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stattet, das Buch oder Teile daraus auf foto-
mechanischem (Foto-/Mikrokopie) oder sonstigem
Wege zu vervielfaltigen,

Flr etwaige Schiden durch Anwendung der An-
leitungen oder Programme dieses Buches (ber-
nehmen wir keine Haftung.

Vo rwmort

Dies Anwendungshandbuch méchte dem PC-1600-Einsteiger und dem PC-
1500-Umsteiger helfen, die Kompakteinheit PC-1600, CE-1600P, CE-
1600F und CE-1600M optimal zu nutzen.

Anfragen zum Einsatz des PC-1600 haben mich veranlaBt, den Schwer-
punkt auf den Gebrauch der Diskettenstation zu setzen. Dafiir habe
ich den urspriinglichen Plan, Anfianger iiber die Vorteile struktu-
rierten Programmierens 2zu unterrichten, fallen lassen. Es gibt
ohnehin eine Fiille von Lehrbiichern fiir diese Problematik.

Mit Riicksicht auf den Umfang des Anwendungshandbuches habe ich
auch darauf verzichtet, alle Befehle des PC-1600-ROM zu erliautern
erlautern oder auf die Nutzung des PC-1600 als Taschenrechner
einzugehen. Hier verweise ich auf die ausfiihrliche Bedienunganlei-
tung zum PC-1600.

Behandelt wurden nur BASIC-Befehle - dann, wenn sie fiir eine
bessere Nutzung weitere Erkliarungen verdienten. Hier bitte ich die
Computer-Freaks zu beriicksichtigen, daB auf Grund von Anfragen
auch Probleme behandelt wurden, deren Losung fiir geiibte Program-
mierer keine Schwierigkeiten bereiten.

Der Zielsetzung des Buches entsprechend wurde darauf verzichtet,
auf andere Peripheriegeridte oder die Maschinensprache und Maschi-
nenprogramme naher einzugehen - ausgenommen besonderer Hinweise
fir PC-1500-Umsteiger.

Das Anwendungshandbuch wurde ausschlieBlich mit SHARP-Geridten her-
gestellt: Listings und Zeichnungen wurden mit dem PC-1600-System
erstellt. Der Buchtext wurde mit dem PC-5000 verarbeitet und ge-
schrieben.

Peter Kriz

L- DER FACHVERLAG FUR

DURCH INFORMATION VORN ¢

"\

TASCHEN-CONPUTER ¢

e

(]

O]
-‘il’;
[ Y

%
‘!'o

0'2:2,'!"::?

(O

=0 2°8%
affiecad

Jimesnt
o-'

S
e

f
820, ¢
&, o @
A e

J
2

[ ]]
7

as
"0 -

""-.:'.s\

(4




DURCH INFORMATION VORN L._\

n.lmond Rlar Software
RoBkampstraBe30

D- 3000Honnoueﬁ8|

=28 ;33 E
E :
fion }

ey
i

o i 1§
2l

Mit folgenden kleinen Pro-
grammen kann man den Display-
inhalt des PC-1680 auf dem
; CE-1600F kcpieren.

S SR BIE Das erste Programm macht

enStehendem 37 1. dies mit Hilfe von kleinen Qua-
771391_9iiﬁlf2_9?bﬁlt draten. Beim zweiten kann der
Anwender A$ mit beliebigen
Zeichen des ASLII belegen, mit
denen dann das Uisplay darge-
stellt wird.
Bei Programm 1 wird zusatzlich
noch ein °‘naturgetreuer ‘ Rahmer

[Dieser freundliche

1 Hardcopy flUr PC-1600 und CE-1600P

210

3:'Written and Copyright 4 - 1987 by

4:"Winand Klar Software

5"

12:CLS :WAIT B:FOR S=0TO 1

20:GCURSOR Sx35+6,0:GPRINT "CO300COE170BOFB71BEFFCFY

gezeicnnet.

EQ
30:GCURSOR S*35+6,8:GPRINT "FFS93E083F5999827C04070F ... und so sieht das
FFE®@ mit Textzeichen ko-
40: GCURSUR S*35+4,16:GPRINT "9C1310F0708887402000000 pierte Display (an-
00081703F608080 derer Inhalt als bei
50:GCURSOR S*x35+1,24:GPRINT "4020201010080405068E1A6 N© 1) aus:
8046018060100000000V0V01010202040C 70 i
60:NEXT S

78:FOR T=32T0 B7:LINE (T,8)-(T,32),X:NEXT T

95:'3> Zeile 1@ - 90: Displayinhalt <<

100: GRAPH :GLLURSUR (5@, -10):SURGN :LLINE (d,5)-(790,
-155),,,B:LLINE (-15,25>-(795,-16@),,,B:CSIZE 1

11@:GLCURSOR (-5,1@>:LPRINT “BUSY":GLCURSOR (330,10):
LPRINT “DEG":GLCURSOR (428,10)>:LPRINT "RUN":
GLCURSOR (66@,10):LPRINT 1%

120:FOR X=0TO 155:FOR Y=0TO 31 d

130: [F POINT (X, Y)>=1GOSUB 1SOELSE GLCURSOR (XXS,Yx-5) [100:'Text-Hardcopy fiir PC-1608 und CE-1680P

140:NEXT Y:NEXT X:END 110:° |
150:FOR 2=1T0 S:LLINE (X%X5+2,Y%-5)-(XX5+2,YX-5+5): 120: "H"A$=CHR® &DB:TEXT :(SIZE 1:PITCH 6,4:PLONSOLE
NEXT 2:RETURN LPT1:%,155,2,0
138:FOR Y=0TO 31:FOR X=0TC 155
14@: IF POINT (X, Y)=1LPRINT A$;ELSE LPRINT * *;
15@:NEXT X:LPRINT * “:NEXT ¥

PC-1600
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1. Grundsidtzliches iiber den PC-1600

1.1. Ein Computer kann nicht bis drei zihlen

Der PC-1600 ist der z. Zt. leistungsstirkste Taschencomputer. Doch
muBte man bisher in Gespriachen mit Computer-Freaks ausdriicklich
darauf hinweisen, daB bei SHARP die Abkiirzung PC nicht Personal-
computer sondern meistens Pocketcomputer bedeutet, ist dies beim
PC-1600 unwichtig. In seiner Leistungsfidhigkeit hdlt er dem Ver-
gleich mit einem Personalcomputer stand. Das ist vor allem seinem
Z-80-kompatiblen 8-Bit-CMOS-Prozessor zu verdanken.

Gegeniiber einem Home-Computer hat er den groBen Vorteil seiner ge-
ringen Gehduse-Abmessungen. Ohne zusidtzliche Optionen 148t er sich
in der Jackentasche transportieren. Als Kompakteinheit mit Printer
und Diskettenlaufwerk haben Sie iiberall Ihr leistungsstarkes
“Biiro” - in der Aktentasche transportierbar - dabei.

Wenn Sie aber seine Leistungsstirke optimal nutzen wollen - und
ihn nicht nur mit erworbenen oder veroffentlichen Programmen fiit-
tern und arbeiten lassen mochten -, sollten Sie als erstes lhre
eventuelle Ehrfurcht vor dem Wunderwerk an Technik eines Computers
verlieren. Ein Computer ist der dimmste Mitarbeiter, den Sie be-
schiftigen. Ein Computer kann nicht bis drei zdhlen, ja noch nicht
einmal bis zwei, wenn wir genau sein wollen.

Deshalb miissen Sie ihm genau "auf die Finger sehen” und _jeden
cinzelnen Schritt vorschreiben, den er gehen soll. Dann allerdings
macht er durch seine ungeheure Geschwindigkeit - die elektrischen
Wellen legen bekanntlich ca 300.000 km/sec zuriick - seine "Dumm-
heit” mehr als wett. Er wird Sie wie kein anderer, noch so intel-
ligenter Mitarbeiter optimal entlasten.

Weil Sie ihm aber alles genau vorschreiben miissen, ist es niitz-
lich, einen groben Uberblick iiber das Innenleben und die Arbeits-
weise des Computers zu gewinnen. Ich méchte dazu in diesem Kapitel
mit bildhaften Worten dazu beitragen.

Die Bilder entsprechen nicht unbedingt den genauen elekronischen
Ablaufen im Computer. Wenn lhnen der Umgang wmit Maschinensprache
vertraut ist oder Sie sie erlernen und anwenden mochten, werden
Sie die speziellen Lehr- und Handbiicher benutzen und dieses Anwen-
dungshandbuch nur fir eine bessere Nutzung PC-1600-eigener BASIC-
Befehle heranziehen.

Das Anwendungshandbuch ist vor allem fiir die PC-1600-Anwender
gedacht, die neben der Bedienungsanleitung Tips und Programmbei-
spiele haben mochten. Das gilt besonders - aber nicht nur - fir
Anfinger und PC-1600-Einsteiger.

Die Bilder sind als Eselsbriicken gedacht. Sie sollen helfen, bei
auftretenden Programmierproblemen, die nicht zum erwiinschten Ziel

oder sogar zu einer ERROR-Meldung fiihren, schneller zu iibersehen,
wo der Computer vermutlich auf den falschen Weg geschickt wurde.

1.2. Das "Stellwerk” des PC-1600
Einiges iiber Bits, Bytes, ROM und RAM

1.2.1. Dual(Bindir)- und Hexadezimalsystem

In manchen Handbiichern findet man an dieser Stelle Informationen,
die mehr oder weniger an Kurzlehrginge iiber andere Zahlensysteme
(Dual- und Hexadezimalsystem) erinnern. Das mochte ich aus folgen-
den Griinden vermeiden:

a) Obwohl der PC-1600 wie jeder Computer mit diesen
beiden Systemen arbeitet, ist es nur notig, diese
Zahlensysteme zu erlernen, wenn Sie Maschinenpro-
gramme erstellen wollen. Dazu miissen Sie aber
grundsiatzlich die Maschinensprache erlernen. Dazu
gibt es die entsprechenden Lehr-und Handbiicher.
Fiir den Umgang mit BASIC geniigt es, nur zu wissen,
warum und wie der Computer mit diesen Systemen
arbeitet.

\__- DER FACHVERLAG FUR .
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b) Nicht zufdllig hat sich im Laufe der Geschichte
das Dezimalsystem durchgesetzt, weil unser biolo-
gischer "Computer” - das Gehirn - mit dem Dezimal-
system am schnellsten rechnen kann. Warum sollten
Sie sich mit zeitraubenden Zahlensystemen abgeben,
wenn Sie ohnehin Rechenoperationen, die iiber ein-
faches Kopfrechnen hinausgehen, besser lhrem PC-
1600 iiberlassen?

