
	
	Akkumulator
Index-Register-X

Index-Register-Y

Flags-Register

= program counter = Programmzähler
= program counter (high byte) = Programmzähler (hohes Byte)
= program counter (low byte) = Programmzähler (niedriges Byte)
= stack pointer = Stapelzähler
= memory address = Speicheradresse
'wird zu' (Zuweisung)

'wirkt auf' (Flags)

Inhalt von
Hexadezimal

	(A4)

(M7)

(X0)
	}
	etc. spezif. Bit-Position im Register oder Speicher


	N
V

B

D

I

Z

C
	}

}
	Zustands-Flags


Die Veschreibungen wurden speziell für den Gebrauch mit dem Electron-Assembler verfaβt. Im Vergleich mit der Literatur zum Programmieren des 6502 sind die hier angegebenen Adressierungsarten einfacher.
	ADC
	(Add with carry)

	Aktion
	A←(A) + Data + C 

	Beschreibung
	Addieren des Inhalts einer Speicherlokation oder direkter Daten auf den Akkumulator, zusammen mit den Carry-Bit. Das Ergebnis wird in den Akkumulator plaziert.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NVZC

	Hinweise
	Für Additionen ohne Carry ist C vorher mit CLC zu leeren.



	AND
	(Logisches UND)

	Aktion
	A←(A) AND Data

	Beschreibung
	Logische AND-Konjunktion des Inhalts des Speicherplatzes bzw. direkter Daten mit dem Akkumulator. Das Ergebnis wird in den Akkumulator plaziert.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Wahrheitstabelle unter dem BASIC-Schlüsselwort AND



	ASL
	(Arithmetic shift left: links schieben)

	Aktion
	C←A oder M←0

	Beschreibung
	Verschiebung des Inhalts der Akkumulators oder des Speicherplatzes um eine Bit-Position nach links. Bit 7 fällt heraus und wird vom Carry-Bit (Bit C) aufgefangen. Von rechts wird Null eingetragen. Das Ergebnis bleibt im Akkumulator bzw. im Speicherplatz.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (X only)

Akkumulator

	Betroffene Flags
	NZC

	Hinweise
	ASL A wirkt auf den Akkumulator.



	BCC
	(branch if carry clear: Verzweigen, wenn Carry gelöscht)

	Aktion
	Verzweigen auf spezifiziertes Label oder Adresse, wenn C = 0

	Beschreibung
	Wenn Bit C Null ist, läuft die Programmausführung an der mit Hilfe eines Labels oder einer Adresse spezifizierten Stelle weiter. Wenn Bit C = 1 ist, kommt die nächste Anweisung an die Reihe.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Labels oder Adressen müssen im zulässigen Bereich sein.



	BCS
	(branch if carry set: Verzweigungen, wenn Carry gesetzt)

	Aktion
	Verweigung auf das genannte Label oder die Adresse, wenn C = 1

	Beschreibung
	Wenn Bit C = 1 ist, geht die Programmverarbeitung an der durch das Lebel oder die Adresse spezifizierten Stelle weiter. Wenn Bit C = Null, wird der nächste Befehl abgearbeitet.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Das spezifizierte Label bzw. die Adresse müssen sich im zulässigen Bereich befinden.



	BEQ
	(branch if equal to zero: Verzweigen, wenn gleich Null)

	Aktion
	Verzweigen auf angegebenes Label oder Adresse, wenn Z = 1

	Beschreibung
	Wenn Bit Z = 1, fährt die Programmausführung an der spezifizierten Adresse (bzw. dem Label) weiter. Wenn Bit Z = Null, wird der nächste Befehl abgearbeitet.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Das Label bzw. die Adresse müssen sich im zulässigen Bereich befinden.



	BIT
	(compare memory bits with accumulator: Speicherbits mit Akku vergleichen)

	Aktion
	(A)

(M) 
	→F



	Beschreibung
	Der Akkumulator wird mit dem Inhalt eines Speicherplatzes verglichen. Sind sie identisch, wird Bit Z auf 1 gesetzt; andernfalls wird Bit Z gelöscht. Bits 6 und 7 der Speicherdaten werden in die Bits V und N geladen. Der Inhalt des Akkumulators bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Absolut
Zero-Page (Null-Seite)

	Betroffene Flags
	NVZ



	BMI
	(branch if minus: Verzweigen wenn minus)

	Aktion
	Verzweigen auf das spezifizierte Label oder die Adresse, wenn N = 1

	Beschreibung
	Wenn Bit N ist, läuft das Programm an der mit Label oder Adresse spezifizierten Stelle weiter. Wenn Bit N gleich Null, geht die Programmausführung zur nächste Anweisung.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Spezif.



	BNE
	(branch if not equal to zero: Verzweigung, wenn nicht gleich Null)

	Aktion
	Verweigung auf spezifiziertes Label oder Adresse, wenn Z = 0.

	Beschreibung
	Wenn Bit Z gleich Null, geht die Progrmmausführung zur nächsten Anweisung.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Spezif.



	BPL
	(branch if plus: Verweigen wenn plus)

	Aktion
	Verzweigen auf spezifiziertes Label oder Adresse, wenn N = 0.

	Beschreibung
	Wenn Bit N gleich Null, geht die Programmausführung zur nächsten Anweisung.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Spezif.



	BRK
	(break: abbruch)

	Aktion
	STACK ←  (PC) +2

STACK ← (F)

PCL ← (&FFFE)

PCH ← (&FFFF)

	Beschreibung
	Dies ist ein Software-Abbruch. Der Inhalt des Programmzählers plus 2 wird auf den Stapel geschoben, gefolgt vom Inhalt des Flag-Registers. Dann wird der Programmzähler mit dem Inhalt der Speicherplätze &FFFE (niedriges Byte) und &FFFF (hohes Byte) geladen. Bit B wird auf 1 gesetzt.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	B

	Hinweise
	Hauptsächliche Verwendung für Fehlersuche und-behandlung.



	BVC
	(branch if overflow clear: Verzweigen, wenn Überlauf leer)

	Aktion
	Zum spezifizierten Label bzw. Adresse springen, wenn V = 0

	Beschreibung
	Wenn Bit V ist, fährt die Programmausführung an der spezifizierten Adresse bzw. dem Label weiter. Wenn Bit V = 0, wird der nächste Befehl abgearbeitet.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Das spezifizierte Label bzw. die Adresse müssen sich im zulässigen Bereich befinden.



	BVS
	(branch if overflow set: Verzweigen, wenn Überlauf gesetzt)

	Aktion
	Zum spezifizierten Label bzw. zur Adresse sprngen, wenn V = 1 ist.

	Beschreibung
	Wenn Bit V = 1 ist, fährt die Programmausführung an der spezifizierten Adresse bzw. dem Label weiter. Wenn Bit V = 0, wird der nächste Befehl abgearbeitet.

	Adressierungsarten
	Relativ

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Das spezifizierten Adressen bzw. Labels müssen innerhalb des zulässigen Bereichs liegen.



	CLC
	(clear carry: Carry löschen)

	Aktion
	C ← 0

	Beschreibung
	Bit C wird gelöscht.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	C

	Hinweise
	Häufig vor ADC erforderlich.



