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Forord

Amstrad CPC464 er en computer med langt flere muligheder for anvendelse
béde privat og i erhverv, end andre computere i samme prisklasse, — ja, flere
end mange dyrere maskiner. Derfor er der sikkert mange af dens kgbere, der
aldrig har brugt en computer fgr — eller i hvert fald ikke en sa alsidig maskine
som denne. Den manual, der fglger med computeren, er en af de bedste
hjemmecomputermanualer, der er lavet, men alligevel er det umuligt at tilgo-
dese alle behov. Og ét er at lere at betjene en computer, — noget andet er at
lere at programmere den, eller at lere at udforme sine egne programmer.
Denne bog er netop lagt an pa at lere begynderen disse ting.

Der vil uundgaeligt vere nogle anvendelser af Amstrad CPC464, som ikke
kan dekkes ind med ferdigkgbte programmer. Nar du er kommet til det
punkt, hvor du har brug for at lave dine egne programmer, sa er det noget,
der skal leres. Og programmering er trods alt en af de ting en computer er
beregnet til. At have en computer uden selv at programmere den, svarer til at
kgbe en Mercedes, og sa lade andre styre den. Hvis du ikke har prgvet at
programmere fgr, kan denne bog lere dig det. Hvis du har prgvet at arbejde
med en af de lidt ldre hjemmecomputere, sa vil denne bog vise dig en helt
ny made at programmere pd. Amstrad har nemlig en langt mere avanceret
BASIC, end de tidligere generationer af hjemmecomputere — si det svarer
nasten til at starte helt forfra, hvis du kun kender til »stenalder-BASIC«.

Jeg vil gerne understrege at denne bog er skrevet, mens jeg brugte en
Amstrad CPC464, som jeg fik hjem hos mig selv, og alle programudskrifter-
ne i denne bog stammer direkte fra min printer, som var koblet til min Am-
strad. Det kan maske lyde som en ungdvendig bemarkning, men i mange
bgger er programmerne ofte sat sammen med den gvrige tekst, og det giver
ungdvendigt mange fejl. Hvert eneste program i denne bog og hver eneste
programordre, er afprgvet pad den maskine jeg har foran mig. Jeg har ikke
taget noget fra manualen uden fgrst at afprgve det, og i de tilfzlde hvor en
ordre virker pa en made, som ikke umiddelbart kan forstas ud fra manualen,
har jeg papeget forskellen. Jeg har hele tiden arbejdet med en Amstrad far-
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vemonitor, og derfor er det billedet pd en farveskerm, jeg beskriver i bogen.
Jeg valgte farveskarmen, fordi den er meget populer p.g.a. den lave pris.

Efter mit skgn er Amstrad CPC464 en af de bedste hjemmecomputere, jeg
har prgvet, og jeg vil gerne gnske Amstrad tillykke med deres succesfulde
debut pd computermarkedet. Det var noget nyt for mig at arbejde med en
helt ny computer, som fungerede sa overbevisende.

Som altid skylder jeg tak til alle de mennesker, der har gjort denne bog
mulig.

lan Sinclair

Overseetterens forord
Denne bog er en bearbejdet oversattelse af den originale engelske udgave.
Alle programmer i bogen er afprgvet pd en Amstrad CPC464 og er udskrevet
direkte pa en skrivehjulsprinter. I appendix E kan du finde et lille program,
der giver din Amstrad danske tegn. Manuskriptet til den danske udgave er i
gvrigt skrevet pA Amstrad’en med tekstbehandlingsprogrammet Amsword
II/Tasword.

Peter Wiwe



Kapitel 1
Opsatning og afprovning

Amstrad CPC464 leveres i to papkartoner. Den ene indeholder selve compu-
teren, et demonstrationsband og en stor manual pa engelsk *). Den anden
indeholder enten en grgn monitor (dataskerm), eller en farvemonitor, —
strgmforsyningen til computeren er indbygget i monitoren. **). Tilkoblingen
skulle vaere uden problemer: De to stik s@ttes i bgsningerne bag pa compute-
ren market " MONITOR« og »5V DC«. Nar du setter sk&rmens 220V stik i
stikkontakten, (pas pa med ledningsfgringen, s& der ikke kommer nogen,
som falder over ledningen og river det hele pa gulvet), skal du inden sikre
dig, at bade skerm og computer af afbrudt (»OFF«). Derefter tender du
farst pa stikkontakten, derefter pd monitoren og endelig pd computeren. Og
sa skulle den rgde lampe pa computeren gerne vare tendt. I manualen kan
du se en illustration af tilkoblingen pa Page F1.2. Er du i tvivl om noget, sé se
1 manualen eller spgrg din forhandler — begynd ikke under nogen omstandig-
heder at skille computer eller monitor ad. Du kan fa livsfarlig hgjspending
igennem dig, du kan let komme til at gdelegge noget, og garantien kan bort-
falde!

Nér du sztter monitoren til, skal du vare forsigtig med det seks-polede
stik, det passer i bgsningen (monitor), og det er ikke ngdvendigt at bruge
krefter, for at fa det p& plads. Spiralledningerne mellem monitor og compu-
ter er desvaerre temmelig korte, s& det kan godt knibe med at de kan na, med
mindre de to enheder star ret tzt pa hinanden i samme plan. Jeg har min
monitor stdende pa en hylde over computeren, og jeg matte strekke kabler-

*) Du kan kgbe en dansk manual. Henvisningerne her i bogen er til den engelske udgave, der
fplger med computeren.

**) Det er ogsa muligt at koble computeren til et almindeligt TV, det sker ved hjzlp af en
kombineret modulator og strgmforsyning, som skal kgbes separat. Billedkvaliteten er dog noget
darligere, end den er pa en monitor. Via modulatoren sker tilkoblingen til TV’ets antenneind-
gang, og det indstilles pA UHF-kanal 36. Manualen fortzller om tilkobling bade med og uden
monitor, idet Amstrad kan kgbes bade med og uden monitor i England. Da Amstrad szlges med
monitor i Danmark, vil vi stort set holde os til ops@tningen med monitor. O.A.



ne ud, for at sikre at de kunne na og at stikkene blev siddende. Hvis der ikke
er noget billede pa skermen, nér maskinen er tendt, kan du prgve at vrikke
forsigtigt med stikkene bag pa computeren, for at se om der er ordentlig
forbindelse. Der kan ikke ske nogen skade, hvis stikket skulle falde ud, mens
du bruger maskinen. Men hvis det lille stik, som leverer strgmmen til compu-
teren falder ud, gar programmer mv. tabt — hvis du da ikke har dem pé band.
Derfor er det meget vigtigt, at du straks lerer at bruge den indbyggede kas-
settebandoptager — eller datarecorder, og det kommer vi ogsa ind pa i dette
kapitel.

Nar du har det ngdvendige udstyr, skal du have et sted at stille det, og der
skal egentlig bruges en del plads. Og senere skal du maske have plads til en
printer og en diskettestation, sa du ikke blot har en computer, men et helt
computersystem. Jeg kgbte et specielt computerbord (fig. 1.1), som giver en
god arbejdsstilling og god plads til forskelligt ekstraudstyr. Sa fint behgver
det ikke vare i begyndelsen, et stort skrivebord og en passende stol kan ggre
det. Men det er med datagrej som med Hi-Fi - der er altid et eller andet man
kan kgbe!

Nér det hele er sat op og er klar, skal du lzre nogle fa grundregler for
brugen af computeren. Amstrad bruger, som nasten alle andre hjemmecom-
putere, en kassettebandoptager til at lagre informationer pa. De informatio-
ner, der kommer ind i computerens hukommelse, gar nemlig tabt nar compu-
teren bliver slukket. Kassettebdndoptageren kan optage signaler pa band, og
disse kan gemmes, nar maskinen bliver slukket. Nar signalerne afspilles igen,
sendes de tilbage til hukommelsen, hvor computeren kan arbejde med dem. I
modsatning til de fleste andre computere har Amstrad kassettebandoptage-
ren indbygget. Det giver mange fordele. For det fgrste er du helt fri for be-
svaeret med at fi bandoptager og computer til at passe sammen, — det er
noget der ellers tit giver problemer. For det andet er du helt fri for at koble
ledninger til. Og for det tredje er den indbyggede bandoptager en datarecor-
der, der er lavet specielt til at arbejde med computersignaler, og det giver en
mere pélidelig opbevaring af programmer og data, i forhold til at bruge en
almindelig kassettebdndoptager. Men selvom datarecorderen giver en god
sikkerhed, sa er det alligevel en god ide, at have to kopier af de programmer
du gerne vil gemme - den anden kopi kaldes en sikkerhedskopi.

Ellers skulle du gerne have et billede pa din monitor, som svarer til det i
manualen pa Page Fl.4. Huvis billedet ruller, kan du justere det pa »v-hold«
(lodret hold). Derudover kan du justere lys og kontrast, sa det passer til
lysforholdene i det rum du sidder i.
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Monitor eller TV

Plads til kassetter eller
diskettestation

Computer

Hylde til printer

Fig.1.1 Sadan kan et computerbord se ud med plads til et helt computersystem.

Sa gar vi i gang

Nar du har faet billede pa skermen, kan vi tage fat pa at lere maskinen at
kende. Under meldingen om copyright ser du en klar (guld) firkant lige un-
der ordet »Ready« (klar). Denne firkant kaldes en markgr. Nar du trykker en
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tast ned vil det bogstav, tal eller hvad der nu er pa tasten, komme frem dér
hvor markgren er. Markgren vil sa flytte videre til den naste plads pa linien.
Det er vigtigt at bemarke, at du ikke blot ved at betjene tastaturet kan kom-
me til at gdelegge noget pd computeren, det varste der kan ske er, at du
sletter hukommelsen og dermed eventuelt mister et program. Derimod kan
du komme til at skade den ved at spilde kaffe, cola eller lignende over den,
ved at tabe den eller koble den til noget, mens den er tendt. Du kan ogsa
komme til at gdelegge nogle signaler pa dine band, hvis du prgver at tage
dem ud af maskinen, mens de kgrer, eller hvis du enten taender eller slukker
maskinen, mens badndene sidder i. Sluk altid computeren, og det der er kob-
let til, hvis du kobler stik til eller fra pA maskinens bagside. Tend og sluk
aldrig maskinen mens der sidder band i den. Opbevar dine band tgrt og pa
god afstand af varmekilder og ske&rm/strgmforsyning.

Vi saetter os til tastaturet

Nu er det pa tide at se pa tastaturet, for det er via tastaturet, du styrer com-
puteren. Hvis vi ser bort fra tasterne ude til hgjre, ligner Amstrad-tastaturet
stort set tastaturet pa en skrivemaskine. Tal og bogstaver sidder pad samme
made som pa en skrivemaskine, og hvis du fgr har skrevet pa en skrivemaski-
ne (iszr en elektrisk), skulle det vaere meget let at bruge tastaturet. Nar du
trykker pa en af bogstav-tasterne, kommer bogstavet frem pa skarmen. Det
er et lille bogstav du ser, ikke et stort. Ligesom pé en skrivemaskine, far du de
sma bogstaver, med mindre du trykker en af de to SHIFT-taster ned samti-
dig.

Du kan give maskinen ordrer med bade smé og store bogstaver (eller blan-
det). Hvis du vil have store bogstaver pa skermen hele tiden, skal du trykke
CAPS LOCK-tasten ned. For at vende tilbage til de smé bogstaver, skal du
taste CAPS LOCK endnu en gang. Desvarre er maskinen ikke forsynet med
en indikator, som forteller at CAPS LOCK er i brug, — s du mé prgve dig
frem! Men uanset om CAPS LOCK er i funktion eller ej, s& skal du bruge
SHIFT for at fa de gverste tegn pa tasterne med to tegn. Nar du bruger disse
taster alene, far du altid det nederste tegn. Med SHIFT far du de gverste tegn
frem. Fx far du 8 nar du trykker pa 8-tasten, men du far ( nar du samtidig
trykker SHIFT ned *).

Udover »skrivemaskinetasterne« er der en rekke taster, som ikke findes pa

*) Du kan faktisk godt »lase« SHIFT, - det sker ved at trykke CTRL-tasten ned samtidig med
SHIFT. Gentager du operationen kommer du tilbage til den normale funktion. O.A.
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en skrivemaskine. @verst til venstre er der fx en tast merket ESC (escape =
»flygte«, »undslippe«), og til hgjre for mellemrumstangenten finder du tasten
CTRL (control). Disse taster bruges som manualen angiver. ESC-tasten er
specielt nyttig, fordi den kan afbryde programkgrsler osv. Hvis du derefter
trykker pa en anden tast (ligegyldigt hvilken), szttes det afbrudte program i
gang igen, men trykker du derimod to gange pa ESC stopper programmet
helt. Nar et program stoppes pa denne made kan du altid starte det igen, for
det slettes ikke af computerens hukommelse. En anden made at stoppe en
programkgrsel pa er, at trykke CTRL, SHIFT og ESC ned samtidig, men det
betyder at hukommelsen slettes samtidig. Vi skal bruge dette senere, fordi
det nogle gange er den nemmeste made at f4 computeren stillet tilbage til
normal funktionsméde. Fgr du bruger CTRL-SHIFT-ESC ma du sikre dig, at
du har optaget det program, du arbejdede med. CTRL kan bruges til nogle
specielle funktioner, som vi skal se pa senere. En af de taster, du bgr lzre at
kende med det samme er DEL. Skriv er ord og tryk pa DEL, som er tasten
oppe til hgjre. Du vil sa se at det sidste bogstav, du har skrevet forsvinder
(DELete = »slette«). Hvis du holder DEL nede vil du se at de andre bogsta-
ver ogsa slettes, samtidig med at markgren hurtigt bevager sig til venstre.
Nér der ikke er flere bogstaver at slette, hgrer du den indbyggede hgjttaler
give et »bip«. Skru op for lyden (ved siden af afbryderen pa kabinettets hgjre
side), hvis du ikke kan hgre tonen. Med DEL kan du rette de fejl, du laver,
nér du skriver.

De fire taster med pilene er markgrtaster. Prgv at trykke en af dem ned og
du vil se markgren flytte sig i pilens retning. Disse taster bruges, sammen
med COPY-tasten i midten, til én slags redigering. Redigeringsmuligheder er
beskrevet i appendix A, som du kan lere nar du far brug for at redigere.
Endelig er der de 12 taster under markgrtasterne, som til sammen kaldes for
»talblokken«. For dem, der er hgjre-handede, tror jeg de er lettere at bruge
ved indtastninger af tal. Jeg er venstre-hdndet, og jeg bruger dem aldrig!

Den vigtigste af alle taster — lige i gjeblikket — er den store bld ENTER-
tast. Den sidder samme sted, som vognretur/linieskift sidder pa en elektrisk
skrivemaskine, men dens funktion er ikke helt den samme. Nar ENTER
trykkes ned, er det et signal til computeren om, at du har indtastet en ordre,
og at du nu vil have computeren til at udfgre den (enter = »ga ind«, »ind-
les«). Hvis du er vant til at bruge en elektrisk skrivemaskine, kommer du til
at venne dig til at denne tast bruges lidt anderledes. Pa en elektrisk skrive-
maskine, trykker du pa vognretur, hver gang du vil starte pa en ny linie.
ENTER-tasten virker pa en anden made. Hvis du skriver mere end der kan
std pd en skermlinie, skifter maskinen automatisk linie. ENTER ma ikke
bruges til dette formdl. ENTER bruges kun nar du vil have maskinen til at
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udfgre en ordre eller indlese en ordre i hukommelsen, den bruges ikke til at
lave linieskift med. Men ndr du taster ENTER, sa bliver der samtidig skiftet
linie, markgren flyttes ud til venstre, og det naste du skriver kommer frem
der.

Hvis du holder en tast nede, vil du se at tegnet pa skarmen gentages —
tasten »repeterer«, og det sker ret hurtigt. Hvis du skriver en rekke menings-
lgse bogstaver og taster ENTER, vil computeren normalt svare med meldin-
gen:

Syntax error

(syntaks fejl) efterfulgt nedenunder »Ready« og markgren. Syntaks fejlmel-
dingen kommer, fordi en computer pd en made er en ret primitiv maskine,
der kun kan forstd nogle fa ord. Disse fa ord er de reserverede ord. Hvis du
skriver noget, hvor disse ord ikke bruges, eller hvis du bruger dem forkert, sa
betragter computeren det som en syntaks fejl. Det kan godt vare at du for-
star det, men det ggr computeren altsa ikke! Ordet »syntaks« betyder den
made ord bruges sammen pa i alle former for sprog, og for computeren udggr
de reserverede ord et sprog.

Afprovning af datarecorderen

Amstrad lagrer, ligesom alle andre computere, ordrer og data i sin hukom-
melse — men kun sa l&nge maskinen er tzndt. Nér du slukker din computer,
bliver hukommelsen omgaende slettet — ogséa selvom du tznder den igen med
det samme. Derfor er det ngdvendigt at kunne opbevare programmer og
data, som bruges i programmerne, pa en anden made. De bedste lagringsfor-
mer er magnetband og disketter. Til Amstrad CPC464 kan du kgbe en disket-
testation *). Lagring pa disketter er mere sikker og langt hurtigere.

I computeren findes der elektroniske kredslgb, som kan omsatte et pro-
gram til signaler, der kan indspilles pa band. Néar disse signaler afspilles igen,
findes der er andet kredslgb, som omsatter signalerne til et program igen. Pa
den made kan du med Amstrad’s datarecorder optage programmer og afspil-
le dem igen. Fgr du gér videre med denne bog, er det vigtigt, at du prgver at
bruge datarecorderen til at optage og afspille programmer.

Det nemmeste er fgrst at prgve at overfgre et program fra band til compu-
terens hukommelse. Dette kaldes p& dansk at indlese et program (engelsk:

*) Mens denne bog har varet under udarbejdelse er der kommet en Amstrad med indbygget
diskettestation. Den hedder CPC664 og er fuldt kompatibel med Amstrad CPC464. O.A.
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»loading«), og da der fglger et band med Amstrad’en, som indeholder for-
skellige programmer, kan vi ligesa godt prgve at indlese det fgrst. Som du
kan se af den vejledning, der fglger med bandet, kan du ikke uden videre
lave kopier af programmerne pé det. Det skyldes at programmerne er »be-
skyttet« mod kopiering. Normalt er det ikke nogen god idé at kgbe »beskyt-
tede« programmer, for det betyder at du ikke kan lave sikkerhedskopier. Og
det er yderst vigtigt at have sikkerhedskopier af de programmer, du bruger.
Det skyldes ikke, at datarecorderen er specielt upalidelig, — det er simpelt
hen blot en almindelig sikkerhedsforanstaltning. Alle kopieringssystemer
kan svigte nu og da, og alle der arbejder med computere, har kopier af alt,
som skal bruges igen. Det er i virkeligheden ret dumt at betale en masse
penge for et program, der ikke kan kopieres. Hvis program-forhandleren
stolt fortzller dig at programmet ikke kan kopieres, sé& lad veere med at kpbe
det! Men hvis du ikke kan undga at kgbe beskyttede programmer, sa kan du —
hvis du har lidt erfaringer med kassettebandoptagere — lave kopier ved over-
spilning mellem to kassettebadndoptagere.

Lzg nu »Welcome«-bandet i datarecorderen og indles det. Fgrst skal du
trykke CTRL og den lille ENTER-tast pa talblokken ned samtidig. Derefter
far du denne udskrift pa skermen:

RUN”
Press PLAY then any key:

— altsd tryk PLAY (pé datarecorderen) ned og tryk derefter pa en tilfeldig
tast — fx mellemrumstangenten. Se i gvrigt manualens anvisninger. Nu begyn-
der béndet at kgre, og nar det efter nogle minutter stopper igen, trykker pa
pa STOP-knappen pa datarecorderen. Og det er vigtigt. For selvom compu-
teren stopper motoren, si er »gummitrykrullen« i bAndoptageren stadig tryk-
ket ind mod »capstanakslen«. Hvis gummitrykrullen er trykket mod capsta-
nakslen i l&ngere tid, sa giver det marker i gummiet. Det betyder at bandet
vil blive fgrt mere uregelmassigt frem nér du optager og afspiller, og derved
bliver din kopieringssikkerhed dérligere. Hvis datarecorderen gér i stykker,
sa skal du indlevere hele computeren til reparation — s& pas godt pa den. Nar
du har stoppet badndoptageren er programmet géet i gang. Det er mest de
programmer du kgber, der skal indleses pa denne méde. Det vigtigste nu er
imidlertid, at du lerer at optage dine egne programmer.

Klar til optagelse
Fgr du kan optage noget for at afprgve datarecorderen, skal du have et pro-
gram at optage, og derfor skal du til at skrive nu. Det er let nok, hvis du lige
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har tendt maskinen, men hvis du har lavet nogle tilfeldige indtastninger, er
det bedst at slette hukommelsen fgrst. Tryk derfor p& CTRL-SHIFT-ESC,
eller sluk maskinen og tend den igen (uden der er band i den).

Skriv nu tallet 10 (1 og 0), og derefter ordet rem. Det er ligegyldigt om du
skriver rem eller REM. Det er et af de reserverede ord, og det er ligegyldigt
om du bruger smé eller store bogstaver, computeren vil (senere) lave det om
til store bogstaver. Hvis det ser rigtigt ud sa tast ENTER. Nu bliver linien »10
REMc« sendt ind i computerens hukommelse. Nar du skriver det fgrste ciffer
vil det komme frem pé sk@rmen der hvor markgren star. Nar du taster EN-
TER, vil markgren springe ned i n@ste linie. Din ordre bliver samtidig staen-
de, hvor den blev skrevet p& skermen. Hvis du brugte sma bogstaver star
der:

10 rem

Hvis du laver fejl mens du skriver linien, s& skal du blot slette med DEL og
skrive det en gang til. Hvis du har skrevet noget forkert, som fx REN eller
RWM og taster ENTER, vil maskinen ikke give en fejlmelding — den accep-
terer det, hvis det star efter et tal. For at rette en linie som fx:

20 Ren

kan du, i stedet for at bruge DEL, blot skrive den rigtige linie:
20 rem

og taste ENTER. Indtast nu resten af linierne som vist i fig. 1.2. Og husk at
taste ENTER efter hver linie. Tallene kaldes linienumre, og de har to funk-
tioner. For det forste fortzller de computeren, at det er et program, og for
det andet fortzller de computeren i hvilken rekkefglge programmet skal ud-
fgres. Du kan undersgge om programmet er rigtigt, ved at fa det skrevet ud
pé skermen. Ved sédan en programudskrift eller »listning«, udskriver com-
puteren det, der findes i hukommelsen. Nar linienumrene bruges sikrer vi, at
ordrerne kommer ind i hukommelsen, og hvis du skriver »list« og taster EN-
TER, far du programmet at se. Du skal ikke blive overrasket over, at de sma
bogstaver (som rem) er blevet lavet om til store (som REM), for det er en del
af computerens behandling af programmer, — den sztter ogsa linierne i rek-
kefglge, og den laver et mellemrum mellem det sidste ciffer i linienummeret
og det forste bogstav i ordren. Se efter om »listningen« svarer til den trykte
version i fig. 1.2.

Nu skal du have et kassetteband parat. Tag et nyt band helst et C 12 eller C
15, som er specielt beregnet til databrug. Du kan kgbe dem, hvor du kgbte
din computer, eller hos de fleste radioforhandlere. Indst bandet i datarecor-
deren, og tryk pA REW-knappen, for at sikre dig at bandet er spolet helt
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10 REM
20 REM
30 REM
40 REM

Fig. 1.2 Et testprogram til afprevning af optagelse og afspilning p& datarecorderen

tilbage. Nar du har gjort det, skal du trykke pé den lille knap ved bandtelle-
ren, sa den viser 000. Tryk nu pa FF-knappen, sa bandet spoles frem til 002
pé telleren. Pa den made sikrer du at du kommer forbi »indlgbsbandet«, som
er uden magnetisk belegning. Det er selvfglgelig yderst vigtigt, at der er
noget at indspille signalerne pa! Tilmed bliver bandene fgrst slidt lige i be-
gyndelsen, sa det er — ogsa af den grund — en god idé at begynde lidt inde pa
béandet.
Nu skal vi lave optagelsen. Fgrst skriver du:

SAVE "TEST”

og sa taster du ENTER. Ordet SAVE (»gemme«) er en ordre til computeren
om at du vil udlese et program pa band *). TEST er et filnavn, programmet
er en fil (engelsk: file = kartotek, arkiv) og TEST er filens navn. Computeren
bruger filnavnet, hvis den skal lede efter programmet pa bandet. Et program
kan godt udlases pa band uden et filnavn, hvis du blot bruger »save« og det
forste st gasegjne (SAVE”), men det er en god vane at give sine filer navne.
Normalt har du flere programmer pa et band, og ved at bruge filnavnet kan
du sikre, at computeren indleser det rigtige program. Nar du har tastet EN-
TER, far du meldingen:

Press PLAY and REC then any key:

altsd PLAY og REC ned (pa datarecorderen) og tryk derefter pa en tilfeldig
tast. — Helt tilfeeldigt kan tasten nu ikke valges, idet SHIFT, CAPS LOCK og
CTRL ikke kan bruges her, og ESC vil afbryde funktionen helt. Men mellem-
rumstangenten, ENTER, bogstav- og taltaster kan bruges. Nu vil motoren
starte, bandet vil begynde at kgre, og lidt efter kommer der en melding pa
skermen. I dette tilfzlde star der:

Saving TEST block 1

*) Her oversattes »save« ved at »udlaese«, ligesom »load« oversattes ved »indlese«. Huskereg-
len er at ind- og udlesning skal ses i forhold til hukommelsen. Saledes sker udl@sningen fra
computerens hukommelse ud pa bandet, mens indl@sningen sker fra bandet ind i hukommelsen.
O.A.
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og hvis du skruer op for hgjttaleren, kan du svagt hgre de signaler, som
programmet bliver omsat til. Nar programmet er optaget, stopper motoren,
og meldingen »Ready« kommer frem pé& skermen sammen med markgren.
Nu er programmet udl@st pad bandet, og programmets stgrrelse angives af
tallet der star efter »block«. De korte programmer, som den bog fx indehol-
der, fylder normalt ikke mere end 1 »block«. Selvom motoren stopper auto-
matisk skal du huske at trykke STOP-knappen ned, for at skane datarecorde-
rens mekanik. Og mere skal der ikke til for at lave en optagelse.

Nu kommer det spendende. Du skal sikre dig, at programmet faktisk er
lagret pa bandet. Skriv NEW og tast ENTER. Sa skulle hukommelsen vere
slettet. For at fa en ren skarm at se pa, sa skriv CLS og tast ENTER. Skriv nu
LIST og tast ENTER. Nu skal der ikke komme nogen programudskrift —
LIST giver en programudskrift (eller listning), men der er jo ikke noget pro-
gram. En anden méde at slette hukommelsen pa, er at bruge CTRL-SHIFT-
ESC.

Nu kan vi indlese programmet fra bandet. Spol béandet tilbage, skriv
LOAD "test” og tast ENTER. Nu far du samme melding, som da du indlaste
demonstrationsbandet, og du trykker PLAY ned (ikke REC) og trykker der-
efter pa fx ENTER. Nu starter motoren igen og meldingen:

Loading TEST block 1

kommer frem pé skermen kort efter. Hvis du skruer lyden op, kan du hgre
de samme signaler som fgr. Nar programmet er indlast stopper datarecorde-
ren, og som s@dvanlig trykker du pa STOP. Nu skriver du LIST og taster
ENTER og programmet kommer frem pé sk&rmen. Nér du har lert at lagre
dine programmer pé band, og har lert at indlese dem igen, kan du rigtigt g i
gang med at bruge din computer. Hvis du har brugt en time eller mere pa at
taste et program ind, er det rart at vide, at du pd et par minutter kan lagre
programmet pd band, s du er fri for at skulle indtaste det igen. Amstrad’s
datarecorder er ikke den hurtigste pa markedet, men den er meget palidelig,
og det er trods alt det vigtigste. Du skal passe virkelig godt pa dine databand.
I fig. 1.3 er der en rekke regler, som du bgr fglge, hvis du vil have dine band
til at holde lenge.

Nar du senere kommer til at arbejde med meget lengere programmer, vil
du sikkert synes at kassettebandene er for langsomme at bruge. Lgsningen pa
det problem er at ga over til at bruge et diskettesystem, — men du kan faktisk
fa datarecorderen til at arbejde hurtigere! Hvis du skriver:

SPEED WRITE 1 (tast ENTER)

bliver datarecorderen sat til at arbejde dobbelt s& hurtigt. Bandet kgrer ikke
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. Opbevar kassetterne tort og ikke for varmt.

2. Hold altid kassetterne i god afstand fra magneter. Dvs. hgijttalere, TV, radioer
og elektromotorer.

3. Rer aldrig bandet med fingrene.

4. Hvis bandet seetter sig fast, tag det ud og sla det mod din hand og spol det
frem og tilbage nogle gange. Smid déarlige band ud!

5. Brug aldrig den ferste del af bandet.

6. Lad ikke kassetterne sta for leenge uden at bruge dem, spol dem evt. igennem

ind imellem.

Fig. 1.3 sadan passer du pa dine band.

hurtigere, men der overfgres dobbelt sa mange signaler pr. sekund. Du behg-
ver ikke bruge denne ordre nar du indl@ser — computeren finder automatisk
frem til den rigtige overfgrselshastighed. Lagringen er ikke helt sa sikker som
den langsomme hastighed, men hvis du passer godt p& dine band, skulle der
ikke vare nogen navnevardig forskel. Det er en god idé at lave sikkerheds-
kopier pa den lave hastighed, og s have arbejdskopier, som kgrer pa den
hgje hastighed. For at omstille maskinen til den normale (lave) hastighed
skriver du:

SPEED WRITE 0 (ENTER)
eller tryk pd CTRL-SHIFT-ESC, sa hele computerens hukommelse slettes.

LOAD og RUN

Nar du senere begynder at skrive dine egne programmer, vil du sikkert gerne
indlese dem p& samme méade som Welcome-bandet. Metoden er enkel. Du
skriver SAVE efterfulgt af programnavnet pa normal vis. Derefter skriver du
,P — P betyder »protected« (beskyttet). Det kan fx se sdledes ud:

SAVE ”PProg” P

udlesningen sker som normalt, men der kommer ikke helt det samme pa
bandet. For at indlese bandet skal du enten:

1. Trykke pa CTRL og den lille ENTER-tast, og derefter trykke pa PLAY og
derefter en »tilfeldig« tast, eller

2. Skriv RUN” og tast ENTER, og ggr ellers som beskrevet under 1.

Programmet vil pa begge méader blive automatisk indlest og kgrt. Men du
kan ikke fa programmet LISTet, og du kan ikke kgre det mere end den ene
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gang. Sa du skal aldrig optage et beskyttet program, med mindre du har en
kopi af det i forvejen, for hvis programmet er beskyttet er det helt tabt, hvis
der gar noget galt, og du kan ikke lave kopier af det. Beskyttelsen af pro-
grammerne begraenser nok omfanget af piratkopier, men samtidig straffes
den almindelige bruger, fordi der ikke kan laves sikkerhedsprogrammer af
sadanne programmer. Du kan dog finde méader at omga beskyttelsen i for-
skellige datablade, nar du bliver dygtigere til at programmere.