Ein Computer benutzt nur deshalb das Dual- oder Binirsystem (beide
Begriffe sind austauschbar), weil er iiberhaupt nicht rechnen kann.
Er lauft gleichsam mit Lichtgeschwindigkeit die Verdrahtungen
seiner Hardware entlang, um an den Kreuzungen die Spannungszustin-
de der Weichen fiir den weiteren Weg zu iiberpriifen oder zu stellen.
Ist der Spannungszustand O, wird die Abzweigung nicht beachtet,

ist der Spannungszustand positiv, also 1, wird die Abzweigung
genommen.

Falls es Sie beim Lesen dieser Zeilen stort, daB die Darstel lung
nicht den wirklichen elektronischen Ablaufen entspricht, bitte ich

Sie, unter 1.1. nachzulesen, weshalb ich diese bildhafte Sprache
benutze.

Weil der Computer nur die beiden elektrischen Statuszustinde der
Weichen iiberpriift, arbeitet er mit Bits, mit binary digits, also
mit Binarzeichen oder Dualzahlen.

Der Mikroprozessor des PC-1600 kann - wie die meisten Mikroprozes-
soren - gleichzeitig acht Weichen stellen bzw. iiberpriifen. Deshalb

sind in jeder Speichereinheit, den Speicherzellen, 8 Bits = 1 Byte
vorhanden.

Weil die Darstellung von Zahlen im Bindrsystem sehr umfangreich
und damit sehr uniibersichtlich und fehleranfillig sind - der Wert
255 (2') ergibt eine achtstellige Zahl - verwendet man stattdessen
das Hexadezimalsystem.

Das Hexadezimalsystem ist nichts anderes als eine kompaktere,
platz- und zeitsparende Darstellung des Binidrsystems: 2° = 16.

Eine weitere kompakte Bezeichnung ist Kilobyte = 2'°* Bytes = 1024
Bytes.

Die 8 Bits einer Speicherzelle konnen 256 verschiedene Konstella-
tionen annehmen. Um wieder im Hexagesimalsystem zu bleiben, werden
die ersten vier Bits zum ersten Nibble und die zweiten vier zum
zweiten Nibble zusammengefapt.

Sollte Sie das verwirren, konnen Sie es getrost wieder vergessen.
Ich nenne diese und andere Begriffe nur, weil Sie immer wieder
auch in Softwareangeboten (Programmbeschreibungen) auftauchen, und
Sie so wissen was gemeint ist.

Weil aber unter anderem die Displaygrafik von der Bitkonstellation
abhiangt, mochte ich nun die 16 Konstellationen eines Nibbles
zeigen. Beim Zustand 1 wird ein Punkt auf dem Display gesetzt.

0 1 0 1 0 1 0 1 05 W uen ey B
0 0 1 1 0.0 11 088 JFouiwnh “P-sgsiy i
0 0 0 0 1 1 1 1 OZun 0 W] ]-Slw] n
-9 0 095 N B T o AT a
r

B-3 23 4 98-8 8 KB C B BT Hexa-
dezi-

01 23 4 g8 8§ T & 8- W1 121531¢ 15 Devil-
5 mal

Die Maschinenprogramme des ROM-Speichers umfassen zwei Bytes. Des-
halb spricht man vom High Byte und Low Byte. Auch das erwihne ich
nur, damit Sie etwas mit der Bezeichnung anfangen konnen, wenn sie
in einer Programmbeschreibung begegnet.

Low Byte ist dabei das zweite Byte, das die Potenzen bis 2' hat;
das High Byte umfaBt die Potenzen 2° - 2'°

Vielleicht ist IThnen nun auch verstidndlich, warum 127 (2' - 1),
255 (2* - 1) und 65535 (2'* -1) Grenzzahlen des Computers sind,
die uns immer wieder begegnen.
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a wir im Gegensatz zum Computer nicht mit dem Binidr-und Hexadezi-
malsystem arbeiten wollen, soll im Folgenden nur kurz aufgezihlt
werden, warum diese wenigen grundsatzlichen Informationen iiber
Bits, Bytes und HEX-Ziffern als Eselsbriicken fir die Programmier-
praxis hilfreich sind:

a) Manchmal stoBen wir beim Programmieren an Grenzen
des PC-1600, die auf den ersten Blick unerkliarlich
sind, wenn man nicht bedenkt, daB sie mit der Bi-
nar-Arbeitsweise des Computers zusammenhingen.

Z.B. sind Arrays nur bis zum Wert 255 = 2*' - 1 (da
auch 0 mitzahlt) dimensionierbar; bei einem hohe-
ren Wert meldet der Computer ERROR 19 = "Parameter
liegt auBerhalb des zulassigen Bereiches”™.

Dic adressierbaren Drucksliltkoordinaten licgen
zwischen -2048 und 2047 = -(2'') - (2'*' - 1).

Wenn der PC-1600 bei Programmen mit einer ERROR-
Meldung zeigt, daB ein zuldssiger Bereich iiber-
schritten wurde, und Sie sich keines Programmier-
fehlers bewuBt sind, empfiehlt es sich, zunidchst
zu iiberpriifen, ob durch die Bearbeitung einer be-
anstandeten Variablen eine zulissige Zweier-Potenz
fur den entsprechenden Befehl uberschritten wird.

Das kommt z.B. bei Dimensionierungen von Variablen
vor. In einem solchen Fall begrenzt man die Dimen-
sionierung auf 255. Dieses wiederum sollte man nur
tun, wenn beim Probelauf sich erweist, daf die di-
mensionierte Variable den Wert von 255 iiberschrei-
ten kann. Ist dieser Fall wunwahrscheinlich, wiirde
durch cine grundsdlzliche Dimensionicrung aufl 25%%
unnotig RAM-Specicherraum verschenkt, was wiederum
gerade der DIM-Befehl - sinnvoll eingesetzt - ver-
meiden soll.

b) Das Wissen um die Hexadezimal-Arbeitsweise ist vor
allem auch fiir die Display-Grafik niitzlich. Da das
grofe Display des PC-1600 (156x32 Punkte) zur Er-
stellung von Grafiken reizt, ist diesem Aufgaben-
bereich ein eigenes Kapitel gewidmet.

FISCHEL 6.M.®.H
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1.2.2. Die Arbeitsweise s mputers

Da der Computer nicht rechnen, sondern nur die Weichen der Bits
stellen oder iiberpriifen kann, ist selbst der einfachste Rechenvor-
gang fir den PC-1600 eine Prozedur relativ langer Wege.

Dies soll nur an einer Aufgabe gezeigt werden:

Wie wird die Aufgabe 1+1 gelost?

Sie veranlassen den Computer, "auf einem Gleis zur
ersten unbenutzten Speicherzelle zu fahren und die
Weichen der Bits so zu stellen, daB sie dem Code-
Signal fiir die Ziffer 1 entsprechen. Dann werden
die Weichen der nidchsten Zelle so gestellt, dag
der Computer in seinem Worterbuch nachsehen muB,
wie die Weichen zu stellen sind, damit eine Addi-
tion erfolgt.

Er fahrt zur ndchsten Zelle und stellt die Weichen
der Bits so, daB sie ebenfalls den Code fiir die
Ziffer 1 darstellen. Das Additionsprogramm seines
Worterbuches veranlaBt den PC-1600, den Speicher-
inhalt der genannten dritten Zelle zum Speicherin-.
halt der ersten Zelle zu befordern und hineinzu-
packen, wobei der Computer beachten soll, daB der
Speicherinhalt der ersten Zelle nicht hinausge-
drangt wird (was normalerweise geschieht, wenn
eine Speicherzelle einen neuen Inhalt erhilt),
sondern zusammen mit dem Neuzugang so verkniipft
wird, daB die neugestellten Weichen das Codezei-
chen fiir die Ziffer 2 ergeben.

Da Sie anschlieBend das Ergebnis sehen wollen,
wird dem PC-1600 durch ein weiteres Programm
seines Worterbuches signalisiert, daB er das
Codezeichen entweder auf dem Display oder einem
Drucker darstellen soll - oder innerhalb eines
Programmes fiir sich behalten und weiter verarbei-
ten soll - durch Abfahren befohlener Fahrstringe.”

Allein durch seine Geschwindigkeit merken Sie nichts von den
langen Wegen, die um so ldnger und komplizierter sind, je schwie-
riger der Rechenvorgang oder der Verarbeitungsbefehl ist.

Vielleicht hat man auch deshalb dem Bearbeitungsbefehl das Code-
wort RUN (renne! laufe!) gegeben.

1.2.3. Der Mikroprozessor das Stellwerk des Computers

In einem BASIC-Lehrbuch fand ich fir das, was in der Programmier-
technik im allgemeinen FluBdiagramm und in der Bedienungsanleitung
des PC-1600 Syntax-Diagramm genannt wird, die Bezeichnung Fahrnetz
der BASIC-Syntax.

Das inspirierte mich, den Prozessor als Stellwerk zu bezeichnen.
Er ist das wichtigste Teil des Computers, die Kommandozentrale -
entsprechend unserem Gehirn, das alle Nervenimpulse steuert. Ich
halte es trotzdem fiir besser, den Prozessor nicht als Gehirn des
Computers wund die Verdrahtungen nicht als Nervenstringe sondern
als Stellwerk bzw. Gleise zu bezeichnen. Der Computer kann nicht
von sich aus tatig werden, und physikalisch gleicht der Mikropro-
zessor eher einem Stellwerk, und die Verdrahtungen dhneln Schie-

nenstringen - ebenso die Programm-Syntaxstrukturen Fahr- oder
Schaltplianen.

Das Bild vom Stellwerk sollte man sich geistig vor Augen halten.
Mir hat es schon oft geholfen, Programmierfehler zu vermeiden oder
zu iberwinden oder Bearbeitungszeiten des Computers moglichst kurz
zu halten - ein Vorteil, wenn die Programme sehr umfangreich sind.

\__- DER FACHVERLAG FUR =
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1.2.4. Der BASIC-Interpreter - das Worterbuch des Computers

Mit dem Bild des Stellwerks sollte man auch verbinden:

a) Die Informationen iiber Bits und Bytes, um den Pro- .
zeB der langen Wege des PC-1600 zu verstehen.

b) Obwoh!l Sie schon mit dem PC-1600 in einer Fremd-
sprache - englisch - sprechen, kann er auch sie
nicht verstehen und im Gegensatz zu lhnen auch nie
crlernen. Bei jedem Zeichen, bei jedem Befehl mup
er in seinem Worterbuch - BASIC-Interpreter (Uber-
setzer) genannt - nachsehen, auch wenn das Zeichen
oder der Befehl mehrmals hintereinander kommt.