	CLD
	(clear decimal flag: Dezimalflag löschen)

	Aktion
	D ← 0

	Beschreibung
	Bit D wird gelöscht, d.h. der Prozessor befindet sich im Binärmodus.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	D

	Hinweise
	Stets am Anfang von Routinen durchzuführen, die keine binär kodierten Dezimalzahlen verwenden.



	CLI
	(clear interrupt mask: Unterbrechungsmaske löschen)

	Aktion
	I ← 0

	Beschreibung
	Bit I wird gelöscht, was Unterbrechungen ermöglicht.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	I

	Hinweise
	Eine Unterbrechung wird aktiviert (triggered), wenn ein externes Gerät, z.B. ein Drucker, Aufmerksamkeit verlangt.



	CLV
	(clear overflow flag: Überlauf-Flag löschen)

	Aktion
	V ← 0

	Beschreibung
	Bit V wird gelöscht.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	V



	CMP
	(compare with accumulator: mit Akku vergleichen)

	Aktion
	(A) − Data → F

	Beschreibung
	Der Inhalt des Speicherplatzes oder direkte Daten werden vom Akkumulator subtrahiert. Bei Ergebnis Null wird das Z-Bit gesetzt; andernfalls wird es gelöscht. Bei negativem Ergebnis wird das N-Bit gesetzt, bei positivem wird es gelöscht. Das C-Bit wird gesetzt, wenn der Inhalt des Akkumulators gröβer oder gleich den Daten ist. Der Inhalt des Akkumulators bleibt unverändert; lediglich das Flags-Register ist betroffen.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZC



	CPX
	(compare with X register: mit X-register vergleichen)

	Aktion
	(X) − Data → F

	Beschreibung
	Der Inhalt des Speicherplatzes bzw. direkte Daten werden vom X-Register subtrahiert. Ist das ergebnis 0, wird Bit Z gesetzt, andernfalls gelöscht. Bei negativem Resultat wird Bit N gesetzt, bei positivem gelöscht. Bit C wird gesetzt, wenn der Inhalt des X-Registers gröβer oder gleich den Daten ist. Der Inhalt des X-Registers bleibt unverändert; nur das Flags-Register ist betroffen.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZC



	CPY
	(compare with Y register: mit Y-Register vergleichen)

	Aktion
	(Y) − Data → F

	Beschreibung
	Der Inhalt des Speicherplatzes bzw. direkte Daten werden vom X-Register subtrahiert. Ist das Ergebnis 0, wird Bit Z gesetzt, andernfalls gelöscht. Bei negativem Resultat wird Bit N gesetzt, bei positivem gelöscht. Bit C wird gesetzt, wenn der Inhalt der X-Registers gröβer oder gleich den Daten ist. Der Inhalt des X-Registers bleibt unverändert; nur das Flags-Register ist betroffen.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZC



	DEC
	(Decrement memory: Speicher dekrementieren)

	Aktion
	(M) ← (M)-1

	Beschreibung
	Der Inhalt des spezifizierten Speicherplatzes wird um 1 herabgesetzt.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (X only)

	Betroffene Flags
	NZ



	DEX
	(decrement X register: X-Register dekrementieren)

	Aktion
	X ← (X)-1

	Beschreibung
	Der Inhalt des X-Registers wird um 1 herabgesetzt.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Ermöglicht den Einsatz von X als Zähler.



	DEY
	(decrement Y register: Y-Register dekrementieren)

	Aktion
	Y ← (Y)-1

	Beschreibung
	Der Inhalt des Y-Registers wird um 1 herabgesetzt.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Ermöglicht den Verwendung von Y als Zähler.



	EOR
	(Logisches Exklusives Oder)

	Aktion
	A((A) EOR Daten

	Beschreibung
	EOR-Kombination des Inhalts eines Speicherplatzes bzw. direkter Daten mit dem Akkumulator, wobei das Resultat auf den Akkumulator abgelegt wird.

	Adressierungsarten
	Direkt

Zero-Page

Absolut

Indiziert

Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Vgl. das BASIC Schlüsselwort EOR für die Wahrheitstabelle.



	INC
	(increment memory: Speicher inkrementieren)

	Aktion
	M ← (M)+1

	Beschreibung
	Der Inhalt eines spezifizierten Speicherplatzes wird um 1 erhöht.

	Adressierungsarten
	Zero-Page

Absolut

Indiziert (nur X)

	Betroffene Flags
	NZ


	INX
	(increment X register: X-Register inkrementieren)

	Aktion
	X ← (X)+1

	Beschreibung
	Der Inhalt des X-Registers wird um 1 erhöht.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Gestattet die Verwendung von X als Zähler.




	INY
	(increment Y register: Y-Register erhöhen)

	Aktion
	Y ← (Y)+1

	Beschreibung
	Der Inhalt des Y-Registers wird um 1 erhöht.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Gestatt die Verwendung von Y als Zähler.




	JMP
	(unconditional jump: unbedingter Sprung)

	Aktion
	PC ← address

	Beschreibung
	Ausführung geht beim spezifizierten Label oder an der spezifizierten Adresse weiter.

	Adressierungsarten
	Absolut
Indirekt

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Die Länge des Sprungs unterliegt keinen Beschränkungen; das Label bzw. die Adresse können sich an beliebigen Stellen im Speicher befinden. Dies ist die einzige Anweisung, welche indirekte Adressierung auf diese Weise verwenden kann.



	JSR
	(jump to subroutine: Sprung auf Unterprogramm)

	Aktion
	STACK ← (PC)+2

PC ← Adresse

	Beschreibung
	Der Inhalt des Programmzählers plus 2 werden auf den Stapel geschoben (das ist die Adresse der Anweisung nach JSR). Die Ausführung geht beim spezifizierten Label bzw. der Adresse weiter.

	Adressierungsarten
	Absolut

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Das Unterprogramm, welches die Steuerung übernimmt, muβ durch eine RTS-Anweisung abgeschlossen werden. JSR ist immer dann zu benutzen, wenn ein Betriebbsystem-Aufruf vom Assembler vorgenommen werden soll.



	LDA
	(load accumulator: Akkumulator laden)

	Aktion
	A ← Daten

	Beschreibung
	Zum Laden des Akkumulators mit dem Inhalt eines Speicherplatzes oder mit direkten Daten.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZ



	LDX
	(load X register: X-Register laden)

	Aktion
	X ← Daten

	Beschreibung
	Zum Laden des X-Registers mit dem Inhalt eines Speicherplatzes bzw. mit direkten Daten.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (nur Y)

	Betroffene Flags
	NZ



	LDY
	(load Y register: Y-Register laden)

	Aktion
	Y ← Daten

	Beschreibung
	Zum Laden des Y-Registers mit dem Inhalt eines Speicherplatzes oder mit direkten Daten.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (nur X)

	Betroffene Flags
	NZ



	LSR
	(logical shift right: logische Rechtsverschiebung)

	Aktion
	0 → A oder M → C

	Beschreibung
	Verschieben des Inhalts des Akkumulators oder eines Speicherplatzes um eine Bit-Stelle nach rechts. Dabei fällt Bit 0 in das Carry (Bit C) und von links wird Null eingeschoben. Das Resultat bleibt im Akkumlator bzw. im Speicherplatz.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (X only)

Akkumulator

	Betroffene Flags
	NZC

	Hinweise
	LSR A wirkt auf den Akkumulator.