Mere om ind- og udlaesning

Hvis det er fgrste gang du leser denne bog, kan du godt springe de nzste
linier over, for du vil fgrst fa brug for det, nar du har lidt mere programme-
ringserfaring. Bortset fra LOAD og RUN er der to méder mere, du kan
indl@se programmer pa. Du kan bruge CHAIN (»k@de sammen«) efterfulgt
af filnavnet. P4 den made indl®ses programmet og kgres med det samme. En
anden type indlesning sker med MERGE (»blande sammen«). Normalt nar
du indl®ser et program slettes hukommelsen automatisk, nar et nyt program
indleses. Med MERGE slettes hukommelsen ikke fgrst, si du kan samle
mange smé programmer til et stgrre. Men programmerne ma ikke have sam-
menfaldende linienumre. Du kan endelig bruge CHAIN og MERGE sam-
men (som fx CHAIN MERGE”STYKKER™) og tilfgje et program til et an-
det og kgre det med det samme. En anden funktion er at lade maskinen lave
et »katalog« over hvad der er pa bandet med CAT. CAT er iser anvendelig,
hvis du har korte band, der er udlast med SPEED WRITE 1.
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Kapitel 2
Vi gar i gang

Som du har set i kapitel 1, giver du ordrer til Amstrad via tastaturet, ligesom
pé nasten alle andre computere. Du har ogsa set at ordrene bliver udfgrt, nar
ENTER tasten trykkes ned. Indtil nu har du brugt LIST-ordren, som skriver
programmet ud pa skermen. Fgr vi gar videre, ma du lere CLS-ordren at
kende, den visker sk&rmen ren (»Clear Screen«), — nar du husker at taste
ENTER bagefter. Nar du har lert computeren lidt bedre at kende, vil det
ofte vare lettere at bruge redigeringsordrene, — de er forklaret i appendix A.

Computeren kan bruges pa to mader. Enten direkte eller via et program.
Nar du bruger direct mode, indtaster du en ordre, trykker pa ENTER, og
ordren bliver udfgrt straks. Det kan nogle gange vere ret nyttigt, men langt
den vigtigste made at bruge en computer pa, er at lade den kgre programmer
(program mode). Her far computeren et szt ordrer, som den skal udfgre i en
bestemt rekkefglge. Sddan et s®t ordrer hedder et program. Forskellen er
vigtig, fordi programmet kan kgres igen og igen uden en masse indtastnings-
arbejde. Bruger du derimod ordren direkte, skal du indtaste den hver gang,
du har brugt den. Ordrene og reglerne for brugen af dem udggr det, som
hedder programmeringssproget. Amstrad er forsynet med en ny, avanceret
version af det mest almindelige programmeringssprog til hjemmecomputere:
BASIC. BASIC er en forkortelse for »Beginners All-purpose Symbolic In-
struction Code« og det blev oprindeligt lavet til undervisningsformal. Siden
hen er det blevet udviklet til en bredere anvendelse. Amstrads BASIC-ver-
sion er yderligere forsynet med en rekke ekstra ordrer.

Néar man giver computeren ordrer, er det vigtigt at de har en ganske be-
stemt form, og det gelder bade for program mode og direct mode. Ordrerne
skal fx vare stavet rigtigt, ellers kan computeren ikke udfgre dem. De skal
ogsa bruges pa den rigtige made. Du kan fx ikke skrive SAVE og sa taste
ENTER, og sa forvente at computeren udfgrer ordren. Maskinen forventer
nemlig gasegjne efter ordet SAVE, og den kan ikke udfgre en ordre, der ikke
er i orden. I nogle ordrer er der mellemrum mellem to ord, og hvis det mang-
ler, kan ordren ikke udfgres. I andre tilfzlde kan man imidlertid godt udela-
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de mellemrum. Det mé du lere efterhanden, for der findes ingen sikker regel
for, hvornar et mellemrum er ngdvendigt.

Pa Amstrad’en kan du, som du ved, skrive ordrerne med bade store og
sma bogstaver, men nar programmet bliver LISTet pa skarmen, bliver det
altid skrevet med store bogstaver. For at undga forvirring pa dette punkt er
alle ordrer i teksten og i programudskrifterne i denne bog skrevet med store
bogstaver. Du kan altsa godt bruge smé bogstaver, nar du skriver ordrer. 1
bogen bruger jeg store bogstaver til ordrene, for at ggre det nemmere at
skelne dem fra den gvrige tekst. Som fgr nevnt skal alle ordrer efterfglges af
et tryk pA ENTER-tasten, sa det er ikke ngdvendigt at skrive det hver gang
her i bogen. Derfor vil jeg ikke minde om det hver gang ved fx at skrive LIST
(tryk pd ENTER).

Lad os nu se nermere pa forskellen mellem direct mode og program mode.
Hvis du blot vil have computeren til at legge to tal sammen 1.6 og 3.2 fx s
skal du skrive:

PRINT 1.6 + 3.2 (og husk sa ENTER)

Du skal starte med at skrive PRINT (eller print), for maskinen forstar kun
ret fa, bestemte ordrer. Hvis ordren PRINT ikke bliver brugt her, kan maski-
nen ikke vide hvad det er, du vil have den til at ggre. Den kan ikke genkende
ordrer som fx HVAD ER eller WHAT IS, da de ikke findes i computerens
BASIC-sprog. Men PRINT er et af de ord, maskinen forstar. De ord, som
computeren forstar kaldes reserverede ord. Husk at der skal vere et mellem-
rum efter T 1 PRINT. Det er derimod ikke ngdvendigt at have mellemrum
mellem 6-tallet og + eller mellem + og 3-tallet.

Nar du trykker pa ENTER efter at have skrevet PRINT 1.6+3.2, sa viser
skarmen svaret 4.8. Svaret kommer imidlertid ikke samme sted, hvor ordren
blev skrevet. Det kommer i den naste linie, et mellemrum inde. Hvis du har
brugt CLS, fgr du skrev ordren, kommer svaret oppe i venstre hjgrne. Hvis
du bruger en farve-skerm er baggrundsfarven bla efter CLS. Der er en serlig
finesse ved PRINT-ordren, idet du kan bruge et spgrgsmalstegn (?) i stedet
for PRINT. Og her behgver du ikke engang at lave mellemrum frem til det
fgrste tal Du kan skrive:

71.6+3.2

og taste ENTER og fa svaret, uden at vaere bange for at fa »syntax error,
som du méske troede. Da det er hurtigere at taste ? end at skrive PRINT, er
det en god made at spare sig selv for noget skrivearbejde pa, — is@r nar der er
en masse linier, der starter med PRINT.

Nar en ordre i direct mode fgrst er udfert, sa er den slettet. Og her er det,
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at et program virker helt anderledes. Nér et program er skrevet bliver det
ikke udfgrt, nir du taster ENTER. Det bliver i stedet lagret i computerens
hukommelse, og s& kan det kaldes frem, nar du har brug for det. Compute-
ren skal kunne kende forskel péd direkte ordrer og programordrer, derfor er
BASIC-sproget bygget sddan op, at hver programinstruktion starter med et
linienummer. Dette skal vare et helt, positivt tal — et sdkaldt naturligt tal. Det
er derfor at maskinen ikke kan forstd instruktionen 5.6+3=, for den regner 5
for at vare linienummeret, og sd giver resten jo ingen mening.

10 PRINT 5.6+6.8
20 PRINT 9.2-4.7
30 PRINT 3.3*3.9
40 PRINT 7.6/1.4

Fig. 2.1 Et regneprogram pa fire linier.

Lad os ga i gang med at programmere. Fgrst med nogle simple regneopera-
tioner: addere, subtrahere, multiplicere og dividere. Nar jeg tager dem fgrst,
er det fordi de er enkle at arbejde med, for computere bruges faktisk ikke til
den slags udregninger i szrligt stort omfang. Men derfor er det jo meget godt
at kunne alligevel. Fig. 2.1 viser et program pa fire linier, som vil give resulta-
terne pa de fire sma regnestykker.

Der kan leres meget ud af dette lille eksempel. For det fgrste har linierne
numrene 10, 20, 30, 40 frem for 1, 2, 3, 4. Det ggr det nemlig nemmere at lave
@ndringer i programmet senere hen. Hvis du fx vil have en instruktion ind
mellem linie 10 og 20, skal du blot skrive en linie med et nummer mellem 10
og 20, det kan vare 11, 12, 15 eller et andet helt tal mellem 10 og 20, som sa
indeholder den nye instruktion. Det betyder ikke noget at linierne ikke kom-
mer i den rigtige rakkefglge — det finder maskinen selv ud af. Hvis du havde
brugt numrene 1, 2, 3, 4, havde der ikke varet plads til at indfgje nye linier.
Sa skulle programmet fgrst have vaeret omredigeret ved hjzlp af de forskelli-
ge redigeringsordrer (som er beskrevet i appendix A).

For det andet kan du se at nullerne ligner store @’er. Grunden til at de
skrives sadan er, at de ikke skal kunne forveksles med bogstavet O. Compu-
teren kan nemlig ikke forsta hvad bogstavet O betyder, hvis den forventer et
tal som fx nul. Og fejlen kan jo let opstd, fordi man pa en skrivemaskine ofte
bruger bogstavet O som et nul. Nar nul derfor skrives @, undgas denne for-
veksling *). Prgv at skrive nogle O’er og nogle @’er pa skermen, sa du kan

*) Pa engelsk findes bogstavet @ jo ikke, - s& pas pa du ikke kommer til at bruge bogstavet @ i
stedet for tallet 0. Pas i gvrigt ogsa pa at du ikke bruger bogstavet 1 i stedet for tallet 1. O.A.
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venne dig til forskellen. I bogens tekst er nullerne skrevet pa normal vis, men
leg merke til, at der er en lille forskel: Nullerne er lidt mere ovale end de
store O’er. Det gzlder ogsa for programudskrifterne.

Men der er flere ting at bemarke. Stjernen (eller asterixen) i linie 30 bru-
ger Amstrad’en i stedet for et normalt multiplikationstegn. Der er heller ikke
noget almindeligt divisionstegn, her bruges den lille skrastreg under spgrgs-
malstegnet i stedet for. Du kan huske det pé at den minder om en lille brgk-
streg.

Nu skal du bare skrive programmet, som du ser det. Det er ikke ngdven-
digt at lave mellemrum mellem linienummeret og P’et i PRINT - det finder
computeren selv ud af, nar den skriver programmet ud pa skermen. Der-
imod skal du huske at lave et mellemrum efter PRINT, og det er vigtigt at
understrege, for det er ikke alle computere der er sa ngjeregnende. Hvis du
bruger ? i stedet for PRINT, behgver du ikke at tenke pa mellemrum. Hver
gang du har skrevet en linie i programmet, skal du taste ENTER, og derefter
skrive den naste linie. Nar du har gjort det, skal dit program gerne se ud
ligesom fig. 2.1. Ndr programmet er skrevet pa skermen, og du har tastet
ENTER efter linie 40, er programmet sendt til computerens hukommelse
(eller lager), hvor det findes som et sat tal-koder. Nu kan du sé enten checke
om programmet findes i lageret, eller du kan straks lade maskinen kgre pro-
grammet.

Det fgrste ggr du som bekendt ved at bruge ordren LIST. Hvis du vil, kan
du fgrst bruge CLS, for at fa slettet det der star pa skermen, og derefter
indtaste LIST og endelig trykke pd ENTER.

Fgrst i det gjeblik ENTER trykkes ned vil programmet blive skrevet ud pa
skermen. Sa vil du se at computeren har skrevet programmet med mellem-
rum mellem linienumrene og PRINT. Hvis du har brugt sma bogstaver, er de
blevet lavet om til store, og har du brugt ?, er det blevet lavet om til PRINT
med mellemrum bade fgr og efter. For at f4 programmet kgrt skal du bruge
ordren RUN. Skriv RUN og tryk pd ENTER, og du kan se at programmets
instruktioner er blevet udfgrt. Pa sk@rmen star der nemlig nu:

12.4

4.5

12.87
5.42857143

I den sidste linie kan du se hvor ngjagtigt Amstrad kan lave udregninger.
Hvis du har LISTet programmet fgr du kerte det, kan du for @vrigt se, at
resultaterne bliver udskrevet under programmet. Hvis du vil have resultater-
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ne til at std alene pa skarmen, skal du bruge CLS (tryk pa ENTER), inden
du bruger RUN.

Nar PRINT efterfglges af en udregning som fx 2.8 * 4.4, sa er det kun
resultatet af udregningen, der bliver skrevet pa skarmen. Programmet skriver
ikke 2.8 * 4.4, det skriver kun resultatet af udregningen 2.8 * 4.4,

Det er praktisk nok kun at fa resultatet skrevet ud. Men nogle gange er det
rart ogsa at fa spgrgsmalet med — man kan jo fx glemme, hvad det var der
skulle udregnes. Og pd Amstrad’en kan man skrive hvad som helst pa sker-
men, hvis det bliver skrevet som det, der hedder en streng.

10 PRINT"2+2="2+2

20 PRINT"2.5%3.5="2.5%3.5
30 PRINT"9.4-2.2="9.4-2.2
40 PRINT"27.6/2.2="27.6/2.2

Fig. 2.2 Brugen af gasegjne. | dette eksempel blev ? brugt i stedet for PRINT, men i udskriften
er det blevet »oversat« til PRINT.

Fig. 2.2 viser brugen af strenge. I hver programlinie er en del af udskriften
sat i gasegjne. Prgv at indtaste programmet, og kgr det derefter. Sa kan du se
at computeren har udfgrt ordrerne helt anderledes. Det der var indenfor
gasegjnene bliver skrevet pracis, som du skrev det. Det der ikke var i gasegj-
ne bliver udregnet, sdledes at linie 10 fx giver os resultatet:

2+2=4

Og det kan vel ikke overraske nogen. Og dog: hvis du skriver en ny linie:
15 PRINT "2+2= “5*1.5

sa far du fglgende besked, nar du har skrevet RUN:
242=175

Computeren ggr simpelt hen det, den har faet besked pa — og du har lige bedt
den om at skrive, at resultatet af 2+2 er det samme som 5*1.5. Sa der er vist
ikke grund til at frygte, at computeren vil erobre verdensherredgmmet!

Her er der grund til at legge marke til noget andet. Den nye linie 15 er
blevet sat ind imellem linie 10 og 20 — prgv LIST, hvis du ikke tror pa det. Det
er nemlig ligegyldigt i hvilken rekkefglge, du skriver linierne, computeren vil
altid ordne efter stigende numre. Laeg ogsa marke til at der er blevet indsat et
mellemrum mellem = og det fgrste ciffer i svaret. Det sker for at give plads
til et eventuelt — eller +. Hvis du vil have mere plads efter =, skal du blot
lave et mellemrum mellem = og ”.
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Med al den viden vi har nu, kan vi begynde at se pa andre typer af udskrif-
ter. Nar PRINT bruges alene, betyder det altid en udskrift pa sk&rmen. Hvis
vi skal have en udskrift pé papir via en printer, (sddan en papirudskrift kaldes
en hard copy), skal vi bruge en udvidet PRINT-ordre: PRINT#8. # er et
»nummertegn« og #8 er altid en printer. PRINT#8 vil altsa altid fa printerne
til at lave en udskrift, Avis du har tilsluttet en printer! Hvis der ikke er tilsluttet
en printer, skal du undga denne ordre, idet den far computeren til at ga i
baglas, dvs. at den ikke reagerer pd tastaturet og i gvrigt virker helt dgd.
Skulle det ske, kan du enten tilslutte en printer eller trykke to gange pa den
rgde ESC-tast, for at »las op« for computeren igen. I appendix B er det
beskrevet hvordan en parallel printer som fx Epson RX80, kan tilsluttes Am-
strad’en.

10 PRINT"Dette er"
20 PRINT"den glimrende"
30 PRINT"Amstrad CPC464 computer"

Fig. 2.3 Sadan kan PRINT-ordren bruges til at fa tekst pa skeermen.

Prgv nu programmet i fig. 2.3. Du kan prgve at skrive linierne i en anden
rekkefglge for at se, at de bliver ordnet efter stigende numre, nér program-
met bliver LISTet. Nar du sletter det, der star pa sk@rmen, og derefter kgrer
programmet, kommer teksten frem péa skermen i tre linier. Det skyldes, at
PRINT ikke bare betyder, at teksten skal skrives pa skermen. Det betyder
samtidig, at der skal startes pa en ny linie — helt ude til venstre! Nar du fylder
skermen helt med tekst, vil du legge merke til at den gverste linie forsvin-
der, og en tom linie kommer frem nederst. Denne funktion kaldes rulning, og
det er sadan, der bliver plads til en masse linier pa en skaerm, hvor der kun er
plads til 25 linier i alt.

Nu er det jo ikke altid, at vi vil have en ny linie for hver PRINT-ordre, ved
hjzlp af skilletegnene ; og , kan vi @ndre pa PRINT-funktionen. Denne gang
skal du starte med at slette hukommelsen. Det sker ved at skrive NEW (og
derefter ENTER.) Nu er det gamle program slettet fra lageret, vil du have
slettet skermen ogsd, ma du bruge CLS. Hvis du ikke bruger NEW, kan det
ske, at linier fra det gamle program dukker op i det nye program. Ganske vist
sletter du de gamle linier, med de nye du indtaster, men hvis der er et linie-
nummer i det gamle program, som du ikke bruger i det nye, vil den gamle
linie blive i hukommelse. I fig. 2.2 ville linie 15 ikke blive slettet, selvom du
skrev en ny linie 10 og en ny linie 20.

Prgv nu programmet i fig. 2.4. Nar du kdrer programmet, vil du se, at der
er en vigtig forskel mellem fig. 2.3 og fig. 2.4. Semikolonet efter de sidste
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10 PRINT"Dette er ";
20 PRINT"den glimrende ";
30 PRINT"Amstrad CPC464"

Fig. 2.4 Sadan virker semikolon.

gasegjne i en linie bevirker nemlig, at den nye PRINT-ordre i naste linie
bliver udskrevet uden linieskift. Nar du har kgrt programmet vil du derfor se,
at hele teksten bliver skrevet i en linie. I dette tilfelde ville det have varet
meget nemmere, kun at have en linie:

10 PRINT”Dette er den glimrende Amstrad CPC464”

men i visse situationer er det ngdvendigt at bruge semikoloner for at fa flere
PRINT-ordrer til at blive skrevet ud pa samme linie. Det vender vi tilbage til
i senere programeksempler. Prgv at ®ndre linie 30 sa der stér:

30 PRINT”’AMSTRAD CPC464 computer”

og ke¢r programmet igen. Nu bliver de to fgrste programlinier skrevet ud pa
samme linie, mens teksten i linie 30 bliver skrevet ud nedenunder. Det skyl-
des at et af ordene i linie 30 var blevet delt, fordi der simpelt hen ikke er
plads pa linien. Det forhindrer Amstrad’en ved i stedet at tage en ny linie i
brug, den finesse — der ggr det nemmere at fa pene udskrifter — er der ikke
mange computere der har!

Raekker og kolonner

For at f& pene udskrifter, ma ord og tal ordnes i rekker og kolonner, sa det vil
vi se lidt nermere pa nu. Vi ved allerede at PRINT vil medfgre et linieskift,
sa en kgrsel af programmet i fig. 2.5 skulle ikke overraske nogen. I linie 10 og
20 er der alligevel noget vi ikke har set fgr, nemlig to ordrer i samme linie.

10 CLS:PRINT"Dette er CPC464"
20 PRINT:PRINT
30 PRINT"- parat til at arbejde."

Fig. 2.5 Skeermen slettes forst med CLS, og der bruges flere ordrer i en linie.

Ordrerne er adskilt med et kolon (:), og man kan i princippet have alle de
ordrer man vil efter et linienummer. Programlinien ma gerne fylde flere linier
pa skermen, problemet er bare at programmet bliver sverere at lese. Nér
der er flere ordrer i en linie, bliver de udfgrt i rekkefglge — dvs fra venstre
mod hgjre. CLS-ordren i linie 10 virker pA samme méde, som nar den bliver
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brugt direkte, den sletter sk@rmen, og teksten i programmet starter oppe til
venstre.

I linie 20 er der faktisk ogsa noget andet nyt, idet de to PRINT-ordrer giver
to tomme linier, inden teksten i linie 30 bliver skrevet ud. Det kan ogsa ggres
pé andre mader, som vi senere skal se, men det her er en enkel og hurtig
made at fa stgrre linieafstand pa.

Pa fig. 2.6 opstiller vi tal i kolonner. I linie 10 bruges PRINT-ordren i for-
bindelse med tallene 1 og 2. Nar de bliver skrevet ud p& skermen, er der
mellemrum imellem dem, ligesom de var opstillet i to kolonner. Det er kom-
maet, der far det til at ske — helt automatisk. Kommaet findes lige ved siden
af M’et, og hvis du i stedet bruger apostroffen pa tasten med 7-tallet, sker der
noget helt andet. Sa selvom de ser ret ens ud pa tastaturet, bruges de altsa
vidt forskelligt. Linie 20 demonstrerer, at der kun kan laves 3 kolonner pa
denne made, derfor havner 4-tallet i kolonne 1i naste linie i stedet for. I linie
30 og 40 kan du se, at ord kan stilles i kolonner pa samme made. Nar ord skal
stilles i kolonner, skal du huske at kommaerne skal szttes udenfor gasegjne-
ne. Hvis et komma kommer indenfor et s&t gasegjne, vil det bare blive skre-
vet ud sammen med det, der ellers stir indenfor gasegjnene, og kommaet vil
ikke skabe noget mellemrum. Der er plads til 14 anslag (eller karakterer) i
hver kolonne, og linie 50 viser, hvad der sker, hvis vi prgver at skrive noget,
der er for langt til at vere der. Den lange s@tning i linie 50 gar helt ind i
kolonne 2, og det der skulle have stéet i kolonne 2 kommer hen i kolonne 3 i
stedet for. I linie 60 kan du se hvad der sker, nar der bruges mange kommaer
— kolonnerne fortstter blot linie efter linie.

10 PRINT 1,2

20 PRINT 1,2,3,4

30 PRINT"EN","TO"

40 PRINT"EN","TO","TRE","FIRE"

50 PRINT"DENNE HER ER LANGERE","TO"
60 PRINT 1,2,3,4,5,6

Fig. 2.6 Kommaet bevirker at tal og ord opstilles i kolonner.

Den funktion kommaerne har her gar igen pa nasten alle hjemmecompu-
tere, men Amstrad’en giver ogsa andre muligheder. Prgv at skrive ZONE 6,
tryk pA ENTER og kgr programmet igen. Nu passer det hele bedre, det er
ligesom der er flere kolonner nu — og det er der faktisk ogsa. Det tal der
kommer efter ZONE bestemmer hvor mange karakterer, der skal vere mel-
lem hver kolonne, s& pa den made kan du f& det antal kolonner du har brug
for. Du kan godt &ndre ZONE-vardier flere gange i et program, saddan at du
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far de enkelte kolonneudskrifter til at sta, som det nu ser panest ud. Det kan
specielt vare nyttigt, hvis du skal bruge computeren til regnskaber eller an-
dre erhvervsformal.

Brugen af kommaet er en enkel made at fa lavet kolonner med samme
mellemrum. Men der findes andre og mere avancerede mader at fa placeret
udskrifterne pd. Det sker ved at bruge ordren TAB (ikke tasten!), som skal
komme efter PRINT-ordren. TAB er en forkortelse for »tabulator« og bevir-
ker, at der kan laves udskrifter hvor som helst pa linien. Nar vi bruger TAB
skal vi huske at sk&rmen — ndr vi tender for maskinen — er opdelt i 40 kolon-
ner (dvs med plads til 40 karakterer) pa tvers af skermen. Fig. 2.7 viser
TAB-numrene pa tvars af skermen.

VENSTRE H?JRE
skaermkant. L ] ] ] ______________ D skaermkant
/ 2 3 40

Oor 1

Fig. 2.7 Sammenhaengen mellem TAB-numre og placeringen pa skaermen.

Placeringerne har numrene fra 1 til 40, men du kan ogsé bruge TAB(0),
som er det samme som TAB(1) — helt ude til venstre. TAB(1) er altsé helt ude
til venstre, og TAB(40) er helt ude til hgjre. TAB skal sta efter PRINT og
skal efterfplges af TAB-nummeret i parentes. Hvis parentesen ikke kommer
med, bliver der udskrevet et nul sammen med det ord eller det tal, som du
ville have skrevet ud — du vil senere forsta hvorfor.

10 PRINT TAB(18)"Midten"
20 PRINT TAB(5)"Start her"
30 PRINT TAB(45)"45 er her"

Fig. 2.8 Brugen af TAB til placering af markeren i et progam.

Prgv nu at bruge TAB som vist i fig. 2.8. Det fgrste ord bliver skrevet ud
midt pa skermen, det andet nzr ved venstre side. Det tredje ord bliver imid-
lertid skrevet pa samme placering som det andet. Det skyldes at numrene fra
1 til 40 bruges sammen med TAB-ordren, og hvis du bruger 41, svarer det til
at starte forfra med 1. Linien bliver alts& ikke forkastet, hvis du bruger et
TAB-nummer, der er stgrre end 40, sidan som det sker pa nogle maskiner.
Der er ogsd en anden ting at legge marke til her. Ordet »midten« i dette
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eksempel er skrevet ud midt pa skermen ved hjzlp af TAB(18). Fig 2.9 viser
en fremgangsmade, der kan bruges til at finde et TAB-nummer, der vil fa et
ord eller en s@tning til at std midt pa sk@rmen (centrering). Husk imidlertid
at Amstrad’ens billedfelt ikke altid star helt midt pa sk@rmen — pa min moni-
tor er den venstre margin fx lidt bredere end den hgjre.

1. Teel antallet af tegn i overskrift — mellemrum medregnet.
2. Treek tallet fra 40 hvis det er lige, fra 41 hvis det er ulige.
3. Divider tallet med 2.

4. Brug resultatet som TAB-nummer.

Fig. 2.9 Sa&dan »centreres« en overskrift.

Fig. 2.10 viser en anden made at lave mellemrum mellem skeermudskrifterne
pa. Her bruges SPC-ordren (space=mellemrum), og hvis du tror, at den min-
der om TAB-ordren, tager du fejl! Fig. 2.10 viser forskellen. Nar du bruger
TAB, kommer det fgrste bogstav af hvert ord pa den bestemte TAB-placering.
Lag nu fgrst marke til, at du kan have mere end en TAB i en linie efter en
PRINT-ordre. Til forskel fra de fleste andre computere skal Amstrad’en ikke
have semikolon til at adskille de forskellige dele af denne ordre. I linie 20 er
SPC brugt. I stedet for faste placeringer pa skermen laver SPC mellemrum - i
dette tilfzlde er der siledes 16 mellemrum mellem CPC464 og COMPUTER.
Det giver en stor forskel i forhold til at f& C i COMPUTER til at sta pa
TAB(16). Normalt bruges TAB nar man vil have pane kolonner pa skermen,
mens SPC bruges nér man vil have faste mellemrum mellem ord eller tal,
selvom de har forskellig lengde. Men der er endnu en méde at placere sine
udskrifter pa, og den er endnu mere flexibel end TAB. Ordren hedder LOCA-
TE (placér), og ved hjlp af den kan du placere ord hvor som helst pa skeermen
— i den rzkkefglge du gnsker. Nar du ellers bruger PRINT, s& far PRINT
computeren til at starte pa en ny linie. Men ved at bruge LOCATE kan du
placere ord og tal overalt pa sk&rmen, og du kan endda fé en linie til at erstatte
en anden, hvis du vil have det.

10 PRINT TAB(2)"CPC464"TAB(16)"COMPUTER"
20 PRINT TAB(2)"CPC464"SPC(16)"COMPUTER"

Fig. 2.10 SPC bruges til at lave faste mellemrum i udskrifter.

P4 Amstrad skal LOCATE-ordren bruges fgr den PRINT-ordre, som den
bruges sammen med. Det kan vare i linien lige fgr PRINT-ordren, eller det
kan vare i samme linie, adskilt med et kolon.
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LOCATE skal efterfglges af to tal, Det fgrste af disse er den vandrette
placering. Du kan skrive 40 tegn (bogstaver, tal. punktummer) pa tvers af
skermen. Numrene gar fra 1 (til venstre) til 40 (til hgjre) — preecis som ved
TAB-ordren. Det andet er den lodrette placering — skermlinienummeret.
Skarmens linier starter med 1 (gverst) og gar til 25 (nederst).

10 CLS

20 LOCATE 1,1:PRINT"@QVERST TIL VENSTRE"
30 FOR N=1 TO 1000:NEXT

40 LOCATE 24,25:PRINT"NEDERST TIL H@JRE";
50 FOR N=1 TO 1000:NEXT

60 LOCATE 1,25:PRINT"NEDERST TIL VENSTRE"
70 FOR N=1 TO 1000:NEXT

80 LOCATE 25,1:PRINT"@VERST TIL H@JRE"

90 FOR N=1 TO 1000:NEXT

100 LOCATE 17,12:PRINT"MIDTEN"

Fig. 2.11 LOCATE kan bruges til at lave udskrifter overalt pa skarmen.

Se nu pa eksemplet i fig. 2.11, hvor LOCATE demonstreres. Linie 10 slet-
ter skermen, og linie 20 starter med LOCATE 1,1. Det betyder at den efter-
folgende udskrift kommer helt oppe til venstre. Der skal vere mellemrum
mellem E i LOCATE og det fgrste tal. Det fgrste bogstav i udskriften kom-
mer derfor i gverste venstre hjgrne, hvor det i alle tilfelde alligevel var blevet
udskrevet, nar det kommer lige efter CLS. Den nzste linie laver en pause.
Den slags ordre har vi endnu ikke set pd — men det kommer.

Det naste LOCATE er efterfulgt af 24,25, sdledes at s@tningen NE-
DERST TIL HAJRE far E’et i HOJRE placeret helt nede i hgjre hjgrne af
skermen. Hvordan blev det regnet ud? — Ved at tzlle E’et som kolonne 40,
og derefter telle baglens 38, 38, 37 osv. hen til N, som bliver 24. Det skal sta
pa den nederste linie — nummer 25. For at forhindre sk@rmen i at rulle pa
dette sted i programmet, skal der szttes et semikolon i slutningen af linien.
Normalt er det ikke ngdvendigt med et semikolon, men E’et i HAJRE ud-
skrives pa den sidste placering pa skarmen, hvilket jo normalt far skarmbil-
ledet til at rulle en linie op. Nu skulle resten af programmet vere til at forsta
umiddelbart. Pauserne er indsat, sa du kan se at ordrerne udfgres i rekkefgl-
ge efter linienumrene, og ikke i den normale rekkefglge: fra venstre-til-hgjre
og fra top-til-bund.