Deshalb arbeitet ein Computer mit Maschinenpro-
grammen schneller. Der Maschinenprogrammierer hat
gleichsam die Sprache des Computers erlernt und
kann mit ihm ohne Dolmetscher reden. Der Computer
braucht nicht mehr jedesmal zu seinem Worterbuch
zu laufen, um nachzusehen, was er auf Befehl mit
der nachsten Zelle tun soll. Er kann direkt in die
die zu bearbeitende Zelle springen und die Weichen
und die Weichen stellen. Der entsprechende Befehl
heiBt folgerichtig auch _jump, "springe!”:

Aber bevor Sie anfangen, die Maschinensprache des
Computers mit seinem wuniibersichtlichen Binar- und
Hexadezimalsystem zu erlernen, sollten Sie beden-
ken, ob es Ihnen Freude wmacht. Mir machte es
Freude, weil Mathematik zu meinen Hobbies gehort.
Dennoch programmiere ich iiberwiegend in BASIC, da
ich Geisteswissenschaftler bin und von daher wenig
Programme mit rechenintensiven Routinen benotige.
Aber nur rechenintensive Programme bringen bei der
Bearbeitung eine spiirbare Zeitersparnis, wenn sie
als Maschinenprogramme (Mapro) geschrieben sind.

c) Ein Computer ist um so besser, je groBer der Wort-
oder Befehlschatz in seinem Worterbuch ist. Das
ist der ROM-Speicher (read only memory = Nur-Lese-
Speicher zum Nachschlagen).

Wahrend der ROM-Speicher des PC-1600 nur 16 KBytes
hat, hat der PC-1600 96 KBytes, also ein sechsmal
so groBes Worterbuch wie der kleinere Bruder.

Im groBeren ROM-Speicher sind offensichtlich auch die Preisunter-
schiede begriindet, aber vor allem auch die groBeren Moglichkeiten
des PC-1600. Wihrend man z.B. fir ein DELETE- oder RENUMBER-
Programm beim PC-1500 wertvollen Arbeitsspeicherraum abzweigen mupB
( meist auch verhdltnismdaBig viel Geld fiir den Erwerb solcher und
anderer Software) und oft noch mehrere Tastenbetitigungen nOtig
sind, um die Programme anwenden zu konnen, geniigt beim PC-1600 nur
die Eingabe des entsprechenden Befehls.

Es sei in diesem Zusammenhang erwahnt, daB das Worterbuch des
Computers zum einen Zeichencodes enthdalt fiir Buchstaben, Zahlen
und Sonderzeichen, zum anderen Programmcodes fiir die BASIC-Befehle
- die ihrerseits Maschinenprogramme sind und zwei Bytes umfassen.

Wenn also jemand iiber den geringen Arbeitsspeicher des PC-1600
klagte, dann sollte man dabei bedenken, daB der ROM-Speicher viel
wichtiger ist und eben Kompromisse und Abstriche notwendig sind,
wenn es wirklich ein Pocketcomputer sein soll, der seinem Namen
Fhre macht, also notfalls in der Hosentasche zu befordern ist und
auBerdem noch erschwinglich sein soll.

.2.5 Kompati itat

Wenn Computer dasselbe Worterbuch benutzen, sind sie miteinander
kompatibel, d.h. Programme konnen direkt zwischen ihnen ausge-
tauscht und sofort ohne Anderungen verarbeitet werden, da sie mit
denselben Codes arbeiten. Ist dies nur teilweise der Fall, sind
sie nur teilweise kompatibel.So ist der PC-1600 mit den Home-bzw.
Personalcomputern kompatibel, die den weit verbreiteten Z-80-
Mikroprozessor haben, mit dem PC-1500 nur aufwirtskompatibel. Der
groBe Bruder kann zwar den kleinen Bruder hundertprozentig verste-
hen, hat aber selbst einen anderen und vor allem groBeren Wort-
schatz, den der PC-1500 nicht versteht.

\__- DER FACHVERLAG FUR s’
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1.2.6. Der Arbeit eicher

Der Arbeitsspeicher wird auch als RAM-Speicher (random access
memory = Speicher des willkiirlichen Zugriffs) oder Schreib-Lese-
§geicher bezeichnet. In ihm steht also nur das drin, was Slg in
ihn hineinschreiben, damit es der Computer lesen und verarbeiten

kann.

1.2.7. Der ASCII-Code

Eine letzte Information in diesem Zusammenhang gilt dem ASCII-
Code. Er ist die Abkiirzung von American Standard Code for Informa-
tion Interchange = Amerikanischer Standardcode fiir den Informa-
tionsaustausch und wurde nicht erst fiir Computer entwickelt,
sondern schon lange vorher, als man beispielsweise mit dem Tele-
grafen Nachrichten iibermitteln wollte.

So unterschiedlich auch immer die Winsche der einzelnen Volker
sind (wir winschen unsere deutschen , die Skandinavier und Franzo-
sen ihre Sonderzeichen, die Japaner, Russen, Araber und andere
Volker haben ganz andere Schrift) und so sehr auch jede Computer-
firma Wert auf ihr spezielles ROM-Worterbuch legt, man hat sich
immerhin darauf geeinigt, daB die erste Hilfte der 256 Codezei-
chen, die durch die Weichenstellung der acht Bits in einer Spei-
cherzelle (2') gebildet werden konnen, in allen Worterbiichern
identisch sind.

1.2.8. Bit-Parjtat

Diese 128 Zeichen sind mit sieben Bits (2'=128) darzustellen. Des-
halb wird bei AnschluB anderer Gerite - z. B. Drucker - danach
gefragt, ob eine 7-Bit- oder 8-Bit -Paritiat hergestellt werden
soll - so auch beim SETCOM -Befehl des PC-1600.

L:2. 9 rbeit er ramm

Hier sollen nur wenige Informationen dariiber gegeben werden, wie
der PC-1600 Programme bearbeitet, um einen Uberblick dariiber zu
vermitteln, wiewiele Bytes der Computer fir die Bearbeitung der
Programme benotigt.

a) Der PC-1600 braucht pro Zeilennummer zwei Bytes.

Auch wenn Sie nur einstellige Zeilennummern einge-
ben - oder fiinfstellige - benotigt er zwei Bytes.
Er rechnet sie dual um und speichert sie in einem
High-Byte(HB) und in einem Low-Byte(LB):

HB LB
Zeilennummer 1: & 00 01
Zeilennummer 10: & 00 O0A

Zeilennummer 255: & 00 FF
Zeilennummer 2815: & OA FF
Zeilennummer 65535: & FF FF

Sie konnen also groBziigig mit Zeilennummern umge-
hen, da Sie durch die Wahl weder Bytes sparen noch
vergeuden konnen.

b) Ein_ Byte braucht der Computer 2zu echnu der
ZEilenIanxg. Es ist hoffentlich fiir Sie inzwischen
einsichtig geworden, warum der Computer dafir nur
ein Byte braucht: Da eine Zeile hochstens 80 Zei-
chen enthalten kann, ist die Anzahl der Zeichen
dual in einer Zelle zu speichern.
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Diesen Merkposten richtet der Computer ein, um be-
rechnen 2zu konnen: die Bytezahl eines Programms
fur die Abspeicherung; die Speicherraumreservie-
rung fir indizierte (d.h. dimensionierte) Variab-
len: den verfigbaren Platz, um weitere Programme
in den Arbeitsspeicher laden zu konnen, u.a.m.

¢) Lin Byte verbraucht der ENTER-Befehl. Er islt das
Signal zum SchlieBen einer Programmzeile und Fiir
das Offnen der nichsten.

d) Zwei Byte benotigt der Computer fiir den Beginn und
den AbschluB eines Programms, um es gegebenenfalls

gegen andere Programme abzugrenzen.

NDiec vier Bytes je Zeile und die zwei Bytes zur Kennzeichnung des
Programms benotigen Sie auf jeden Fall.

AuBerdem konnen Sie sich merken:

¢) Zwei_ Bytes (nur) kostet _jeder BASIC-Befehl, auch
wenn er mehr Buchstaben hat. Das hingt damit zu-
sammen, daB jeder Befehl grundsidtzlich ein ROM-
Programm mit zwei Bytes Umfang ist.

Bei Platzmangel im Arbeitsspeicher werden Bytes gespart, wenn Sie
mehrere Programmsiatze - durch den Doppelpunkt (:) voneinander ge-
Lrennt - in einer Programmzeile unterbringen. Der Doppelpunkt be-
notigt zwar ein Byte - aber Sie sparen fir jeden Programmsatz, fir
den Sie keine eigene Programmzeile einrichten, fiinf Bytes.

Ich hoffe, daB diese grundsatzlichen Informationen iiber den PC-
1600 Sie nicht all zu sehr ermiidet oder sogar gelangweilt hat. Sie
helfen lhnen auf jeden Fall, auf das Innen- und Eigenleben besser
zu achten und weniger Frust bei lhren Programmen zu erleben.

1.3._UDer PC-1600 kann mchr, als die Bedienungsanleilung ausweist

In diesem kurzen Abschnitt werden zusdtzliche Informationen zur
Bedicenungsanlceilung gegeben. Es werden also nicht die Informatio-

nen der Anleitung erkldart, sondern nur darauf hingewiesen, wo sie
Moglichkeiten verschweigt.

Unter 9-9 muB erginzt werden:

CTRl. *+ G : Diese Tastenkombination aktiviert oder
loscht die Klick-Funktion.
Diese Tastenkombination hat damit die-
selbe Wirkung wie die CLICK -Taste.

MERGE Die Information zu diesem Befeh! unter
14-123 der Bedienungsanleitung ist zu-
mindest miBverstindlich. Im Unter-
schied zum PC-1500 14apt das ROM-
Programm des PC-1600 durchaus zu, daf
nicht nur auf das durch MERGE zuletzt
geladene Programm zuriickgegriffen wird
sondern alle Programme editiert werden
konnen.

Man braucht dazu nur im RUN-Modus das
Programm aufzurufen, das man editie-
ren mochte, es durch BREAK unterbre-
chen und dann anschlieBend in den PRO-
Modus umzuschalten. Dann kann man das
gewiinschte Programm verandern.
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SchlieBlich mochte ich noch auf einen offensichtlichen Druckfehler
aulfmerksam machen. Gibt man eine .

grofere Zeilennummer als 65279 ein,
erfolgt ERROR 30

Der Hinweis unter A-14 zu ERROR 30 stimmt also nicht.

11. Nutzung der PC-1500-Optionen
und spezi nwe i fi -1500-Umsteiger

Vielleicht sind Sie auf den PC-1600 aufmerksam geworden, weil Sie
den PC-1500 besitzen. Bis SHARP sein neues "Schlachtschiff”, den
PC-1600, auf den Markt brachte, gehorte der kleinere Bruder zu den
beliebtesten Pocketcomputern, weil er im Soft- und Hardware-
Angebot sehr vielseitig ist und vielfach auch professionellen An-
spriuchen geniigt.