	NOP
	(no operation: keine Operation)

	Aktion
	Keine

	Beschreibung
	Unternimmt nichts für die Dauer von zwei Uhrzyklen

	Hinweise
	Wird als Zeitmesser für Programme verwendet oder als „Lückenbüβer” bei gelöschten Anweisungen.



	ORA
	(Logisches ODER)

	Aktion
	A ← (A) OR Daten

	Beschreibung
	ODER-Verknüpfung des Inhalts eines Speicherplatzes oder von direkten Daten mit dem Akkumulator, wobei das Ergebnis in den Akku plaziert wird.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NZ

	Hinweise
	Für die zugehörige Wahrheitstabelle vgl. unter dem BASIC Schlüsselwort OR.



	PHA
	(push accumulator on to stack: Akku auf Stapel schieben)

	Aktion
	STACK (Stapel) ← (A)

SP ← (SP)-1

	Beschreibung
	Der Inhalt des Akkumulators wird auf den Stapel geschoben, der Stapelzeiger heruntergestellt. Der Inhalt des Akku bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	Keine


	PHP
	(push flags register on to stack: Flags-Register auf Stapel schieben)

	Aktion
	STACK (Stapel) ← (F)

SP ← (SP)-1

	Beschreibung
	Der Inhalt des Flags-Register wird auf den Stapel feschoben und der Stapelzeiger heruntergesetzt. Das Flags-Register bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	
	

	Betroffene Flags
	Keine


	PLA
	(pull data from stack into accumulator: Daten aus dem Stapel in den Akku holen)

	Aktion
	A ← (STACK)

SP ← (SP)+1

	Beschreibung
	Das oberste Stapelbyte in den Akkumulator holen und den Stapelzeiger inkrementieren.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ



	PLP
	(pull data from stack into flags register: Daten aus dem Stapel ins Flags-Register holen)

	Aktion
	F ← (STACK)

SP ← (SP)+1

	Beschreibung
	Holt das oberste Byte aus dem Stapel in das Flags-Register und setzt den Stapelzeiger herauf.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NVBDIZC



	ROL
	(rotate left: links drehen)

	Aktion
	      A oder M

             C

	Beschreibung
	Drehen des Inhalts des Akku oder Speicherplatzes um eine Bit-Position nach links. Ds Carry-Bit C wird von rechts her eingeschoben und Bit 7 fällt heraus und wird vom Carry aufgefangen.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (X only)

Akkumulator

	Betroffene Flags
	NZC

	Hinweise
	ROL A wirkt auf den Akkumulator. Es handelt sich um eine 9-Bit Drehung.



	ROR
	(rotate right: rechts drehen)

	Aktion
	          A oder M

        C

	Beschreibung
	Dreht den Inhalt des Akkumulators oder des Speicherplatzes um eine Bit-Position nach rechts. Das Carry (Bit C) wird von links her eingeschoben und Bit 0 fällt in das Carry.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (X only)

Akkumulator

	Betroffene Flags
	NZC

	Hinweise
	ROR A wirkt auf den Akkumulator. Es handelt sich um eine 9-Bit Drehung.



	RTI
	(return from interrupt: Rückkehr aus Unterbrechungszustand)

	Aktion
	F ← (STACK)

SP ← (SP)+1

PCL ← (STACK)

SP ← (SP)+1

PCH ← (STACK)

SP ← (SP)+1

	Beschreibung
	Wiederherstellen des Inhalts im Flags-Register und im Programmzähler, wie vorher im Stapel präsent. Stapelzeiger wird erhöht.

	
	

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NVBDIZC

	Hinweise
	Wird verwendet, um nach Behandlung einer Unterbrechung wieder zur Programmausführung zurückzukehren.



	RTS
	(return from subroutine: Rückkehr aus dem Unterprogramm)

	Aktion
	PCL ← (STACK)

SP ← (SP)+1

PCH ← (STACK)

SP ← (SP)+1

PC ← (PC)+1

	Beschreibung
	Wiederherstellen des Inhalts des Programmzählers, wie er vorher im Stapel abgelegt war und Erhöhen des Programmzählers um 1. Stapelzeiger inkrementieren.

	Adressierungsarten
	Implied

	Betroffene Flags
	Keine

	Hinweise
	Setzt die Programmausführung eine Position nach Unterprogramm-Aufruf fort. Wird vom Electron Assembler benutzt, um auf BASIC zurückzustellen.



	SBC
	(subtract with carry: Subtraktion mit Carry)

	Aktion
	A ← (A) − Daten − C

(C ist NOC C, das sog „borrow” (Leih-Bit))

	Beschreibung
	Der Inhalt eines Speicherplatzes oder direkte Daten werden vom Akkumulator subtrahiert, mit einem „Leih-Bit”. Das Resultat kommt in den Akkumulator.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	NVZC

	Hinweise
	Für Subtraktion ohne C muβ das C-Bit vorher mit SEC gesetzt werden.



	SEC
	(set carry: Carry setzen)

	Aktion
	C ← 1

	Beschreibung
	Bit C wird gesetzt.

	Adressierungsarten
	Impliziert.

	Betroffene Flags
	C

	Hinweise
	Oft vor SBC erforderlich



	SED
	(set decimal flag: Dezimal-Flag setzen)

	Aktion
	D ← 1

	Beschreibung
	Bit D wird gesetzt, d.h. der Prozessor auf Dezimalmodus geschaltet (BCD).

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	D



	SEI
	(set interrupt mask: Unterbrechungsmaske setzen)

	Aktion
	I ← 1

	Beschreibung
	Bit I wird gesetzt, wodurch Unterbrechungen inaktiviert werden.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	I



	STA
	(store accumulator in memory: Akkumulator im Speicher ablegen)

	Aktion
	M ← (A)

	Beschreibung
	Speichern des Akkumulatorinhalts am spezifizierten Platz, wobei der Akkumulatorinhalt unverändert bleibt.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	Keine


	STX
	(store X register in memory: X-Register im Speicher ablegen)

	Aktion
	M ← (X)

	Beschreibung
	Inhalt des X-Registers am spezifizierten Speicherplatz ablegen. Dabei bleibt der Registerinhalt unverändert.

	Adressierungsarten
	Direkt
Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert
Indirekt/Indiziert

	Betroffene Flags
	Keine


	STY
	(store Y register in memory: Speichern des Y-Register)

	Aktion
	M ← (Y)

	Beschreibung
	Speichern des Inhalts des Y-Registers an dem spezifizierten Speicherplatz, wobei der Registerinhalt unverändert bleibt.