Fig. 2.12 giver et godt overblik over kolonne- og linienumre pa sk@rmen,
nér du skal bruge LOCATE-ordren. Figuren viser flere forskellige st tal,
som maske ikke lige er til at gennemskue. De forskellige tal-s@t henviser til
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Fig. 2.12 Kolonne- og linienumre pa& skaermen som bruges i forbindelse med LOCATE-ordren.

tre forskellige stgrrelser af tegnene pa skarmen. Prgv at give ordren MODE
0 — uden fgrst at have slettet programmet i fig. 2.11 (husk ENTER). Der skal
vaere mellemrum mellem E’et i MODE og nullet. Hvis du LISTer program-
met nu vil du se, at bogstaverne nu pludselig er blevet dobbelt sa brede. Nér
du derefter kgrer programmet vil du se, at ordene til venstre stadig star rig-
tigt, mens de andre stér forkert. Det skyldes at LOCATE-numrene i MODE
0 gar fra 1 til 20 tvaers over skarmen, mens der stadig er 25 linier. Prov nu at
skrive MODE 2 (ENTER). Nu vil du se at tegnene er blevet meget mindre -
80 i en linie. De er ogsa sverere at lese, iser pa en farveskarm eller pd et TV.
LOCATE-numrene vandret gr nu fra 1 til 80. Nar Amstrad’en tendes er den
altid i MODE 1, med 40 tegn pr. linie. Det er et udmarket kompromis mel-
lem at have tegn der er lette at lese, og samtidig at have et rimeligt antal tegn
pr. linie. Hvis du bruger den grgnne Amstrad-skerm kan du godt bruge
MODE 2, ellers er det bedst at undgad de smd MODE 2 bogstaver.

Til sidst et par finesser. Amstrad’en har to ordrer som mange maskiner
mangler. Den ene er AUTO. Hyvis du skriver AUTO (ENTER), vil maskinen
automatisk skrive linienumrene for dig! Du skal bare skrive selve indholdet i
linien. Og hver gang du taster ENTER, kommer der et nyt linienummer
frem! Hvis du skal afbryde den automatiske linienummerering, skal du blot
taste ESC to gange. Du kan starte AUTO-funktionen hvor du vil (prgv fx
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AUTO 100), og du behgver ikke at have linienumrene til at stige med ti hver
gang — prov AUTO 10,5. Det er en meget nyttig funktion, hvis du fx er ved at
kopiere fra en trykt program-listning.

RENUM er den anden ordre. Hvis du skriver RENUM, vil dit program
blive om-nummereret med linie 10 som den fgrste linie, og med linienumrene
stigende med 10 ad gangen. Du kan ogsa lade om-nummereringen starte i en
bestemt linie, fx linie 240, og du kan bestemme hvor meget nummereringen
skal stige med. Det er utroligt, men der er faktisk mange maskiner, der
mangler disse smarte detaljer.
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Kapitel 3
Nogle variationer

Indtil videre har vi indskrenket os til at bruge computeren til at skrive tal og
ord pa skermen. Det er naturligvis ogsa vigtigt nok, — men nu skal vi se p
nogle af de operationer, der foregar, inden der bliver lavet udskrifter pé skar-
men. En af disse hedder en ftildeling. Se engang pa programmet i fig. 3.1.

10 CLS

20 x=23

30 PRINT"2 gange"x" er";2*x

40 x=5

50 PRINT"x er nu'"x

60 PRINT"og 2 gange "x" er";2*x

Fig. 3.1 Eksempel pa tildelinger. Bogstavet x bliver brugt i stedet for et tal.

Indtast det, kgr det, og sammenlign det, der kommer pa skarmen, med det
der star i programmet. Den fgrste linie, der giver udskrift pa skermen, er
linie 30. P& skermen star der:

2 gange 23 er 46

men tallene 23 og 46 forekommer slet ikke i linie 30! Det der sker er, at
bogstavet x bruges som en slags kode for tallet 23. Sddan en kode kaldes for
en variabel.

Linie 20 tildeler variablen x vardien 23. »Tildeler« betyder at nar vi bruger
X, uden gasegjne omkring, vil computeren bruge verdien 23 i stedet for. Da x
kun bestar af et tegn og 23 bestar af to, sparer vi altsa plads. Havde x faet
tildelt verdien x = 1675.3345, s& havde vi sparet endnu mere plads. Linie 30
viser at x faktisk har faet vardien 23, for nar x ikke star mellem gésegjne,
bliver der udskrevet 23 i stedet for, og udtrykket 2*x bliver tilsvarende til 46.
Men x behgver ikke vare 23 hele tiden. I linie 40 far x tildelt verdien 5, og
linie 50 og 60 viser os at x nu har fiet en ny verdi.

Det er derfor vi kalder x for en »variabel« — vi kan @ndre (variere) den, nar
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vi vil have den til at antage en ny verdi. Men indtil vi @ndrer den, forbliver
x’s verdi den samme. Selv efter programmet i fig. 3.1 er kgrt kan du — hvis du
ikke har slettet programmet eller tilfgjet nye linier — indtaste PRINT x (EN-
TER) og fa verdien oplyst pa skermen. Maske har du lagt marke til en lille
detalje i programmet. — Man kan godt s@tte et variabelnavn efter en sztning i
gasegjne, som i linie 30: PRINT”2 gange”x. Men man kan ikke ggre det, hvis
setningen efterfglges af en variabel, der indgér i et udtryk, som fx 2*x eller
x—7. Det er derfor en god vane, altid at bruge et semikolon nér en variabel
eller et udtryk kommer efter et set gasegjne.

Men tilbage til variablerne. Du behgver ikke at bruge et enkelt bogstav
som variabelnavn, du kan ogsa bruge »rigtige« navne. Et variabelnavn skal
starte med enten et lille eller et stort bogstav, og derefter kan du sette flere
bogstaver eller tal. Men du kan ikke bruge mellemrum, eller regnetegn (+,
—, *, /) eller skilletegn *). Du kan altsa bruge navne som fx SUM, regnskab,
DETERDETHELE og R2D2 som variabelnavne, og hver af dem kan blive
tildelt hver sin verdi. Her er det vigtigt at legge marke til at Amstrad’en ikke
skelner mellem smé og store bogstaver. Hvis du fx tildeler variabelnavnet
hest verdien 45 og variabelnavnet HEST vardien 88, vil du opdage at bade
hest og HEST har faet tildelt samme vardi — nemlig 88, som er den verdi, der
blev tildelt sidst. Der er ogsa noget andet du skal vere opmearksom pa —
reserverede ord. De reserverede ord er Amstrad’ens ordre-ord som fx
PRINT, LIST, RUN og NEW. Du kan ikke bruge disse som variabelnavne, og
skulle du komme til det alligevel, vil du f& meldingen »Syntax error«. P&
nogle computere kan du ikke engang bruge variabelnavne, der indeholder
ordre-ord, sa der ma du ikke bruge ord som fx nummerliste, der indeholder
ordet LIST. Amstrad’en er mere flexibel, her m& du bruge alle ord, der ikke
er magen til ordrene. Hvis du spgrger maskinen om vardien af en variabel,
der ikke er tildelt nogen verdi, vil du fa svaret 0 (nul), — nogle maskiner giver
her en fejlmelding.

Men variabler kan bruges til andre ting ogsd. Du kan saledes pa samme
made tildele »navne« til ord og setninger. Forskellen er blot, at du skal tilfgje
et dollartegn ($) til variabelnavnet. Hvis n er en variabel for et tal (talvaria-
bel), sa er n$ (udtales n-streng eller n-dollar) en variabel for et ord eller en
setning (strengvariabel). Computeren behandler disse to, n og n$, vidt for-
skelligt og bruger dem vidt forskelligt. Tildelingen sker ogsa pa forskellige
mdder. Nér du tildeler et tal til en talvariabel, bruger du = tegnet, og du skal
ikke bruge gasegjne omkring tallet. Nar du bruger = tegnet ved tildeling af

*) Hvis du bruger danske tegn pa din Amstrad, skal du veere opmarksom pé at du ikke kan bruge
@, ¢, & i variabelnavne. O.A.
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en strengvariabel, skal du bruge gasegjne. Vi skal senere se pa andre mader
at lave tildelinger pa. I det naste eksempel skal vi bruge »lange« variabelnav-
ne, dvs. variabelnavne p& mere end to bogstaver. Selvom saddanne navne fyl-
der lidt mere i computerens hukommelse, sa er de alligevel gode at bruge,
fordi man ved at valge de rigtige navne, kan blive mindet om hvad variablen
star for. Og der er jo masser af plads i Amstrad’ens hukommelse, sa sddan en
luksus er der rad til.

Strengeleg

Fig. 3.2 viser brugen af streng-variabler, dvs. brugen af variabelnavne for ord
og sztninger. I linie 10 og 20 sker tildelingen, og i linie 30 til 50 vises det
hvordan disse variabelnavne kan anvendes. Bemark at du kan bruge en vari-
abel, som ikke skal s@ttes i gdsegjne, sammen med almindelig tekst der skal i
gasegjne. Nar du satter almindelig tekst og strengvariabler sammen, skal du
passe pa, at ordene ikke gér direkte over i hinanden. I linie 30 og 50 kan du
se, at der er indsat mellemrum for at undgé dette. Nar du skriver flere varia-
bler efter hinanden, indsztter du mellemrum ved at sztte gasegjne — trykke
pé mellemrumstasten — og s@tte gasegjne igen ” ” — sddan. For at lave mel-
lemrum mellem tekst i gdsegjne og en variabel, skal du blot lave et mellem-
rum, der hvor du har brug for det — som fx i linie 40. Det er ikke strengt
ngdvendigt at bruge semikolonner, ndr du sztter tekst sammen pa denne
méde. Hvis du undlader at bruge semikolon i disse tilfzlde, vil du fa det
samme pa skarmen, forudsat at der ikke indgér talvariabler i matematiske
udtryk.

10 CLS:navn$="CPC464"

20 foran$="Den glimrende":bagved$="hjemm
ecomputer"

30 PRINT foran$;" ";navn$;" ";bagveds$

40 PRINT"Jeg bruger ";navn$

50 PRINT foran$;" ";navn$;" i funktion!"

Fig. 3.2 Brugen af strengvariabler, — de kan kendes pa dollartegnet.

Fig. 3.3 viser et andet eksempel, — her bruger vi variabelnavnene paf$ og
puf$ til nogle lengere sztninger. Der er selvfglgelig ikke nogen idé i at lave
udskrifter pd denne méde, hvis de kun skal bruges en enkelt gang. Men hvis
du skal bruge en hel s@tning mange gange i et program, s& kan du pa denne
méde undga at skulle skrive det igen og igen. I linie 40 skal du i gvrigt legge
marke til, at de to strengvariabler er adskilt af semikolon. Det er ikke ngd-
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10 CLS:pafs$="Den nye computer
20 pufs="som giver dig meget mere for pe
ngene"

30 PRINT"CPC464- "

40 PRINT paf$;pufs

50 PRINT pafS$+puf$s

Fig. 3.3 Her har hele satninger faet variabelnavne.

vendigt at bruge det her, men det betyder at programmet bliver lettere at
lzse.

Hvad enten du bruger semikolon i dette tilfzlde, eller blot skriver de to
variabler efter hinanden, sa vil maskinen prgve at undgé at ord bliver delt.
Hvis »puf$« var blevet skrevet lige efter »paf$« pa samme linie, si var ordet
»mere« blevet delt, som linie 40 viser. Hvis du laver en tekstlinie, der er
lengere end en linie pd skermen, kan det selvfglgelig ikke undgas at ord
bliver delt. I linie 50 kan du se, at de to s@tninger er blevet »tvunget« sam-
men ved at bruge et +. Vi vender senere tilbage til denne méade at bruge +

pa.

Vi spiller pa flere strenge

Da en strengvariabel altid er markeret med et § tegn, kan der ikke ske for-
vekslinger med en talvariabel, fx kan a$ ikke forveksles med a. Vi kan ud-
market bruge begge udtryk i samme program, uden at det generer maskinen.
Fig. 3.4 viser et eksempel pé hvor stor forskellen egentlig er.

10 a=2:b=3

20 as$="2":bs="3"

30 CLS

40 PRINT a,b

50 PRINT a$,bs

60 PRINT a" gange"b" er";a*b

70 PRINT a$" gange "b$" er umuligt!"

Fig. 3.4 Streng- og talvariabler ser maske ret ens ud, men de er meget forskellige!

I'linie 10 og 20 sker der en tildeling af talvariablerne a og b, og strengvaria-
blerne a$ og b$. Nar variablerne er blevet skrevet ud i linie 40 og 50, er det
ikke til at se forskel pa a og a$, eller pa b og b$. Det eneste der adskiller dem
er at talvariablerne udskrives med et mellemrum foran, og derfor star en
kolonne lengere til hgjre end strengvariablerne. Men forskellen bliver tyde-
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lig, nar computeren skal til at regne med dem. Den kan godt gange to talvari-
abler med hinanden, men den kan ikke gange strengvariabler med hinanden,
heller ikke nar strengvariablerne er tal. Du kan godt gange ”2” med ”3”, men
du kan ikke gange “Vesterbrogade 2* med “Allégade 3. Derfor vil compute-
ren ikke udfgre nogen former for udregninger med strengvariabler. Hvis du
prover at lave den udregning, der stér i linie 70, vil du fa en fejlmelding, og
fejlmeldingen vil altid standse videre kgrsel af programmet. Fejlmeldingen er
»Type mismatch in 70«, og den betyder at du har forsggt at lave en operation
med strenge, som kun kan lave med talvariabler. Vi skal senere se, at der
ogsé er operationer, der kun kan laves med strenge og ikke med talvariabler,
og forkert brug vil give den samme fejlmelding her. Forskellen er meget vig-
tig. Computeren lagrer tal pé en helt anden made end den lagrer strenge. De
forskellige lagringsmetoder ggr det lettere for maskinen at lave udregninger
med talvariabler, og lettere at lave andre operationer med strenge. Det er jo
trods alt kun en maskine!

Der er en operation, der ligner en udregning, der kan laves med strenge,
men ikke med tal. Det er en bestemt brug af +, men det er ikke addition,
som vi kender det med tal. Fig. 3.5 viser denne »sammenlagning« af strenge,
det kaldes sammenkaedning.

10 a$="Meller"

20 bs$="Jensen"

30 CLS

40 PRINT"Kald mig bare "a$+"-"+b$" , sag
de han."

50 PRINT:a$="123":b$="456"

60 PRINT"Samlet til en streng er det ";a
$+b$

70 PRINT"En addition ville give"; 579

Fig. 3.5 Sammenkaedning af strenge. Det er ikke det samme som addition!

Det har ikke noget med addition at ggre, som du kan se ud af linie 40 og
60. I linie 60 bruges tal i gdsegjne i stedet for ord. Og for at ggre forskellen
tydelig, viser linie 70 hvad der var sket, hvis vi havde haft talvariabler her.
Sammenkadning er en meget god made at undgd en masse skrivearbejde pé
—du har allerede i fig. 3.5 set hvordan strenge kan s®ttes sammen. Se nu pa
fig. 3.6. Her defineres a$ og b$ som tegn, der kan bruges som »ramme«
omkring en overskrift. Overskriften star i linie 20 »Den nye CPC464«. Linie
40 udskriver en sammenk&det streng.
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10 a$="***":pg="++4+"

20 s$="DEN NYE CPC464"

30 CLs

40 PRINT TAB(8) a$+b$+s$+bS+as

Fig. 3.6 Sammenkaedning til at fremhaeve en overskrift.

I forbindelse med dette sammenkadningseksempel, er der en meget nyttig
ordre, som kan lave lange rekker af ens tegn for dig. Ordren hedder
STRINGS, og den skal efterfglges af to poster i parentes. Den anden post
forteller hvilket tegn du vil bruge, og den fgrste post forteller, hvor mange
gange du vil have tegnet i keeden. Hvis du fx skriver g§=STRING$(20,”$”),
vil du f& 20 dollartegn pa razkke. Fig. 3.7 viser STRINGS ordren i funktion.

10 CLS

20 a$S=STRINGS(10,"*")

30 b$S=STRINGS(5,"+")

40 PRINT:PRINT aS$+bS+"TITEL"+bS$+a$

Fig. 3.7 STRING$ bruges til at lave en raekke ens tegn. | fig. 8.10 er en anden anvendelse af
STRINGS$ vist.

INPUT

Indtil videre er det, der er blevet skrevet ud p& skermen af de forskellige
programmer, noget der har staet i programmet, inden det er blevet kgrt. Men
det er skam ikke en ngdvendighed, for vi kan godt indlese information —
navne eller tal — i programmet, mens det kgrer. Den slags kaldes for et input
og BASIC-ordren, der bruges i denne sammenhang hedder — meget passen-
de - INPUT.

10 CLS

20 PRINT"Hvad hedder du?"

30 INPUT navn$

40 CLS:PRINT:PRINT

50 PRINT navn$;" - det glader mig at tra

ffe dig!"

Fig. 3.8 Her bruges INPUT-ordren. Dit navn kommer ind i seetningen i linie 50.

Fig. 3.8 viser dette med det program, der skriver dit navn. Jeg ved jo ikke
hvad du hedder, sa jeg kan ikke skrive det i programmet pa forhand. Det der
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sker, nar programmet kgres, er at spgrgsmalet:

Hvad hedder du?

bliver skrevet ud pé skermen. Pa linien nedenunder vil du se (endnu) et
spprgsmélstegn, efterfulgt af markgren. Maskinen venter nu pé, at du skal
skrive noget og s taste ENTER. Indtil ENTER bliver trykket ned, vil pro-
grammet vente pa svar i linie 30. Hvis du er @rlig, giver du maskinen dit eget
navn og taster ENTER. Du behgver ikke sztte gdsegjne omkring dit navn —
du skal bare skrive dét, du vil se pa skermen. Nar du taster ENTER bliver dit
navn tildelt variablen navn$. Det er en af de mader at lave tildelinger p4,
hvor du ikke skal bruge gasegjne. Nu kan programmet kgre videre, — i linie
40 bliver skarmen slettet og der bliver lavet to gange linieafstand. Du kunne
selvfplgelig have svaret Batman eller Bedstemor And, eller hvad du ellers
kunne have fundet pa. Computeren har jo ingen muligheder for at kontrolle-
re, om det rigtige navn bliver oplyst. Hvis du ikke skriver noget, men blot
taster ENTER, sa vil programmet fortstte uden et navn. Sa tro endelig ikke
at computere kan alt!

10 CLS:PRINT"Indtast venligst et tal"
20 INPUT n

30 CLS:PRINT

40 PRINT"to gange'"n" er";2*n

Fig. 3.9 INPUT i en talvariabel. Dit INPUT skal vaere et tal.

Det er ikke kun strengvariabler, der bruges sammen med INPUT. Fig. 3.9
viser en indlesning i talvariablen n. Fremgangsmaden er ellers den samme.
Nar programmet venter med et spgrgsmalstegn og markgren, skal du skrive
et tal og taste ENTER. ENTER vil s tildele n dit tal, og programmet vil
kunne kgre videre. Linie 40 viser, at dit tal bliver brugt i programmet. Nar du
bruger en talvariabel i et INPUT, sa skal det vare et tal du indleser. Hvis du
praver at indlese en streng, vil du straks fa en fejlmelding — »redo from start«
— dvs. »start forfra«. Til forskel fra de fleste andre fejlmeldinger far denne
ikke programkgrslen til at stoppe, — den giver dig i stedet en mulighed for at
lave dit INPUT om. Hvis dit INPUT galder en strengvariabel, kan indl@ses
hvad som helst, men der kommer straks en fejlmelding, hvis du prgver at
lave udregninger med en streng.

Du kan bruge INPUT i et program péa en made, der far det til at se ud som
om computeren kan tale med dig. I fig. 3.10 er der et eksempel pa det.
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10 CLS

20 INPUT"Skriv venligst dit navn ";navn$
30 PRINT

40 PRINT"Hej med dig, ";navn$

Fig. 3.10 INPUT bruges her til at skrive en saetning, som svaret indgar i.

Denne gang kommer der nemlig en s@tning for dit navn. Setningen star mel-
lem gésegjnene, og derefter kommer et semikolon og variabelnavnet navn$.
Linie 20 har samme funktion som disse to linier ville have haft:

15 PRINT ”Skriv venligst dit navn”;
20 PRINT navn$

og denne gang kommer spgrgsmalstegnet i samme linie som spgrgsmalet. Dit
svar kommer ogsé i samme linie — med mindre dit navn er sa langt, at det ma
fortsztte i naste linie. Du kan ogsé bruge et komma i denne linie i stedet for
et semikolon. Prgv ... Kommaet sletter spgrgsmalstegnet, men markgren bli-
ver stdende.

Brugen af INPUT er ikke begranset til et enkelt navn eller tal, vi kan
bruge INPUT sammen med flere variable, og vi kan have flere slags variabler
i en INPUT-linie. Fig. 3.11 viser et eksempel, hvor der bruges to variabler
efter et INPUT. Den ene er en strengvariabel navn$, og den anden er en
talvariabel nr. Nar computeren nér frem til linie 20, vil den udskrive fore-
sporgslen, og vente pa at begge indlesninger sker — f@rst et navn og sa et tal.

10 CLS

20 INPUT"Navn og nummer
30 PRINT:PRINT

40 PRINT"Navnet er ";navn$
50 PRINT"Nummeret er ";nr

Fig. 3.11 To variabler i et INPUT trin.

;navn$,nr

Det skal ggres rigtigt: Fgrst et navn, sd et komma, s et tal og endelig EN-
TER. Hvis du taster ENTER fgr du har faet indlest tallet, vil du fa besked pa
at starte forfra (»redo from start«). Du ma sé starte med navnet igen og
derefter komma, tallet og ENTER. Navn og tal vil s& blive udskrevet i linie
40 og 50. Ud af dette kan du se, at du aldrig ma indlzse noget, der indeholder
et komma i et INPUT. Hvis du fx har et INPUT navn$ trin, ma du ikke skrive
»Hansen, Sgren«. Det ville blive behandlet som to indl@sninger, og maskinen
ville kun acceptere »Hansen«. S& hvis du prgver at indleese »Hansen, Sgren«
vil du fa en »redo from start« melding. Nar vi bruger computere, skal disse
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detaljer vere i orden — og der er forskel fra marke til marke! Der findes dog
en ordre, der ggr det muligt at indl@se poster, der indeholder kommaer. Den
hedder LINE INPUT, og bruges ngjagtigt som du bruger INPUT.

10 CLS

20 INPUT"Indtast fire tal (husk komma me
llem dem) ";a,b,c,d

30 PRINT

40 PRINT"Summen af tallene er ";at+btc+d

Fig. 3.12 Et INPUT trin, der kraever fire tal indlaest.

Vi kan ga endnu videre. I fig. 3.12 skal der indleses fire tal. De skal ogsa
her indl@ses pa en gang, og her minder programmet selv om, at der skal
kommaer mellem hver post. Der ma fgrst tastes ENTER, nar alle fire tal er
indlest. Tallene bliver tildelt variabelnavne, og programmet legger dem sam-
men i linie 40.

READ ... DATA

Der er ogsa en anden made at indlese data i et program pa, mens det kgrer.
Her sker indl@sningen fra en liste, og der bruges to ordrer, READ og DATA.
READ fér programmet til at indlese en post fra listen. Listen starter med
ordet DATA. De enkelte poster i listen skal vere adskilt med kommaer. Hver
gang en post bliver indl®st fra listen, bliver »adressen« @ndret, s den nzste
post 1 listen valges n®ste gang, der skal ske en indlesning.

Vi skal se nermere pa det her i kap. 5, nu skal vi blot lere READ ...
DATA at kende. Fig. 3.13 viser en meget enkel brug af de to ordrer.

10 CLS

20 READ j

30 PRINT"Post ";7j;

40 PRINT" er en ";

50 READ navn$

60 PRINT navn$

70 DATA 5, diskette station

Fig. 3.13 READ ... DATA bruges til at indlaese data i et program.

Ilinie 20 indleses den fgrste post pa listen, og tildeler den variabelnavnet j.
Posten bliver s& udskrevet i linie 30, og semikolonnet sgrger for, at linie 40
udskrives p4 samme skarmlinie. Semikolonnet sidst i linie 40 har samme
funktion, og i linie 50 indlases den anden post i listen. Denne post far varia-
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belnavnet navn$, og den bliver udskrevet i linie 60. Listen findes i linie 70, og
den indeholder to DATA - et tal og en s@tning. Tallet kan jo skrives som det
er, men s@tningen kan ogsa skrives uden gasegjne omkring. Tildelinger til
strengvariabler i en DATA-linie kan saledes ske uden gasegjne. Hvis du alli-
gevel bruger gasegjne i en DATA-linie, vil programmet blot se bort fra dem,
— og der kommer ingen fejlmelding.

Du skal vere omhyggelig med at fd READ og DATA til at passe sammen.
Hvis du bruger en talvariabel i en READ-linie, som fx READ a, sa skal det
der indleses fra DATA-linien vare et tal. Hvis det ikke er det, kommer der
en fejlmelding. Den vil vise at der er fejl i DATA-linien, og give dig mulighed
for at rette fejlen. Maske skulle du lige holde en pause nu og lese appendix A
om redigering! Hvis du bruger en strengvariabel, som fx READ a$, betyder
det ikke noget, om der stér et tal eller streng i DATA-linien. Husk at hvis du
indleser et tal ved hjelp af READ a$, s er det ikke muligt at bruge dette tal
i udregninger. Og husk at der skal vare et mellemrum efter ordet DATA, og
at posterne skal vare adskilt af kommaer. Du kan ikke indl@se poster, der
indeholder kommaer.

READ ... DATA ordrerne er for alvor effektive, nar der skal indleses
poster fra en lang liste ved hjzlp af et READ-trin. Det kan fx vare poster,
der skal bruges hver gang programmet kgres — og det er jo nemmere, end
hvis du skulle indlese dem som svar hver gang. Men det er vi ikke helt klar til
at lere endnu, s& det vender vi tilbage til senere.

Tryllerier med tal
Det du har lert om computere indtil nu, har sikkert overbevist dig om, at
computere ikke kun kan arbejde med tal. Men i mange sammenhange er
computerens ferdigheder i talbehandling meget centrale. Hvis du fx vil have
maskinen til at arbejde med matematik eller andre beregninger, s& kan den
virkelig udnytte disse egenskaber i langt hgjere grad end ved fx spil, tekstbe-
handling eller regnskaber. Sa lad os se lidt pa talbehandleren Amstrad. Vi
kommer ikke til at g& i dybden med dette — for der er slet ikke plads til at
forklare alt det, den kan, péa dette omrade. Hvis du har beskaftiget dig med
matematik for, og kender udtryk som sinus, tangens og exponentialfunktio-
ner, sa vil du let kunne bruge disse matematiske funktioner i dine program-
mer. Ved du ikke hvad disse udtryk betyder, kan du bare springe de dele, der
handler om dem, over.

Den enkleste og mest grundliggende taloperation er at tzlle. Man kan en-
ten telle ved at legge til eller ved at trekke fra. Legger man 1 til det tal, man
har i forvejen, opskriver man, trekker man 1 fra, det tal man har, nedskriver
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man. Disse enkle operationer kan godt se ret forvirrende ud i BASIC, som
det ses i fig. 3.14.

10 CLS

20 x=5:PRINT"x er"x

30 PRINT

40 x=x+1

50 PRINT"Der er nu sket en @ndring -
60 PRINT"x er nu"x

Fig. 3.14 Her opskrives x’s veerdi med 1, lighedstegnet betyder »bliver til«.

I linie 20 far variablen x verdien 5. Det bliver skrevet ud i linie 20, men
linie 40 »opskriver x«. Det sker med den underlige »ligning« x = x+1, som
betyder at x far en ny vardi, som er 1 hgjere end den tidligere vaerdi. Resten
af programmet viser at x nu har féet en ny vaerdi — nemlig 6.

Brugen af = tegnet betyder »bliver til« eller »@ndres til«, og den ma du
venne dig til. Nar den samme variabel optreder pa begge sider af lighedsteg-
net, betyder det altsd, at vi giver variablen en ny vardi. Vi kunne lige s& godt
have en linie som:

X =x—1

den ville betyde at x nu fik en verdi, der var »nedskrevet« (med 1). Vi kunne
ogsa have x = 2*x, — her ville x fa en ny veerdi, der er dobbelt sa stor som den
tidligere verdi, eller x = x/3, hvor x far en ny veerdi, der er en tredjedel af den
tidligere verdi. Fig. 3.15 viser en tildeling af denne type, hvor der indgar
bade addition og division i @ndringen af x’s veerdi.

10 CLs

20 x=5:PRINT"x er"x

30 PRINT

40 x=2%*x+4

50 PRINT"Der er nu sket en &ndring -
60 PRINT"x er nu"x

Fig. 3.15 Her indgar et udtryk i tildelingen af en ny veerdi.

Fig. 3.16 viser nogle forskellige tal-funktioner. Her forstar vi en tal-funk-
tion, som en funktion, hvor vi indsztter et tal, og far et andet tal ud. Linie 10
giver x vaerdien 2.5. Linie 20 udskriver kvadratet pa x, dvs. x*x. Det bliver
programmeret ved at skrive x 1 2, og du bruger det tegn der sidder pa samme
tast som £-tegnet. For at f& kvadratroden af variablen x, skal vi bruge ordren
SQR. Du kan ogsa bruge x 1.5 i stedet, men SQR(x) er vist nemmere at
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10 CLS:x=2.5

20 PRINT"x i anden er ";x"2

30 PRINT

40 PRINT"Kvardratroden er";SQR(x)

50 PRINT

60 PRINT"Den naturlige logaritme er";LOG
(x)

70 PRINT"og den almindelige logaritme er
";LOG10(x)

Fig. 3.16 Nogle tal-funktioner.

skrive — og huske. Skal du bruge andre rgdder, som fx kubikrod, kan du
bruge udtryk som x 1 (1/3) osv. LOG(X) giver den naturlige logaritme af x.
Hvis du vil have den almindelige 10-tals logaritme skal du bruge LOG10(x)
*). Ifig. 3.17 er der vist de funktioner der kan bruges, med en kort forklaring
til hver. Nogle af funktionerne har kun interesse, hvis du skal lave program-
mer med et matematisk, statistisk eller teknisk indhold. Men en del af funk-
tionerne kan faktisk bruges i andre programtyper, — fx i grafikprogrammer.
Fig. 3.17 viser ogsa hvordan maskinen prioriterer de forskellige regneopera-
tioner. Prioriteringen skal sikre at man far et rimeligt resultat, ndr man fx
skriver 3+4*5. I dette tilfelde er svaret 23, fordi multiplikation altid udfgres
fgr addition.

ABS(x) Andrer eventuelt negativt fortegn til positivt.

ATN(x) Den inverse tangens-funktion.

BINS$(x,y) Andrer x til et bingert tal, og udfylder med nuller til lzengden y.
CINT(x) Afrunder x til et heltal.

COS(x) Giver cosinus af vinklen x (i radianer).