Wenn Sie mit dem Erwerb des PC-1600 "SHARP-Neuling” sind, sollten
Sie dennoch dieses Kapitel nicht iiberschlagen. Zum einen lernen
Sie die Vorziige Ihres Computers noch ein biBchen besser kennen.
Zum anderen regt es Sie vielleicht an, bei giinstigen Angeboten von
PC-1500-Hardware und Software, die immer wieder bei diesem weit-
verbreiteten Computer-System zu verzeichnen sind, zuzugreifen und
Ihren PC-1600 zu erweitern.

11.1. ERROR 110

Beim Betreiben des PC-1600 im PC-1500-Modus kann es passieren, dafB
er mit der Meldung ERROR 110 aussteigt. Vielleicht gelingt es
Ihnen gar nicht erst, den PC-1600 in den MODE 1 umzuschalten.

Dafir gibt es eine einfache Erklarung. Wenn Sie sie beachten,
werden Sie sich kiinftig nicht mehr iiber eine ERROR-110-Meldung
argern sondern sogar dankbar dafir sein, daB SHARP durch die
Konzeption des PC-1600 die Moglichkeit geschaffen hat, die PC-
1500-Optionen optimal zu nutzen - sogar besser, als es die Bedie-
nungsanleitung und die offizielle Werbung verrit.

11.2. Der Nebenprozessor LH 5803

Um die Kompatibilitdt zum PC-1500 herzustellen, hat SHARP den PC-
1600 auBer mit dem Z-80-kompatiblen 8-Bit-CMOS-Hauptprozessor und
einem Hilfsprozessor auch mit dem Nebenprozessor LH 5803 versehen.

Der Nebenprozessor LH 5803 streikt mit ERROR 110, wenn

a) im_Mode 1 Befeh eb werde ie der -150
nicht kennt.

Wenn Sie also auf dem PC-1600 nach Umschalten in
den Mode 1 nur Befehle anwenden, die Sie vom PC-
1500 kennen, wird er erwartungsgemidB alle Program-
me, die fir den kleinen Bruder geschrieben sind,
ohne Unterbrechung oder gar Abbruch ausfiihren. Nur
bei Ausfithrung von Maschinenprogrammen sind Beson-
derheiten zu beachten, die aber das eben Dargeleg-
te nicht riickgidngig wmachen.
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b) der Arbeitsspeicher des PC-1600 aufer der Bank O
noch weiteren Speicherraum belegt.

Der Nebenprozessor muf also den Arbeitsspeicher
des PC-1600 ganz kontrollieren konnen. Ist der
Arbeitsspeicher groBer, ist der PC-1600 nicht in
den Mode 1 umschaltbar.

11.3 Der fiir den Mode 1 verfiigbare Speicherraum des PC-1600

Die Speicherbank O hat eine verfiigbare RAM-Kapazitidt von hochstens
28218 Bytes. Sie wird nicht nur durch die Verwendung unterschied-
licher Module verringert, sondern auch durch den AnschluB der
Diskettenstation.

Die verfiigbare Kapazitdt der Bank 0O nutzen Sie vollkommen aus,
wenn Sie in das Slot 1 ein CE-161-Modul mit 16-KByte installieren.

Benutzen Sie weitere Module oder nur ein CE-1600M-Modul mit 32
KByte. dann missen als RAM-Disks initialisiert werden. Sonst er-
scheint ERROR 110.

n
IIHHIHIIIIHIIIIHIII”IIIHI”::HIIIIIHIHHIIIIHIIII

Die GroBe des Arbeitsspeichers ist zu kontrollieren:
STATUS ;0 ,+ . .STATUS ;1
Die Bytezahl des Arbeitsspeicher wird angezeigt.
STATUS 2

Der PC-1600 zeigt die niedrigste Speicherzelle, die in
einer der acht Speicherbinke adressierbar ist. Diese
Zahl ist fir Sie nur wichtig, wenn Sie Maschi-
nenprogramme verwenden.

STATUS 3

Die hochstwertige Speicherzelle in einer der 8 Spei-
cherbinke wird angezeigt. Auch das ist nur bei Verwen-
dung von Maschinenprogrammen wichtig.

Wichtig fiir die Aktivierbarkeit des PC-1500-Modus sind
die beiden folgenden Eingaben.

STATUS 256

Angezeigt wird die Nummer der Speicherbank, in der die
niedrigste zur freien Verfiigung stehende Zelle des Ar-
beitsspeicher steht.

STATUS 257

ergibt die Speicherbank, in der die hochste zur freien
Verfiigung stehende Zelle des Arbeitsspeicher vorhanden
igt. 4

Ist eine der beiden Zahlen unter STATUS 256 oder
STATUS 257 nicht 0, kann der PC-1600 nicht im Mode 1
arbeiten. Er reagiert mit ERROR 110.
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folge

oder

1600F.

raum

a)

b)

c)

d)

Probieren Sie die Eingaben in der angegebenen Reihen-
unter den verschiedensten Bedingungen aus, um
ein Gefiihl fiir die Behandlung des Arbeitsspeichers und
vor allem fiir die Festlegung seiner GroBe zu bekommen.
D.h. initialisieren Sie lhre Speichermodule einmal als
Arbeitsspeichererweiterung durch

danach als Ram-Disk durch den Befehl

AuBerdem sollten Sie die Module voriibergehend ausbauen
und die Diskettenstation einmal anzuschlieBen und ein-
mal abzukoppeln.

Sie werden beim Abfragen der Statusbereiche nicht nur

die Verschiebungen des Arbeitsspeichers feststellen.

Sie werden sehen, daf Module im Slot 2 grundsiatzlich
die Speicherbianke ab Bank 2 aufwirts ansprechen.

Sie werden auch bemerken, daB Speicherkapazitiat verlo-
ren geht, wenn sie Module als Ram-Disks initialisieren
die Diskettenstation anschlieBen. Der PC-1600
braucht namlich fir die Verwaltung von Ram-Disk-oder
Disketten-Dateien Speicherraum. Nidhere Erliauterungen
finden

Vor allem, wenn Sie Umsteiger vom PC-1500 sind, werden Sie vermut-
lich eine Reihe von Maschinenprogrammen besitzen, die Sie gern
weiterverwenden wollen.

Alle Maschinenpro mme des PC-1500 lass sich ohne Ein inkun
in den PC-1600 laden und arbeiten fehlerfrei, wenn der Mode 1
eingeschaltet ist.

esitzer des PC- OA _haben allerdings Fo ndes z e ten:

Da der PC-1600 wegen des groBen ROM-Speichers auch den Speicher-
benotigt, der beim PC-1500A hardwaremidfBig fiir Maschinenpro-
gramme
konnen sie vom PC-1600 auch im Mode 1 nicht fiir Maschinenprogramme
des PC-1500A genutzt werden, wenn Sie fir diesen Speicherraum ge-
schrieben sind. Das heifit nicht, daB damit die Maschinenprogramme
wertlos sind. Sie miissen nur Folgendes beachten:

\_- DER FACHVERLAG FUR J
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INIT "S1:%,°M” bzw. INIT "S&:",. "W’

INET °S1%, "E° “U2WTTmETT Ser . P

Sie unter VI. Funktion und Nutzung des CE-

11.4. Maschinenprogramme des PC-1500

reserviert ist (Speicherzellen 31744-32767 =&7C00-7FFF),

Der PC-1500A ist wie ein PC-1500 zu behandeln.
d.his

Stellen Sie durch TUS den Begin s Arbeits-
speichers fest.

Haben Sie kein Modul in Slot 1 (und Slot 2) wird
dies normalerweise die Speicheradresse 16582 sein.
Bei optimaler Nutzung des Mode 1 (RAM-Modul CE-161
in Slot 1) ist dies die Speicheradresse 198.

Stellen Sie d B -Zah| des Maschinenprogramas
fest.

Der Umfang eines Maschinenprogramms ist immer in
der Programmbeschreibung angegeben.

Geben Sie ein: NEW Statu + Mapro-Umfang.

Geben Sie entweder die Anfangsnummer von Status 2
ein, oder einfach STATUS 2.

TASCHEN-COMNPUTER |



DURCH INFORMATION VORN !._\

e) Sie laden das Maschinenprogramm mit CLOAD M <{Spei-
cheranfangsadresse des Status 2>.

Beim PC-1600 ohne Speichermodul ist dies CLOADM
16582 bzw. CLOADM &40C6. Bei Verwendung des CE-161
lautet der Befehl CLOAD M 198 bzw. CLOAD M &C6.

Im Zweifelsfalle befolgen Sie die Hinweise fiir den PC-
1500, die Maschinenprogrammen meistens beigegeben sind.

Werden diese Hinweise Hinweise beachtet, werden Sie keine Probleme
mit der Installation von PC-1500-Maschinenprogrammen auf dem PC-
1600 haben.

11.5. PC-1600 und Drucker/Kassetten-Interface CE-150

Sie konnen den PC-1600 an das CE-150-Interface anschliefBen. Das
werden Sie vor allem nutzen, wenn Sie zunichst den Computer ohne
das Drucker/Kassetten-Interface CE-1600P erwerben.

Auch das CE-150 arbeitet nur problemlos mit den Befehlen fiir den
PC-1500.

Sie konnen nach Laden von PC-1500-Programmen den PC-1600 in den
Mode 0 umschalten. Text- und Rechenprogramme werden ausgedruckt,
ohne daB Sie einen Eingriff in die Programme vornehmen miiSten.

Laden Sie PC-1500-Programme von Kassetten in den PC-1600, brauchen
Sie auf die Umwandlung der LINE-Befehle in LLINE nicht zu achten.
Sie wird automatisch vom PC-1600 vorgenommen. (Das gleiche gilt
fur XCALL und XPOKE).

Bei Grafikprogrammen, die Sie von Druckvorlagen abtippen, sind die
LINE-Befehle in LLINE zu dndern, weil der Line-Befehl nur fiir Dis-
play-Grafiken zustidndig ist.

Zur Vorsicht weise ich darauf hin, daB nicht etwa Grafiken auf dem
PC-1600-Display erzeugt werden, wenn Sie den LINE-Befehl eines PC-
1500-Programms unveriandert lassen. Fiir den Drucker gelten andere
Parameter als fiir die Darstel lung auf dem DISPLAY.

Die Sonderzeichen, die iiber die KBII-Taste verfiigbar sind, konnen
fiir Display-Programme auch in MODE 1 genutzt werden. Versucht man
jedoch einen Ausdruck iiber das CE-150-Interface, erscheinen Leer-
zeichen auf dem Papier.