	Adressierungsarten
	Zero-Page (Null-Seite)
Absolut
Indiziert (Zero-Page (Null-Seite), nur X)

	Betroffene Flags
	Keine


	TAX
	(transfer accumulator to X: Akku auf X übertragen)

	Aktion
	X ← (A)

	Beschreibung
	Den Inhalt des Akkumulators in das X-Register kopieren. Der Akkumulator-Inhalt bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ



	TAY
	(transfer accumulator to Y)

	Aktion
	Y ← (A)

	Beschreibung
	Den Inhalt des Akkumulators in das Y-Register kopieren. Der Akkumulator-Inhalt bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ




	TSX
	(transfer stack pointer to X: Stapelzeiger auf X übertragen)

	Aktion
	X ← (SP)

	Beschreibung
	Inhalt des Stapelzeigers in das X-Register übertragen. Der Stapelzeiger bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ



	TXA
	(transfer X register to accumulator: X-Register auf Akku übertragen)

	Aktion
	A ← (X)

	Beschreibung
	Den Inhalt des X-Registers in den Akkumulator kopieren. Der Inhalt des X-Registers bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ



	
	

	TXS
	(transfer X register to stack pointer: X-Register auf Stapelzeiger übertragen)

	Aktion
	S ← (X)

	Beschreibung
	Inhalt des X-Registers auf den Stapelzeiger kopieren. Registerinhalt bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ



	TYA
	(transfer Y register to accumulator: Y-Register auf Akku übertragen)

	Aktion
	A ← (Y)

	Beschreibung
	Den Inhalt des Y-Registers auf den Akkumulator übertragen. Der Registerinhalt bleibt unverändert.

	Adressierungsarten
	Impliziert

	Betroffene Flags
	NZ


Anhang A: VDU Codes

___________________________________________________________________________________

VDU A ist gleichbedeutend mit PRINT CHR$ A;

VDU A,B,C ist gleichbedeutend mit PRINT CHR$ A;CHR$ B;CHR$ C;

Anhang A enthält eine Beschreibung des vollständigen Zeichensatzes von 0 bis 255, welcher im Kombination mit VDU oder PRINT CHR$ benutzt werden kann. Aus der ASCII-Tabelle in Anhang F geht unmittelbar hervor, daβ die Codes 0 bis 31 Steuerzeichen und die Nummern 32 bis 127 optische Zeichen (Buchstaben, Zahlen, Symbole) sind. Die restlichen Codes sind zu Anfang undefiniert.
Hier die Aufstellung:
	Code
	Tasten
	Beschreibung


	0
	CTRL @
	Keine Wirkung


	1
	CTRL A
	Reserviert


	2
	CTRL B
	Reserviert


	3
	CTRL C
	Reserviert


	4
	CTRL D
	Stellt auf unabhängige Text- und Graphikcursor-Operation um. (Umkehrung der Wirkung von VDU 5)


	5
	CTRL E
	Annulliert den Text-Cursor; Text erscheint an der Position des Graphikcursors, der mit MOVE positioniert wird.


	6
	CTRL F
	Aktiviert Ausgabe am Bildschirm. (Umkehrung der Wirkung von VDU 21).


	7
	CTRL G
	Bewirkt kurzes akustisches Signal durch den internen Lautsprecher.


	8
	CTRL H
	Verlagert den Textcursor eine Stelle zurück, ohne das dort befindliche Zeichen zu löschen.


	9
	CTRL I
	Verlagert den Textcursor eine Stelle vorwärts.


	10
	CTRL J
	Bewegt den Textcursor um eine Zeile nach unten, bzw. rollt den Bildschirm um eine Zeile hoch.


	11
	CTRL K
	Bewegt den Textcursor um eine Zeile nach oben, bzw. rollt den Bildschirm um eine Zeile nach unten.


	12
	CTRL L
	Leert den Textbildschirm. Identisch mit CLS.


	13
	CTRL M
	VDU13 in Form eines direkten Befehls (nicht als Programmanweisung) und CTRL-M haben die genau gleiche Wirkung wie RETURN. Innerhalb eines Programms bewirkt VDU13 die Verlagerung des Textcursors auf den Zeilenanfang.


	14
	CTRL N
	Stellt auf Seitenmodus um. Auflistungen erfolgen, bis ein Bildschirm voll ist. „Weitergeblättert” wird mit SHIFT. Verwendung bei langen Programmen.


	15
	CTRL O
	Schaltet von Seitenmodus zurück auf kontinuierliche Bildschirmausgabe. (Umkehrung der Wirkung von CTRL-N.)


	16
	CTRL P
	Leert die Graphikfläche. Identisch mit CLG


	17
	CTRL Q
	Änder die Textfarbe. Identisch mit COLOUR


	18
	CTRL R
	Wechselt Graphikfarbe und Farbmischung. Identisch mit GCOL


	19
	CTRL S
	Für beliebige Zuordnungen weischen logischen und effektiven Farben. Mode 6 z.B. hat im allgemeinen nur 2 Farben (schwarz/weiβ - log. 0 und 1). 0 (schwarz kann auf blau gewechselt werden, indem der logischen Farbe 0 die effektive Farbe 4 (blau) zugewiesen wird:
MODE 6

VDU 19,0,4,0,0,0



	20
	CTRL T
	Rücksetzen aller logischen Farben auf Normaleinstellung (Umkehrung von VDU 19).


	21
	CTRL U
	CTRL-U löscht die ganze aktuelle Eingabezeile.
VDU 21 als Programmanweisung inaktiviert Bildschirmausgabe. Rückgängigmachung durch VDU 6.


	22
	CTRL V
	Moduswechsel. VDU22,2 ist gleichbedeutend mit MODE 2, nur daβ HIMEM unverändert bleibt.


	23
	CTRL W
	Definiert ein Zeichen um. 32 Zeichen sind zur Belegung mit **VDU 23 durch den Benutzer reservert. Alle anderen Zeichen lassen sich ebenfalls neu definieren, setzen aber den *FX20,1 Aufruf voraus.


	24
	CTRL X
	Zur Definition eines Graphikfensters.


	25
	CTRL Y
	Identisch mit PLOT, d.h. VDU25,85,X,Y erfüllt dieselbe Funktion wie PLOT 85,X,Y.


	26
	CTRL Z
	Zur Umkehrung der Wirkungen von VDU24, VDU28 und VDU29. Graphik-und Textfenster belegen die ganze Bildschirmfläche. Der „Ursprung” für Text und Textcursor ist oben links, derjenige für Graphik unten links.



	27
	CTRL [
	Reserviert.


	28
	CTRL ,
	Zur Definition eines Textfensters.


	29
	CTRL -
	Verleft den Graphikursprung. VDU29,X,Y bewegt 0,0 auf Position X,Y.


	30
	CTRL .
	Bringt den Textcursor auf den Ursprung (linke obere Ecke der Textfläche) zurück.


	31
	CTRL /
	VDU31,X,Y ist identisch mit PRINT TAB(X,Y)



	32 to 126
	CTRL Leertaste bis Tilde
	Der vollständige Satz der ASCII-Zeichen.

	127
	CTRL DELETE
	Bewegt den Textcursor um eine Position zurück und löscht das dort befindliche Zeichen (Ersetzen durch die aktuelle Hintergrundfarbe).