CREAL(x) Omformer x til et reelt tal.

DEG Omstiller computeren til at regne i grader.

EXP(x) Exponentialfunktionen, oplefter e til potensen x.

FIX(x) Fjerner broker eller decimaler fra et tal.

FRE(x) Oplyser hvor meget af maskinens hukommelse, der ikke er i brug eller re-
serveret.

HEX$ Andrer et tal til hex (grundtal 16).

INT(x) Runder ned til naermeste mindre tal.

LOG(x) Giver den naturlige logaritme af x (In).

LOG10(x) Giver den almindelige 10-tals logaritme af x.

*) Bemark at LOG svarer til den funktion, vi normalt kalder In, mens den vi plejer at kalde log
her hedder LOG(10). O.A.
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MAX(x,y,z, ...) Giver de storste tal i listen.

MIN(x,y,z, ...) Giver det mindste tal i listen.

Pl Giver pi (i) — forholdet mellem omkredsen af en cirkel og dens diameter.
RAD Omstiller computeren til at regne i radianer.

RANDOMIZE(x) Giver en ny reekke af »tilfeeldige« tal.

RND(x) Giver et tilfeeldigt (decimal)tal mellem 0 og 1.

ROUND(x,y) Runder x af til det antal decimaler y angiver.

SGN(x) Giver x’s fortegn. + hvis x er positivt, — hvis x er negativt og 0 hvis x er
nul.

SIN(x) Giver sinus af vinklen x (i radianer).

SQR(x) Giver kvadratroden af x.

TAN(x) Giver tangens af vinklen x (i radianer).

UNT(x) x skal veere mellem 0 og 65536. UNT omseetter x til et tal mellem —32768
og +32767.

Prioritering
For almindelig regning er reekkefelgen MDAS — dvs. Multiplikation, Division, Addi-
tion og Subtraktion. Hel prioriteringslisten er:

1. Potensopleftning med 1.

2. Multiplikation og division.

3. Addition og subtraktion.

4. Sammenligning med = > <.
5. AND

6. OR

7. NOT

Fig. 3.17 Talfunktionerne, med korte forklaringer. (Hvis du ikke kender dem alle sammen, gor
det nok ikke s& meget, — du far naeppe brug for dem!)

Hvor nojagtig?

Noget af det der tit er et problem ved hjemmecomputere, er ngjagtigheden
ved udregninger. Du ved sikkert at brgken 3 ikke kan udtrykkes helt ngjag-
tigt i decimaltal. Jo flere decimaler vi kan tage med, jo ngjagtigere bliver
tilnermelsen, saledes er 0.33 narmere pa den virkelige vardi, og 0.333 er
endnu nzrmere. Computeren omsatter de fleste af de tal, den arbejder med
til bineere brpker, og denne omsztning er sjeldent helt precis. Omstningen
kan blive serligt besynderlig for tal som 1, 10, 100 og .1, .01, .001, — altsa alle
titalspotenserne. For at undga at fa udskrifter som fx 3—2 = .9999999, runder
computeren saddanne tal op eller ned, inden den udskriver dem. Det er ikke
alle computere der ggr det — s& var glad for at du kgbte en Amstrad! Fig. 3.18
viser hvordan Amstrad’en klarer brgker som %3, ¥ og '%:. Pa sk@rmen ser du
tallene afrundet til ni decimaler, men i computerens lager opereres der med
betydeligt flere decimaler. Afrundingen bevirker at additionen af brgkerne
giver de rigtige resultater.
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10 CLsS

20 PRINT 1/3,2/3

30 PRINT 1/11,10/11

40 PRINT 1/3+2/3,1/11+10/11

Fig. 3.18 Sadan klarer computeren »skaeve« tal. Meget store og meget sma tal udskrives pa
standard form.

Nér du kgrer programmet, kan du se at computeren ikke skriver brgken it
pa normal decimalform. Hvis du arbejder med meget sma og meget store tal
(fx i fysik og kemi), kender du allerede alt til denne méde at skrive tallene pa.
Det kaldes udskrift pé standard form. Et tal pa standard form bestar af et tal
mellem 1 og 10, men ikke lig med nogen af dem, ganget med en potens af 10.
Tag fx et tal som 132000. Flytter vi 5 decimaler til venstre (det svarer til at
dividere med 10 i 5’te potens), sa far vi 1.32. For stadig at fa samme verdi ma
vi derfor gange 1.32 med 10 i 5’te — eller som vi skriver her ES, (E’et star for
exponent). Tallet 132000 kan derfor skrives 1.32ES.

Lad os nu tage et mindre tal som fx 0.00036. Det er det samme som 3.6
gange ti i minus fjerde, eller 3.6E—4, minusset betyder at vi denne gang skal
flytte fire decimaler til hgjre for at fa 3.6. Man kan, som pa andre hjemme-
computere, godt indtaste tal pd standardform. Omsatningen sker automa-
tisk, og maskinen vil kun udskrive tal pa denne form, nér det er ngdvendigt —
dvs. ndr det tal der skal udskrives er pa mere end ni cifre.

De fleste computere kan lagre tal pa langt mere ngjagtig méde inden for et
vist omrade — kaldet heltal variable. Et heltal er for Amstrad’en et helt tal,
der ligger mellem —32768 og +32767. Et heltal variabelnavn er et variabel-
navn efterfulgt af % tegnet. Hvis du tildeler et tal til en heltal variabel, kan
du kun bruge tal inden for det nzvnte omréde, og alle decimaler bliver auto-
matisk strgget. Du vil saledes fa fejlmeldingen »Overflow« hvis du fx skriver:

a% = 32800

Fig. 3.19 viser hvordan decimalerne bliver strgget. Variablen x, der har ver-
dien 3.7, bliver i linie 40 tildelt x%, og i linie 50 udskrives x% som 4. Decima-
len .7 bliver rundet op til 1. Dette er us@dvanligt, idet mange andre compute-
re i stedet ville smide .7 vek og skrive et 3-tal ud.

Der er to fordele ved at anvende heltal variabler. Den ene er at enhver
udregning vi laver — bortset fra division — kan udfgres med hele tal uden at
afrundinger er ngdvendige. Undtagelsen er division, fordi decimalerne bliver
strgget, som linie 70 viser. Den anden fordel er at heltal variabler fylder
mindre i hukommelsen. Og et program, der bruger heltal variabler kgrer
hurtigere end programmer, der bruger almindelige variabler. Man kan imid-
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10 CLS:x=3.7

20 PRINT"x er et tal lig med"x
30 PRINT"x% er et helt tal."

40 x%=x

50 PRINT"Vardien af x% er'"x%

60 y%=7/5

70 PRINT"7/5 er"y%"i hele tal!"

Fig. 3.19 Brugen af heltal. De tager ikke s& meget plads op i hukommelsen og de kan vaere
mere ngjagtige — men ikke i divisioner!

lertid godt udfgre divisioner med heltal, hvis man bruger \ (\ sidder pa
tasten lige over CTRL) og MOD funktionerne. \ -tegnet betyder en division
af heltal op i heltal. Hvis du fx skriver:

PRINT 7\3

vil du fé resultatet 2. Det er fordi 7 er 2 plus nogle decimaler, og heltal
division stryger jo decimalerne. MOD bruges sé til at finde resten efter hel-
talsdivisionen. Skriv:

PRINT 7 MOD 3

og du far resultatet 1. Det er resten efter at 7 er divideret med 3. \\ og MOD
kan is@r bruges i mere avanceret programmering — men det falder udenfor
denne bogs rammer.

Ud over at bruge de indbyggede funktioner, kan du ogsé definere dine egne
funktioner. Dvs. at du kan ggre brug af en bestemt matematisk funktion flere
gange i et program uden at skulle skrive den mere end en gang. Fig. 3.20
viser én made at bruge en defineret funktion, pa. Det er en simpel funktion,
der her er brugt som eksempel, og du vil neppe bruge DEF FN til noget s&
let, men eksemplet er nemt at forstd. Linie 30 og 40 beder om INPUT af tre
tal. Linie 50 udskriver sa et tal, der kaldes FNsum(a,b,c). Men det giver kun
mening, fordi udtrykket er blevet defineret tidligere i programmet, nemlig i
linie 10, der starter med DEF FN. Nar du har skrevet ordren i denne linie,
skal du derefter skrive det navn, du har valgt til funktionen. Og sidste del af

10 DEF FN sum(a,b,c)=atb+c

20 CLS

30 PRINT"Indtast venligst tre tal"
40 INPUT a,b,c

50 PRINT"Summen er ";FNsum(a,b,c)

Fig. 3.20 Brug af en meget simpel defineret funktion.
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linien skal angive funktionen og de parametre, der indgar i den. I dette tilfael-
de skal de tal, der bliver tildelt variablerne a, b og c, legges sammen. Det
hele skal sta i samme linie. DEF FN er altsa en slags formel, som maskinen
vil bruge, hver gang den finder et FN i et program. I dette eksempel er DEF
FN placeret i programmets fgrste linie, for at sikre at maskinen kender funk-
tionen, nar den skal bruge den. Hvis FN kommer fgr DEF FN i et program,
vil der komme en »Syntax error« melding, nar maskinen kommer til det fgr-
ste FN.

10 DEF FNhypot (a,b)=SQR(a"2+b"2)
20 CLS
30 INPUT"Opgiv kateterne i en retvinklet

trekant ";x,y
40 PRINT"Den tredie side er " ;FNhypot(x,
y)

Fig. 3.21 Et andet eksempel pa en defineret funktion. Her udregnes lzengden af den leengste
side i en retvinklet trekant (hypotenusen).

Fig. 3.21 viser et andet eksempel pa denne funktion. Her bliver definitio-
nen ogsa giver tidligt i programmet. FNhypot udregner kvadratroden af
at2+b 12, menilinie 30 og 40 bruges variablerne x og y som siderne i en
retvinklet trekant (kateterne)! Forklaringen er at DEF FN fortaller compu-
teren, hvad den skal ggre med to tal, og sd er det ligegyldigt, hvad de hedder.
Nar du bliver lidt skrappere til at programmere, vil du opdage at det gor
tingene nemmere at have med at ggre.

Slutbemaerkning

Hvis du engang sidder med et program, hvor der er en masse variabler af
samme slags, kan du spare en masse skrivearbejde ved at bruge en anden
type DEF ordrer. Hvis du fx skriver DEFINT a-z, sa bliver alle variable, der
starter med bogstaverne a-z automatisk lavet om til heltal variable, og du
behgver ikke skrive a%, b% c% osv i programmet — blot a, b, ¢ osv. Tilsva-
rende kan du bruge DEFSTR til at fa bogstaverne til at betyde strenge, og
DEFREAL til at betyde reelle tal. Du kan ogsa blande dem ved fx at skrive
DEFSTR a-i, 0-z:DEFINT j-n, — s bliver alle variabler med bogstaverne j-n
heltal variable, mens de andre bliver strenge. Det kan spare indtastning af en
masse $ og % tegn!
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Kapitel 4.
Igen og igen og igen

Noget af det en computer er allerbedst til, er at kgre et s@t ordrer igen og
igen, og alle computere har et ordres®t, der kan lave gentagelser. Amstra-
d’en har ogsé en del af disse »gentagelses«-ordrer — ja, faktisk flere end de
fleste hjemmecomputere har. Vi starter med en af de mest enkle gentagelses-
ordrer - GOTO.

GOTO (»gé til«) betyder prasis det man skulle forvente — ga til et andet
linienummer. Normalt k@res et program efter stigende linienumre. Dvs at der
startes i den linie, der har det laveste nummer, og at programmet kgres linie
for linie frem til den sidste linie, der alts& har det hgjeste nummer. Nar man
bruger GOTO bliver denne rekkefglge ®ndret, sddan at linierne kgres i en
»forkert« rekkefglge, eller at linierne kgres igen og igen. GOTO-ordren skal
efterfglges af et mellemrum og et linienummer, — og der kommer en fejlmel-
ding, hvis mellemrummet udelades.

Fig. 4.1 viser et eksempel pa en meget enkel gentagelsesordre eller en Igk-
ke, som det kaldes. Linie 10 indeholder en almindelig PRINT ordre. Nar linie
10 er udfert, fortsetter programmet til linie 20, som sender det tilbage til linie
10 igen. Det er en uendelig lpkke, og den vil fylde hele skermen med setnin-
gen:

Amstrad CPC464 fylder skermen helt ud!!

indtil du taster ESC for at »bryde lgkken«. Enhver lgkke, som kgrer i det
uendelige kan stoppes med ESC tasten. Den stopper (break = »stop«) pro-
grammet — men dog ikke helt. Hvis du derefter trykker en anden tast ned, vil
programmet kgre videre. Senere skal vi se, hvordan dette kan bruges nar
man skal finde fejl i et program. Hvis du vil stoppe programmet helt, sa du fx
kan lagre det eller ®ndre det, skal du taste ESC en gang til.

10 PRINT"Amstrad CPC464 fylder skarmen h
elt ud!!"
20 GOTO 10

Fig. 4.1 En meget enkel lokke. Den stoppes ved at taste ESC to gange.
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Prgv nu lgkken i fig. 4.2, hvor der sker lidt mere. Her udskrives der et nyt
tal hver gang computeren »har varet gennem lgkken« en gang. I linie 10 far
variablen n vardien 10. Verdien udskrives derefter i linie 20 og linie 30 op-
skriver derefter n. I linie 40 etableres lpkken, saledes at maskinen lynhurtigt
teller fra 10 og op — p& skarmen. Her skal ESC ogsa bruges til at stoppe
programmet, og du kan prgve at sztte det i gang igen ved at trykke en anden
tast ned. Som fgr stoppes programmet helt med to gange ESC.

10 CLS:n=10

20 PRINT n

30 n=n+1

40 GOTO 20

50 REM brug ECS ECS til at afbryde med

Fig. 4.2 Denne lokke taeller fra 10 — meget hurtigt. Her stoppes programmet ogsé helt med to
gange ESC.

Nu er det jo ikke s@rligt smart at have sddan nogle lgkker, der bare kgrer
og kgrer, og faktisk prgver vi at undgd GOTO-lgkker! I visse tilfzlde er der
ikke andre muligheder, men Amstrad’en har to andre — den ene er FOR ...
NEXT lgkken. Denne type lgkke bruger to nye ordrer FOR og NEXT
(»f@rst ... derefter«). De ordrer, der bliver gentaget, er dem der star mellem
FOR og NEXT. Fig. 4.3 viser et elementart eksempel pa en FOR ... NEXT
lgkke. Linien med FOR skal ogsa indeholde en talvariabel, som bruges til at
tzlle, og to tal, der angiver hvor der telles fra og til,(en FOR ... NEXT lgkke
kaldes ofte en teller). I eksemplet bruges n som teller-variabel, og den teller
fra 1 til 10. NEXT star i linie 40, og alt mellem linie 20 og 40 vil derfor blive
gentaget.

10 CLS

20 FOR n=1 TO 10

30 PRINT"Amstrad sldr alle de andre!"
40 NEXT

Fig. 4.3 FOR ... NEXT lgkken laver et bestemt antal gentagelser.

I dette tilfelde star der en PRINT ordre, og programmet vil derfor skrive
’Amstrad sldr alle de andre!’ ti gange p& skermen. Fgrste gang lgkken kgres
igennem er tzllervariablen (n) 1, og s@tningen udskrives. Nar programmet
nér frem til NEXT opskrives n’s veerdi — fra 1 til 2 i dette tilfelde. Derefter
undersgges det om grensen pa 10 er ndet. Hvis den ikke er det, bliver linie 30
gentaget, og sadan vil det fortsette indtil n er stgrre end 10, — vi ser n&rmere
pé det senere. Resultatet bliver 10 gentagelser.
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Man kan godt have flere lgkker i et program. Fig. 4.4 viser et eksempel pa
én lgkke inden i en anden, — dvs. at den ene lgkke skal vere helt omsluttet af
den anden. Vi kan altsa her tale om en indre og ydre lgkke i dette program.
Den ydre lgkke starter i linie 20 med variablen n, der gar fra 1 til 10. Linie 30
er en del af den ydre lgkke, og den udskriver n’s aktuelle verdi. I linie 40 har
vi den indre lgkke. Den er ngdt til at bruge et andet variabelnavn, og den
skal bade starte og slutte, for den ydre lgkke slutter. Vi har brugt variablen j,
og vi har ikke sat noget ind mellem FOR-delen og NEXT-delen. S4 alt hvad
der sker her er, at tiden spildes — programkgrslen forsinkes — og det betyder,
at der gér lidt mere tid mellem hver gennemkgrsel af den ydre lgkke. Inden
en ny lgkke starter, slettes skermen i linie 50. Resultatet af alt dette, er et
program, der udskriver tallene fra 1 til 10, sletter sk@rmen fgr et nyt tal ud-
skrives og ggr det hele s& langsomt, at vi kan fglge med i hvad der sker. I
eksemplet har vi brugt NEXT ved slutningen af hver lgkke. Vi kunne ogsé
have brugt NEXT j i linie 40 og NEXT n i linie 50, hvis vi ville, men det er
ikke afggrende. Det betyder at programmet kgrer lidt langsommere, — selv-
om det jo er ligegyldigt her. Nar du bruger NEXT j og NEXT n, skal du vere
helt sikker pa at fa dem i den rigtige rekkefglge. Far du dem byttet om,
kommer der en »NEXT missing« (»NEXT mangler«) fejlmelding, fordi
NEXT’erne ikke passer sammen med FOR’erne i dette tilfelde. Du far i
gvrigt samme fejlmelding hvis du udelader et NEXT.

10 CLS

20 FOR n=1 TO 10

30 PRINT"Vi er ndet til ";n
40 FOR j=1 TO 1000:NEXT

50 CLS:NEXT

Fig. 4.4 Et program med en Igkke inden i en anden

Allerede nu kan du se hvor anvendelig FOR ... NEXT er, men vi er slet
ikke ferdige. De lgkker, vi har set indtil nu, har talt op ved at opskrive tal-
variablen. Det er ikke altid det vi gnsker, og vi kan lave en tilfgjelse med
ordren STEP (»trin«) til FOR-linien, for at lave om pé& @ndringen af varia-
blens verdi. Vi kan fx skrive:

FOR n=1TO 9 STEP 2

som ville f& n’s verdi til at stige saledes: 1, 3, 5, 7. Nar vi ikke skriver STEP
bruger maskinen altid standardverdien +1.

I fig. 4.5 har den ydre Igkke et trin pd —1, saledes at der telles ned. N
starter med vardien 10, og den nedskrives ved hver gennemkgrsel af lgkken.
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10 CLS

20 FOR n=10 TO 1 STEP -1

30 PRINT n;" sekunder - nedtelling"
40 FOR j=1 TO 800:NEXT

50 CLS:NEXT

60 PRINT"FYR!!!"

Fig. 4.5 Et ned-teellingsproram, ved brug af STEP.

I linie 40 er der igen indlagt en forsinkelse, sd nedtzllingen sker passende
langsomt. Hvis vi vil have nedtllingen til at forega hurtigere, er det nemme-
ste at bruge en heltal variabel, som fx j% i stedet for j. Men ggr vi det er vi
dog afskaret fra at bruge trin, der indeholder decimaler som fx STEP .1.

Nar vi arbejder med lgkker far vi af og til brug for tellerens veerdi, fx n
eller j, nar en gennemkgrsel af lgkker er afsluttet. Hvis vi vil vide, hvad
tellerens aktuelle veerdi er, kan vi fx bruge programmet i fig. 4.6. Det inde-
holder to lgkker — en der teller op, og en der tzller ned. Efter hver gennem-
kgrsel udskrives tellervariablens verdi. Vi ser at n’s verdi er 6 i linie 50, efter
FOR n=1 TO 5-lgkken er afsluttet, og 0 efter FOR N=5 TO 1 STEP —1-
lgkken er slut. Hvis du skal bruge n’s verdi, eller hvad din teller nu matte
hedde, s& ma du huske, at den er @ndret med et trin mere i slutningen af
lgkken. Du kan naturligvis ogsa bruge negative vardier af n i lgkker. Hvis du
bruger heltal variable som fx n% eller j%, for at f& programmet til at kgre
hurtigere, ma du huske at der er granser for verdierne. Du mé ikke bruge
heltal, der er stgrre end 32767 eller mindre end —32768. Hvis du overskrider
dette omrade, far du en »Overflow« melding.

10 CLS

20 FOR n=1 TO 5

30 PRINT n

40 NEXT

50 PRINT"n er nu ";n
60 FOR n=5 TO 1 STEP -1
70 PRINT n

80 NEXT

90 PRINT"n er nu ";n

Fig. 4.6 Her far vi lokkens teeller oplyst, efter lgkken er gennemkaert.

Noget af det allerbedste ved FOR ... NEXT lgkkerne er imidlertid, at de
ikke bare kan bruges med tal, men ogsd sammen med talvariable. Fig. 4.7
viser et lille eksempel pé dette. Bogstaverne a, b og c bliver tildelt hver sit tal
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ilinie 20, og derefter bruges de i FOR ... NEXT-lgkken i linie 30. Grenserne
settes af a og b, mens trinnet fremgar af udtrykket b/c. Generelt gelder det,
at du kan bruge alt, hvad der reprasenterer tal eller som kan resultere i et tal
i en lgkke — som her.

10 CLS

20 a=2:b=5:¢c=10

30 FOR n=a TO b STEP b/c
40 PRINT n

50 NEXT

Fig. 4.7 En lokke, der arbejder med talvariable.

Lokker og beslutninger

Nu er det pé tide at se nogle lgkker i funktion, fremfor blot at se dem demon-
streret. En simpel anvendelse er summering af tal. Vi vil have programmet til
at tage imod de tal, vi indleser, legge dem sammen og endelig udskrive resul-
tatet. P4 baggrund af hvad vi har lavet indtil nu, skulle det vere ret let at se,
hvad vi skal ggre, for at f et bestemt antal tal lagt sammen, som fx 10 ad
gangen. Og det er pracis det, programmet i fig. 4.8 ggr.

10 sum=0:CLS

20 PRINT TAB(2)"ADDITIONSPROGRAM TIIL UDR
EGNING AF SUM"

30 PRINT:PRINT"Indtast tallene"

40 PRINT"Programmet vil give summen."

50 FOR n=1 TO 10

60 PRINT"Tal nr.";n;" er";

70 INPUT j:sum=sum + j

80 NEXT

90 PRINT:PRINT"Summen er ";sum

Fig. 4.8 Et program der adderer 10 tal.

Programmet starter med at s@tte en talvariabel »sum« lig nul. Det er denne
talvariabel, der skal bruges til at holde styr pad summen, og den skal naturlig-
vis have vardien nul fra start. Nu ggr Amstrad’en faktisk det automatisk,
men det er en god vane at sikre sig, at vardierne fra start er sat til det, vi
gnsker. Hvis vi skulle bruge ordet TO til at vere vores tal variabel, sa ville det
vaere umuligt, fordi TO er et reserveret ord i Amstrad’ens BASIC. Hyvis vi
kommer til at bruge et reserveret ord som variabelnavn, far vi en »Syntax
error« melding, nér programmet kgres.
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Linie 20 til 40 giver brugeren instruktioner, og selve programmet starter i
linie 50. Her sgrger FOR ... NEXT Igkken for at linie 60 og 70 kgres ti gange.
Linie 60 fortzller dig hvor mange tal du har indl®st, ved at udskrive n’s
aktuelle vaerdi, og linie 70 lader dig foretage INPUT af et tal, som bliver
tildelt talvariablen j. I den anden halvdel af linie 70 bliver j lagt til sum, og
lgkken gentages. Nar programmet er slut indeholder variablen sum resultatet
af hele udregningen.

Det er selvfglgelig meget godt, — men hvor tit skal du legge pracis ti tal
sammen? Det ville vere smartere, hvis vi kunne stoppe sammenlagningen
ved at give maskinen et signal af en slags, fx ved at skrive 0 eller 999. En
sddan verdi kan vi kalde et slutsignal, — dvs en indlesning som tydeligvis ikke
er et almindeligt INPUT, men blot et signal. I et sammenlagningsprogram er
0 jo et udmarket slutsignal, for det ggr ikke noget hvis det skulle blive lagt til
de gvrige tal. Men vi far brug for en ny ordre her, for at kunne give maskinen
bedsked om vores slutsignal, og denne nye ordre er IF (»hvis«).

IF skal efterfglges af en betingelse. Her kan du bruge betingelser som fx IF
n=20, eller IF nm$="slut”. Efter betingelsen kan du bruge ordet THEN
(»sa«), og derefter skal der sta, hvad der sa skal ske — altsammen i samme
linie. Og her kan du simpelt hen stoppe Igkken, hvis betingelsen er opfyldt.
Det kan ggres i programmet ved at skrive et linienummer efter THEN. Hvis
denne linie er den sidste i programmet, vil programmet stoppe nar betingel-
sen er opfyldt.

Nu lyder det méske ret kompliceret, men prgv en gang at se pa fig. 4.9. Vi
kan ikke bruge en FOR ... NEXT lgkke her, fordi vi netop ikke ved hvor
mange gange vi vil kgre lgkken igennem, s& derfor bruges IF ... THEN til at
styre lgkken. Fgrst kommer instruktionerne til brugeren, og variablen nulstil-
les i linie 40. Hver gang du indlaser et tal, bliver tallet lagt til summen i linie
60, og linie 70 udskriver den forelgbige sum. I linie 80 styres lgkken. Her
testes (undersgges) det om betingelsen er opfyldt — i dette tilfelde testes det
om n ikke er nul. Hvis det ikke er tilfeldet, starter lgkken forfra i linie 50.
Det nye tegn (< >) laves ved fgrst at taste < (mindre end) og derefter >
(stgrre end), — sammen betyder de »forskellig fra«. Du kan skrive GOTO
efter THEN, men det er ikke ngdvendigt. Da det er nemmere at lade vare
med at skrive det, har jeg udeladt det.

Virkningen af det hele bliver, at hvis det tal du skrev i linie 50 ikke er et
nul, s& sender linie 80 programmet tilbage i linie 50 efter et nyt INPUT.
Sadan vil det blive ved indtil du indlaser et nul. Nar det sker, er testen i linie
80 negativ, (dvs. at det ikke er opfyldt, at n er forskellig fra nul), og program-
met gar videre til linie 90. Her meddeles det, at programmet er slut, og da der
ikke er flere linier, standser programmet.
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Hvis du taster ENTER uden fgrst at have skrevet et tal, opfatter program-
met det som det samme som nul, og programmet stopper. Det er ikke alle
maskiner, der ggr det.

Dette program har kun en enkelt test i forbindelse med IF, men der kan
godt vare flere. Fx kunne du bestemme dig for at programmet skulle slutte,
hvis der enten blev indlast 0 eller 999. I det tilfzelde skulle IF linien se sddan
ud:

IF n<>0 AND n<>999 then 50

— og sé var der to betingelser, knyttet sammen af AND (og). Du kan ogsé
bruge ordet OR (eller) i en test, fx:

IF x=0 OR X=999 THEN

men du skulle passe p& at 999 ikke blev lagt til summen i dit additionspro-
gram! Man skal vare ret omhyggelig med, hvor man placerer nogle af disse
tests!

10 CLS:PRINT TAB(8)"ET ANDET ADDITIONSPR
OGRAM"

20 PRINT:PRINT"Programmet vil lagge tal
sammen for dig"

30 PRINT"indtil du indtaster et nul."
40 sum=0

50 INPUT"Indtast tal ";n

60 sum=sum+n

70 PRINT"Summen er nu'";sum

80 IF n<>0 THEN 50

90 PRINT"Slut p& udregningen"

Fig. 4.9 Et additionsprogram, der ikke kan bruge FOR ... NEXT. | linie 80 undersgges det om
lokken skal keres endnu en gang.

Fig. 4.10 viser de forskellige tests du kan lave ved hjelp af IF. De matema-
tiske tegn bruges for en nemheds skyld, men husk at samtlige tests ogsa kan
bruges i forbindelse med strenge. For gjeblikket er det nemt at se hvad = og
<> betyder, men vi skal senere se pd hvordan < og > ogsa kan bruges.

Tegn Betydning

= Lig med
> Venstre side er stgrre end hgjre side
< Venstre side er mindre end hgjre side



Tegnene kan saettes sammen pa folgende mader:

<> Forskellig fra, ikke lig med
>= Venstre side er starre end eller lig med hgjre side
<= Venstre side er mindre end eller lig med hgjre side

Bemaerk: Nar < eller > tegnet saettes sammen med =, s skal < eller > tegnet
komme farst. En kombination som => vil altid give en fejimelding

Fig. 4.10 De matematiske tegn bruges til at sammenligne tal og talvariable.

IF ... THEN ... ELSE

IF ... THEN udggr en test, som kan bruges i mange programmer, og IF ...
THEN kan tilmed udbygges. Du kan nemlig bruge ordet ELSE (»ellers«) til
at lave endnu en test, eller til at f& programmet til at ggre noget andet. Et
eksempel vil nok ggre det mere forstéeligt, s& se en gang pé fig. 4.11.

10 PRINT TAB(12)"PLAT ELLER KRONE"

20 PRINT:PRINT TAB(5)"(Tast E for at sto
ppe spillet)":PRINT

30 n=1+INT(2*RND(2))

40 IF n=1 THEN PRINT"PLAT", ELSE PRINT"K
RONE",

50 PRINT"(Stop: Tast E)"

60 INPUT a$:IF a$S="E" THEN END ELSE 30

Fig. 4.11 Et simpelt plat og krone program, hvor ELSE kommer i funktion nar n ikke er 1.

Det er et helt enkelt plat og krone spil. Linie 10 og 20 giver som s&dvanlig
instruktioner til brugeren, og i linie 30 starter lgkken. Og det er her »spillet«
foregér! RND betyder »valg tilfeldigt« (engelsk: RaNDom = tilfzldig), og
nar RND efterfglges af et positivt tal i parentes, vil maskinen valge et tilfzl-
digt tal mellem 0 og 1. Dette decimaltal bliver aldrig helt lig nul og aldrig helt
lig 1. Nar dette tal ganges med 2, far vi et tal der ligger mellem 0 og 2, tallet
kan ligge meget tet pa enten 0 eller 2, fx kan det godt vare 1.999999. Nar vi
s& bruger INT, og tager den hele del af det reelle tal, far vi et tal der enten er 1
eller 0. Legger vi derefter 1 til dette tal far vi dermed enten tallet 1 eller 2, og
det kan vi netop bruge i vores plat og krone spil. Testen bliver lavet i linie 40,
— hvis n er 1 bliver PLAT skrevet ud, hvis n ikke er 1 bliver KRONE skrevet
ud. I dette eksempel bliver ELSE altsa brugt til at valge den anden mulig-
hed. I linie 60 bruger vi ELSE igen, denne gang til at afggre, om spillet skal
stoppe eller fortsette. Nu kan du jo prgve at udbygge dette spil, fx til at
spgrge brugeren om at gette naste »kast«, og sa lade maskinen fgre regnska-
bet automatisk!
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Det vigtige ved ELSE er, at der kan vare en valgmulighed. Hvis testen er
positiv kan en bestemt ordre blive udfgrt (en melding udskrevet, maske), og
hvis testen er negativ kan ELSE sa bruges til at fa en anden ordre udfgrt (en
anden melding udskrevet, méske). Senere skal vi vende tilbage til program-
mer med flere tests. Nu skal vi fgrst se pa en ny slags lgkke, der giver mange
flere muligheder.