11.6. PC-1600 im PC-1500-Modus mit RAM-Disks

Vielleicht haben Sie zunidchst einmal nur den PC-1600 erworben. Nun
stehen Sie vor der Alternative, als erste Erweiterung entweder das
Drucker/Kassetten-Interface oder RAM-Module zu kaufen.

Das Folgende ist als Entscheidungshilfe gedacht.

Besitzen Sie das CE-150 und vielleicht sogar noch einen Drucker,
z.B. den CE-515P oder den CE-516P, ist erwidgenswert, statt des CE-
1600P zunichst ein oder zwei RAM-Module zu erwerben.

Zum einen ist auf der nichsten Seite zu lesen, warum es mitunter
nitzlicher sein kann, neben dem Drucker des PC-1600 einen anderen
Drucker 2zu verwenden. Zum anderen sind RAM-Module wesentlich
billiger zu haben als der CE-1600-Plotter.

Wollen Sie vor allem die Moglichkeit nutzen, zu gespeicherten Pro-
grammen und Dateien schnellen Zugriff zu haben, sollten Sie viel-
leicht zuniachst RAM-Module verwenden (CE-159, CE-161 und CE-
1600M).

FISCHEL G.N.B.H
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Das Diskettenlaufwerk CE-1600F ist nur mit dem CE-1600P zu betrei-
ben. Sie miiften also beides anschaffen, jedes der beiden Gerite zu
einem Preis, der hoher ist als der empfohlene Preis fiir das 32-
KByte-Modul CE-1600M; auBerdem noch die Spezialdisketten.

Da ist die Moglichkeit, Module als RAM-Disks zu nutzen, eine ko-
stengiinstige Alternative fiir die erste Erweiterung des PC-1600-
Systenms.

Auch im Mode 1 sind RAM-Module als RAM-Disks nutzbar. Bevor Sie in
den Mode 1 umschalten, miissen Sie nur im Mode O die Module durch
den Befehl

INIT "SL: 4. F- - bemsa INLT 188" 'F",
als RAM-Disks initialisieren.
Bei Anschaffung von Modulen miissen Sie nur darauf achten, ob sie

als RAM-Disks initialisiert werden konnen. Bei den Original-SHARP-
Modulen ist dies beim CE-151 und CE-155 nicht der Fall.

11.7. PC-1600 + CE-150 + CE-158 + CE-515P(516P)
und
pPC-1600 + CE-1600P + CE-158 + CE-515P(516P)

Da der PC-1600 mit dem CE-150 zu betreiben ist, sind iiber die CE-
158-Schnittstellen-Einheit alle Peripheriegerite des PC-1500 wei-
ter nutzbar.

DaB dies aber auch fiir das Drucker/Kassetten-Interface CE-1600P in
Verbindung mit dem CE-158 gilt, geht aus der Bedienungsanleitung
zum PC-1600 und der PC-1600-System-Ubersicht-Zeichnung nicht
eindeutig hervor. So konnte man in Produktinformationen iiber den
PC-1600 und bei User—Anfragen wiederholt lesen, daB z.B. der DIN-
A4-Plotter CE-515P(516P) leider mit dem PC-1600 nicht verwendbar
sei. Unterstiitzt wird dieses Fehlurteil dadurch, daB in der Bedie-
nungsanleitung unter der Aufzdhlung der benutzbaren PC-1500-
Optionen (7-1 und 7-2) dieser Plotter fehlt.

An _der linken Seite des CE-1600P befindet sich ein S-PORT, iiber
den das CE-158 durch einfaches ekken d —~1600P verbun-
den werden kann.

Auf diese Weise lassen sich der CE-515P(516P) und andere Periphe-
riegeridte genauso problemlos betreiben, wie iiber das CE-150-Inter-
face.

Wenn Sie den CE-515P bzw. CE-516P besitzen oder die Moglichkeit
haben, ihn preisgiinstig zu erwerben, sollten Sie ihn aus folgenden

Griinden fiir den PC-1600 verwenden:
a) Der CE-515P(516P) laBt sich stufenlos auf jede Pa-
rbreite von 9.5- n ellen.

Das ist mit dem CE-1600P nicht méglich, da Papier
nur in DIN-A4-Breite (bzw. im US-letter-Format)
exakt im Plotter bewegt wird. Zwar konnen Sie mit
dem PAPER-Befehl auch andere Druckbreiten einstel-
len (s. unter V. Nutzung des CE-1600P), aber es
entsteht viel Papierabfall.

b) Briefkarten und kartonstarke Vorlagen sind mit dem
CE-S (516P) r r vo v z

verarbeiten.

Das kann wman fir die Beschriftung von Gliickwunsch-
karten und Kunstdrucken nutzen, weil das Papier
oder der Karton nicht geknickt wird.

c) Mit dem CE-515P(516P) t sich auch Computer-End-
lospapier ver i ne ormaten vera ten.

Dies 148t sich z.B. bei der Adressenverwaltung op-
timal nutzen - z.B. fir Listen und AdreBaufkleber.

L- DER FACHVERLAG FUR 7
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Wenn Sie den CE-515P besitzen, weise ich Sie auf mein DZS-Programm
hin. das Sie als Softwarekassette iiber die Fischel GmbH erwerben
konnen.

Dieses BASIC-Programm erlaubt in acht Versionen je
nach SpeichergriéBe, bendtigte Sonderzeichen und ge-
wiinschtem Bedienungskomfort die Nutzung der deutschen
Sonderzeichen und Akzente auch fiir den CE-515P.

11.8. Verkniipfung von BASIC-Befehlen

Im Gegensatz zum PC-1500 sind beim PC-1600 die BASIC-Befehle
jederzeit kombinierbar.

Hat man z.B. in einem Programm einen PRINT-Befeh| programmiert und
mochte ihn spater in LPRINT oder GPRINT dndern, braucht nur ein L
bzw. G eingefiigt zu werden. Der PC-1600 wandelt die Befehle erst
wahrend des Programmablaufs in die jeweiligen ROM-Codes um.

Diese Programmiermoglichkeit ist vor allem niitzlich, wenn man die
vordefinierte Tastaturbelegung der ersten Tastenreihe des PC-1600
verwenden und erweitern will - z.B. L + DEF W = LPRINT.

111: Optimale Nutzung einiger BASIC-Befehle

Die Erlauterungen der BASIC-Befehle in der Bedienungsanleitung
sollen nicht wiederholt werden. Es sollen - ausgelost durch Anfra-
gen - einige Befehle, soweit sie nicht in den - weiteren Kapiteln
behandelt werden, in ihrer Funktion naher erlidutert und erginzt
werden.

11L.1:). BEEP - Musik

Als einziger BASIC-Befehl in diesem Kapitel soll BEEP in seiner
Vielfalt durch ein Beispielprogramm erlautert werden. BEEP erzeugt
nicht nur nervende Pieptone, die man oft durch BEEPOFF einfach ab-
schaltet. .

Durch die drei Parameter - Anzahl, Tonhohe, Dauer - konnen Sie Ih-
ren PC-1600 veranlassen, Musik zu machen.

Wegen der Grenzzahl 255 (vgl. 1.2) konnen "nur” 4 1/2 Oktaven ge-
spielt werden. Vom Klang her empfehlen sich nur die Tone bis zum
Parameter um 59. Das sind immerhin noch zwei Oktaven.

Die "Tonfolge™ des PC-1600 betriagt - vom tiefsten Ton aufwirts:

255 - a 104 - ¢ 39 - dis 12 - fis
242 - b 98 - cis 2 7 SR 11 - ¢
230 - h 92 - d o0~ F 10 - gis
218 - ¢ 86 - dis 32 - fis 9 -a
206 - cis 81 - e 80 —g 8->
192 - d 76 - f 29 - gis 7 -h
180 - dis 71 =N 28 -~ ¢ 6 -c¢
169 - e 67 - g 24 - b 5.~-d
199 -~ T 63 - gis 22_3ah 3 —-udis
150 - fis 59 - a 20 =.¢ 2 -3
141 - § 55 - b 19.-.¢cl$ it~ gis
123 - gis 51 - h 18 - d

125 -~ a 48 - ¢ 16 - dis

118 - b 45 - cis 15 - e

111 - h 42 - d 14 - f

Notenlidnge (Relation von T und N) und Notenwert werden
in DATA-Zeilen untergebracht - ebenso die Pause (N=0).

Die Notenldnge L wird von der kiirzesten Note eines
Musikstiickes bestimmt. Bei der kiirzesten Note ist
L=1. Enthdlt also die Melodie Sechzehntel-Noten,
hat eine ganze Note den Wert L=16.

Das Tempo der Melodie wird von der Variablen T be-
stimmt: Je groBer T, umso Inn:sa-er das Tempo.

Um die Anzahl der Noten nicht miihsam abzuzidhlen,
wird nach dem letzten Notenwert -1 eingegeben.

.=~ DEE ERCHVERLAGRLR Y,
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Um die Noteneingabe 2zu erleichtern, werden die Funk-
tionstasten folgendermaBen belegt:

Reserveebene |

Flz, to#N, F2:,92, - F3:,81, P&, 76, Fo: 118, PO 1115
Reserveebene I1

Fl:. 218, " F2:. 990, F3: . 199, P, 159, Fh:, 141, F6:,125;
Reserveebene 111

F1:;296, F2:,180, F3:,190, F4:, 133, Fo:, 98, FG: 86,

Die Funktionstastenstrings lauten:
Reserveebene |
gl v R ) R O T 0 i S |
Reserveebene 11
g E ¥ G A
Reserveebene 111
" C# D# F#% G# Cl1% D1&#~

Beachten Sie, daB beide Kommata jeweils zu der Bele-
gung einer Funktionstaste gehoren.

Bei dieser Belegung der Reserveebene braucht in den
Datazeilen jeweils nur die Zahlentaste fiir die Noten-
lange und nach Einschalten der entsprechenden Ebene
dic Notentaste gedriickt zu werden.

\_ - DER FACHVERLAG ELIR e
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Beispiel 3.1

Melodien

i’ Uiva, viva la musica?

28

2:01S :WALT @:T=8000:CURSOR 3,2:PRINT "Uiva, viva la musica
4:READ L,N

5:0N ERROR GOTO S

6:1F N=BWAIT 1@xL:PRINT :GOTO 8

7:BEEP 1,N, (T/N)xL

8:GOTO 4

9:END

10%’

p 2 I Notenteil

12:°

13:DATA 3,92,1,104,2,111,1,125,1,141,2,150,2,141,4,150,3,111
14:DATA 1,104,2,92,1,104,1,111,2,125,2,141,4,125

1S5:0ATA 2,141,4,141,2,218,2,192,2,169,4,192,-1

111.1.2. DIM - Uberwindung des Limits 255

Auf Seite | - 6 habe ich auf den Grenzwert 255 fiir die Dimensio-
nierung von indizierten Variablen und Arrays hingewiesen (indi-
zierl sind dimensionierte Variablen).