	128 to 223
	
	Im allgemeinen nicht definiert. Lassen sich definieren, wenn mehr Speicherplatz mit Hilfe von *FX20,1 zugewiesen und dann VDU 23 verwendet wird.


	224 to 255
	
	Benutzerprogrammierbare Zeichen. Definition mit Hilfe von VDU 23.


Anhang B: Fehlermeldungen
___________________________________________________________________________________

Wenn der Computer aus irgendeinem Grund nicht über eine Stelle hinauskommt, erhalten Sie über den Bildschirm eine entsprechende Fehlermeldung. Sie können Fehlermeldungen auch unterdrücken, indem Sie dem Programm spezielle Unterprogramme anhängen, auf die Sie den Computer verweisen:

ON ERROR ...
Zusätzlich zu der Fehlermeldung setzt der Computer bei jedem Anftreten eines Fehlers auch zwei Variablen:

ERR ist die „Fehlernummer”, und
ERL ist die Zeilennummer, wo der Fehler aufgetreten ist.
Anschlieβend geben wr Ihnen eine alphabetische Liste der Fehlermeldungen, zusammen mit einer Übersetzung und der Fehlernummer.
Accuracy lost (Genauigkeit eingebüβt)
23

Bei der Berechnung von trigonometrischen Funktonen mit sehr groβen Winkeln geht sehr viel Genauigkeit dadurch verloren, daβ der Winkel auf den Bereich plus oder minus PI Bogenminuten reduziert wird. In solchen Fällen meldet der Computer Accuracy lost - also z.B. bei:
PRINT COS(111111111)

Arguments (Argumente)
31
Diese Fehlermeldung beinhaltet, daβ Sie für eine bestimmte Funktion oder Prozedur zu viele oder zu wenige Argumente vorgesehen haben.
Array (Bereich)
14
Mit dieser Meldung zeigt der Computer an, daβ ein Bereich angesprochen wurde, der dem System unbekannt ist, da er nicht vorher definiert wurde.
Bad call (Falscher Aufruf)
30
Meldung, daβ der Gebrauch von PROC oder FN zum Aufrufen einer definierten Prozedur oder Funktion inkorrekt ist.

Bad command (Schlecter Befehl)
254

Unzulässiger Befehl an das Betriebssystem, etwa *FX20,A.
Bad DIM (Schlechte Dimensionierung)
10
Bereiche müssen als positive Zahl von Elementen dimensioniert sein. Eine Fehlermeldung kommt zustande, wenn Sie z.B.:
DIM Bereich(-10)

DIM P%-2 eingeben.
Bad hex (Inkorrekte Hex)
28
Hexadezimale Zahlen können nur aus den Zahlen 0-9 und den Buchstaben A bis F bestehen.
Bad key (Unzulässiger KEY-Befehl)
251
Fehler im *KEY Befehl, z.B. wenn nicht genügend Platz für eine Tastenfolge vorhanden ist, oder beim Versuch, eine Taste neu zu definieren, die gerade in Gebrauch ist.
Bad MODE (Inkorrekter Modus)
25

Fehlermeldung beim Versuch, die Betriebsart innerhalb einer Prozedur oder Funktion zu wehseln, oder eine Betriebsart einzuschalten, bei der HIMEM kleiner als LOMEM ist.
Bad program (Schlechtes Programm)
In gewissen Situationen überprüft der Computer, wo sich der Anfang und das Ende eines Programms im Speicher befinden. Die Fehlermeldung besagt, daβ das Programm nicht bis zu Ende verfolgt werden konnte und daher abgebrochen wurde. Dieser Fehler kann nicht lokalisiert werden, noch lassen sich Programmteile wiederherstellen. Mögliche Ursachen sind teilweises Überschreiben des Programms, entweder durch Moduswechsel oder durch BASIC-Variablen aus einem anderen Programm.
Block? 
218
Durch das Kassettendateisystem generierter Fehler, der anzeigt, daβ eine unerwartete Blocknummer angetroffen wurde. Spielen Sie das Band ein Stück zurück und spielen Sie es von neuem ab.
Byte
2
Assembler-Reaktion auf den Versuch, ein Register in der direkten Adressierungsart mit einem Wert von über 255 zu laden, etwa:
LDY #266
Can't match FOR (Keine Entsprechung zu FOR)
33

Vergeblicher Versuch, zu einer NEXT Anweisung die entsprechende FOR Zeile zu finden.
Channel (Kanal)
222

Diese Meldung wird durch das Kassettenspeichersystem generiert, wenn ein Versuch gemacht wird, einen nicht eröffneten Kanal zu benützen.
Data? (Daten?)
216
Fehlermeldung des Kassettenspeichersystems bei Auslassung von Daten innerhalb eines Blocks. Magnetband ein Stück zurückspulen und nochmals versuchen.

DIM space (Speicherplatz für Bereich)
11
Nicht geung Speicherplatz für den vorgesehenen Bereich (array).
Division by zero (Division durch Null)
18

Division durch Null ist unzulässig!
$range (Zeichenfolgen-Abspeicherung)
8
Zeichenfolgen dürfen nicht mit dem Indirektionsoperator $ in der Zero-Page (Nullseite) des Speichers abgelegt werden. Nicht zulässig ist z.B.:
$&70="Fehler"

Eof (=end of file, d.h. Datei-Ende)
233
Fehlermeldung des Kassettendateisystems, wenn das Dateiende erreicht ist.
Escape 
17
Sie haben die Taste ESCAPE gedrückt.
Exp range (Exponentialbereich)
24
Die Funktion EXP läβt keine Expontenten über 88 zu. Die Anweisung
A=EXP90 

ist illegal.

Failed at ... (Fechlschlag bei ...)
Verursacht durch die Neunumerierung eines Programms mit GOTO oder GOSUB auf eine nicht vorhandene Zeilennummer.
15X=12

34GOTO200

48END

Auf diese Verzweigungsanweisung würde der Electron mit
Failed at line 20

reagieren.

File? (Datei?)
219
Fehlermeldung des Kassettenspeichersystems, die angibt, daβ ein unerwarteter Dateiname entdeckt worden ist.
FOR variable 
34
Die Variable in einer FOR...NEXT Schleife muβ numerisch sein. Folgende Anweisung ist illegal.
FOR I$=0 TO 20

Header? (Leitsatz?)
217
Fehlermeldung des Kassettendateisystems zur Anzeige eines Fehlers im Vorsatz-CRC (Zyklischer Redundanz Test). Vgl. Sie dazu Kap. 37, Abs. „S”. Lassen Sie das Band etwas zurücklaufen und spielen Sie es von neuem ab.
Index 
3
Meldung zur Anzeige eines Fehlers in der Spezifikation eines Indez-Modus in der Assembler-Sprache, z.B.
LDA(&70,Y)

LINE space (Kein Platz für Zeile)
Der Computer hat nicht mehr ausreichend Platz, eine Zeile in ein Programm einzugeben.
Log range (Logarithmus-Bereich)
22
Es wurde ein Versuch unternommen, den Logarithmus einer negativen Zahl oder von Null zu berechnen, z.B. PRINT LOG(-10)
Missing , (Fehlendes Komma)
5
Der Comptuer erwartet vergeblich ein Komma in der Zeile, z.B. bei
C$=LEFT$(Z$)

Missing " (Fehlendes ")
9
Der Computer erwartet ein Anführungszeichen, z.B. in der Anweisung
CHAIN"FRITZ
Missing ) (Fehlende Klammer)
27

Fehlende Schluβklammer in einer Anweisung, z.B.:

PRINT TAB(10,10
Missing # (Fehlendes #)
45

Der Computer hat ein fehlendes # entdeckt, z.B. 