WHILE ... WEND

Det er kun de ferreste hjemmecomputere, der har andre lgkker end FOR ...
NEXT og IF ... THEN, ja, der er mange, som ikke engang har ELSE. Men
AMSTRAD har ogsa en mere avanceret type lgkke - WHILE ... WEND.
Princippet er, at du starter din lgkke med en betingelse, og derefter kan du
bruge det antal linier, du gnsker, til at fa udfgrt et eller andet, og sa slutter
lpkken ved ordet WEND (WHILE betyder »mens« eller »s& lenge some,
WEND er dannet af WHILE og END (»slut«).

10 CLS:PRINT TAB(7)"ET TREDIE ADDITIONSP

ROGRAM" : sum=0:n=1

20 PRINT:PRINT"Indtast tal til addition,
indtast O for":PRINT"at slutte"

30 WHILE n<>0

40 INPUT n

50 sum=sum+n

60 PRINT"summen er indtil nu";sum

70 WEND

80 PRINT"programmet er slut"
Fig. 4.12 Et additionsprogram, hvor WHILE ... WEND lgkken anvendes.

Igen er et eksempel en god hjzlp, sa se engang pa fig. 4.12. Her har vi
endnu en version af vores additionsprogram. Vi s@tter som sedvanlig sum =
0, men vi giver ogséd n en vardi, her allerfgrst i programmet. Vi setter n = 1
af hensyn til WHILE ... WEND lgkken. Lgkken starter nemlig i linie 30 med
betingelsen WHILE n <> 0, og det betyder at Igkken gentages som n ikke er
nul. Men ndr programmet starter szttes alle variabler jo til nul, og derfor
ville programmet stoppe med det samme, hvis vi ikke havde lavet det lille
kunstgreb at s@tte n = 1. Leg marke til at 1-tallet ikke kommer med i addi-
tionen!

De forskellige trin i Igkken er velkendte, sa dem gar vi let hen over. I linie
70 dukker WEND op. Her afsluttes lgkken og sendes tilbage til WHILE
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testen. Den eneste hage er, at testen laves i begyndelsen af Igkken, og derfor
skal der vaere en vardi at teste, ellers kan lpkken ikke kgres.

Lad os tage et andet eksempel. I fig. 4.13 har vien READ ... DATA ordre
indeni lgkken. Programmet indleser simpelt hen et antal poster fra DATA
listen, indtil det stgder pé et »x«. I linie 30 defineres a$ som et mellemrum, —
det fas ved at bruge mellemrumstasten én gang mellem det to szt gasegjne.
Lokken starter i linie 30, med betingelsen at lgkken skal gentages indtil a$
tilskrives indholdet »x«. I Igkken skrives vardien af a$ ud (som altsé er tom
forste gang), og derefter tilskrives a$ en ny verdi fra DATA linien. I linie 60
»vender« lgkken tilbage til linie 30 til en test af den nye verdi af a$. Program-
met skriver alt i alt en nydelig lille liste pa skermen.

10 CLS

20 as=""

30 WHILE a$<>"x"

40 PRINT a$

50 READ a$

60 WEND

70 DATA Andersen,Hansen,Jensen
80 DATA Olsen,Petersen,x

Fig. 4.13 Et andet eksempel pa en WHILE ... WEND lgkke, her brugt i forbindelse med READ ...
DATA.

Programmet i fig. 4.14 bruger WHILE ... WEND Igkken pé en tredje
made. Her bruges den som en felde. En felde bruges til at fange fejl med,
dvs. til at vurdere om indlesninger, der kommer til programmet er brugbare.
Hvis du giver programmet en forkert indl@sning, som fx et bogstav, eller et
tal som ikke ligger mellem 1 og 5, sa vil fzlden fange fejlen, give en fejlmel-
ding pa skeermen, og bede om en ny indlesning. For en ekspert (som dig, nar
du er feerdig med bogen!), kan problemet let Igses med et GOTO, som vil f&
programmet sat i gang igen. Men for den mere uerfarne bruger kan en fejl-
melding gdelegge det hele, og en masse indlesninger kan g tabt!

10 INPUT"Velg et tal mellem 1 og 5";n
20 WHILE n<1 OR n»>5

30 PRINT"Fejltastning - kun tal mellem 1
og 5"

40 INPUT n

50 WEND

60 PRINT"Du valgte'"n

Fig. 4.14 WHILE ... WEND lgkke brugt som en feelde.
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I dette eksempel bliver du bedt om at indlese et tal mellem 1 og 5. Hvis det
tal, der indleses, ligger indenfor dette omrade, er alt i orden, men hvis ikke
(prgv det!) treder WHILE ... WEND-Igkken i funktion. Den udskriver en
fejlmelding, og giver dig en chance (eller evt. flere) til at lave en korrekt
indlesning. Det er princippet i en faelde, og WHILE ... WEND er ideel til
formalet. Leg marke til at WHILE ... WEND udmarket kan bruges sam-
men med strenge, selv om det mest har handlet om tal her. Du kan fx have en
linie som:

WHILE navn$<>"x”
som kan bruges ved indl@sning af navne til en liste, eller:
WHILE svar$§<>"J” AND svar$<>"N”

som falde for »J« eller »N« svar.

En enkelt tast som svar

Indtil videre har vi prgvet at skulle svare J eller N i forbindelse med en IN-
PUT satning, hvor vi til sidst skulle taste ENTER. Det har den fordel, at der
er en mulighed for at lave svaret om, fordi det kan slettes igen, og et nyt kan
indtastes. Hvis det skal gé lidt kvikkere, kan ordren INKEYS$ bruges. IN-
KEYS$ er en funktion, der undersgger om en tast bliver trykket ned. Det kan
den ggre meget hurtigt, og normalt ma vi derfor placere INKEYS$ i Ipkke som
kan gentages indtil en tast bliver trykket ned. Fig. 4.15 viser en lgkke, der har
sddan en »ventefunktion«. WHILE ... WEND-Igkken er meget enkel — den
vil blive ved med at kgre sé lenge a$ er tom. En tom streng laves ved at sztte
to gisegjne uden noget imellem. Hver gang INKEY$ bruges, undersgger
computeren om tastaturet bliver betjent. Hvis der ikke sker noget, er IN-
KEY$ tom, og WHILE ... WEND-Igkken kgrer videre. Men nér en tast
bliver trykket ned, bliver Igkken brudt, og programmet kan kgre videre. Det
er en meget god lille programstump at benytte, nér der skal gives instruktio-
ner pa sk&rmen. Brugeren kan sa bruge den ngdvendige tid pa at lese anvis-
ningerne, og sd trykke en tilfeldig tast ned, for at komme videre. Som i
tidligere eksempler betyder en »tilfzldig tast« en karakter-tast, for nogle ta-

10 CLS
20 PRINT"Tryk pa en tast..."
30 WHILE INKEYS$="":WEND

40 PRINT"Slut"

Fig. 4.15 INKEY$ bruges i en WHILE ... WEND lgkke, for at finde ud af om en (tilfeeldig) tast
bliver trykket ned.
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ster har ingen effekt her (fx CTRL og SHIFT), mens ESC vil afbryde pro-
grammet.

Nér INKEYS$ forbindes med en karakter, kan vi tildele INKEY$ en streng-
variabel, k$. P4 den made kan vi, nér en tilfeldig tast trykkes ned, tildele den
karakter, der derved fremkommer, til k§. Og dermed kan vi lave en test med
den streg vi far. Vi illustrerer det igen med et eksempel — fig. 4.16 viser hvor-
dan INKEY$ kan bruges til at fa et »J« eller »N« svar, — med en indbygget
falde. I linie 20 startes en lgkke, hvor INKEY$ Igbende testes. Forst i det
pjeblik, hvor en tast trykkes ned er k$ ikke tom, og Igkken brydes derved. S&
bliver k$ igen testet, for at se om svaret kan bruges. Hvis svaret ikke duer,
oplyses det pa skermen, og det fortzlles der ud over hvad, der blev svaret.

10 PRINT"Tast J eller N"

20 k$=INKEYS$:IF k$=""THEN 20

30 IF kS$<>"N" AND kS$<>"J"THEN PRINT"Fork
ert svar - kun J eller N"

40 PRINT"Dit svar er ";k$

Fig. 4.16 INKEY$ bruges til at fa et »J« eller »N« svar.

Der findes ogsé en anden made at teste en bestemt tast pad. Her bruges
INKEY-funktionen, og dens virkeméde baserer sig pa, at hver tast har hver
sin talkode. Talkoden kan du finde i manualen i appendix III page 16. IN-
KEY bruges ikke til at undersgge om en tilfeldig tast aktiveres, men derimod
til at undersgge om en bestemt tast trykkes ned. Fig. 4.17 viser dette med
INKEY(18), som undersgger om ENTER trykkes ned. Du kan bruge IN-
KEY(18) = 0 for at teste om ENTER trykkes ned, eller INKEY(18) = —1til
at teste om ENTER ikke trykkes ned. Du kan ogsa bruge bestemte tal til at
underspge om SHIFT eller CTRL (eller begge) trykkes ned samtidig med
den taste du tester. Fx tester INKEY(18) = 32 om ENTER og SHIFT trykkes
ned samtidig, INKEY(18) = 128 tester om CTRL og ENTER trykkes ned
samtidig, og INKEY(18) = 160 tester om alle tre taster er trykket ned samti-
dig.

10 PRINT"Tast ENTER, hvis du vil fortset
te

20 WHILE INKEY(18)<>0:WEND

30 PRINT"Fortset her.."

Fig. 4.17 INKEY funktionen, som kan undersege om en bestemt tast trykkes ned.

INKEY funktionen er meget anvendelig fordi den kan teste alle taster, —
ogsa markgrpilene (spil!!), eller COPY eller DEL. Ja, selv ESC kan testes pa
den made!

61



Kapitel 5
Mere strengeleg

Streng-funktioner

I kapitel 3 sa vi lidt pa talfunktioner. Hvis du godt kan lide at arbejde med tal,
er det jo ogsa spendende, men streng-funktioner er pA mange mader mere
interessante. Grunden til det er, at nogle af de mest bemarkelsesverdige og
fascinerende operationer, der kan laves med en computer, er streng-funktio-
ner. Hvad er en streng-funktion da? Her i bogen er en streng-funktion, en-
hver operation computeren kan lave med strenge. Det bliver du jo ikke me-
get klogere af, s& lad os se n@rmere pa dem.

Nar vi bruger Amstrad’en er streng en samling karakterer, som er tildelt en
strengvariabel, — et navn der ender med et dollartegn. I praksis kan du have
s& mange karakterer, du vil, i en streng, pA Amstrad er grensen 255 karakte-
rer pr. streng, og det er flere end vi normalt far brug for. Som pa de fleste
andre computere lagres strengene ved hjlp af det, der hedder ASCII (udta-
les Askey) koden. Bogstaverne er en forkortelse for » American Standard
Code for Information Interchange« (altsd en amerikansk standard for infor-
mationsudveksling). ASCII-koden har ikke noget at ggre med de tal, der
bruges sammen med INKEY-funktionen, si pas pé at du ikke blander dem
sammen. Fig. 5.1a viser et lille program, du kan indtaste og f& ASCII-tegn-
szttet *) frem pa skermen med, CHR$ kommer vi til senere. P4 fig. 5.1b
vises ASCII-tegnsazttet, som det tager sig ud, nar det bliver skrevet ud pa en
almindelig dansk skrivehjulsprinter.

10 FOR n=32 TO 127
20 PRINT n;

30 PRINT CHRS(n),
40 NEXT

Fig. 5.1a Etlille program, der kalder ASCII koden fra 32 til 127 frem pa skeermen. Hvis du bruger
MODE 2, kan det hele vaere der pa en gang.

*) Péa dansk bruges »karakterer« og »tegn« lidt i fleng. Her bruges udtrykket »karakterer« mest,
fordi vi i almindelig tale kun forbinder »tegn« med bogstaver og tal. O.A.
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32 33 ! 34 "

35 € 36 $ 37 %
38 & 39 40 (

41 ) 42 * 43 +

44 45 - 46 .

47 / 48 0 49 1

50 2 51 3 52 4

53 5 54 6 55 7

56 8 57 9 58 :

59 ; 60 < 61 =

62 > 63 ? 64 S

65 A 66 B 67 C

68 D 69 E 70 F

71 G 72 H 73 1

74 J 75 K 76 L

77 M 78 N 79 O

80 P 81 Q 82 R

83 S 84 T 85 U

86 V 87 W 88 X

89 Y 90 7z 91 E

92 @ 93 A 94 "~

95 _ 9% 97 a

98 b 99 ¢ 100 d
101 e 102 f 103 g
104 h 105 i 106 7
107 k 108 1 109 m
110 n 111 o 112 p
113 g 114 r 115 s
116 t 117 u 118 v
119 w 120 x 121 y
122 z 123 & 124 o
125 & 126 ° 127

Fig. 5.1b ASCIlI-koderne udskrevet pa en skrivehjulsprinter med dansk tegnsaet.

Hver karakter er representeret ved et tal, og tallene gar fra 32 (reprasen-
terer mellemrum) til 127, der pé skermen viser sig som et lille ternet mgnster,
men som pa printeren ogsa giver et mellemrum. Du kan tildele karakterer til
en streng ved at bruge lighedstegnet. Nar tildelingen sker pa denne made,
skal du bruge gasegjne omkring karaktererne. Du kan ogsé lave tildelinger
ved at bruge INPUT i forbindelse med READ ... DATA, og sa behgver du
ikke gésegjnene.
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Talvariablerne bruger ikke den samme slags kode som strengvariablerne,
idet der bruges et fast antal koder til tal — ligegyldigt om de er store eller sma.
Der bruges en slags koder til heltal og en anden slags til almindelige tal (kal-
det reelle tal). Men da strengene bestar af en rekke koder (en for hver karak-
ter) i computerens lager, kan vi lave operationer med strenge, som ikke er
mulige med tal. Vi kan fx nemt finde ud af hvor mange karakterer, der eri en
streng. Eller vi kan udvalge nogle karakterer fra strengen og erstatte dem
med andre. Det er operationer som disse, vi kalder »streng-funktioner«.

LEN tzeller op

En af strengfunktionerne kan, som jeg var inde pd, finde ud af hvor mange
karakterer, der er i en streng. Og da der kan vare op til 255 karakterer i en
streng, er det meget rart, at en sddan optelling kan ske automatisk, og det
klarer LEN. LEN (dannet af engelsk: LENght = »l@ngde«) skal efterfglges
af navnet pa strengvariablen i parentes, og resultatet af LEN-funktionen er
altid et tal, og det kan derfor bade udskrives og tildeles en talvariabel. Det er
ikke ngdvendigt med mellemrum mellem N i LEN og parentesen.

10 CLS

20 a$="Du kan udvide din Amstrad"

30 PRINT"Der er";LEN(a$);" karakterer i
den s@tning."

40 INPUT"Prov selv en satning ";b$

50 PRINT b$;"indeholder";LEN(bS$);" karak
terer

Fig. 5.2 Her er LEN, medlem af streng-funktion familien.

Fig. 5.2 viser et lille eksempel pd LEN’s anvendelse. I linie 20 tildeles en
variabel til en setning, og linie 30 forteller dig s& hvor mange karakterer der
er i setningen. Bemeark at ordet »karakterer« ikke er de samme som »bogsta-
ver«. Hvert mellemrum, punktum, komma osv. teller som en karakter i
strengen, fordi de alle er tilknyttet et tal i ASCII-koden. I linie 40 og 50 vises
det, hvordan du selv kan indl@se en s@tning og finde l&ngden af den. Det kan
vere meget nyttigt, hvis du fx vil sikre dig at en s@tning, som du har indtastet,
ikke er for lang for computeren. Det kan bl.a. vare aktuelt ved indtastninger
til et skema, hvor der kun er plads til fx 20 karakterer i hver kolonne. Hvis du
har et langt navn eller en lang adresse, har du sikkert bemarket, at navn eller
adresse ofte er forkortet, nar brevet er adresseret pA EDB. Nu ved du hvor-
for!
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LEN kan ogsé bruges til andre praktiske opgaver, som vist i fig. 5.3. Dette
program bruger LEN i forbindelse med centrering af variablen t$ pa en linie.
En sadan lille programstump, der kan bruges som en del af stgrre program-
mer kaldes ofte en rutine, og denne rutine kan du netop bruge, nér du skriver
programmer, fordi det er nemmere end at skulle tzlle og beregne hele tiden.

10 CLS
20 t$="Amstrad - Arets computer 1984"
30 PRINT TAB((41-LEN(t$))/2);t$

Fig. 5.3 Her bruges LEN til at centrere en overskrift.

Princippet i programmet er at LEN finder ud af hvor meget t$ fylder. Leng-
den trazkkes sa fra 41, og resultatet divideres med 2. Hvis denne division ikke
gdr op, sé far vi et TAB-tal, der indeholder .5, men det betyder intet, TAB
bruger kun det hele tal. Du kan for gvrigt bruge 41 eller 42 som du vil —er der
et ulige antal karakterer i strengen, bliver det p@nest med 41 og er der et lige
antal, bliver det panest med 42. Prgv at forbedre programmet med et par IF
... THEN ... ELSE trin! Vi kan bruge denne rutine til alle strenge, der hed-
der t$. I naste kapitel skal vi se pa noget der kaldes subrutiner (»underruti-
ner«), som ggr det muligt at indsztte en rutine (en centrering fx) i et program
én gang, hvor efter den umiddelbart kan bruges pa alle strenge.

STRS$ og VAL

Du ved nu at der er nogle operationer, der kan udfgres med tal men ikke med
strenge, og omvendt er der nogle operationer, der kan laves med strenge,
men ikke med tal. Det kan godt vare upraktisk, men det er ikke noget pro-
blem, for der findes funktioner, der kan @ndre strenge til tal — og omvendt.
Det ggr det muligt at lave beregninger med tal, der har varet strenge, og lave
strengfunktioner med tal, der fgrhen har varet talvariable. Se pa fig. 5.4.

10 n$="22.5":v=2

20 CLS:PRINT

30 PRINT n$;" gange";v;" er";v*VAL(nS)
40 PRINT

50 v$=STRS(v)

60 PRINT"Der er";LEN(v$S);" karakterer i"
FATALNE B

70 PRINT

80 PRINT n$;" adderet med";v$;" giver ";
n$+vs; " 2"

Fig. 5.4 Tal kan sendres fra at vaere talvariable til at vaere strenge, — og tilbage igen — med STR$
og VAL. Laeg meerke til at STR$ indsaetter et mellemrum.
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Fegrst gor vi n$ til et tal i en strengform, og v til et tal i talform. Linie 30
viser at vi kan lave udregninger med n$. Nar vi skriver VAL(n$) (VALue =
»vaerdi«) i stedet for blot n$, kan vaerdien af n$ bruges som et tal, og udreg-
ningen giver det rigtige resultat. I linie 30 bliver tallet v lavet om til en streng,
v$. Her skal vi lige veere opmarksomme pa noget, som er vist i linie 50. Tallet
v stod for et 2-tal, som er et en-cifret tal, men ved hjlp af STR$-funktionen
bliver tallet til en streng pa fo karakterer! Det skyldes det usynlige mellem-
rum foran tallene, der giver plads til + og — tegn. STR$ rutinen medregner
altid dette mellemrum, sa husk at lengden af en streng, der har veret et tal,
altid har en karakter for meget, — med mindre den tomme plads har varet
optaget af et minus. Linie 80 demonstrerer hvad der kan ske, hvis man glem-
mer at bruge VAL, og vil legge to strenge sammen!

Skeer af fra venstre

Den naste type operationer, vi skal se pa er nogle funktioner, der kan uddra-
ge dele af strenge. P4 den made kan vi fa en ny streng ud af en stgrre streng.
Ved hjelp af disse funktioner kan vi finde ud af hvilke karakterer, der star
hvor i en streng.

Hvis det ikke lyder alt for spandende, s& prgv en gang at se pa fig. 5.5. Her
tildeles a$ en streng i linie 20, og i linie 30 tildeles en anden streng. I linie 40
udskrives en s@tning som bruger de to fgrste bogstaver i » Amstrad«. Hvor-
dan gik det sa til? LEFT$ (»venstre«) funktionen betyder »lav en kopi af
strengen fra venstre«. LEFT$ skal efterfglges af to stgrrelser i parentes, ad-
skilt af et komma. Den fgrste stgrrelse skal vere navnet pa den strengvaria-
bel vi skal »sk@re« i. Den anden stgrrelse skal vare et tal, der angiver hvor
mange karakterer vi skal kopiere fra venstre. LEFT$(a$,2) betyder derfor at
vi skal kopiere de to f@rste karakterer fra venstre af strengen a$ — dvs. »Am«.
Den anden streng i linie 30 bliver sd sammenkadet med dette, og vi far den
setning som linie 40 udskriver.

10 CLS

20 a$="Amstrad"

30 b$="ater programmering med en profess
ionel maskine."

40 PRINT LEFTS$(a$,2)+b$

Fig. 5.5 Brug af LEFT §.
For nu at bruge funktionen til noget lidt mere serigst, sa se en gang pa fig.
5.6. Programmet bruges til at finde dit navns forbogstaver, og det ggres med

LEFT$ og lidt sammenkadning. INPUT-trinene i linie 20 og 30 far indlast

66



10 CLS:PRINT:PRINT

20 INPUT"Efternavn ";ENS

30 PRINT:INPUT"Fornavn ";FM$

40 PRINT:PRINT

50 PRINT"Her bruger du initialerne ";LEF
TS (FMS,1)+"."+LEFTS$ (ENS,1)+". ndr du spi
ller."

Fig. 5.6 Vi finder forbogstaverne med LEFTS$.

efternavn og fornavn og tildeler dem til variabelnavnene EN$ og FM$. Det
ville veere mere logisk at bruge FN§ i stedet for FM$, men FN er — som du
maske husker — et reserveret ord i BASIC. Sa hvis vi havde brugt det havde
vi féet en fejlmelding. I linie 50 udskrives dine forbogstaver, ved hjelp af
LEFTS, der kopierer fgrste bogstav i hver streng. Bogstaverne s@ttes sam-
men med punktummer imellem ved hjzlp af sammenkadning. Hvis der er to
deltagere i et spil, kan det ofte vare en fordel kun at bruge forbogstaverne pa
point-tavlen, mens hele navnet maske kan anvendes andre steder i spillet.

Og sa fra hgjre

Vi behgver ikke ngjes med at kopiere strenge fra venstre side, — vi kan ogsa
gore det fra hgjre side. Denne funktion bruges knap s meget som LEFTS,
men den er alligevel meget anvendelig. Fig. 5.7 viser, hvordan man kan bruge
funktionen til at bruge et ord igen, uden at skulle skrive det en gang til. Men
funktionen RIGHTS$ (»hgjre«) kan ogsa bruges til noget mere »fornuftigt«.
Fx kan du uddrage de sidste fire cifre i en tal-streng som fx 010-242-7016. Jeg
brugte med vilje udtrykket fal-streng, for tallene skal vare pa streng-form,
for at kunne bruges sammen med disse funktioner. Hvis du pregver at tildele
den ovennavnte tal-streng til en tal-variabel, vil du f& et underligt resultat.
Hvorfor? — Fordi n = 010-242-7016 vil blive opfattet som en subtraktion, og n
vil derfor blive —7248, og det var jo ikke tanken. Hvis du i stedet skriver n§
= 7010-242-7016”, sa vil det kunne fungere.

10 CLS

20 a$="Amstrad magi"

30 PRINT:PRINT

40 PRINT"Det hele er ";RIGHTS(a$,4);" fo
r mig."

Fig. 5.7 RIGHT$ bruges til at kopiere bogstaverne fra hgjre side af strengen.
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Vi kan fa nogle sjove effekter ud af at bruge RIGHTS og LEFTS$. Se fx pa
fig. 5.8, hvor der sker markelige ting med dit navn. Du bliver bedt om at
skrive dit navn i linie 20, og det tildeles variablen a$. I linie 30 bruger vi LEN,
saledes at n bliver lig antallet af karakterer i navnet. Tallet nedregner mel-
lemrum og bindestreger — der er vel ingen, der bruger stjerner og spgrgsmals-
tegn! I linie 40 starter en Igkke, som kgrer n gange. Det er linie 50, der laver
udskriften. Nar j er 1 skrives det fgrste bogstav i dit navn i venstre side af
skermen, og det sidste bogstav i hgjre side. Nar lgkken kgrer naste gang,
kommer der en ny linie, hvor der udskrives to bogstaver mere, og sddan
fortsztter det, indtil hele navnet er skrevet. Hvis du bruger LEFTS$ eller
RIGHTS$ sammen med et tal, der er stgrre end antallet af karakterer i stren-
gen, far du simpelt hen hele strengen.

10 CLS

20 INPUT"Navn ";a$

30 n=LEN(a$)

40 FOR j=1 TO n

50 PRINT LEFTS$(a$,j);TAB(21)RIGHTS (a$, j)
60 NEXT

Fig. 5.8 RIGHT$ og LEFT$ i funktion sammen.

Og sa fra midten

Kopifunktionen MID$ (engelsk: middle = »midte«) kan bruges til meget
mere end RIGHTS og LEFTS. Efter MIDS$ skal der sta tre poster i parentes —
adskilt af kommaer. Post 1 er navnet pa den streng, funktionen skal bruges
pa. Den anden post angiver hvor i strengen funktionen skal starte, — her
telles der fra venstre, hvor den fgrste karakter er nr. 1. Den tredje post er
ogsa et tal, — det skal angive antallet af karakterer, der skal kopieres. Her
startes der fra den karakter, der blev angivet i post 2, — og der regnes fra
venstre mod hgijre.

Her kan der vist vaere god brug for et illustrerende eksempel, s& prgv pro-
grammet i fig. 5.9. I linie 20 bliver a$ tildelt Amstrad CPC464, og linie 30
finder L — antallet af karakterer i a$. Lgkken starter i linie 40 og udskriver
bogstaver fra strengen. Da n er lig 1 bliver det fgrste bogstav A, fordi det star
pé plads nr. 1i strengen, og vi kopierer et bogstav ad gangen. Hvis vi havde
haft MID (a$, 1,2), ville vi have faet Am, og med MID$(a$,3,2) havde vi faet
st. Men her uddrages der et bogstav ad gangen, og derefter laves der et mel-
lemrum. Semikolonnet i linie 50 sikrer at den naste udskrift kommer i sam-
me linie. Resultatet bliver alt i alt at bogstaverne bliver skrevet ud med mel-
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10 CLS

20 A$="Amstrad CPC464"

30 L=LEN(a$)

40 FOR n=1 TO L

50 PRINT MIDS$(a$,n,1);" ";:NEXT
60 PRINT:PRINT

70 FOR n=1 TO 1

80 PRINT MIDS(a$,n,1)+"+"; :NEXT

Fig. 5.9 MID$ kan bruges til at uddrage de dele af en streng, der enskes, og MID$ kan styres af
variable, ligesom LEFT$ og RIGHT$

lemrum. Den anden lgkke i linie 70 og 80 giver samme effekt, men her ind-
settes et + i stedet for et mellemrum.

Som fgr nzvnt kan vi bruge variabler eller udtryk i stedet for tal i disse
funktioner. Fig. 5.10 viser et lidt mere avanceret program, hvor der bruges et
udtryk sammen med MIDS$. Det starter meget normalt med indl@sning af dit
navn i linie 20. Din indlesning tildeles variablen nm$, og i linie 30 laves der
lidt matematisk hokus-pokus. For at forklare hvad der sker kan vi tage et
eksempel. Lad os sige at du har skrevet JESPER. Her er der seks bogstaver,
s& linie 30 bliver L 6, og c bliver den hele del af L delt med 2 (dvs. 3), plus1-i
alt 4. Linie 40 lader Ipkken kgre 4 gange. I fgrste gennemlgb kommer ud-
skriften ved TAB(20) (fordi n = 1 og 21—n er 20), MID$ af de seks bogstaver
er c—n+1, dvs. 4—14+1 = 4, og n*2—1 er ogsa 1. Det der udskrives er derfor
MID$ (nm$,4,1), som er et P i vores eksempel. I neste gennemlgb af lgkken
ern2, c—n+1er 3 og n*2—1 er ogsa 3. Vi far altsa MID$(nm$,3,3), som er
SPE. Sidan fortsztter lgkken og pa skermen far du dit navn skrevet ud i
pyramideform. Det ser ret flot ud, iser med et langt navn! Hvis du har et kort
navn, si prgv at skrive et lengere!

10 CLS

20 INPUT"Navn ";nm$

30 L=LEN(nm$):c=INT(L/2)+1

40 FOR n=1 TO c

50 PRINT TAB(21-n)MIDS$(nm$,c-n+l,n*2-1)
60 NEXT

Fig. 5.10 Her laves en bogstav-pyramide ved hjeelp af MID$ og et udtryk.

Flere karakterer
Vi skal nu til at se pa nogle andre streng-funktioner. I begyndelsen af dette
kapitel sa vi lidt pa ASCII. Det er den talkode, der er knyttet til hver af de
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karakterer, som vi kan fa frem pa skermen. Vi kan finde koden for erhvert
tegn ved hjzlp af ASC-funktionen. ASC efterfglges af en parentes med enten
en karakter i gdsegjne, eller med navnet pé en streng-variabel (uden gésegj-
ne). ASC giver s& ASCII-koden for den pagzldende karakter. Hvis du fx
skriver ASC(”CPC464”), far du kun koden for C, fordi ASC-funktionen au-
tomatisk ser bort fra de efterfglgende tegn. Fig. 5.11 viser funktionen i et lille
program. Strengvariablen a$ tildeles i linie 10 og i linie 30 starter en lgkke,
der kgrer alle karaktererne i a$ igennem. Bogstaverne tages et for et med
MID$(a$,n,1), og ASCII-koden findes med ASC. Leg marke til hvordan
parenteserne er brugt! Mellemrummet mellem gasegjnene betyder sammen
med semikolonnerne i linie 40, at alle koderne udskrives med mellemrum
mellem tallene og uden at der skiftes linie hver gang. Ret enkelt, ikke!

10 as$="CPC464 computeren"

20 CLS:PRINT

30 FOR n=1 TO LEN(a$)

40 PRINT ASC(MIDS(a$,n,1));" ";
50 NEXT

Fig. 5.11 ASC bruges til at finde ASCII-koden for en raekke karakterer.