Das heiBt aber nicht, daB sie nur iiber 256 indizierte Variablen
verfigen konnten. Durch einen Trick konnen Sie beliebig viele in-
dizierte Variablen verwenden.

In einem Array konnen alle Elemente denselben Namen haben. Wenn
Siec z.B. im Textverarbeitungsprogramm definicren wiirden:

DIM Zs (255, 255)x80

konnten Sie theoretisch 65536 Zeilen bilden. Dafir miiBte aber ein
Speicherraum von mindestens 542880 Bytes zur Verfiigung stehen, die
nicht durch Programme im Arbeitsspeicher belegt sind. Diese theo-
retische Moglichkeit habe ich lhnen nur vor Augen gefiihrt, um zu
zcigen, dap selbst ein weitest ausgebauter PC-1600 die Gesamtzahl
aller indizierbaren Variablen nicht nutzen kann.

I11.1.3. ERASE - Grenzen

ERASE kann nicht innerhalb einer FOR-NEXT-Schleife eingesetzt wer-
den. Der Grund ist logisch: Der PC-1600 wird mit indizierten Vari-
ablen in die FOR-NEXT-Routine geschickt. Auch wenn Sie in der
Schleife keine indizierten Variablen verarbeiten, bricht der. Com-
puter mit ERROR 109 ab, wenn in der Schleife ein ERASE steht, da
er nicht "weiB”. ob er in einer FOR-NEXT-Routine indizierte Vari-
ablen bearbeiten soll. Eine Dimensionierung kann deshalb nur nach
einer FOR-NEXT-Routine durch ERASE aufgehoben werden.

L— DER FACHVERLAG FUR >
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111.1.4. IF-THEN-CELSE)

a) Der ELSE-Befehl sollte bei einer IF-Anweisung be-
grenzt eingesetzt werden. Jeder Befehl kostet be-
kanntlich Bearbeitungszeit (s. 1.2.2.) und sollte

darum vermieden werden, wenn er iiberfliissig ist.

Sinnvoll ist der ELSE-Befehl, wenn alternativ ein bestimmter Wert
der einen oder anderen Variablen zugewiesen werden soll - oder ei-
ne Variable alternativ einen bestimmten Wert annehmen soll, z.B.:

IF A=B LET As$=C ELSE LET Bs$=C
IF A=B LET A=C ELSE LET A=D

Sinnvoll ist der ELSE-Befehl auch, wenn Variablen besonders behan-
delt werden sollen, ehe sie durch das Hauptprogramm weiter verar-
beitet werden. In solchem Fall schiebt man zwischen die Hauptpro-
grammzeilen die Nebenroutine, die mit ELSE iibersprungen wird, wenn
die Sonderbehandlung entfallt.

100: IF A<C GOTO 250 ELSE V=W:X=Z
|y SIS

P T e A

250: B=C

Beachten Sie, daB ohne ELSE in Zeilen Befehle nach einem Doppel-
punkt nur beachtet werden, wenn die IF-Bedingung erfiillt ist. Ist
IF mit ELSE verbunden, werden Befehle nach einem Doppelpunkt nur
ausgefithrt, wenn die IF-Bedingung nicht erfiillt ist - es sei denn,
IF und ELSE weisen nur Werte an Variablen durch LET zu.

b) Anféangern bereitet der IF-Befehl mitunter Schwie-
rigkeiten bei der Formulierung von alternativen
Priifbestimmungen.

Soll ein Befehl ausgefiihrt werden, wenn IF eine
positive Bedingung erfiillt, sind die Alternativen
mit OR verkniipft werden. Ist die Bedingung negativ
formuliert, ist die Verkniipfung AND. Also immer:

IF A=B OR A=C LET D=E
IF A<OB AND A<>C LET D=E

I11.1.5. INKEYS

Der INKEYS-Befeh! wird vor allem fir Menii- und CURSOR-Stecuerung
benutzt (s.a. wunter [IV. - VI.) Da aber eciner Variablen durch
INKEYS ein Wert nur zugewiesen wird, wenn im Augenblick der Anfor-
derung eine Taste gedriickt wird - anderenfalls bleibt der alte
Wert der Variablen erhalten, also vielfach 0, -, miissen Sie Vor-
sorge treffen, daB das Programm nicht ohne lhre rechtzcitige
Tastenbetatigung fortgesetzt wird unter Bedingungen, die Sie nicht
wollen. Das erreichen Sie durch die Routine, daB die INKEYS-Zeile
so lange angelaufen wird, bis eine Taste oder bis eine bestimmte
Taste gedriickt wird. Z.B.:

100: A=INKEYS: IF A<>4 AND A<>6 GOTO 100

Wic unterschiedlich der INKEYS-Befehl optimal genutzt werden kann,
isl aus verschiedenen Beispielprogrammen in diesem Handbuch.

Wenn Sie den Befehl fir eine Steuerung von Meniis, die auf dem Dis-
play angezeigt und durch Betiatigung der Funktionstasten aktiviert
werden, benutzen wollen, ist der Wert ASC INKEYS der entsprechen-
den Taste zu benutzen (s. z.B. ADR-Teilprogramm 2, Zeile 41).

Da die ASCII-Werte der Funktionstasten in der Tabelle der Bedie-
nungsanlcitung auf S. A-4 nicht angegeben sind, mochle ich sie
hicer wiedergeben:

\_- DER FACHVERLAG FUR I
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ASC11-Werte der Funktionstasten

Hex(&) dez. Hex(&) dez.
SHIFT 1 1 F1(?) T¥ 17
SMALL 2 2 12 18
CTRL 3 3 F3(#) I3 19
KBI1 4 4 F4($) 14 20
BS 5 5 F5(%) S 21
L 8 8 F6(&) 16 22
2 9 9 CL 18 24
3 A 10 RCL 19 25
+ B 11 DEF 1B 27
- o 12 Mone & 31
ENTER D 13 SPACE 20 32
OFF F 15

I11.1.6. MERGE - Editierbarkeit aller Programme

Der PC-1600 erlaubt, alle Programme im Arbeisspeicher einzeln zu
editieren. Die Einzelheiten werden unter I.37 ‘érlantert.

Da die MOD-Funktion mehr Bearbeitungszeit benotigt als die INTE-
GER-Routine, sollte man sie nur anwenden, wenn der Rest einer Di-
vision fiir den weiteren Programmverlauf wichtig ist. Vergleichen
Sie hierzu auch S. I1V-3.

111.1.8. ON ERROR GOTO (GOSUB)

Es empfiehlt sich, diesen Befehl nur in ein Programm einzubauen,
wenn Variablen einen Wert annehmen konnen, der nicht erlaubt ist
und zum Programmabbruch fithren wiirde, wenn der Computer nicht
durch ein RESUME oder eine Riickkehr zu einem bestimmten Ausgangs-
punkt aufgefordert wird, das Programm ohne Beachtung des Fehlers
fortzusetzen.

Ich setze ON ERROR nur in zwei Fiallen ein:

a) bei mathematischen Funktionen die erfahrungsgemiB
bei Veranderung der Variablen eine verbotene
Division durch Null vornehmen miiBten und anschlie-
Bend weiterarbeiten sollen.

b) bei Routinen, die bei negativem Ergebnis zum Pro-
grammbeginn zuriickkehren aber vorher durch ERASE
eine Loschung von Dimensionierungen erfordern, da
zu Programmbeginn dimensioniert wird (vergleiche
z.B. das Textverarbeitungsprogramm 2-4).

Beachten Sie, daB eine ON-ERROR-GOSUB-Meldung fiir das ganze weite-

re Programm gilt - es sei denn, Sie fordern durch einen erneuten
Befehl den Computer auf, ein anderes RESUME zu ziehen.

111.1.9. RENUM als Fehlerkontrolle

Der RENUM-Befehl eignet sich nicht nur zur Neunumerierung von Pro-
grammen. Ich verwende ihn zur ersten Priifung meiner neuen Program-
me auf Programmierfehler, bevor ich erst beim Probelauf durch eine
ERROR-Meldung auf (weitere) Syntaxfehler aufmerksam gemacht werde.

\__- DER FACHVERLAG FUR 7
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Bei der Umsetzung einer Programmidee in das reale Programm, die
ich meistens ohne vorherige schriftliche Fixierung im PRO-MODE des
PC-1600 vornehme, kommt es leicht vor, daB ich einen Sprungbefehl
iibersehe. Da ich grundsitzlich beim Programmieren zunichst den
Zeilenabstand 10 wihle, numeriere ich nach voriibergehendem oder
endgiiltigen ProgrammierabschluB neu. Habe ich Sprungbefehle iiber-
sehen, die der Computer wegen der fehlenden Zieladressen nicht neu
berechnen kann, macht er durch

Undefined in <Zeilennummer)

darauf aufmerksam.

111.1.10. W S

Der Sinn des Attributs S ist, zu verhindern, daB bei WAIT 0 die
Displayanzeige aus dem Display rasend nach oben entschwindet und
nicht mitgelesen werden kann.

Wird das Attribut S dem WAIT 0 hinzugefiigt, wird das Programm un-
terbrochen, wenn die vier Displayzeilen gefiillt sind. Mit der
ENTER-Taste wird dann jeweils nur die nidchste Displayzeile freige-
geben, widhrend die obere Zeile aus dem Display entschwindet.

Um das dauernde ENTER-Driicken zu vermeiden, ist PRINT-Anweisungen,
die jeweils ein neues Displayfeld einleiten sollen,ein CLS vorzu-
setzen. Dann wird das Programm erst wieder nach weiteren vier Dis-
playzeilen bzw. nach einem INPUT-Befehl unterbrochen.

I111.2. Reservetastenbelegung

Es ist empfehlenswert, den Reservespeicher moglichst vollstiandig
mit haufig benutzten BASIC-Befehlen zu belegen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, daB die Tastatur unter dem Display (!-&) und die
"QWERTYUIOP”"-Reihe mit 16 Befehlen vorprogrammiert sind, die mit
der Betidtigung der DEF-Taste und der vorprogrammierten Taste (s.
Abdeckschablone) aufgerufen werden.
Folgende Reservetastenbelegung ist fiir mich besonders vorteilhaft.

Reserve-Ebene |

Fl:; Fos; F5: " ;CHRS&E1 ;" F6::

Reserve-Ebene 11 :

F1:MAXFILES =1:0PEN "X: F5:FOR OUTPUT AS #1 F6:FOR INPUT AS #1

Reserve-Ebene 111

‘F1:PAPER Ce F2:PCONSOLE "LPT1:",78,2,28
F3:PAPER C, 30, 890@ F4: PCONSOLE "LPT1:", 52,2, 0@
F5:DATA F6: RENUM

Zur Erkléarung:

Auf der Ebene I habe ich die Funktionstasten F2 und F4
nicht belegt, weil ich die Zeichen " und $ beim Pro-
grammieren immer wieder bendotige - ebenso Semikolon,
Komma und Doppelpunkt, die ich so mit einem einzigen
Tastendruck abrufen kann, anstatt jedesmal noch die
SHIFT-Taste betiatigen zu miissen.