A = BGET
Mistake (Fehler in Eingabezeile)
4

Damit zeigt der Computer an, daβ er mit einer Eingabezeile nichts anfangen kann. Etwa bei einem Tippfehler:

10 PRIT

-ve root (negative Quadratwurzel)
21
Reaktion auf den Versuch, die Quadratwurzel einer negativen Zahl zu berechnen, z.B.
PRINT SQR(-10)

Fehler dieser Art können auch im Zusammenhang mit ASN und ACS vorkommen.
No GOSUB
38

Meldet das Auffinden einer RETURN Anweisung ohne die erwartete GOSUB Anweisung.
No FN (nicht definierte Funktion)
7
Der Computer ist auf das Ende einer Funktion gestossen, ohne vorher die entsprechende Definition aufgerufen zu haben, z.B.
=X

No FOR 
32

Der Computer hat eine NEXT Anweisung ohne vorhergehende FOR Zeile gefunden.
No PROC
13
Ein ENDPROC (Ende einer Prozedur) wurde angetroffen, ohne daβ ein entsprechende Definition, DEFPROC Anweisung vorliegt.
No REPEAT
43
Der Interpretierer ist auf UNTIL gestossen, ohne vorher eine REPEAT Anweisung gefunden zu haben.
No room (kein Speicherplatz)
0

Während der Programmausführung benutzt der Computer den Speicherbereich zwischen LOMEM und HIMEM für die Ablage der BASIC-Variablen. Der Fehler tritt auf, wenn nicht mehr ausreichend Speicherplatz vorhanden ist. Am häufigsten tritt der Fehler bei Programmen mit groβen Bereichen in Kombination mit speicherplatzintensiven Bildschirmmodi (0, 1, 2 oder 3) auf.
No such FN/PROC (keine derartige Funktion bzw. Prozedur)
29
Trifft der Interpretierer auf einen Namen, der mit FN beginnt (z.B. FNfritz) oder mit PROC (z.B. PROCstefan) rechnet er damit, eine entsprechende Funktions- oder Prozedurdefinition zu finden. Fehlt diese, erscheint die Fehlermeldung.
No such line (keine solche Zeilennummer)
41
Mit einer GOTO oder GOSUB Anweisung wurde der Computer auf eine Zeile geschickt, die nicht existiert.
No such variable (keine solche Variable)
26
Variablen müssen immer deklatiert werden, entweder global - durch Zuweisung eines Wertes - oder aber lokal (mit Hilfe von LOCAL. Bei Antreffen einer nicht-identifizierbaren (weil nicht-deklarierten) Variablen, reagiert der Electron mit dieser Fehlermeldung. Die gleiche Meldung erscheint auch bei der Assemblierung, wenn ein Vorwärtsverweis auf ein Label gefunden wird.
No TO
36
Eine Schleife ist mit FOR...NEXT jedoch ohne TO Element gebildet worden.
FOR I=0

Not LOCAL
12

Lokale Variablen dürfen nur innerhalb von Funktionen oder Prozeduren deklariert werden.
ON range (ON Bereich)
Die Kontrollvariable für ON GOTO oder ON GOSUB war entweder kleiner als 1 oder gröβer als die Anzahl der Eintragungen in der ON zeilennummernliste. Wenn beispielsweise Ziel = 3 dann ist diese Anweisung nicht durchführbar:
ON Ziel GOTO 60,120

da ja nur 2 Zielpinkte angegeben wurden. Ein Fehler dieser Art läβt sich mit Hilfe von ELSE vermeiden:
ON Ziel GOSUB 70,90 ELSE ...
ON syntax 
39
Syntaxfehler in der Anweisung ON...GOTO, bei welcher dem Wort ON stets ERROR oder eine numerische Variable, zusammen mit GOTO und GOSUB folgen muβ. Unzulässig wäre etwas von der Art:
ON Ziel PRINT

Out of DATA (nicht ausreichend Daten)
42
Es wurde versucht, mehr Elemente aus DATA einzulesen, als in der Liste aufgeführt waren. Das Schlüsselwort RESTORE kann verwendet werden, um den Datenzeiger auf den Anfang von DATA zurückzusetzen.
Out of range (auβerhalb des Bereichs)
1

Verzweigungsanweisungen im Assembler können nicht weiter als 127 Bytes nach vorn und 128 Bytes rückwärts springen. Weitere „Strechen” müssen mit Hilfe von JMP oder JSR ausgeführt werden.

Silly (unsinnig)

Dieser Vorwurf wird Ihnen gemacht, wenn Sie versuchen, ein Programm neu zu numerieren oder den AUTO Modus einzugeben und dabei eine Schrittgröβe von 0 oder mehr als 255 vorsehen, z.B.
AUTO 100,0

Syntax 
220
Eine Fehlermeldung des Kassettendateisystems, der die Syntax betrifft, also z.B. eine unzulässige *OPT Anweisung.
String too long (Zeichenfolge zu lang)
19
Die maximale Zeichenlänge ist 255.
Subscript (Indez auβer Bereich)
15
Diese Meldung bedeutet, daβ versucht wurde, ein Bereichselement anzusprechen, welches kleiner als 0 oder zu groβ für die Dimension ist.

Syntax error (Syntaxfehler)
16

Ein Befehl wurde in einem unzulässigen Format geschrieben, z.B.
LIST.50

Too big (zu groβ)
20

Es wurde eine Zahl eingegeben oder berechnet, die das Zahlenformat von BASIC übersteigt.

Too many FORs (zu viele FORs)
35
Zu viele Verschachtelungen innerhalb einer FOR...NEXT Schleife. Maximal erlaubt sind 10, und die Kontrollvariablen müssen alle verschieden sein.
Too many GOSUBs (zu viele GOSUBs)
37
Zu viele verschachtelte GOSUB...RETURN Schleifen. Das zulässige Maximum ist 26.
Too many REPEATs (zu viele REPEATs)
44

Es wurden zu viele REPEAT...UNTIL Schleifen ineinander verschachtelt. Das erlaubte Maximum ist 20. Der Fehler tritt manchmal auf, wenn auf eine REPEAT Anweisung zurückgesprungen wird, ohne daβ die UNTIL Anweisung ausgeführt wurde, z.B.:
10 REPEAT

20 GOTO
Type mismatch (keine Typenübereinstimmung)
6
Numerischen Variablen dürfen nur numerische Ausdrücke und Zeichenfolgen-Variablen nur Zeichenfolgen zugewiesen werden, d.h. es muβ Typenübereinstimmung bestehen.