Den modsatte funktion af ASC hedder CHRS. Det der kommer efter
CHRS$ - i parentes — skal vare en ASCII-kode, og funktionen finder s& den
tilsvarende karakter, (det var CHRS vi brugte i fig. 5.1a). PRINT CHR$(65)
vil saledes fx udskrive et A, fordi 65 er ASCII-koden for A. Vi kan bruge
koden til at skjule svar eller lignende i programmer. Nogle gange er det me-
get praktisk at skjule en meddelelse i et program, s& det ikke er alle og en-
hver, der leser programlistningen, der kan forstd den. Men ASCII-koden er
selvfplgelig ikke svar at gennemskue for folk, der selv programmerer, men
for begyndere er den god nok. Fig. 5.12 er et eksempel pa sadan en skjult
kode. I linie 40 er der en WHILE ... INKEYS$ ... WEND-lgkke, som bevir-
ker at programmet venter pa dig. Nar du trykker pa en tast starter lgkken i
linie 50 med at skrive seks tegn pa sk@rmen. Hvert af disse indleses fra en
liste ved hjzlp af READ ... DATA-ordren i lgkken. PRINT CHR$(d%) i
linie 60 omsaztter ASCII-koden til karakterer og skriver dem pa skarmen,
semikolonnet i slutningen af linien bevirker, at det hele bliver pa samme
linie. Prgv selv! Hvis du gerne vil slgre budskabet lidt bedre, kan du prgve fx
at gange alle koderne med 5, eller trekke 20 fra hver af dem eller lignende.
Disse &ndrede koder kan du skrive i DATA linien, og sa omsatte dem tilbage
til ASCII-koder i programmet. Det skulle vaere nok til at forvirre de fleste! I
dette eksempel bruger vi READ ... DATA i en lgkke — og det vil du se mange
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10 CLS:PRINT

20 PRINT"Hvad er koden for succesfuld":P
RINT"programmering?"

30 PRINT"Tryk pd en tast for at fa svare
"

40 WHILE INKEYS="":WEND

50 FOR j%=1 TO 6

60 READ d%:PRINT CHRS(d%);

70 NEXT 3%

100 DATA 67,80,67,52,54,52

Fig. 5.12 ASCII-koden bruges til at skjule en meddelelse i programmet, og CHR$ bruges til at
tyde den.

gange i det fglgende. Leg ogsa merke til at vi bruger heltal variabler, som j%
og d%. De fylder mindre i hukommelsen og programmet kgrer hurtigere.
Der er ogsa en anden ordre, der hgrer sammen med READ ... DATA. Det
er RESTORE (»genoprette«). Nar RESTORE bruges alene »nulstiller« den
DATA-pointeren (»DATA-pegepinden«). DATA-pointeren virker som en
slags »bogmarke« for computeren, idet den viser hvor langt den er kommet i
DATA indlesningen. Hvis du fx lige har faet indlest seks poster fra en
DATA-linie, som kun indeholder de seks, s& kan du ikke bruge READ igen
fordi der ikke er mere at indlese. Men hvis du bruger RESTORE fgr du pé
ny bruger READ, sa bliver den oprindelige situation genoprettet — DATA-

10 CLS

20 PRINT"Hvilken liste vil du have?"
30 INPUT"Velg mellem 1,2 og 3";n

40 IF n<l1 OR n>3 THEN PRINT"Fejltastning
, - prev igen!":GOTO 30

50 IF n=1 THEN RESTORE 140

60 IF n=2 THEN RESTORE 150

70 IF n=3 THEN RESTORE 160

80 as=""

90 WHILE g$<>"x"

100 PRINT g$;" ";

110 READ gs$

120 WEND

130 END

140 DATA Opel, Mercedes, Porsche,x
150 DATA Renault, Peugeot, Citroen,x
160 DATA Fiat, Alfa-Romeo, Lancia,x

Fig. 5.13 Her bruges RESTORE til at veelge mellem forskellige DATA-linier.
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pointeren flyttes tilbage til DATA-liniens start. RESTORE kan ogsa bruges
sammen med et linienummer, — det betyder sa at indl@sningen starter forfra i
pageldende linie. Du skal selvfglgelig vere sikker pa at det er en DATA linie
RESTORE bruges pa! Se engang pa fig. 5.13. Her er der tre forskellige
DATA linier, der kan indl®ses fra, og her anvendes RESTORE sammen med
linienumre. Nar du har valgt et nummer, bruges det til at udfgre ordren RE-
STORE i linie 50, 60 eller 70. Desvarre kan RESTORE ikke bruges sammen
med et udtryk. Hvis det var muligt kunne vi lave programmet lidt paznere
med fx RESTORE 1000*n. Hver DATA-linie indeholder tre poster og ender
med et x, og lgkken, der indleser fra DATA-listen, er indrettet sddan at den
afbrydes nar den kommer til et x. Vi kunne godt have brugt en FOR ...
NEXT lgkke her, for hver linie indeholder samme antal poster. Men ved brug
af denne fremgangsmade kan vi have det antal poster, vi gnsker, i hver af
linierne. RESTORE er altsé, brugt pad denne méade, en meget enkel metode
at velge mellem forskellige DATA-linier pa.

Alfabetisk orden

I fig. 4.10 sa vi hvordan tal kunne sammenlignes. Vi kan ogsa sammenligne
strenge ved at bruge ASCII-koden som sammenligningsgrundlag. Hvis to
bogstaver er ens har de samme ASCII-kode, sa det er ikke svert at se hvad
lighedstegnet (=) betyder, nar vi bruger det pa strenge. Hvis to strenge er ens
ma de indeholde de samme bogstaver i den samme rekkefglge. Det er maske
ikke sa let at se hvad < og > betyder, men tenk igen pd ASCII-koden.
ASCII-koden for A er 65 og for B er den 66. Sa i den forstand er A »mindre
end« B. Hvis vi vil have nogle bogstaver i alfabetisk orden, skal vi blot ordne
dem efter stigende ASCII-koder.

Det system kan vi ga et trin videre med, idet vi kan sammenligne hele ord -
bogstav for bogstav. Fig. 5.14 viser sammenligning ved hjzlp af = og > teg-

10 CLS

20 a$="QWERTY"

30 PRINT:INPUT"Skriv et ord med store bo
gstaver ";b$

40 IF a$=b$ THEN PRINT"MAGEN TIL MIT!":E
ND

50 IF a$>b$ THEN g$=a$:a$=b$:bS$=g$s

60 PRINT"Den rigtige razkkefelge er "as$;"
og derefter ";b$

70 END

Fig. 5.14 Sammenligning af ord for at stille dem i alfabetisk orden.
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nene. Linie 20 tildeler a$ et tilfeldigt ord — her er det simpelt hen de gverste
seks bogstaver pé tastaturet. I linie 30 skal du indlese et ord, og sammenlig-
ningen foretages i linie 40 og 50. Hvis det ord du har skrevet, og som tildeles
b$, er magen til QWERTY, udskrives beskeden i linie 40, og programmet er
slut. Hvis QWERTY skal sta efter dit ord i en alfabetisk liste, bliver linie 50
udfgrt. Hvis du fx har skrevet PEGEPIND, sa kommer Q efter P i alfabetet,
og Q har derfor en stgrre ASCII-kode. Dvs at dit ord, b$ er »mindre« end a$,
og linie 50 bytter dem om. Det sker ved at tildele en ny streng g$ til a$ (sa q$
= "QWERTY”), og derefter tildeles a$ til b$ (s& a§ = "PEGEPIND”). Linie
60 vil sa udskrive ordene i rekkefglgen a$ — b$, som netop er den rette alfa-
betiske orden. Hvis det ord du har skrevet kommer efter QWERTY - fx
SLUT - sa er a$ ikke »stgrre end« b$, og testen i linie 50 er derfor negativ. Sa
sker der ingen ombytning, og rekkefglgen a$ — b$ er stadig rigtig. Bemerk at
programmet ikke kun ser pa det fgrste bogstav, - QWERTX vil fx kommer
for QWERTY og QWERTZ vil komme efter.

Vi laver tabeller

De variabelnavne vi har brugt indtil videre, har kunnet bruges til mange
formal, men de har deres begrensninger. Hvis du fx har et program, hvor du
skal udskrive et stort antal tal — hvordan vil du s tildele dem hver sit varia-
belnavn? Fig. 5.15 viser hvordan det kan ggres. Linie 10 til 40 laver en tilfl-
dig rekke point. Vi lader programmet lave disse point, fordi det er lettere
end selv at skulle indlese dem. Variablen i linie 30 er en »nyhed«. Den kaldes
en indiceret variabel, og »indexet« (flertal af index = indices) er det tal, der
her kaldes n. Det navn vi bruger her har ikke noget at ggre med programme-
ring, det har vaeret brugt meget lengere. Du laver sikkert af og til en tabel,
hvor de enkelte poster er nummererede 1, 2, 3 osv. Her bruges index-numre-
ne pa samme mdde, for at vi kan skelne de enkelte poster fra hinanden. Sa

10 CLS

20 FOR n=1 TO 10

30 a(n)=1+INT(RND(1)*100)

40 NEXT

50 PRINT

60 PRINT TAB(9)"POINT LISTE"

70 PRINT:FOR n=1 TO 10

80 PRINT TAB(2)"Nummer ";n;" fik"a(n);"
point."

90 NEXT

Fig. 5.15 En tabel med indicerede tal-variabler. Det er ikke s indviklet, som det lyder.
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ved at bruge variabelnavnene a(1), a(2), a(3) osv. kan vi skelne de enkelte
poster, med det fzlles variabelnavn a, fra hinanden.

Det, der ggr denne metode s& anvendelig er, at vi kan bruge et enkelt
variabelnavn for en hel tabel, og blot give de enkelte poster et index-num-
mer. (Tabeller, skemaer eller lister, der laves med indicerede variabler kaldes
ofte for arrays.). Fig. 5.15 viser en tabel, der bliver lavet af FOR ... NEXT-
lgkken i linie 20 til 40. Hver post bliver lavet ud fra et tilfldigt tal mellem 1
og 100, og bliver derefter tildelt a(n). Der bliver lavet ti point pa denne méade,
og linie 60 til 90 udskriver point-listen. Skulle vi lave et program, hvor hver
post havde sin specielle variabel, ville det have varet en lidt stgrre opgave.

Na, det er jo godt nok, — men der er ting vi ikke har nevnt endnu. Prgv at
@ndre lgkken til FOR n = 1 to 11, og kgr programmet! Nu kommer der
pludselig en fejlmelding: »Subscript out of range in 30« (Index for stort i linie
30). Computeren er parat til at arbejde med index-numre op til 10 — og ikke
stgrre. Hvis vi skal bruge stgrre index-numre, skal vi fgrst give computeren
besked om det, sa den kan reservere plads til formalet i sit lager. Pladsreser-
vationen sker ved hjlp af DIM (af ordet dimensionere). En linie som DIM
a(11) vil faktisk give plads til op til tolv poster i vores array, fordi vi ogsa kan
bruge a(0), men vi kan ikke bruge a(12) eller hgjere tal. Hvis du prgver, far
du igen en fejlmelding.

DIM er en meget vigtig ordre, der bruges ved at skrive navnet pa den
variabel, du vil bruge til tabellen. Det efterfglges af det maximale antal po-
ster i tabellen, i parentes, som du vil fa brug for. Du behgver ikke bruge dem
alle sammen, men du mé ikke bruge flere. Hvis du overskrider dimensione-

10 CLS:DIM a(12),n$(12)

20 PRINT TAB(2)"Indtast navne og point."
30 FOR n=1 TO 12

40 INPUT"Navn ";n$(n)

50 INPUT"Point ";a(n)

60 NEXT

70 CLS:Sum=0

80 PRINT TAB(14)"POINT LISTE":PRINT
90 FOR n=1 TO 12

100 PRINT TAB(2);nS$S(n);TAB(22);a(n)
110 Sum=Sum+a(n)

120 NEXT

130 PRINT

140 PRINT"Gennemsnittet er ";Sum/12

Fig. 5.16 Her bruges strenge i det ene array og tal i det andet. De to arrays dimensioneres med
DIM.
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ringen, og programmet stopper med en fejlmelding, s& ma du @ndre din
DIM-ordre og starte forfra —og det er jo ret @rgerligt, hvis du fx har siddet og
skrevet en tabel med 100 navne! Bemerk at du godt kan dimensionere mere
end én variabel i en DIM linie, som fig. 5.16 viser. Selvom du ikke behgver at
bruge DIM, nér du har under 10 numre i et array, sa er det en god vane at
gore det alligevel. Med DIM sparer du nemlig pé pladsen i lageret.

Fig. 5.16 udvider brugen af indicerede variabler. Her skal du skrive navn og
point for hver af de tolv poster, der er lavet plads til. Nar indl@sningen er slut
slettes skeermen, og variablen Sum sattes til nul i linie 70. Pointtabellen bliver
skrevet ud, og pointene leegges sammen efterhdnden som lgkken gentages
(linie 110), saledes at gennemsnittet kan udregnes i linie 130. Vi behgver altsa
ikke at ngjes med at have tal i et array. I fig. 5.16 har vi bade et streng-array
(navne) og et tal-array (point).

Raekker og kolonner

Et array er en liste hvor posterne stir efter hinanden, men der er en anden
slags array, som giver mulighed for at lave skemaer — den slags array kalder vi
for en matrix. En matrix er en liste, hvor posterne star i forskellige grupper.
Vi kan fx tenke os en matrix, som bestar af rekker og kolonner, — hver
gruppe stér i samme rekke og med de forskellige poster i gruppen i hver sin
kolonne. Prgv programmet i fig. 5.17, hvor der opbygges en matrix. Vi bruger
variablen n$ som har to index-numre. Det fgrste nummer er rekken og det
andet er kolonnen. Vi skal bruge to FOR ... NEXT Igkker for at kunne
indlese data i denne matrix. Det sker i linie 20 til 50. Posterne bliver si
skrevet ud i kolonner af lgkken i linie 60 til 80. I denne Igkke bruges varia-
blen n som rekkenummer og kolonnenumrene er 1 og 2. Rekkerne indehol-
der dyrenavne, og kolonnerne indeholder navnene pé henholdsvis voksne
dyr og deres unger. I dette eksempel har vi brugt en streng-matrix, men vi kan
ogsa lave tal-matricer. Hvis du er nogenlunde fortrolig med matematik, ved
du sikkert, at matricer kan bruges til mange forskellige formal.

10 CLS:DIM n$(3,2)

20 FOR n=1 TO 3

30 FOR j=1 TO 2

40 READ n$(n,j)

50 NEXT j:NEXT n

60 FOR n=1 TO 3

70 PRINT TAB(5);n$(n,1);TAB(20);nS$(n,2)
80 NEXT

100 DATA Ko,Kalv,Hund,Hvalp,Kat,Killing

Fig. 5.17 En matrix med raekker og kolonner



10 CLS:DIM AS$(50,2)

20 FOR n=1 TO 50

30 LOCATE 2,5:INPUT "Navn ";a$(n,1)

40 LOCATE 2,7:INPUT "Telf.nr. ";aS$(n,2)

50 CLS:NEXT

60 CLS:PRINT"Det var 50 numre - indla&sni

ngen er slut!"

70 LOCATE 10,4:INPUT"Velg et forbogstav
"i3%

80 FOR n=1 TO 50

90 IF jS$=LEFTS$(a$(n,1),1)THEN PRINT"Navn
";a$(n,1);TAB(20) "Nummer ";a$(n,2)

100 NEXT

Fig. 5.18 En matrix med navne og numre til en lille telefonliste.

Fig. 5.18 viser et noget mere udbygget matrix program. Ideen i program-
met er at lagre navne og telefonnumre, som du indl@ser ved hjzlp af lgkken i
linie 20 til 50. Nar matrixen er fyldt, kan du indtaste et begyndelsesbogstav,
og fa computeren til at udskrive det pdgeldende navn og telefonnummer. Jeg
har udeladt felder i programmet, for at det ikke skal blive for langt. Men skal
du bruge listen far du brug for nogle felder, i det mindste en som denne her:

PRINT” Desverre er der ikke nogen navne med”;j$;” som begyndelses-
bogstav.”

Hyvis du laver sadan en liste, vil du sikkert gerne bruge den mere end en gang.
Derfor ma der indsttes en lgkke, der giver mulighed for at vende tilbage til
linie 70 for at finde et nyt nummer. Maske kan du ogsé finde ud af, hvad
programmet skal ggre, nar navnet ikke kan findes. For i det tilfelde vil pro-
grammet jo springe forbi IF ... i linie 90. Vi vender tilbage til den slags pro-
blemer senere.

En ret nyttig og ret usedvanlig streng-funktion er INSTR. Den bruges til at
finde ud af om en streng er indeholdt i en anden. Den kan bruges saledes:

x=INSTR(a$,b$)

for at undersgge om b$ er indeholdt i a$. Hvis det er tilfzldet, er x positionen
af det fgrste bogstav i b$, der bliver fundet i a$. Hvis b$ ikke er en del af a$
bliver x nul. Hvis b$ er lengere end a$ er x ogsa nul. Hvis du vil se positionen
kan du skrive:

PRINT INSTR(a$,b$)
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10 CLS

20 as$="Jens Hansen"

30 b$="Jens Johansen"

40 c$="Jens Jensen"

50 PRINT"I a$ stdr Hans pa plads nr.";IN
STR(a$, "Hans")

60 PRINT"I b$ stdr hans pd plads nr.";IN
STR(b$, "hans")

70 PRINT"I c$ stdr HANS pa plads nr.";IN
STR(c$, "HANS")

Fig. 5.19 Sadan kan INSTR bruges.

Fig. 5.19 viser et lille eksempel pa hvordan denne ordre virker. Linie 20 til
40 tildeler en strengvariabel til hvert af navnene, og i linie 50 til 70 laves tre
tests, sa du kan se hvordan det virker. Bemark at strengene skal vare helt ens
for at fungere — det duer ikke at lede efter »hans« hvis der stdr »Hansen«. Til
sidst kan du lige se lidt pa denne her: a$ = JAjaJEPSjepsSIKKERTsikker-
tOKok”. Hvis du skulle have et ja/nej svar, kunne du fd INSTR til at se a$
igennem. Hvis resultatet af x = INSTR(a$,svar$) er nul, sa har der ikke
varet svaret »Ja« pad nogen made!
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Kapitel 6
Menuer, subrutiner og programmer

I programmet i fig. 4.17 s& vi at man kunne valge ved blot at trykke pa en
tast. I eksemplet var valget begrenset til J og N. Nu er et valg mellem to
muligheder jo ikke s@rlig imponerende, og vi kan da ogsa udvide vores valg-
muligheder, ved hjlp af det der hedder en menu. En menu er en liste af
valgmuligheder, der normalt kan s®tte forskellige programafsnit i funktion.
Ved at velge en af mulighederne kan du altsd sztte programmet til at kgre
bestemte program-dele. En af maderne at valge pé er at nummerere de for-
skellige poster pd menuen, og sd indtaste det nummer man gnsker. Fig. 6.1
viser en typisk menu af den slags, som den vil se ud pa skermen.

MENU

. Opret en ny navneliste.
. Tilfej nye navne til listen.
Find navne i listen.
. Slet navne fra listen.
Valg et navn.
. Afslut programmet.

VALG VED AT TASTE ET NUMMER

oA WN =

Fig. 6.1 En typisk menu som den vil se ud pa skaermen.

Med en @ldre computer med »stenalder BASIC« skulle vi bruge linier som:

IF K=1 THEN 1000
IF K=2 THEN 2000

osv. Her kan vi bruge en noget enklere metode, fordi Amstrad’en har en ny
ordre, ON ... GOTO eller ON ... GOSUB. Disse udggr to mader at fa udfgrt
den samme opgave pa, og vi skal se ngje pa dem begge, for ordren findes
ikke i ret mange BASIC-versioner.

Lad os sige at vi gnsker at valge mellem fire poster ved at indtaste et
nummer mellem 1 og 4. Fgrst ma vi sikre os at det kun er tallene 1 til 4, der
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accepteres af programmet, ikke tal som 0, 5, —10 eller lignende — dvs vi skal
fgrst lave en fazlde. En anden ting er at det kan vare lidt tungt at bruge
INPUT, fordi vi skal bruge ENTER hver gang. Vi bruger derfor INKEYS$, til
at valge med (med tal-tasterne), og derefter laver vi felden, der kan checke
vores valg. Endelig bruger vi det tal, der bliver indtastet, til at finde et linie-
nummer og kgre den gnskede del af programmet. I fig. 6.2 udskriver linie 10
til 60 en overskrift og menuens poster, og vi bruger TAB for at fa det til at st&
pant. Derefter er der en lille brugervejledning (det er maske indlysende for
dig, men ikke for alle andre brugere!). I linie 70 og 80 starter selve program-
met. I linie 70 er der en INKEY$-lgkke, som kgrer sa lenge der ikke sker
nogen indtastning. Men ndr en tast bliver trykket ned, vil k$ fa en verdi pa
streng-form, og ELSE ... laver indholdet om til et tal. Linie 80 tester tallet,
for at sikre at det ligger mellem 1 og 4. Huvis tallet ligger uden for dette
omrade, far du besked om hvilke tal du kan bruge, og s& kan du prgve pany.
Hvis det skulle ske at et tal bliver indtastet, sa omsetter k = VAL(k$) trinnet
bogstavet til 0, og linie 80 treeder derefter i funktion. S& husk aldrig at bruge
et nul som en valgmulighed i en menu, for det ggr det langt vanskeligere at
skelne mellem tal og bogstaver!

10 CLS:PRINT TAB(19)"MENU"

20 PRINT TAB(2)"1l. Aktier."

30 PRINT TAB(2)"2. Obligationer."

40 PRINT TAB(2)"3. Valuta."

50 PRINT TAB(2)"4. Oversigt."

60 PRINT:PRINT TAB(4)"Velg et nummer 1-4

70 kS=INKEYS:IF kS$S="" THEN 70 ELSE k=VAL
(k$)

80 IF k>4 OR k<1 THEN PRINT"Fejltastning
- kun tal mellem 1 og 4";" - prev igen!
":GOTO 70

90 ON k GOTO 110,130,150,170

100 END

110 PRINT"Dette er rutine nr. 1."

120 GOTO 100

130 PRINT"Dette er rutine nr. 2."

140 GOTO 100

150 PRINT"Dette er rutine nr. 3."

160 GOTO 100

170 PRINT"Dette er rutine nr. 4."

Fig. 6.2 En menu hvor vi veelger ved hjeelp af ON k GOTO.
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I linie 90 ligger k indenfor det rigtige omrade, og valget sker med ordren
ON k GOTO 110, 130, 150, 170. Rzkkefglgen her skal vere den samme som i
menuen, — dvs. at rutinen der starter i linie 110 skal svare til nr. 11 menuen,
linie 130 skal vare til menuens nr. 2 osv. Linierne behgver naturligvis ikke
hedde 110, 130, 150, 170 — de kunne ligesa godt hedde 7000, 600, 150, 2010 -
forudsat at disse var de rette startlinier for rutinerne. I vores lille eksempel er
rutinerne blot en udskrift efterfulgt af GOTO 100. Dette sikrer at program-
met slutter efter hver rutine. Havde vi i stedet valgt GOTO 10, havde vi faet
menuen serveret igen. Og det er ofte det der er brug for. Men nar et program
altid vender tilbage til menuen, er det en god ting at lade en af valgmulighe-
derne vare »Afslut programmet«, s man kan stoppe uden at skulle afbryde
maskinen.

Programmering i sektioner

Mange programmer bestar af en overskrift, en brugervejledning og en menu.
Afhangigt af hvilket punkt du valger pad menuen, vil visse dele af program-
met kgre og derefter afsluttes programmet — eller osse vender det tilbage til
menuen. ON k GOTO er en god made at lave en menu pa, men endnu bedre
er det at bruge subrutiner (»under-rutiner«). En subrutine er en sektion (en
del) af programmet, der kan indsattes, hvor du gnsker det, i stgrre program-
mer. En subrutine indszttes ved at skrive GOSUB (»gé under«) efterfulgt af
det linienummer, hvor subrutinen starter. Nar programmet kommer til denne
ordre, vil det springe hen til det linienummer, der star efter GOSUB - lige-
som ved GOTO. Men til forskel fra GOTO har GOSUB automatisk retur.
Ordet RETURN (»vend tilbage«) bruges til at afslutte en subrutine, og vil fa
programmet til at vende tilbage til hvor det kom fra — lige efter GOSUB. Fig.
6.3 illustrerer dette. Nar programmet kgrer vil linie 20 udskrive en lille st-
ning, med et semikolon i slutningen af linien for at forhindre linieskift. GO-
SUB 1000 i linie 30 far ordet »Gul« udskrevet, og RETURN i linie 1010 sen-

10 CLS

20 PRINT"Dette er en ";

30 GOSUB 1000

40 PRINT" subrutine" :PRINT:PRINT

50 PRINT"Redt lys og Grent lys giver ";:
GOSUB 1000:PRINT"t lys."

60 PRINT:PRINT:END

1000 PRINT"Gul";

1010 RETURN

Fig. 6.3 Brug af en subrutine — vejen til mere avanceret programmering.
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der programmet tilbage til lige efter GOSUB 1000 — dvs til linie 40. Det
samme sker ogsa nar GOSUB star i en linie med flere forskellige ordrer, som
linie 50 viser. GOSUB 1000 bevirker endnu en gang at »Gul« udskrives, men
RETURN far programmet til at vende tilbage til samme linie — til PRINT
ordren lige efter GOSUB 1000 - ikke til linie 60.

Programmet i fig. 6.4 viser nogle subrutiner i funktion i en del af et stgrre
program (som vi ma tenke os til). Linie 10 til 80 viser valgmulighederne, og
beder os om at valge. Derefter fglger INKEY$ og en felde — som vi jo efter-
handen kender og i linie 120 udfgres valget. Denne gang vender programmet
tilbage til det, der kommer lige efter det, du har valgt. Dvs at hvis du valgte
subrutine 1000 checker programmet om du gnsker at kgre subrutine 2000,
3000, 4000 eller 5000. Men da vardien af k stadig er 1 gar programmet videre
til linie 130, hvor du far mulighed for at f& menuen frem igen eller at afbryde
programmet. Hvis linie 1000 havde @ndret k’s vardi til 2, 3, 4 eller 5 ville
programmet straks have valgt den respektive subrutine. Hvis der er mulighed
for, at den slags kan ske (det er vist ikke smart at bruge k i en subrutine, vel!),
s& skal subrutinen afsluttes med k = 0 eller lignende, sddan at programmet
ikke »lgber lgbsk«.

10 CLS:PRINT

20 PRINT TAB(10)"Velg en hovedperson."
30 PRINT

40 PRINT TAB(2)"1l. Nuser."

50 PRINT TAB(2)"2. Lucky Luke."

60 PRINT TAB(2)"3. Superman."

70 PRINT TAB(2)"4. Tarzan."

80 PRINT TAB(2)"5. Garfield."

90 PRINT:PRINT"V@lg et nummer.":PRINT:PR
INT

100 GOSUB 10000: REM inkey$ rutine.

110 IF k<1 OR k>5 THEN PRINT"Fejltastnin
g - kun tal mellem 1 og 5.":PRINT"Prov i
gen.":GOTO 100

120 ON k GOSUB 1000, 2000,3000,4000,5000
130 PRINT:PRINT"Nyt forseg? tast J eller
N,"

140 GOSUB 10000:IF ks$="J" THEN 10

150 END

1000 PRINT"Den Rede Baron var igen pa sp
il..." :RETURN

2000 PRINT"Jolly Jumper stod udenfor bar
en i...":RETURN
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3000 PRINT"Clark Kents venner troede at.
..":RETURN

4000 PRINT"Abernes konge var ensom, Jane
«««":RETURN

5000 PRINT"Lasagnen stod i ovnen og...":
RETURN

10000 kS$S=INKEYS$S:IF k$=""THEN 10000 ELSE
k=VAL(kS)

10010 RETURN

Fig. 6.4 Menuens poster veelges ved brug af subrutiner.

En subrutine er meget god at bruge i menuer, men den er narmest uund-
veerlig, nar vi har sma programafsnit, der skal bruges flere gange i Ipbet af et
program. I fig. 6.4 har vi et eksempel pa det. Her er INKEY$-rutinen lavet
som en subrutine, fordi vi skal bruge den flere steder i vores hovedprogram.
Nar INKEYS$ star som en subrutine, kan du ngjes med at skrive disse pro-
gramlinier én gang. Hver gang du skal bruge INKEY$ kan du blot skrive
GOSUB 1000, og programmet vil finde rutinen frem nar den skal bruge den.
Bemark at subrutinerne er placeret i linier, der normalt ikke kan kgres (med
RUN). Selvom du fjernede GOSUB-ordrerne kunne det stadig ikke kgre,
for der er indsat END- eller STOP-linier, inden subrutinerne kommer. Det er
vigtigt, for hvis programmet tilfzeldigt kommer ind i en subrutine (uden at
GOSUB har vearet brugt), sa vil programmet stoppe med en fejlmelding
»Unexpected RETURN in line 1010« (Uventet RETURN i linie 1010), (eller
hvor RETURN nu star). Nar man kommer ind i en subrutine ved et tilfzlde
kaldes det et »crash« eller et »sammenbrud«, og du kan undgé det ved at
bruge END i slutningen af programmet — f@r subrutinerne begynder.

Fig. 6.5 viser en udbygning af INKEY$ subrutinen. Problemet ved at bruge
INKEYS$ er at du ikke far nogen melding om at den er i funktion — der er ikke
noget spgrgsmalstegn, som nar du bruger INPUT. Subrutinen i linie 1000 til
1040 far en stjerne til at blinke, mens maskinen venter pa svar. Vi far stjernen
til at blinke ved fgrst at udskrive en stjerne og derefter slette den igen.
CHRS$(8) far markgren til at ga et trin tilbage og CHR$(16) sletter karakte-
ren, der stdr pd markgrens plads. For at fé stjernen til at blinke tilpas lang-
somt, har jeg indfgjet endnu en subrutine, en forsinkelse i linie 2000. Prgv at
bruge disse subrutiner i dine programmer og se hvilken forskel, det ggr. Prgv
i det hele taget at bruge subrutinerne i forskellige sma programmer, s& du
bliver fortrolig med dem. De er ikke alene magtig gode at bruge i program-
mer, for at ggre dem nemmere at bruge, de er ogsé en helt uundverlig hjzlp,
ndr man planlegger programmer — og det er det vi skal i gang med nu.
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10 CLS

20 PRINT"Velg 1 eller 2"

30 GOSUB 1000

40 PRINT"Du valgte ";k$

50 END

1000 kS$S=INKEYS

1010 IF kS$<>"" THEN RETURN

1020 PRINT"*"; :GOSUB 2000

1030 PRINT CHRS(8);CHRS$(16); :GOSUB 2000
1040 GOTO 1000

2000 FOR j=1 TO 200:NEXT:RETURN

Fig. 6.5 En blinkende stjerne-subrutine. Stjernen blinker indtil du trykker en tast ned.