Auf der Ebene Il habe ich Befehle fiir den Diskettenbe-
trieb untergebracht. Hier sind ", # und $ wegen ihrer
haufigen Nutzung nicht anders belegt.
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Auf der Ebene IIl sind die Druckformatparameter, DATA
und RENUM programmiert, die ich ebenfalls hiaufig
verwende.

Es ist einfacher, selten benutzte Grundbelegungen der Funktionsta-
sten bei Bedarf durch Betidtigung der SHIFT-Taste und der betref-
fenden Funktionstaste zu erreichen als hidufig genutzte Befehle
immer wieder Zeichen fiir Zeichen einzutasten oder mit Hilfe der
SHIFT-Taste zu aktivieren. .

Die Neubelegung der %-Taste in der Ebene | ermoglicht, bei Text-
programmen das B auf genau so einfache Weise wie die iibrigen
deutschen Sonderzeichen (Umlaute) zu verwenden. Wird das B beno-
tigt, wird nach Aktivierung der Ebene | nur die %-Taste gedriickt.
Zwar steht dann in der Programmzeile ";CHRS&El;" - aber im gestar-
teten Programm (RUN) wird das B gedruckt. Beachten Sie aber: Steht
das B am Ende einer Druckzeile, sind die beiden letzten Zeichen (;
und ") in der Programmzeile zu ldschen.

Damit Sie sich bei Bedarf sofort iiber die Neubelegung der Reserve-
tasten informieren konnen, sollten Sie, wie in der Bedienungsan-
leitung unter 9-12 beschrieben, ein Funktionstastenmenii anferti-
gen.

In der Reserveebene | wird eingegeben:

H ’ sz
Nach Umschalten in die Reserveebene I1:
“MAXF OUT IN~
Der Meniistring in der Reserveebene III:
" DIN A4 DIN A5 DAT RENUM"

Danach wird der Reservespeicherinhalt auf Kassette gesichert - mit
CSAVE "Reserve normal” im Reserve-Modus.

Auf Diskette ist eine Speicherung normalerweise nicht moglich, da
SAVE nicht im Reserve-Modus funktioniert.

Wenn Sie die Maschinensprache beherrschen, wire dies durch BSAVE
des Reservespeichers durchfithrbar, aber unnotig:

Weil der Reservespeicher einen Umfang von nur 188 Byte
hat, wird ein kassettengesichertes Reservespeicherpro-
gramm in wenigen Sekunden geladen. Schon aus diesem
Grund sollten Sie die Reserve-Belegungsprogramme auf
Band sichern. AuBerdem gilt, was unter dem Abschnitt
"Disketten- oder Kassettennutzung”™ (VI.3.4.) steht.

Wenn Sie verschiedene Reservetastenbelegungen benotigen, konnen
Sic entsprechend viele Reservespeicherprogramme erstellen und auf
sie¢ schnell zurickgreifen.

lin Reservespcicherprogramm ist z.B. zu BEEP in diesem llandbuch
angegeben.

Aber denken Sic daran, daf Sie Reservespeicherprogramme nur im Re-
serve-Modus aufzcecichnen oder laden. Sonst werden dic [Programme im
Arbeilsspeicher zerstorl.

3cim Erstellen eines Programms konnen Sie sich durch Drucken der
RCL-Tasle vergewissern, wie die Reserve-tasten belegt sind. Keine
Panik. wenn dabei die aktive Programmzeile vom Display verschwin-
del. Nach erncutem Dricken der RCL-Taste erscheinl die Programm-
zcile wieder. Sie wird vom Reserve-Menusiring nur voribergchend
uberlagert, nicht geloscht.
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IV. Nutzung der LCD-Matrix

Die LCD-Matrix des PC-1600-Displays ist gut fir Grafiken geeignet,
da sie einen Umfang von 156x32 Displaypunkten hat.

Die Grafikbefehle fiir das Display werden in der Bedienungsanlei-
tung ausreichend erldutert. Deshalb miochte ich in diesem Handbuch
nur Hinweise geben, wie die Matrix des Display gut zu nutzen ist
und hardwarebedingte Probleme zu lésen sind.

IV.1. Display-Aufldsung

Das lauptproblem, zufriedenstellende Gralfiken auf dem Display zu
erzeugen, liegt in der geringen Auflosung der Linien. Auflosung
ist die Fahigkeit, Linien (und entsprechend andere Grafikeinzel-
heciten) moglichst genau wiederzugeben. Je mechr Punkle eine Matrix
oder cin Raster hat, umso hoher ist die Auflosung.

Hier sind nun bei einer Matrix von 156x32 Punkten uniiberwindbare
Grenzen gesetzt. Um so mehr gilt es, die Moglichkeiten optischer
Tauschungen zu nutzen. Da das Auge verhdltnismaBig trige ist, kon-
nen  uns Dinge optisch vorgetiduscht werden, die in Wirklichkeit
nicht da sind. In Wirklichkeit gibt es z.B. keine laufenden Bilder
auf der Leinwand oder dem Fernsehschirm. Nur der schnelle Wechsel
der Einzelbilder tauscht Bewegung vor. Das wird z.B. auch bei LCD-
Spielen genutzt, wie 2z.B. das Derby-Programm in diesem Handbuch
zetgt.

Die geringe Auflosungsfihigkeit zeigt sich vor allem beim Zeichnen
von Linien auf dem Display, die nicht senkrecht oder waagerecht
verlaufen.

l.assen Sie z.B. durch LINE(0,0)-(155,31) den PC-1600 eine Diagona-
le uber das ganze Display ziehen, entsteht eine Zickzacklinie, die
zwar wegen ihrer Symmetrie optisch schon aussieht, aber eben keine
Gerade ist.

Dic Geradenzeichnung sieht optisch zufriedenstellender aus, wenn
Sic den LINE-Befehl mit einem Bitmuster-Attribut versehen.

Probieren Sie das Programmbeispiel IV.1 zur Erprobung
der Bitmuster (BM) aus - bei jeweiligem ENTER werden
die Diagonalen mit und ohne Bitmuster gezecichnet. Mir
gefallen die Bitmuster &5555 und %8888 am besten. Aber
das ist Geschmacksache.

“ree...., Bitmuster &8888
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Bei ciner Grafik, in denen die einzelnen Punkte durch mathemati-
sche Funktionen errechnet werden, hilft man sich am besten durch
den PSET-Befehl. Da bei gebrochencn Koordinatenwerten der PC-1600
immer abrundet, d.h. den INTEGER-Wert bildet, konnen unschone Gra-
fikpunkte vermieden werden, indem man den Computer anweist, PSET
nur auszufihren, wenn die Koordinatenwerte natiirliche Zahlen an-
nchmen:

IF X=INTX AND Y=INTY PSET (x,y)

Dann werden nur die Punkte gesetzt, die exakt auf der Funktionsli-
nic licgen. Ob das im ecinzelnen sinnvoll ist, d.h. ob geniugend
Punkte fiir die Erkennbarkeit der Funktionslinie ist, hangt von der
[Funktion ab. Gegebenenfalls wird der MOD-Befehl genutzl:

1000: IF X=INTX AND Y=INTY GOTO 1003

1001: IF X<>INTX LET M=XMOD10O:IF M>4 LET X=INTX+1
1002: IF Y<OINTY Let M=YMOD1O:IF M>4 LET y=INTY+1
1803: PSET (X, Y)

In diesem Beispiel werden alle X/Y-Werte, die Briiche sind, abge-
rundet, wenn die erste Ziffer nach dem Komma kleiner als 5 ist,
anderenfalls aufgerundet. Eine Abrundung braucht nicht program-
micrl zu werden. weil sie automatisch vollzogen wird.

IV.2. Bitmuster—Schraffur

Mil dem Bitmuster- in Kombination mit dem BF-Attribut konnen Sie
Flachen auf dem Display schraffieren. Mit dem Beispiel IV.2 bietet
lhnen der Computer alle moglichen Bitmuster zu Auswahl an. Gefallt
fhnen eines der _jeweils 4 Bitmuster auf dem Display, notieren Sie
sich die Bitmusterzahl, die in Ziffern des Dezimalsystems iiber dem
jewciligen Muster angegeben ist.

4871 47753
it

1V.3. Figuren und Figuren in Bewegun

Das Display des PC-1600 reizt dazu, Displayspiele zu erdenken. Das
wichtigste bei Spielen sind Figuren, die sich nach Moglichkeit
auch noch bewegen sollen.

IV.3.1. Figuren

Figuren werden in Hexstrings codiert. Am besten nimmt man dazu
normales kariertes Papier, das in Reihen a 8 Kistchen Hohe einge-
teilt wird, da eine Displayzeile aus 156 Spalten mit jeweils 8
vertikalen Punkten besteht. In die Reihen werden die gewiinschten
Figuren eingezeichnet.

Um die Zeichnung in den Hexstring zu iibertragen, halbieren Sie zu-
niachst die Reihe horizontal, so daB in jeder Spalte vier Kistchen
iilber und unter der Halbierungslinie stehen.

Je vier iibereinanderstehende Kistchen ergeben das Muster fiir einen
Wert im Hexadezimalsystem. Nehmen Sie dazu die Tabelle auf Seite
1-3 2zu Hilfe. In den Binarreihen sind die Nullen jeweils leere,
die Einsen ausgefiillte Karos. In den Hexstring ist zunichst immer
der Hexwert der unteren Karos, dann der Wert der oberen einzutra-
gen. Sind alle vier Karos leer, muB die 0 als Hexwert eingetragen
werden. Wird sie unterschlagen, werden andere Grafikzeichen gebil-
det und das Programm durch eine ERROR-Meldung abgebrochen, wenn im
Hexstring eine ungerade Anzahl von Zeichen steht, da die Spalte
jeder Displayzeile aus zwei Hexziffern zusammengesetzt ist.
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Das ganze mochte ich Ihnen am Beispiel der Pferdefigur
1 aus dem Derby-Programm Zeile 19 darstellen:

Die ausgefiillten Kistchen einer Reihe sind mit X, die
leeren Kistchen mit . wiedergegeben. Die Halbierungs-
linie ist gestrichelt. Unter den einzelnen Spalten ist
der Hexwert der Spalte, ebenfalls durch die Halbierung
getrennt, angegeben.

cosRes X TUKC.