Anhang C: Betriebssystem-Aufrufe
___________________________________________________________________________________

Das Betriebssystem des Electron ist ein im Festspeicher abgelegtes Programm, welches ständig sortiert und organisiert. Manche Bereiche des Betriebssystems sind mit Hilfe von BASIC zugänglich, und zwar durch die mit Sternchen gekennzeichneten Befehle. Beim Arbeiten in BASIC schickt der Computer diese speziellen Befehle sofort weiter an das Betriebssystem.

Es folgt eine vollständige Liste dieser speziellen Aufrufe:

	*CAT
	Gibt am Bildschirm einen Katalog der auf Kassette befindlichen Dateien aus. Abkürzung: *.


	*SAVE
	Speichert einen Teil des Speichers auf Magnetband. *SAVE "File" 1000 10FF 102A speichert eine Speicherseite names „Datei” von Adresse &1000 bis &10FF, und eine Ausführungsadresse (für den Gebrauch mit *RUN bei 102A. Bei fehlender Angabe zur Ausführungsadresse wird diese als identisch mit der Anfangsadresse angenommen.


	*RUN
	Lädt und betreibt ein mit *SAVE gespeichertes Programm. Der Befehl *RUN "Datei" lädt und betreibt die im obigen Beispiel unter *SAVE abgespeicherte Datei.


	*LOAD
	Lädt eine Datei an eine spezifizierte Adresse im Computerspeicher. *LOAD "Spiel" 2000 lädt die Datei mit dem Namen „Spiel” auf den Speicherplatz &2000.


	*OPT
	Steuert die Art und Weise, wie der Computer auf Fehler während Kassettenoperationen reagiert:
*OPT1,X

Bestimmt die erscheinenden Fehlermeldungen.
X=0

Unterdrückt Fehlermeldungen.
X=1

Gibt kurze Fehlermeldungen aus (normale Einstellung)
X=2

Gibt ausführlichere Meldungen, einschlieβlich die Lade- und Ausführungsadressen.
*OPT2,X

Bestimmt das Verhalten des Computers auf Fehler
X=0

Veranlaβt den Computer, alle Fehler zu ignorieren und einfach weiterzumachen. Fehlermeldungen können trotzdem erscheinen.
X=1

Der Computer fordert Sie auf, nochmals einen Versuch zu unternehmen und das Band zurückzuspulen (normale Einstellung).
X=2

Der Computer bricht die Operation ab.
*OPT3,X

Stellt den Abstand zwischen den Blöcken ein, d.h. die zeitliche Verzögerung zwischen den einzelnen Speicherseiten, die auf Magnetband gespeichert werden. X legt den Abstand in Zehntelsekunden fest. Gilt nur für PRINT# und BPUT#; bei SAVE ist er auf 0,6 Sekunden fiziert.
*OPT

(Ohne Zusatzangaben: setzt alle Werte auf Normalzustand).


	*SPOOL
	Dient zum Abspeichern von Programmauflistungen oder Ergebnissen (vorausgesetzt, es handelt sich um ASCII-Zeichen) als Textdateien auf Kassette oder Diskette. Beispiel: *SPOOL FRITZ öffnet eine Datei names FRITZ auf Kassette oder Diskette. Alles, was im Anschluβ daran auf dem Bildschirm erscheint (also z.B. ein Listing eines Programms mit Hilfe des LIST-Befehls oder direkt Eingabe über die Tastatur) wird in FRITZ in Form einer Textdatei abgespeichert. Nach Beenden zum Schlies^en der Datei *SPOOL RETURN eingeben.


	*EXEC
	Lädt eine Datei ab Kassette, nicht als Programm, sondern als Eingabe. Wird zum Laden von Dateien verwendet, die mit SPOOL aufgenommen wurden.


	*MOTOR
	Dient zum Ein- und Ausschalten des Kassettenmotor-Relais: *MOTOR0 für aus, *MOTOR1 für ein.


	*KEY
	Zum Programmieren von benutzerdefinierten Tasten.


	*FX
	Eine „Familie” von Betriebssystem-Befehlen, welche in Anhang D ausführlich aufgelistet werden.


	*HELP
	Informiert über die Versions-Nr. der Software.



Anhang D: Die *FX-Aufrufe
___________________________________________________________________________________

Mit Hilfe der *FX -Aufrufe gibt es eine Reihe von Möglichkeiten, die Funktionen des Betriebssystems zu kontrollieren, beispielsweise die Dauerfunktion der Tasten, die Blinkrate, die Puffer-Leerung, Speicherplatz-Zuweisung, usw. usf. Die folgender Aufstellung beschreibt alle mit BASIC verfügbaren *FX-Aufrufe.
	*FX -Aufrufe
	Beschreibung


	*FX 0
	Zum Ermitteln des Betriebssystems in Ihrem Electron. (Betriebssysteme werden im Lauf de Zeit vom Hersteller verbessert).


	*FX 4
	Steuert die Operationen der vier Pfeiltasten (Cursortasten) und der  COPY Taste.
*FX 4,1 inaktiviert ihre Edierfunktion und bewirkt die Generierung von ASCII-Codes, d.h. Ausgabe von Zeichen in der Art der übrigen Tasten.
COPY
135
Linkspfeil
136
Rechtspfeil
137
Abwärtspfeil
138
Aufwärtspfeil
139
*FX4,2 ermöglicht die Programmierung dieser 5 Tasten durch den Benutzer. Dabei sind ihre Tastenwerte:

COPY
*KEY11
Linkspfeil
*KEY12
Rechtspfeil
*KEY13
Abwärtspfeil
*KEY14
Aufwärtspfeil
*KEY15
*FX4,0 bewirkt Rücksetzung auf normale Edierfunktion. Damit wird die Wirkung von *FX4,1 und *FX4,2 annulliert.


	*FX9

*FX10
	Einstellen der Blinkrate bei blinkenden Farben. *FX9 steuert die Dauer der ersten, *FX10 die Dauer der zweiten Farbe:
*FX9,25

*FX10,25

Diese Aufrufe bewirken, daβ beide Farben gleich lange, nämlich 25 Fünfzigstelsekunden, d.h. eine halbe Sekunde, sichtbar bleiben. Tatsächlich sind dies die normalen Werte (Standardvorgaben) bei Einschalten des Geräts.
Sie könnten z.B. auf folgende Weise verändert werden:
*FX9,40

*FX10,20

Die erste Farbe bleibt jetzt doppelt so lange wie die erste: 4/5 im Verhältnis zu 2/5 Sekunden. Durch Setzen eines Wertes auf 0 bleibt die andere Farbe ständig am Bildschirm.



	*FX11
	Bestimmt die Verzögerung bei wiederholtem Tastendruck, d.h. die Pause, bevor das Zeichen ein zweites Mal erscheint.
*FX11,50 setzt die Verzögerung auf 50 Hunderstelsekunden.
*FX11,0 schaltet die Dauerfunktion ganz aus.


	*FX12
	Bestimmt den zeitlichen Ablauf der Dauerfunktion
*FX12,10 stellt die Funktion auf 10 Hunderstelsekunden zwischen den einzelnen Zeichen. Ausgabe pro Sekunde: 10 Zeichen.