Lav dine egne programmer

Du kan fa stor forngjelse ud af din Amstrad ved at bruge den til de program-
mer, du kan kgbe pé kassette, eller pa indstiksmoduler. Det kan vere endnu
mere forngjeligt at bruge de programmer, du kan indtaste fra computerbla-
denes listninger. Hvis du prgver at &ndre pé disse programmer, vil du opdage
at det ofte er endnu sjovere at lave om pa dem, sé de kgrer lidt anderledes, —
og det kan man samtidig lere meget af. Men det allermest tilfredsstillende —
nar det drejer sig om computere — er at lave sine egne programmer. Det
behgver slet ikke at veere sma mestervarker. Bare det at du finder ud af hvad
du vil have programmet til, far det skrevet ud som et program, far det indlast
og far det til at kgre. Det er helt dit eget verk, og derfor vil du holde lidt
mere af det. Trods alt er det at kgbe en computer uden selv at programmere
den, det samme som at kgbe en sportsvogn, og sa lade en anden kgre den for
dig.

Nu ved jeg jo ikke hvilken type programmer, du specielt er interesseret i.
Nogle af leserne er maske specielt interesserede i at holde styr pa en frimer-
kesamling, en pladesamling, madopskrifter eller pa specifikationer pa vete-
ranbiler. Den slags programmer kaldes for database programmer. Andre er
maske interesserede i spil, farvegrafik, tegninger, lydeffekter eller bevegelig
grafik. Den slags programmer skal vi se nermere pa i kapitel 8, 9 og 10. Her
skal vi til at se p& database programmer, fordi de er lavet pa en made, der kan
bruges i alle typer af programmer. Nar du fgrst har lert at lave et lille pro-
gram af denne slags, kan du ga videre og bruge samme metode til at lave
grafik- og lydprogrammer. Men du ma huske péa, at meget af den flotte, hurti-
ge grafik, som du ser i action-spil ikke er skrevet i BASIC. Grunden til det er,
at BASIC er for langsomt til at lave hurtig grafik, og til at styre mange beve-
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gelser pa samme tid. De spil du kan k@be er nasten alle skrevet i maskinko-
de, en rzkke ordrer i talkoder, der gar direkte til den mikroprocessor, der er
selve hjertet i computeren. Maskinkoden springer helt BASIC over, og er
langt vanskeligere at bruge. Mange maskinkodeprogrammer er faktisk skre-
vet ved hjelp af andre programmer pé store datamater — s& de kan bruges pa
»sma« hjemmecomputere. Men hvis du lerer at programmere i BASIC, sa vil
du senere kunne ga videre til at lere maskinkode. Du skal bare have en
masse erfaring med programmering forst.

Der er to ting der er vigtige her. For det fgrste gelder det om at starte i det
sma, — det lerer du mest af. Det skyldes simpelt hen, at du s& har stgrre
chancer for at lave et program, der virker. Du lerer mere af at lave et enkelt
program, som du kan fa til at virke efter nogle fa @ndringer og rettelser, end
du lerer af at starte pa et stort program, som aldrig rigtigt kommer til at
kunne kgre. For det andet starter det, at lave et program, med at du slukker
computeren og sztter dig hen til skrivebordet! Bedst er det hvis du sidder i et
helt andet rum! Grunden til det er at program-design kraver planlagning, og
du kan ikke lave en ordentlig planlegning, hvis du har tastaturet lige foran
dig. Det er for stor en fristelse — s ga et andet sted hen!

Start pa papiret

Vi starter altsd med en blok papir. Jeg bruger selv en almindelig A4-blok med
huller til ringbind, si jeg kan holde orden pa dem. Néar jeg bruger sadan et
lgsblad-system, er det ogsé lettere at smide alle de ark vak, som jeg ikke far
brug for — og det er lige sa vigtigt. Ja, jeg skrev alle! Selv et meget enkelt
program, vil ofte fylde mere end en enkelt side, nar det skal planlegges. Nar
du senere gar i gang med at lave stgrre programmer, kan du nemt komme til
at bruge en 20-30 sider pé planlegning og listninger, fgr du sztter dig til
tastaturet. For at ggre treningen i at lave programmer lidt mere spendende,
vil jeg bruge et program som eksempel, og sa vise planlegningen trin for trin.
Det bliver ikke noget indviklet program, men det er velegnet til at vise de
ting, der er at lere.

Forst skal vi starte med at skrive ned hvad vi vil have programmet til at
gore. Det kan godt vere, at du ikke mener, at det er ngdvendigt, fordi du
godt ved, hvad programmet skal kunne, men bare vent og se. Der er et gam-
melt ordsprog, der siger, at man ikke kan se skoven for bar’ treer, og det
passer faktisk fint pd at programmere. Hvis du ikke skriver ned hvad pro-
grammet skal kunne, s er der store chancer for at det heller aldrig kommer
til det! Forklaringen er, at nér du fgrst kommer til at sidde og arbejde med
sma detaljer i programmet, sa er det utroligt nemt at komme til at glemme,
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hvad det egentlig var, du ville. Hvis du har skrevet det ned, s& har du hele
tiden et mal at arbejde hen imod, og det er lige sa vigtigt i programmering,
som det er i livet. Og skriv nu ikke kun et par linier. Brug den tid der skal til,
og find ud af hvad det er programmet skal kunne. Hvis du ikke ved det, kan
du heller ikke programmere det! Hvad der om muligt er endnu vigtigere ved
at skrive ned, hvad programmet skal kunne, er, at det giver mulighed for at fa
programmet struktureret ordentligt. Struktureret betyder her, at programmet
bliver sat sammen pa en logisk og overskuelig méde, sa det bliver nemmere
at udbygge, ®ndre eller lave om. Hvis du l@rer programmering pa denne
made, bliver dine programmer lette at forsta, de kommer til at fungere hurti-
gere, og de vil vare lettere at bygge videre pa.

Nu tager vi fat p4 eksemplet, sé se pé fig. 6.6. Det viser en oversigt over en
lille engelsk-prgve. Det er lavet som et spil og formalet er at fa lert, hvad
nogle engelske ord betyder. Planen viser, hvad det er jeg vil have spillet til.
Det skal tilfzldigt finde et engelsk ord frem, skrive det pa skermen og spgrge
om oversattelsen. Efter at have taenkt lidt mere, har jeg fundet ud af, at
svarene skal veare rigtigt stavet. Og sa skal svarene slgres lidt, sa brugeren
(sen, datter, bror, far, mor ...) ikke blot kan taste LIST, og pa den made finde
frem til de rigtige overs®ttelser i DATA-linierne. Ved alle spil skal der vaere
en form for pointgivning, s& vi giver et point for rigtigt svar. Da det er vigtigt
at stave rigtigt, vil vi tillade to forsgg hver gang. Og endelig skal vi holde rede
pé antallet af forsgg og pa antallet af rigtige svar. Det er stort set hvad vi har
brug for lige nu, med mindre vi vil lave spillet mere udbygget. Da det er det
farste forsgg, sa er det her mere end nok. Hvordan kommer vi s& videre med
planlegningen herfra?

Svaret er, at vi skal lave programmet pd samme méade som maleren maler
et billede, eller arkitekten tegner et hus. Dvs. at vi fgrst skal have de store

Mal:

Skrive et engelsk ord pa skarmen.

Sperge hvad oversaettelsen er.

Svaret skal vaere stavet rigtigt.

Brugeren ma ikke uden videre kunne finde svaret i listningen.
Der gives 1 point for rigtigt svar.

Der skal veere to chancer for at svare rigtigt.

Antallet af forseg skal opregnes.

Ved pointgivningen skal det opregnes hvor mange forseg, der har veeret, og
hvor mange rigtige svar der har veeret.

Spergsmalene skal veelges tilfaeldigt.

©®NOO A~ WD~

©

Fig. 6.6 En oversigt over det planlagte program. Den skal du ferst lave.
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i programmet klar, fgr vi arbejder med detaljerne. De store linier i program-
met er de forskellige trin, det skal bygges op i. Vi skal fx have navnet pa
spillet i en overskrift. Brugeren skal have tid til at lese den, og derefter skal
der vare en vejledning. Og vi skal uden tvivl ogsa tildele variabelnavne, di-
mensionere arrays, og lave andre ting af samme skuffe. Sa skal vi have selve
spillet. Og vi skal have styr pa pointgivningen, og vi skal spgrge brugeren om
spillet skal fortsztte. Ja, det mé skrives ned, ellers bliver det helt uoverskue-
ligt! Fig. 6.7 viser hvordan det kunne se ud, nar vi er naet sa langt.

Overskrift og instruktioner.

Skrive et engelsk ord pa skeermen.

Bede om en overseettelse.

Bruge INPUT til svaret.

Sammenligne svaret med den rigtige oversaettelse.

Hvis svaret er rigtigt gives der point, og der sperges om spillet skal fortszette.
Hvis svaret er forkert gives et nyt forseg.

Hvis det andet svar ogsa er forkert, veelges et andet ord.

Spillet skal slutte nar brugeren taster N p& spergsmalet om, om spiilet skal fort-
seette.

©ONOO AN~

Fig. 6.7 Naeste fase i planleegningen.

Hjornestenene

Nu kan vi endelig gé i gang med at skrive en bid af programmet. I den nuve-
rende fase ma du for enhver pris undga at fylde papiret med en masse BA-
SIC-linier. Enhver bygherre kan fortzlle dig, at det er vigtigt f@rst at have et
godt fundament. Det er kvaliteten af fundamentet, der bestemmer hvor godt
resten kan blive. Det er vigtigt, at du ikke begynder at bygge vaeggene op, fgr
du har fundamentet klar.

Fig. 6.8 viser hvad du skal sigte efter at na i denne fase. Der er kun fjorten
programlinier her, og det er alt hvad der er brug for nu. Dette er et funda-
ment og ikke Empire State Building. Det er ogsa en arbejdsplads, det her, sa
vi har hangt nogle »advarselsskilte« op. Det er dem du finder i linierne med
REM. REM (af engelsk: REMinder = pamindelse) betyder at du bliver hu-
sket pa et eller andet, og linier der begynder med REM tager computeren sig
ikke af. Dvs at du kan skrive hvad du vil efter REM, og formalet med det
hele er, at du pd den made kan putte sma notitser ind i programmet. De
bliver ikke skrevet ud pé& sk&rmen nar du kgrer programmet, og du vil kun se
dem, ndr du LISTer programmet. I fig. 6.8 har jeg sat REM-bemearkningerne
ind pé linier der kun er én hgjere end programmets hovedlinier. P4 den méade
kan jeg nemt fjerne dem senere, nar programmet er helt ferdigt og kerer
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10 CLS:GOSUB 1000

11 REM titel

20 GOSUB 1200

21 REM instruktioner
30 GOSUB 1400

31 REM opstilling

40 GOSUB 2000

41 REM spil

50 GOSUB 3000

51 REM scoring

60 GOSUB 4000

61 REM en gang til?
70 IF INSTR("JAja",k$)<>0 THEN 40
100 END

Fig. 6.8 Her er hjornestenene eller fundamentet i programmet.

perfekt. REMerne er meget nyttige at have, men de far programmet til at
fylde lidt mere og kgre lidt langsommere. Jeg har altid mine programmer i to
kopier — en hvor REMerne stadig er med og en som jeg bruger som »arbejds-
kopi«. P4 den made har jeg et program, der kgrer effektivt, nar jeg bruger
det til hverdag, og en mere overskuelig version, som jeg kan bruge, hvis jeg
vil ®ndre programmet.

Lad os nu vende tilbage til selve programmet. Som du kan se bestar det af
en rekke GOSUB-ordrer, der henviser til linier, som vi endnu ikke har skre-
vet. Det er med fuldt overleg. Husk at vi er i gang med at lave fundamentet.
Vi arbejder helt efter planen i fig. 6.7, og det eneste der ikke star i forbindel-
se med GOSUB er IF i linie 70. Vi skal nemlig have en subrutine, der bruger
INKEYS til at undersgge om der svares j eller J, og linie 70 tager sig af
svaret. Hvad er spgrgsmalet da? — Jo, det er naturligvis det trin i program-
met, der spgrger om spillet skal fortsztte.

Ja, du har ret — linie 70 ser lidt mystisk ud! Ved at taste INSTR(”JAja” k$)
vil vi fa 1 hvis J bliver tastet og 3 hvis j tastes. Vi ville ogsa fa disse svar, hvis
der blev tastet Ja eller ja (men det kan det jo i gvrigt ikke med INKEYS).
Hvis k$ hverken er j eller J, s& giver INSTR 0, fordi strengen vi undersggte
ikke indeholder JAja. Enkelt og effektivt.

Se nu disse fjorten programlinier grundigt igennem — de er vigtige. Vores
brug af subrutiner betyder, at vi nemt kan checke de forskellige programsek-
tioner — og der er ikke s& meget der kan gé galt. Vi kan nu beslutte i hvilken
orden vi vil skrive de enkelte subrutiner. Normalt er det uhensigtsmassigt at
skrive dem i den rezkkefglge, de star. Fx skal du altid skrive titel og instruk-
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tioner til sidst, fordi de er ret ligegyldige for dig nu. Og i alle tilfzlde — hvis du
skriver dem for tidligt, s& far du garanteret en eller anden god idé til at for-
bedre spillet, sddan at du skal til at skrive instruktionerne om igen. Det er
derfor en god idé at tilfgje denne linie nu:

9 GOTO 30

den vil fa programmet til at springe titel og instruktioner over. Det vil spare
en del tid, nar du skal afprgve programmet, fordi du ikke behgver at lade dig
forsinke af udskriften af disse programdele, hver gang du kgrer programmet.

Nu kan du endelig sztte dig til tastaturet og indtaste vores »fundament« for
resten af programmet. Hvis du bruger GOTO-trinnet for at komme uden om
titel og instruktioner, sd kan du inds@tte PRINT linier ved hvert GOSUB-
linienummer. Det var det vi gjorde i fig. 6.2, sd du kender fremgangsmaden.
Pa den made kan du teste hele denne program-del og forvisse dig om, at den
fungerer, inden du fortsatter.

Det naste du skal ggre er at udlese denne programsektion pa band, og
derefter kan du s& bygge nye programsektioner til. Nar grundprogrammet er
lagret pa band, sd kan du indlese det tilbage i Amstrad’en, tilfgje en ny
subrutine og afprgve programmet. (Her kan du bruge MERGE - se sidst i
kap. 1, hvis du ikke kan huske det). Nar det s fungerer, kan du udlese det pa
et nyt band. Nar du igen skal tilfgje en ny subrutine, bygger du videre pa den
seneste version, og sddan fortsetter du. Pa den made kan du have de forskel-
lige faser i programmet lagret p& band — og du kan vere sikker p& at de
virker. Og det er ret vigtigt. Afprgvningen af programmer tager ofte meget
lengere tid end man tror, og det er en stor lettelse kun at skulle teste én
subrutine ad gangen.

Subrutine rutine

Det naste vi skal i gang med er at konstruere subrutinerne. Nogle af dem er
der ikke mange ben i. Fx kan vi hurtigt lave subrutinen i linie 4000. Det er
den velkendte INKEY$-rutine, sammen med et par PRINT-linier, s& den kan
vi ligesa godt lave med det samme. Fig. 6.9 viser hvordan den kan se ud. Den
er helt enkel — indtast den og prgv den sammen med grund-programmet.

4000 PRINT"Vil du have et spil mere?"
4010 PRINT"Svar J eller N."

4020 kS$S=INKEYS$:IF k$="" THEN 4020
4030 RETURN

Fig. 6.9 Subrutinen for linie 4000.

88



Nu kommer vi til det, som du maske tror, er det svereste — nemlig den
subrutine, som skal rumme »spillet«. Men det er faktisk ikke sa svaert — du
skulle allerede have forudsaztningerne for at lave det. Spille-subrutinen plan-
legges ligesom vi planlagde grundprogrammet. Dvs at vi skal have papir og
blyant frem igen og skrive ned hvad programmet skal kunne, — og vi skal
skrive ned, trin for trin, hvordan det skal ggres. Hvis der er noget der virker
for vanskeligt, kan vi sende det ned i en subrutine, som vi laver senere.

Se nu pé fig. 6.10, her er et eksempel pa hvordan planen for subrutinen
kunne se ud. Punkt 1 kreevede lidt tenkearbejde. Vi skulle jo finde en méade
at skjule svarene pa, s& en bruger af vores program ikke umiddelbart skulle
kunne lese svarene i DATA-linierne. En rimeligt enkel og rimeligt effektiv
lgsning er at bruge ASCII-koder. Det vil ikke afskrakke en BASIC-kyndig,
men den er god nok til de fleste. Jeg har besluttet at putte et svar i hver

. Svarene skjules i et array af ASCII-koder i strenge.

. Spergsmalene (de engelske ord) skal sta i en anden streng.

. Det tal der bruges til at vaelge spargsmalet, bruges ogsa til svaret.
. Variablen sp bruges til antal spergsmal, og sc bruges til score.

. Variablen fs bruges til antallet af forseg pa hvert spargsmal.

AL wON -~

Fig. 6.10 Planen for spille-subrutinen.

DATA-linie — formet som en streng af ASCII-koder, hver af dem skrevet som
et tre-cifret tal. Hvorfor tre cifre? Ja, de store bogstaver har to-cifrede
ASCII-koder og de sma bogstaver har tre, s& hvis vi giver alle sammen tre-
cifrede, sa bliver det lidt nemmere. Du skal senere fa at se hvorfor — det vi
gor, er at skrive et tal som 86 som 086 osv. Det var det fgrste punkt i denne
subrutine.

I punkt 2 skal vi have de engelske ord i et array. Det giver os mange
fordele. En af dem er at det er dejlig nemt at velge tilfeldigt, hvis vi gor det
pa den made. En anden er at det ggr det let at sammenligne spgrgsmal og
svar. Hvis spgrgsmalene er poster i et array med indices 1 til 10, s kan vi
placere svarene i DATA-linier (et s&t ASCII-koder i hver linie), og leese dem
som streng-arrays ogsa. ‘

De naste punkter i planen er at bestemme de navne vi vil give vores varia-
bler. Her er det altid en god idé, hvis vi kan bruge navne, der minder os om,
hvad variablerne star for. Vi har brugt sc for score, sp for antallet af spgrgs-
mél og fs for antallet af forspg pa hvert spgrgsmal. Endelig vil vi give det
array, der skal indeholde de engelske ord (spgrgsmalene) navnet g$.

89



Spilleprogrammet

Fig. 6.11 viser den programsektion, jeg har lavet pa grundlag af planen i fig.
6.10. Trinene er fgrst at valge et tilfeldigt tal, derefter at bruge tallet til at fa
udskrevet et engelsk ord og endelig at finde svaret. Og det er alt — for under-
spgelsen af om svaret er rigtigt og pointregnskabet klares af en anden subruti-
ne. Prgv altid at fa splittet programmet op sa meget som muligt, sa du slipper
for at skulle skrive alt for store programsektioner. Her har jeg jo fx lagt en
subrutine ind i en anden, for at fa det hele til at veere overskueligt.

2000 f£s=0:v=INT(10*RND(1))+1

2010 CLS:PRINT"Ordet er - ";gS$(v)
2020 PRINT:PRINT"Det betyder - ";
2030 INPUT x$:sp=sp+tl

2040 GOSUB 5000

2041 REM find det rigtige svar
2050 RETURN

Fig. 6.11 Programlinierne i spille-subrutinen.

Vi starter subrutinen i linie 2000 med at »slette en variabel«. Verdien af fs
settes til 0, for at vi kan vere sikre pa at denne variabel har den rigtige verdi,
hver gang subrutinen startes. I en anden del af linie 2000 valges et tilfzldigt
tal mellem 1 og 10. Linie 1010 til 2030 er meget ligetil. Vi velger det engelske
ord, der svarer til det tilfzldige tal, og beder om oversattelsen. Den sidste
del af linie 2030 holder regnskab med antallet af spgrgsmal. Det er jo et
logisk sted at placere dette trin. Og sa sniger jeg mig uden om det med at l&ese
ASCII-koderne — det overlader jeg til en subrutine, som skal starte i linie
5000, sa vil jeg skrive den senere. REM i linie 2041 minder mig om hvad den
nye subrutine skal ggre, og spillesubrutinen slutter med det sedvanlige RE-
TURN.

Ned i de sma detaljer

Nar du har lagret spillesubrutinen p& band, kan vi begynde at tenke pa detal-
jerne. Det fgrste vi skal se pa er pointregnskabet — som kommer lige efter
spilletrinnet. Som s&dvanlig skal der laves lidt planlegning, og fig. 6.12 viser
planen. Hver gang der er et rigtigt svar, bliver talvariablen sc opskrevet, og vi
kan vende tilbage til hovedprogrammet. Hvis svaret ikke er rigtigt, er vi der-
imod ikke ferdige. S& skal vi udskrive en melding om at svaret ikke var
rigtigt, og at der gives endnu et forsgg. Hvis dette forsgg heller ikke er rigtigt,
sa er vi ferdige og kan vende tilbage til n@ste spgrgsmal. Senere, nar du har
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lest kapitel 11, kan det vaere du far lyst til at tilfgje noget lyd til programmet.
Vi kunne fx lave et kort bip ved forkert svar og et langt bip ved rigtigt svar.
Skriv det ned!

1. Ved rigtigt svar, opskriv sc.

2. Ved forkert svar gives der et forsog mere, hvis fs = 0, derefter seettes fs = 1.

3. Ved endnu et forkert svar (fs = 1), fortseettes der til neeste spergsmal og fs nul-
stilles.

Fig. 6.12 Planen for score-subrutinen.

Fig. 6.13 viser den program-subrutine, der er kommet ud af planen. Linie
3000 tager sig af et rigtigt svar. Vi skal have udskrevet en melding her, sa vi
skaffer lidt plads ved at skrive GOTO 3200. GOTO 3040 i linie 3210 sikrer, at
hvis svaret er rigtigt, si springes resten af denne subrutine over, og der ven-
des tilbage til hovedprogrammet. Men hvis svaret ikke er rigtigt, treeder linie
3010 i funktion. Den tester om fs er nul, og hvis det er tilfeldet, springes der
til linie 3300, hvor der gives yderligere instruktioner. Linie 3320 fgrer hen til
subrutinen i linie 2010, s& brugeren kan fa et forsgg mere. GOTO 3000 i linie
3320 tester svaret en gang til.

3000 PRINT:IF x$=a$ THEN sc=sc+1:GOTO 32
00

3010 IF fs=0 THEN GOTO 3300

3020 fs=0:PRINT"Desverre forkert - prov

det neste ord."

3030 FOR g=1 TO 1000 :NEXT

3040 RETURN

3200 PRINT"Rigtigt - din score er nu";sc
3210 PRINT"ud af'"sp;" mulige. ":GOSUB 70
00:GOTO 3040

3300 PRINT"Ikke rigtigt - men det kan ve
re en"

3310 PRINT"stavefejl! Du far et forseg m
ere.":sp=sp-1

3320 GOSUB 7000:fs=1:GOSUB 2010:GOTO 300
0

Fig. 6.13 Programmet for score-subrutinen.

Der er brugt lidt snilde her. Talvariablen fs starter med vardien 0. Nér der
kommer et forkert svar og fs stadig er 0, sa treeder linie 3010 i funktion. I linie
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3320 sker der bl.a. det at fs s@ttes til 1. Nar du svarer igen — og fs er 1 - bliver
linie 3000 brugt og hvis dit andet svar ogsé er forkert, kan linie 3010 ikke
bruges, fordi fs ikke er nul. Den naste linie bliver derfor 3020. Den nulstiller
fs til naeste runde, udskriver en melding om at svaret var forkert og spgrger
om du vil prgve igen. Sa holdes der en lille pause, og i linie 3040 vendes der
tilbage til hovedprogrammet.

Nu har vi faet lavet en god del af programmet, og vi kan tage fat pa de
sidste subrutiner. Fig. 6.14 viser den lille subrutine, der tager sig af dimensio-
nering og arrays. Linie 1400 sztter alle variablerne i pointsystemet til nul.
Linie 1410 dimensionerer de to arrays der bruges til de engelske ord — q$ — og
til svarene — a$. Linie 1420 laser ordene fra en DATA-liste ind i q$, og linie
1430 indlaser ASCII-koderne ind i a§. Og det er det hele — for DATA-linier-
ne venter vi med — som sedvanlig.

1400 sp=0:sc=0:£fs=0

1410 DIM gs$(10),as$(10)

1420 FOR j=1 TO 10:READ g$(j):NEXT
1430 FOR j=1 TO 10:READ a$(j):NEXT
1440 RETURN

Fig. 6.14 Subrutine med dimensionering og arrays.

Nu kommer vi s til at skulle finde svarene. Vi planlagde det jo, sa det ikke
skulle vaere alt for besvearligt. Fig. 6.15 viser programlinierne.

5000 a$="":FOR j=1 TO LEN(a$(v)) STEP 3
5010 a$=a$+CHRS(VAL(MIDS(a$(v),j,3))):NE
XT

5020 RETURN

Fig. 6.15 Svarene kontrolleres.

Variablen v er det tilfeldige tal, og det bruges til at velge en af strengene
med ASCII-koder, a$(v). Da hver kode bestér af tre cifre, kan vi blot skare
tre cifre af ad gangen, og det er derfor vi bruger STEP 3 i FOR ... NEXT-
lpkken i linie 5000. Linie 5010 laver sa svar-strengen a$ til os. Husk at a$ ikke
kan forveksles med a$(v) arrayet. I den fgrste del af linie 5000 sgrges der for,
at a$ er tom, sddan at a$ ikke indeholder det tidligere svar — som jo ogsa
skulle hedde a$. Vores a$-streng opbygges sa trin for trin, med tre cifre ad
gangen, — de @ndres til at vere tal med VAL og omszttes til bogstaver med
CHRS. Bogstaverne bliver et for et lagt til a$, indtil vi har »oversat« alle
ASCII-koderne i den streng, vi havde fat i. Nu er det varste overstaet, og vi
kan begynde at lave instruktioner — fig. 6.17 — og titel — fig. 6.18. Begge er
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1200 CLS:PRINT TAB(13)"INSTRUKTIONER"
1210 PRINT:PRINT TAB(4)"Computeren vil g
ive dig et engelsk"

1220 PRINT"navneord. Du skal sa& indtaste

den rig-"

1230 PRINT"tige oversattelse af ordet. -
Du skal"

1240 PRINT"vare sikker pd at du har stav
et rig-"

1250 PRINT"tigt, og at du starter med st
ort begyn-";"delsesbogstav."

1260 PRINT:PRINT"Computeren regner din s
core ud."

1270 PRINT"Du far to forseg til at finde
den rig-"

1280 PRINT"tige oversattelse."

1290 PRINT:PRINT"Tryk pd Mellemrumstange
nten ndr du er klar."

1300 IF INKEY(47)=-1 THEN 1300 ELSE RETU
RN

Fig. 6.16 Instruktionerne — vent altid med dem til du er naesten feerdig.

1000 MODE O
1010 PRINT TAB(5)"Engelske ord"
1020 GOSUB 7000:MODE 1:RETURN

Fig. 6.17 Programlinierne, der giver titlen.

6000 DATA Emperor,King,Entrance,Ant,Aunt
,Treaty,Exit,Cotton,Wool, Snake
6001 DATA 075101106115101114
6002 DATA 075111110103101

6003 DATA 073110100103097110103
6004 DATA 077121114101

6005 DATA 084097110116101

6006 DATA 084114097107116097116
6007 DATA 085100103097110103
6008 DATA 066111109117108100
6009 DATA 085108100

6010 DATA 083108097110103101
7000 FOR g=1 TO 3000:NEXT:RETURN

Fig. 6.18 DATA-linierne sammen med en lille pause-rutine.



naturligvis subrutiner. Titlen skrives med MODE 0 bogstaver, og derefter er
der en lille pause. P4 den made far vi store bogstaver — og metoden fungerer
fint hvis ikke vores titel er for lang (over 20 karakterer). Endelig har vi
DATA-linierne og en pause i den sidste subrutine — fig. 6.18.

Nu kan vi samle hele programmet og prgve det. Husk som navnt at du kan
bruge MERGE, til at samle de enkelte programsektioner med. Da vi har
lavet vores program efter modul-princippet, er det en ret enkel sag at ga ind
og &ndre programmet. Du kan fx bruge andre DATA. Du kan ggre spillet
mere afvekslende ved at bruge mange flere spgrgsmal — men husk endelig at
rette DIM i linie 1410. Du kan lave spillet om, s& det handler om noget helt
andet — hvad fx med en spgrgeleg med de forskellige BASIC-ord! Alt hvad
du skal ggre er at @ndre instruktionerne, DIM og DATA *). Du kan ogsa
give programmet nogle flotte lydeffekter, og du kan tilfgje noget spendende
grafik. En svaghed ved programmet er at spgrgsmal, der har varet brugt en
gang kan dukke op igen, — saddan fungerer vor RND-funktion. Du kan klare
problemet ved at bytte rundt pa spgrgsmalene, saledes at nar et spgrgsmal
har varet brugt, sa byttes det om med det sidste spgrgsmal, (med mindre det
var det sidste spgrgsmal), og sa samtidig nedskrive antallet af valgmulighe-
der. Fx: hvis du valger nr. 5 sa byttes nr. 5 rundt med nr. 10 - og veelg derefter
mellem de 9 fgrste spgrgsmél. Dvs at 10*RND(1)+1 trinnet vil blive til
d*RND(1)+1, hvor d starter som 10, og nedskrives en gang for hvert rigtigt
svar.

Der er faktisk masser af ting du kan ggre med dette program, for at ggre
det meget mere interessant. Det er grunden til, at jeg har brugt det som et
eksempel pa, hvad du selv kan konstruere dig frem til, med.den viden du har
nu. Se pa det som et »BASIC byggesat«, som du kan lave om pa, som det
passer dig. Det vil give dig en fornemmelse af hvor langt du kan nd, nar du
farst rigtigt har lert at handtere din Amstrad. Efterhdnden som du far mere
erfaring med programmering, kan du lave programmer, der er meget lengere
og mere udbyggede end dette. Nar du nér sa langt, vil du sikkert begynde at
tenke pa at fa dig en printer og en diskettestation til din Amstrad. Men ogsa
fgr du kommer dertil, vil du opdage, at det er en magtig god idé at gemme
bandkopier af forskellige subrutiner, som du ved hjelp af MERGE, kan fa
ind i dine programmer.

Og sa lige én ting til. Hvad nu hvis programmet ikke vil kgre, som du vil
have det til? Hvad kan du ggre for at finde fejl mv.? Disse ting kan du lese
noget om i appendix A, som handler om redigering og fejlfinding.

*) Husk at det kan give problemer at bruge de danske tegn i DATA-linier, — prgv dig frem. O.A.
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Kapitel 7
Brug af datarecorderen

Amstrad har, i modsatning til langt de fleste hjemmecomputere, et indbygget
lagringssystem for programmer og data. Hvor de fleste andre computere bru-
ger en almindelig bAndoptager som lager, har Amstrad en indbygget bandop-
tager, der er lavet specielt til formélet — en datarecorder. Da brugen af et
sadant datalagringssystem formentlig er ny for de fleste Amstrad-ejere — ogsa
selv om de har haft en anden computer fgr — sa vil hele dette kapitel omhand-
le brugen af datarecorderen. I kapitel 1 har vi allerede set pa brugen i forbin-
delse med udlesning og indlesning af programmer. De mest gadefulde nye
begreber vi skal se pd her er udstyr (engelsk: devise), datastrom og mellemla-
ger. Nér du har faet fat i hvad disse begreber dekker og i hvilke sammenhan-
ge de bruges, vil du opleve at brugen af datarecorderen bliver meget mere
spendende, og du vil vere i stand til at lave meget mere med din Amstrad. S&
lad os starte med at forklare disse nye begreber.