009971171111348
PF$(0)="000090987818187F1D181E1F334280"

Mit dem Befehl GPRINT"000090987818187FI1D181E1F334280"
wird diese Figur auf das Display gezaubert.

(GPRINT PF$(0) funktioniert natiirlich nur, wenn wie

im
Derby-Programm PF$(0) als Array dimensioniert wurde).

1V.3.2. sich bewegende Figuren

Vielleicht werden Sie sich gewundert haben, daB zu Beginn des Hex-
slrings zwei Leerspalten (0000) stehen. Es wire iiberfliissig, wenn
Sie die Figur nur als Standbild “errichten”™ wollen. Aber schlief-
lich soll das Pferd ja iiber das Display galoppieren. Sie werden
sehen. warum dafir die beiden Leerspalten notwendig sind.

Bewegungen der verschiedensten Art erreichen Sie durch Verianderung
der Variablen folgender Musterzeile:

WAIT T: FOR 1=0TO B STEP SB:FOR J=0TOH STEP SH: GCUR-
SOR B,H: GPRINT PF$(0):NEXT H: NEXT B

Hohe des Display

B = Breite des Display H
= Sprunghohe

SB Sprungweite SH
T = Zeit

Je groBer die Variable T ist, um so abgehackter ist die Bewegung.
Diec Veranderung der Variablen B bewegt die Figur horizontal iiber

das Display - nach rechts, wenn SB positiv, nach links, wenn SB
negativ ist. Je groBer SB ist, um so sprunghafter lauft die Figur.
Ist SB=1, lauft sie ganz gemidchlich iiber das Display, d.h. sie

wird jeweils um einc Spalte verschoben. Wahlen Sie B grofer als
155. lauft die Figur aus dem Display.

Entsprechendes gilt fiir die Variable H, die die Figur vertikal
iiber das Display bewegt. Werden B und H veridndert, wird die Figur
diagonal bewegt.

Werden einzelne Variablen nicht gebraucht, weil sie nicht verédn-
dert werden, werden die Programmschritte fortgelassen, wie im Der-
byprogramm, in dem die Pferde nur waagerecht iiber das Display ga-
loppieren.
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Lassen Sie in dem Pferdestring nun die ersten vier Nullen weg,
werden Sie feststellen, daB Reste des Pferdes auf der jeweiligen
vorhergehenden Position zurickbleiben, um so mehr, je groBer SB
(bzw. im Derbyprogramm UU,VV und WW) ist. Stellen Sie bei lhren
Figuren diese Erscheinung fest, sollten Sie ausprobieren, wieviele
Nullen - jeweils als Paar - vor oder nach dem eigentlichen Figu-
renstring stehen miissen, die als Loschfunktion gelten.

Lassen Sie die Figur nur als einen einzigen Hexstring iiber das
Display wandern, wird sie wie eine tote Figur bewegt. Um sie zum
Leben zu erwecken, missen mehrere Zeichnungen in verschiedenen
Stellungen gezeichnet und in Hexstrings umgesetzt werden. Meistens
geniigen zwei Stellungen, wie das Derby-Programm demonstriert.

IV.3.3. handgesteuerte Bewegungen

Man kann Figuren oder den GCURSOR programmgesteuert - wie im Der-
by-Programm - iiber das Display bewegen. Sie konnen dies aber auch
manuell tun.

Im Manugraf-Programm konnen Sie nachvollziehen, wie so etwas ge-
macht wird.

Im allgemeinen - auch bei anderen Computern, deren Tastatur @hn-
lich wie beim PC-1600 konzipiert ist - hat sich eingebiirgert, fiir
die manuelle Steuerung in alle acht méglichen Richtungen die Zah-
lentasten um die 5 herum zu nehmen. Die Bewegung wird mit der
INKEY$-Funktion gesteuert. Dabei sind dann folgende Positionen mit
der Betdtigung der Zahlentasten verbunden:

DN gegenwartige Position

7 ((X-1,Y+1) Bewegung nach links oben

8 (X,Y+*1) Bewegung senkrecht nach oben

2 (e}, T%1) Bewegung nach rechts oben

B (X*1.Y) Bewegung waagerecht nach rechts
3 AX+1,Y=1) Bewegung nach rechts unten

2 X, ¥=-1) Bewegung senkrecht nach unten

1 (X-1,Y-1) Bewegung nach links unten

4 (X-1,Y) Bewegung waagerecht nach links

Die Bewegung erfolgt jeweils um einen Displaypunkt. Die Schritt-
weite kann entsprechend verindert werden, wenn die Zahl 1 geidndert
wird.

Zum Manugraf-Programm ist noch anzumerken:

Durch zwei gleichartige Routinen werden die Display-
punkte gesetzt oder geloscht. Wird die Zahlentaste 5
betatigt, wird die Loschfunktion aktiviert. Der PSET-

Modus wird durch Driicken der Null-Taste reaktiviert.

Bei Driicken der Punkt-Taste (.) wird die gegenwirtige
Position des GCURSORS durch Blinken angezeigt.

IV.3.4. Automatische Computergrafiken

Auf einigen Seiten dieses Handbuches sind Grafiken abgebildet, die
der PC-1600 automatisch erzeugt hat.

Das Listing finden Sie unter Beispiel IV.6 (automatische Computer-
gralfik).

Sie erziclen unterschiedliche Wirkungen, wenn Sie z.B.
das BF durch B ersetzen, das Attribut X weglassen oder
nach dem zweiten Komma ein Bitmuster eingetragen.
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Bevor Sie nun die angefiigten Display-Grafikprogramme ausprobieren
- cines ist iibrigens als Teilprogramm im Statistik-Programm ( Bei-
spiel V.3.) enthalten -, sollten Sie sich mit der Moglichkcit ver-
traut machen, Display-Grafiken auf Papier zu kopieren.

1V.4. Display-Kopierung - Hardcopy

Gelungene Grafiken oder spannende Spielsituationen sind auf Papier
ibertragbar, wenn Sie den CE-1600P angeschlossen haben - oder ei-
nen anderen Drucker, fir den Sie gegebenenfalls die LLINE-Befehle
nach dessen Bedienungsanleitung verandern miissen.

Probieren Sie das folgende Programm aus, mit dem das
Fischelmiannchen gezeichnet wird.

Das eigentliche Kopierprogramm ist in den Zeilen 6-20 unterge-
bracht. Die Parameter sind immer vor der Aktivierung des Grafik-
programms einzugeben. Deshalb ist es immer mit DEF D einzuleiten,
da das Kopierprogramm normalerweise durch MERGE wmit dem Grafikpro-
gramm verbunden wird.

Zunichst werden die Ausgangskoordinaten fiir den GLCURSOR cingecge-
ben. Sie bestimmen die Ausgangsposition des Zeichenstiftes auf dem
Papier.

Danach werden die VergroBerungsfaktoren fir das ganze Display und
fir die einzelnen Displaypunkte eingegeben. Je groBfer der Unter-
schied zwischen dem VergroBerungsfaktor V und dem Abbildungsmaf-
stab der Punkte W isl, um so blasser wird die Kopie, da Leerriume
zwischen dic einzelnen Punkte gesetzt werden. Der Faktor V=6 ist
fir DIN-A4-Breite der Kopie vorgegeben.

lhrem Grafik-Programm setzen Sie die Zeile
1: "Programm”

voran. Sie konnen natiirlich auch eine andere Sprungmarke verwen-
den. Verwenden Sie Einzelzeichen als Marke, miissen Sie sich verge-
wsissern. dag sie nicht schon als Sprungmarke innerhalb des Pro-
gramms verwendet wurden.

Vergessen Sic _nicht, cinen moglichen CLEAR-Befehl zu Beginn_lhres
Gralikprogramms zu loschen. Sonst wird nichts kopiert, da auch die
Parameter des Kopierprogramms auf Null gesetzt werden. Eventuell
sind im Kopierprogramm auch andere Variablennamen zu wahlen, wenn
siec mit Variablen des Grafikprogramms identisch sind und eine ord-
nungsgemife Kopie verhindern.

Die Zeile, dic cin Display-Bild beendet, ist durch den Befehl

GOSUB “Abdruck”

Zu crganzen.

Sollen mehrere Displaybilder, die durch FOR-NEXT-Schleifen entste-
hen. kopiert werden, ist die Zeile mit dem GOSUB “"Abdruck™ so zu
formulieren:

GCOSUB"Abdruck”: GOSUB "Neues DISPLAY"

Dann wird, ehe ein neues Bild erzeugt wird, das Papier um eine Ko-
picbreite transportiert.

Mochten Sie Momentaufnahmen von Spielen anfertigen, ist statt der
COSUB~"Abdruck -Zeile im Spielprogramm vor der Zeile, die neuc Be-
wegungen auf dem Display erzeugt, einzufiigen:

IF ASC INKEYS = 13 GOSUB "Abdruck”
Dann wird durch die ENTER-Taste das Spiel unterbrochen und das

Bild kopiert. Da das Display Punkt fur Punkt abgetastet wird, kann
bis zum Beginn der Kopie einige Zeit vergehen.
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1:° Display-Auflosung

-

3:READ BM:WAIT :CLS :LINE (@,0>-(155,31)

4:WAIT B@:CLS :CURSOR 8,@:PRINT "Bitmuster &"jHEX$ (BM)
S:WAIT :LINE (@,08>-(155,31),,BM:GOTO 3

6:DATA &1111,82222,83333,8&4444,85555, 86666,87777, 8888
7:DATA &9999, &AAAR, &BBBB, &CCCC, &DDDD, &EEEE, &FFFF

8:END

ohne Bitmuster

e i 25555
..., BiltMUSLEr
...--.-...lll
"---..-.-.....
....."-----
III.--.. 5
. ---..-'..---
B e "9 p*T 71 D IR
- 8y Bitmuster fur Display-Schraf furen
23"
3:CLS :WAIT 100
4:CLS :RANDOM :C=RND 65535:D=RND 65535:E=RND 65535:F=RND 65535
S:PRINT USING “"######";C;05E;F;
6:LINE ¢6,18>-(¢35,31),,C,BF
7:LINE (42,10>-¢(21,31),,0,BF
8:LINE (78,10>-(107,31),,E,BF
9:LINE (114,10)>-(143,31),,F,BF
18:GOTO 4:END
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Betlep Eel Y 3

Display-Kopierung (Hardcopy) des
Fischelmannchens

Parametervorgaben fur die Kopie

6:CLEAR :PRINT "Display-Kopierung"
7:CLS :CX=0@:PRINT "X=0":CURSOR S5,2:INPUT "Startkoordinate X ";
CX
8:CLS :CY=0:PRINT "Y=0":CURSOR S5,2:INPUT "Startkoordinate Y “;
CY
9:CLS :C=8:PR<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>