*FX12,0 setzt sowohl *FX11 wie auch *FX12 auf ihre normalen Standardwerte zurück. Hier etwas zum Ausprobieren:

*FX12,1 RETURN 
*FX11,1 RETURN

Und jetzt versuchen Sie, Ihren Namen zu schreiben!


	*FX13
	Inaktivieren/Aktivieren von Ereignissen


	*FX14
	Siehe Kapitel 14, Assemblersprache.


	*FX15
	Leert bestimmte Puffer (Kurzzeitspeicher).
*FX15,0 leert alle Puffer.
*FX15,1 leert den aktuellen Eingabepuffer.


	*FX18
	Setzt alle benutzerprogrammierbaren Tasten auf leer zurück.


	*FX19
	Veranlaβt eine Wartepause bis zur nächsten Bildschirmanzeige.


	*FX20
	Bestimmt, wieviel Speicherplatz für Zeichendefinitionen reserviert werden kann.
*FX20,0 implodiert die Zeichendefinitionen: der speziell reservierte Speicherplatz (angefordert durch *FX20,1 bis *FX20,6 wird für BASIC-Programm-Belegung freigegeben.

*FX20,1 bis *FX20,6 explodiert den Speicher zur Ablage von je 32 zusätzlichen Zeichendefinitionen. Alle ASCII-Code Zeichen (Nr. 32 bis 255) können durch den Benutzer programmiert werden. Wie in Kap. 21 beschrieben, lassen sich die ASCII-Codes 128 bis 255 auch ohne einen *FX20-Aufruf definieren, solange nur 32 aufeinanderfolge Zeichen beteiligt sind. *FX20,1 bis *FX20,6 holen Speicheranteile aus dem für BASIC-Programme vorgesehenen Bereich, um dort spezifische Definitionen zu plazieren. Die folgende Tabelle zeigt die Aufteilung:
ASCII code
*FX

Speicherzuordnung
128-159

*FX20,0

&C00 bis &CFF

160-191

*FX20,1

OSHWM bis OSHWM + &1FF

192-223

*FX20,2

OSHWM + &100 bis OSHWM + &1FF

224-255

*FX20,3

OSHWM + &200 bis OSHWM + &2FF

32-63

*FX20,4

OSHWM + &300 bis OSHWM + &3FF

64-95

*FX20,5

OSHWM + &400 bis OSHWM + &4FF

96-127

*FX20,6

OSHWM + &500 bis OSHWM + &5FF

OSHWM steht für: Operating System High Water Mark (Betriebssystem Hochwasser-Marke). Gemeint ist der Punkt, wo der vom Betriebssystem belegte Speicher (beginnend bei &000) endet und die BASIC-Programme anfangen. In Kapitel 23 finden Sie eine Abbildung zur Speicherauslegung. Die OSHWM sitzt normalerweise auf &E00, doch ändert sich die Adresse, wenn z.B. ein Diskettenspeichersystem an den Electron angeschlossen wird.

Beim „Explodieren” des Speichers dürfen Sie nicht vergessen, PAGE innerhalb des Speichers höher zu verlegen. Andernfalls kann Ihnen ein auf &E00 gespeichertes Programm verloren gehen.



	*FX21
	Leert bestimmte Puffer (Kurzzeitspeicher).
*FX21,0 leert den Tastaturpuffer.
*FX21,4 leert den Tonkanal 0. 
*FX21,5 leert den Tonkanal 1.
*FX21,6 leert den Tonkanal 2.
*FX21,7 leert den Tonkanal 3.


	*FX124
	Zum Rücksetzen der Flag auf Speicherplatz &00FF, welches ein Auftreten von ESCAPE signalisiert.


	*FX125
	Setzt das ESCAPE-Flag. In der Wirkung ähnlich wie das Auslösen der ESCAPE Taste.


	*FX126
	Wird beim Einlesen von Zeichen aus einem Eingabestrom mit OSRDCH verwendet. *FX126 quittiert Entdeckung eines ESCAPE-Ereignises.


	*FX138
	Zum Einfügen eines Zeichens in den Tastaturpuffer.
*FX138,0,X fügt CHR$ X ein.


	*FX225
	Inaktiviert alle benutzerprogrammierbaren Tasten.


	*FX226
	Inaktiviert FUNC-A bis FUNC-P.


	*FX227
	Inaktiviert FUNC-Q und folgende.
In Kombination mit anderen Parameterwerten bewirken die Aufrufe *FX255-227 daβ die FUNC Tasten ASCII-Codes ausgeben. Durch Eingabe von *FX226,224 z.B. würde FUNC-A 224, FUNC-B 225, usw. ergeben. Bei dieser Einstellung  (*FX226,224) erfolgt mit FUNC-A usw. die Ausgabe der normalen Folge der benutzerdefinierten Zeichen, direkt ab Tastatur. Als Parameter kann jede beliebige Zahl zwischen 2 bis 255 verwendet werden. Sie bestimmt dann den Basis-Code für FUNC-A.



Anhang E: Schnelle und effizient Progamme
___________________________________________________________________________________

Beschleunigen des Programmablaufs
Bei manchen Gelegenheiten, ist die Beschleunigung der Programmausführung ein wesentlicher Faktor. Hier ein paar nützliche Ratschläge, wie dies bewerkstelligt werden kann.
-
Verwenden Sie nach Möglichkeit Integer-, und nicht reelle, Variablen.
-
Verwenden Sie nach Möglichkeit Integer-Divisionen mit DIV statt normale (mit „/”)

-
Verwenden Sie Integer-anstelle von reellen arrays (Bereichen)

-
Wählen Sie die Namen Ihrer Variablen so, daβ die Anfangsbuchstaben über das ganze Alphabet verteilt sind

-
Verzichten Sie auf die Angabe der Laufvariablen nach NEXT. REPEAT...UNTIL Schleifen sind schneller als Schleifen mit IF...THEN GOTO.
-
Verwenden Sie lieber Prozeduren als GOSUB s.
-
Gehen Sie sparsam mit Zeilennummern um. Verwenden Sie Mehrfachanweisungen, die Sie durch Strichpunkt trennen.
-
Verwenden Sie nicht zuviele Leerstellen (aber denken Sie trotzdem an die Übersichtlichkeit Ihrer Programme)
-
Seien Sie nicht zu groβzügig mit den REM Bemerkungen.

Es muβ gleich gesagt werden, daβ manche dieser Tips auf Kosten der Leserlichkeit gehen. Und das ist eigentlich schlecht. Wenn Geschwindigkeit oberstes Gebot ist, muβ immer ein Kompromiβ zwischen den beiden Anforderungen „schnelle Programmausführung” und „Übersichtlichkeit” gefunden werden.
.


Anhang F: Der ASCII-Zeichensatz und die Steuercodes
___________________________________________________________________________________
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Anhang G: Planungsblätter für Text und Graphik
___________________________________________________________________________________

Planungsblatt für benutzerdefinierte Zeichen
	128
	64
	32
	16
	8
	4
	2
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