Udstyr er noget, der udsender eller modtager data. Dit tastatur er udstyr,
for hver gang du rgrer en tast, udsendes der et elektrisk signal til compute-
ren. Ske&rmen er ogsd udstyr, idet den jo modtager signaler, som bliver til
udskrifter. Tastaturet er udsendelses-udstyr, fordi det udsender signaler.
Skarmen er modtagelses-udstyr, fordi den modtager signaler. Amstrad-skar-
men er faktisk adskillige stykker udstyr, fordi den kan opdeles, og bruges til
flere ting samtidig. I kapitel 8 skal vi se pa, hvordan vi kan opdele skermen.

Noget udstyr kan bruges til begge dele samtidig. En konsol er en kombina-
tion af tastatur og skerm, som bade kan udsende og modtage data. Datare-
corderen er ogsé udstyr, der kan bruges i begge retninger. En diskettestation
er udstyr af samme type.

Vi har her sagt at elektriske signaler gar fra noget udstyr til andet udstyr, —
og det er faktisk osse hvad der sker. Men det giver en bedre forstdelse at
tenke pa det, som disse signaler reprasenterer. Hvert st signaler svarer til
en data-enhed, der kaldes en byte, og data er det som datamater er konstrue-
ret til at behandle. En byte er den plads i computerens hukommelse, der skal
bruges til at rumme en karakter i ASCII-kode, eller en ordre i BASIC. Data
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kan enten vare tal eller ord, — simpelt hen det som computeren arbejder
med. Hvis du har et program, der giver en oversigt over navnene pa dine
venner, ordnet efter fgdselsdage, sa skal det program bruge data. Og data er i
dette eksempel navne og datoer. Hvis du har et program, der kan bruges til
madopskrifter, s& er data i det tilfelde anvisninger pa hvordan maden laves,
navnene pa madvarerne og tal for mengderne af de forskellige madvarer.
Enhver computer, der kan bruges til andet end nogle simple spil, skal kunne
bade lagre og indlese disse typer data — adskilt fra det program, der bruger
eller producerer dem.

Ved at adskille data og programmer kan der opnas store fordele. Amstra-
d’ens lager bruges til mange formél, som du ikke har nogen indflydelse pa. Et
meget langt program, som opsamler data, er der méske ikke plads til i com-
puteren. Sa er det mere hensigtsmassigt at have et kort program, der opsam-
ler data ved hjlp af INPUT-linier, og som lagrer de data pa band. P4 denne
made er de data i sikkerhed, hvis der skulle ske noget med computeren, og
samtidig kan man ogsa bruge de opsamlede data sammen med andre pro-
grammer. Ved at holde data og program adskilt, kan du behandle meget stgr-
re datamangder, end det ville vere muligt, hvis du skulle have det hele i
computerens hukommelse pa én gang.

Hvad har det s& med mellemlagre, datastrgmme og udstyr at ggre? Ja,
udstyret er de dele af computeren, der udsender eller modtager data. Data-
strommene er de veje, som dataerne ma fglge. Tenk bare pa hvad der sker,
nér du bruger din Amstrad. Nar du rgrer en tast, kommer der noget frem pa
skermen. Tastaturet er udstyr, skermen er udstyr og de er forbundet af en
datastrgm. Det er blot en anden méde at udtrykke det forhold pa, at der er
en vej, som fgrer data-signaler fra tastatur til skerm. Men det vigtige er
imidlertid at disse datastrgmme kan styres. Vi kan styre dem i den forstand at
vi kan @&ndre vejene, afbryde nogle og oprette andre som vi vil. Det er selv-
folgelig ikke nogen god idé at afbryde nogle veje, med mindre vi har et be-
stemt formél med det. Normalt vil vi jo gerne have det, vi skriver, frem pé
skermen. Men hvis du fx skal skrive en bestemt adgangskode, som andre,
der kan se sk&rmen, ikke ma se, ville det jo vere en god ide at afbryde
datastrgmmen mellem tastatur og skerm. Fig. 7.1 viser hvordan det kan ske.
Linie 10 beder om en adgangskode pa fire bogstaver. I linie 20 afbryder
PRINT CHR$(21) datastrgmmen, der forbinder tastatur og skeerm. Nu kan
du sa skrive din adgangskode, via INPUT i linie 30, men der vil ikke komme
noget pa skermen! I linie 40 kobles datastrgmmen til igen, saledes at medde-
lelserne i linie 50, 60 og 70 kan udskrives. Vores indlesning bliver testet pa
sedvanlig vis, og du far en ny chance, hvis du ikke har indtastet fire bogsta-
ver. Hvis du vil se det, du har indtastet, s kan du fa det frem med PRINT b$.
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10 PRINT"Indtast din adgangskode (4 bogs
taver)"

20 PRINT CHRS$(21)

30 INPUT b$

40 PRINT CHRS$(6)

50 IF LEN(b$)<>4 THEN PRINT"Forkert - pr
ov igen" :GOTO 10

60 PRINT"Tak - adgangskoden godkendt."
70 PRINT"Skriv PRINT b$ for at se den!"

Fig. 7.1 Sadan kan en adgangskode indtastes, uden at komme frem pa skaermen.

Du har jo nok gennemskuet, at nogle datastremme er koblet til i det gje-
blik, du tender for computeren. Det er fx indlysende, at der er en datastrgm
mellem tastatur og skerm. Denne datastrém har normalt nummer 0, og vi
kan fa en PRINT-ordre til at bruge denne datastrgm, ved at skrive #0 efter
PRINT. »Krydset«(0) er det amerikanske tegn for »nummer«, og det bruges
ligesom vi ville bruge »Nr.«. Amstrad er opbygget sddan, at der er mulighed
for at bruge i alt ti datastrgmme. Af disse er tre af dem (0, 8, 9) pa forhdnd
bestemt til at udfgre bestemte opgaver, og du skal prgve at undgé at ndre pa
disse datastrgmme. Det forskellige udstyr har hver sit nummer — som bruges
med krydset (#) foran.

Som sé ofte i EDB, er nummereringen ikke fra 1 til 10 men fra O til 9. Af
disse datastrgmme anvendes 0, 8 og 9 til computerens eget brug. #0 styrer
skermen, #8 styrer printeren og #9 styrer datarecorderen. De sidste syv
datastremme kan du disponere over, og vi skal i dette og naste kapitel se pa,
hvordan de kan bruges. Dette kapitel handler om at lagre data pa band, og
for at kunne ggre det skal du vide to ting. Det ene er at kunne vazlge et
mellemlager, og det andet er at kunne forbinde det med datarecorderen.

Nar du skal valge et mellemlager og koble det til datarecorderen, skal du
bruge en af OPEN-ordrene. Dem er der to af: OPENOUT og OPENIN.
OPENOUT (»aben ud«) skal efterfglges af et filnavn, ligesom SAVE. Néar
det kgrer, kobler det datarecorderen til computeren, sd den er parat til at
modtage data. Det er blot en forberedelse — der overfgres ikke data nér
OPENOUT bruges — ordren sgrger blot for, at der ggres klar til dataoverfgr-
sel. OPENIN (»aben ind«) skal ogsd efterfglges af et filnavn, ligesom
LOAD. Da der bruges et filnavn, kan kun en fil med det rigtige navn kunne
valges, og datarecorderen starter med at udsende data, i det gjeblik den
finder en fil med det rigtige navn pa béndet.
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En fil — lagring af data

Hvad er en fil?

Ordet fil (engelsk: file = »arkiv«, »kartotek«) bruges ofte i denne bog. En fil
er enhver samling af sammenhgrende karakterer. Karaktererne i et BASIC-
program udggr fx en fil, fordi programmet ikke kan kgres, hvis der mangler
karakterer. Et st navne og adresser i ASCII-kode er en fil, fordi de udggr en
samling informationer, om fx venner, leverandgrer eller debitorer. Et sat
bytes i maskinkode er en fil, og en samling tal, der anvendes i et gkonomisty-
ringsprogram, er en fil. I dette kapitel vil jeg dog kun bruge fil i betydningen:
en samling informationer, der kan lagres pa band — adskilt fra programmet.
Hvis du fx har et program, der kan legge et husholdningsbudget, s skal du
have en fil med de forskellige poster pa budgettet og med de forskellige be-
lgb. Eller lad os tage et andet eksempel, hvis du ville lave et program, der
kunne holde styr pé din pladesamling. Programmet ville i det tilfzlde kreve,
at der blev indlest en masse oplysninger om pladerne. Denne samling af
oplysninger er en fil, og pa et vist trin i programmet, skal du indlese denne
fil. Hvorfor? Fordi hvis programmet virkelig skal kunne bruges, er der ikke
plads nok i lageret til alle oplysningerne pé én gang, — selv ikke pa en Am-
strad. Og dertil kommer at du skulle &ndre dit program, hver gang du skulle
indlese nye oplysninger. Det er det kapitlet her handler om — lagring af de
informationer, som et program bruger.

Inden vi gar videre skal vi lige have et fagudtryk mere praesenteret. Ordet
er felt, — felter er de enkelte punkter i en post, — som igen er de enkelte
punkter i en fil. Hvis du fx har en fil om LNER damplokomotiver, kan du
have en post for hver lokomotiv-type. Inden for hver post kan du s& have
navnet pa konstruktgren, kedelens rumfang, arbejds-damptryk, trekkraft

FIL OVER VENNER

POST 1
FELT 1 Navn 1
FELT 2 Adresse 1
FELT 3 Telefon nr. 1
FELT 4 Fedselsdag 1
POST 2
FELT 1 Navn 2
FELT 2 Adresse 2
FELT 3 Telefon nr. 2
FELT 4 Fodselsdag 2
POST 3
osV.

Fig. 7.2 En fil med poster og felter.
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osv. Hver af disse underpunkter er et felt, og et st felter er en post. Din post
kan fx vere SCOTT 4-4-0 lokomotivet. Hver eneste oplysning om SCOTT
lokomotiverne er et felt, og alle felterne om SCOTT er igen en post. Og
SCOTT er kun en af posterne i filen, der vil ogsa vere andre som fx Gresley
Pacifics 4-6-0 osv. Eller lad os tage endnu et eksempel, — en fil med »Engelske
motorcykler« I denne fil er BSA en post, AJS er en anden og Norton er en
tredje. I hver af disse poster er der felter. Felterne kan vere motorstgrrelse,
slaglengde, antal cylindre, acceleration, tophastighed osv. Hvis du kan lide
at s@tte ting i system, s& kan du fa meget forngjelse ud af at opbygge filer.

Filer pa band

I denne bog vil vi — da vi arbejder med Amstrads datarecorder system —
undlade at behandle de filer, der kan opbygges i DATA-linier i BASIC-pro-
grammer. Det skyldes at vi med Amstrad-systemet nemt kan lagre data ad-
skilt fra programmet, og det er en langt bedre metode. Hvis du kender til det

bandets fremlgbsretning

(a) de onskede data @———»

tonehoved

—

de onskede data

lsesehoved

Fig. 7.3 Skematisk fremstilling af forskellen mellem (a) sekventiel tilgang pa band og (b) direkte
tilgang pa diskette. Ethvert punkt pa disketten kan aflaeses af hovedet, ved at placere det med
den rigtige radius, mens disketten roterer. For at afleese et bestemt sted pa bandet, ma du lade
alt bandet foran kere forbi forst.
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i forvejen, ma du have tédlmodighed indtil jeg kommer til noget, du ikke
kender til endnu.

For det fgrste er der to slags filer, og det er kun den ene vi kan bruge, nar vi
lagrer p& band. Den ene er filer med direkte tilgang, og den anden er filer
med sekventiel tilgang. Forskellen er enkel, men vigtig. En sekventiel (eller
seriel) fil lagrer alle filerne i rekkefglge pa band. Hvis du vil have fat i en
enkelt post ma du indl@se hele filen i computeren, og derefter kan du udvel-
ge den enkelte post. Der findes ingen genveje til kun at indlese den post
(eller det felt) du skal bruge. En fil med direkte tilgang giver mulighed for,
som navnet siger, at velge direkte fra det eksterne lager (bdde band og disket-
ter er eksterne lagre), uden fgrst at skulle indl@se hele filen i computeren.
Forskellen p& sekventiel og direkte tilgang er illustreret i fig. 7.3. Direkte
tilgang kraever brug af et diskettesystem, men vi kan lave programmer, hvor
vi far noget af den samme effekt, nar vi bruger sekventielle filer pa band. Vi
starter med at se pa de sekventielle filer, som er den type filer, vi kan f med
vores datarecorder.

Opbygning af en fil

Nar du starter pa noget nyt, er det altid en god ide at begynde med begyndel-
sen, og gare tingene sd enkle som muligt. Fgrst skal vi se pa hvordan vi far
forbindelse med datarecorderen. Fig. 7.4 viser et lille eksempel péa, hvordan
en post, verdien af variablen A, kan blive lagret pa datarecorderen, der altid
har datastrgm nr. 9. Da trinene i processen er meget vigtige, vil vi gennemga
dem meget ngje. I linie 10 dbner vi en fil. Dertil skal vi bruge ordren OPE-
NOUT (»aben ud«), og vi skal give filen et navn. Linie 10 bruger OPENOUT
”"TEST”, for at dbne en ny fil med navnet TEST. Du skal vaere omhyggelig
med kassettebandet, for du skal bruge et band (eller et sted pa bandet), hvor
der ikke er lagret noget i forvejen. Der er nemlig ikke noget, der ellers kan
forhindre, at du kommer til at slette en fil ved et tilfeelde — hvad enten den har
samme navn eller et andet navn. Med en diskette station kan du gardere dig
mod den slags fejltagelser, men nar du bruger kassetteband, har du kun
bandtzlleren til at vejlede dig.

10 OPENOUT "TEST"
20 A=5

30 PRINT#9,A

40 CLOSEOUT

Fig. 7.4 Lagring af veerdien af en enkelt variabel. Det er vaerdien der lagres, ikke variabelnav-
net.
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Naste trin er at tildele en variabel, A, i linie 20. Linie 30 er vigtig. Ordren
PRINT#9,A betyder: »send vaerdien af A over datastrgm 9. Datastrgm 9 er
imidlertid altid forbundet med datarecorderen, sa linie 30 vil »udskrive« var-
dien af A pa datarecorderen. Du vil f& den samme melding at se, som nar du
bruger SAVE, og vardien vil blive lagret under navnet TEST, sé den let kan
findes frem igen. Linie 30 far selve optagelsen til at forega, men det sker ikke
helt sa enkelt, som det ser ud til. Datarecorderen optager grupper af karakte-
rer, og operativsystemet er indrettet sddan, at computeren vil opsamle data i
hukommelsen indtil den har nok. Denne del af hukommelsen hedder et mel-
lemlager, og nar du abner en datastrgm, vil datastremmen automatisk blive
sendt til et mellemlager. De data, der skal lagres, bliver fgrst overfgrt til
mellemlageret og derefter optaget pa bandet. Hvis der er flere data end mel-
lemlageret kan rumme (2000 karakterer), sa skal mellemlageret fyldes og
tgmmes mere end én gang. Efter denne procedure skal du sikre dig at mel-
lemlageret bliver tgmt for indhold, og det sker med CLOSEOUT-ordren
(»luk ud«) i linie 40.

Hvad sker der sa ndr dette her udfgres? Fra dit synspunkt sker der blot det,
at datarecorderen afleverer den s@dvanlige melding pa sk@rmen, kgrer for-
holdsvis l&nge, og stopper.

Nu skal vi sa vise at vores data faktisk er blevet lagret pa bandet, og vi skal
se hvordan vi kan indlese dem i computeren igen. Se pd programmet i fig.
7.5. Her bruger linie 10 OPENIN og ikke OPENOUT. Vi har allerede en fil
pa vores band, og vi vil gerne indlese den igen — ikke abne en ny fil. Data-
stremmen hedder igen #9, og vi skal huske filens navn »TEST«. Nar vi »&b-
ner filen« betyder det, at mellemlageret nu vil opsamle de signaler, der kom-
mer fra datarecorderen, nar den har fundet filnavnet pa bandet, — hvis det er
der. Hvis filnavnet ikke findes, vil systemet fortsztte med at spge hele bandet
igennem! Den slags opgaver klarer en diskettestation meget bedre, idet den

10 OPENIN "TEST"
20 INPUT#9,X

30 PRINT"X er";X
40 CLOSEIN

Fig. 7.5 Indlaesning af variabelveaerdien fra bandet

straks kan finde ud af, om filnavnet findes pa disketten. Nar filen er fundet,
kan vi indlese vores data. Det klarer linie 20 med INPUT #9,X. INPUT
gelder altid tastaturet, men nar vi setter #9 efter INPUT, vil det ske fra
datarecorderen i stedet. Da vi har sat vores fil i OPENIN-linien, sa kan der
kun komme data fra en fil, der hedder TEST. Linie 30 indleser vores data, og
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linie 40 lukker for datastrgmmen igen. Det hele ser jo ret enkelt og ligetil ud.
men se alligevel grundigt pa disse to sma programmer, for de indeholder
faktisk en masse, som du er ngdt til at have check pa, nar du skal lagre filer.
Bemeark fx, at vi kan tildele det, der indleses fra bandet, et hvilket som helst
variabelnavn, der matte passe os. Vi brugte A, da vi lagrede og X da vi
indlaste igen. For computeren ggr det ingen forskel om INPUT kommer fra
et kassetteband eller fra tastaturet.

10 OPENOUT "Lige tal"

20 CLS:FOR n=0 TO 50 STEP 2
30 PRINT#9,n

40 PRINT#O,n;" ";

50 NEXT

60 CLOSEOUT

Fig. 7.6 Oprettelse af en fil med tal og lagring af tallene.

Prgv nu noget mere ambitigst — nemlig at oprette en fil med tal. Fig. 7.6
viser et program, der laver de lige tal fra 0 til 50. Derefter lagres de pa band
og udskrives samtidig pa sk&rmen. Der er kun seks linier i programmet, men
tre af dem indeholder ordrer, som det er vigtigt at du forstar. Vi starter med
linie 10. Her finder vi en OPENOUT ordre, der forbinder datastrgmmen
med et mellemlager. Det er datastrgm #9 — den til datarecorderen — og fil-
navnet er »Lige tal«. Det naste der sker er, at vi skal lave selve filen, og det
sker med lgkken, der starter i linie 20. Her antager variablen n verdien af de
lige tal, — NEXT star i linie 50. Hvordan fér vi disse tal ind i mellemlageret?
Det klarer linie 30 med PRINT#9,n — og da det er en hel streng tal, der skal
optages, opsamler mellemlageret tallene inden datarecorderen starter. Com-
puteren er langt hurtigere end datarecorderen. FOR ... NEXT-lgkken kan
nemt na at kgre ferdig inden motoren overhovedet nar at starte! Hver gang
linie 30 kgres bliver vardien af n midlertidigt lagt ind i mellemlageret. Mel-
lemlagerets funktion er at forbinde computerens lager med datarecorderen,
saddan at dataoverfgrslen kan ske effektivt. I dette lille eksempel bliver alle de
tal, filen indeholder, overfgrt til mellemlageret. Endnu er intet blevet opta-
get, — og datarecorderen kgrer endnu ikke. Optagelsen sker fgrst nér alle
data er blevet opsamlet i mellemlageret. CLOSEOUT er en ordre til at af-
bryde datastremmen, og nar datastremmen afbrydes skal det mellemlager,
som datastrgmmen var forbundet til, témmes. Samtidig sker der det, at der
indsettes et slut-pd-filen signal, sddan at datarecorderen kan finde ud af at
filen er slut — selv efter optagelse af mange blokke. Og det er det! Hvis du
kgrer programmet, vil du se tallene komme frem pa skermen, saledes at du
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kan se at lgkken kgrer. Du far fgrst meldingen om at trykke pA REC og
PLAY, nér Igkken er fardig.

Vi skal lige se pa én ting mere, fgr vi for alvor begynder at jonglere med
data. Nogle gange er det ikke hensigtsmassigt at f& meldingerne om at ggre
datarecorderen klar, og om optagelse af de forskellige blokke frem pé sker-
men. Du kan hindre disse udskrifter ved at lade den fgrste karakter i filnav-
net vere et udrabstegn. Fx kan du @ndre linie 10, sa der stair OPENOUT
”ILige tal”, ndr programmet kgrer vil du kun se tallene, og optagelsen vil
starte uden yderligere udskrifter. Det er nyttigt, men husk nu at trykke REC
og PLAY ned! Denne detalje giver dig imidlertid ogsd mulighed for at styre
tingene selv, idet du kan fa dine egne meldinger frem i stedet for — det ser vi
pé straks.

Programmet her har vist dig mellemlageret i funktion, og mellemlageret er
stort nok til en masse data. Prgv nu at lave programmet om, sa det svarer til
fig. 7.7. I dette program bruger vi udrabstegn i filnavnet, for at udelade mel-
dingerne. Vi lader derfor linie 20 og 30 give instruktioner om at ggre klar til
optagelse. Denne gang er der langt flere data i filen — adskillige tusinde bytes
- og nar du kgrer programmet vil du opdage at tallene frem til 598 vil blive
udskrevet. Derefter starter datarecorderen, og den fgrste blok data bliver
optaget. S& udskrives tallene frem til 1160, og en ny blok optages, og det
samme sker ved 1672, og det fortsztter for hver 512 tal. Det der sker er alts
at mellemlageret fyldes op af lgkken og det tsmmes derefter af datarecorde-
ren. Grunden til at lgkken kgrer sa lenge hver gang er, at der hver gang skal
laves en udskrift pa skaermen.

10 OPENOUT "!Flere lige tal"

20 PRINT"Tryk REC og PLAY ned nu."

30 PRINT"Tryk pa mellemrumstangenten for
at";"starte."

40 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

50 CLS:FOR n=0 TO 5000 STEP 2

60 PRINT#9,n

70 PRINT n

80 NEXT

90 CLOSEOUT

100 PRINT"Indi@sning til lageret slut.";
"Stop Datarecorderen."

Fig. 7.7 En meget lzengere talfil, der demonstrerer mellemlageret i funktion. De saedvanlige
meldinger udelades ved at bruge ! tegnet i filnavnet.
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Disse sméa programmer har fyldt data ind i en fil, men indtil videre har du
kun mit ord for, at der faktisk er kommet noget pa bandet. Fig. 7.8 viser et
program, der kan lese filen pa bandet tilbage i computerens hukommelse.

10 PRINT"Tryk PLAY ned, og tryk derefter
pd";"mellemrumstangenten."

20 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

30 OPENIN "!Lige tal"

40 FOR N=0 TO 50 STEP 2

50 INPUT#9, A

60 PRINT A;" ";

70 NEXT

80 CLOSEIN

90 PRINT:PRINT"STOP datarecorderen."

Fig. 7.8 Indleesning af Lige tal-filen, med de normale meldinger udeladt. Vi ma derfor lave vores
egne instruktioner.

Programmet er lavet til »Lige tal«-filen, men denne gang vil vi udelade mel-
dingerne, sa vi bruger »!Lige tal«, som filnavn her. Vi mé derfor lave vores
egne instruktioner, men du skal vaere opmarksom pa, hvor du placerer dem.
Hyvis du starter programmet med OPENIN ”!Lige tal”, vil du opdage at pro-
grammet ikke kgrer, som det skal. Det skyldes at maskinen, nar den skal
udfgre OPENIN ”!Lige tal”, skal finde filnavnet "Lige tal” (selvom det ikke
blev optaget som !Lige tal), for der kan ske mere. Du skal derfor have din
»PRESS PLAY« ind i begyndelsen af programmet, si OPENIN ordren kan
blive udfgrt. Som sa@dvanlig abnes filen i linie 30 med OPENIN og filnavnet
'Lige tal. Vi indlaser filen fra bandet med INPUT#9 i en Igkke med udskrift
af tallene. Nar programmet kgrer vil du hgre motoren kgre, maskinen finder
filen og tallene frem péd skermen.

Lad os nu prgve med den lange fil, !Flere lige tal, i fig. 7.9. Denne gang vil
vi have tallene til at sta lidt penere pa skermen, — det ggr vi ved at afbryde
udskriften. Det er linie 70 der udfgrer dette, hvis betingelsen IF n/20=INT(n/
20) er opfyldt. Dvs. at betingelsen er at 20 skal ga op i n. Hvis der er en rest af
divisionen n/20, sd er n/20 ikke lig med INT(n/20), som jo kun er den hele del
af n/20. Hver gang n antager en vardi, som 20 gér op i, s& udfgres anden del
af linie 70. Her laves der en pause, sa slettes skeermen og lgkken kgrer vide-
re. Nar du kgrer programmet vil du hgre motoren starte, finde filen og indla-
se den. S& kommer tallet 0 frem pa skermen under det, der stér der i forve-
jen, og endelig vil tallene blive udskrevet pa skermen i grupper pa 20. Moto-
ren vil starte og stoppe med mellemrum, for at fa mellemlageret fyldt og
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10 PRINT"Tryk PLAY ned."

20 PRINT"Tryk mellemrumstangenten ned fo
r at";"starte."

30 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

40 OPENIN "!Flere lige tal"

50 FOR n=0 TO 5000

60 INPUTH9,k

70 PRINT k

80 IF n/20=INT(n/20) THEN FOR j=1 TO 200
0:NEXT:CLS

90 NEXT

100 PRINT"STOP datarecorderen!"

Fig. 7.9 Indlaesning af ,flere lige tal“-filen, hvor du far tid til at se tallene pa skaermen.

tgmt. Du hgrer motoren kgre hver gang, der lases data fra !Flere lige tal filen
pa bandet ind i mellemlageret. Denne proces tager sin tid, og det gar lidt
kvikkere, hvis data-lagringen er sket med den hgje hastighed - SPEED WRI-
TE 1. Men er udlesningen pa bandet sket med den langsomme hastighed, s
sker indlesningen tilbage i maskinen ogsa med den lave hastighed. Du har
maske lagt marke til at CLOSEIN er udeladt i dette eksempel. Det kan du
gore, hvis du, nér programmet er kgrt, sletter maskinens hukommelse med
NEW. Hvis du imidlertid skal indlese flere data, kan du ikke bruge OPENIN
igen, med mindre du fgrst har brugt CLOSEIN.

Flere sekventielle filer

Hvad nu hvis det ikke er tal, vi vil have optaget, men nogle navne, som vi selv
vil indtaste? Ja, selve proceduren er den samme — for datarecorderen ggr det
ingen forskel hvad slags data, det drejer sig om. Hver gang du taster ENTER
i et INPUT-trin, bliver dataerne fgrt over i mellemlageret, og der bliver de
indtil mellemlageret er fyldt op, eller indtil indtastningen er slut og filen bli-
ver lukket. Her kan du igen se hvor vigtigt mellemlageret er — for du vil vel
ikke have, at maskinen skal lagre et bogstav ad gangen, vel?

Fig. 7.10 viser et kort program af denne type. Normalt ville du, hvis du
skulle indsamle den slags informationer, lagre navnene som et array. Men det
giver jo bl.a. besvaer med at dimensionere arrayet. Med mindre du af og til vil
se de navne du har indlast, s& er der ikke grund til at bruge et array til den
slags opgaver. Det kan vare noget andet, nar du indleser dem fra bandet —
men det ser vi pa om lidt.
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10 SPEED WRITE 1

20 OPENOUT " !Navne"

30 CLS:PRINT TAB(18)"Navne"

40 PRINT:PRINT"Dette program lagrer en f

il med navne";"for dig pa kassette. Serg
for at data-";"recorderen er klar."

50 PRINT"Tast x efter endt indlesning."

60 PRINT"Tryk PLAY og REC ned pa datarec

orderen,";"og tryk pad mellemrumstangente
n ndr du";"er klar."

70 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

80 WHILE navn$<>"x" AND navn$<>"x"

90 INPUT "navn ";navn$

100 PRINT#9,navn$

110 WEND

120 CLOSEOUT

130 PRINT"STOP datarecorderen."

140 SPEED WRITE O

Fig. 7.10 Indlaesning af navne i en fil. Den heje datalagringshastighed er valgt, for at f& pro-
grammet til at vaere mere effektivt.

Lad os nu se nermere pa programmet. I linie 10 valges SPEED WRITE 1,
som er den hurtige overfgringshastighed. Det betyder ikke at bandet kgrer
hurtigere, men blot at informationerne bliver »pakket« tettere pa bandet. Vi
skal slette ordren igen nar programmet er slut, — ellers vil den vedblive at
vare i funktion. Hvis du ¢nsker at bruge den lave hastighed til en anden
opgave senere, sa er det ikke muligt, nar SPEED WRITE 1 har vearet brugt.
Linie 20 abner filen, og meldingerne udelades som s@dvanligt. Linie 30 til 60
giver nogle korte instruktioner og linie 70 er »Tryk pa mellemrumstangenten
nér du er klar« pause.

Indlesnings WHILE ... WEND-Igkken starter i linie 80, og ideen er at der
kan indlases navne, indtil der tastes X eller x. Hvis du vil lave en mere an-
vendelig navnefil, skal du sikkert lave nogle mere fyldestggrende instruktio-
ner. Linie 90 tager imod det navn du indtaster (husk — ingen kommaer i
INPUT-trin). Navnet bliver sendt via mellemlageret til datarecorderen i linie
100. Og hvis der ikke er tastet x, sender linie 110 programmet tilbage efter et
nyt navn. Hvis du indleser mange navne, vil du opdage at motoren kgrer af
og til for at tamme mellemlageret. Du kan ikke indtaste noget mens det sker.
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Mere om indlaesning fra bandet

Nu har du bade nogle tal — og navnefiler lagret pa datarecorderen, og det er
pa tide at ga lidt mere i dybden med indl@sningen fra datarecorderen og med
brugen af informationerne. Lad os sige, at de tal vi har i Lige tal-filen, var
indlaest af et regnskabsprogram. Det kunne fx vare det daglige salg i en lille
butik. Vi vil derfor gerne indlese tallene fra vores fil, legge dem sammen, og
have vist summen pé skermen. Det kan klares med et enkelt program, det er
ikke vanskeligt, og du kan sikkert bruge det til mange formal. Fig. 7.11 viser
programmet. I linie 10 slettes sk&rmen, og linie 20 udskriver en titel, og i linie
30 og 40 fglger nogle instruktioner. Linie 50 far maskinen til at vente, indtil
mellemrumstangenten trykkes ned, og selve programmet starter i linie 60,
hvor !Lige tal dbnes. Da vi optog filen "Lige tal”, valgte vi alle lige tal mellem
0 og 50 — i alt 26 tal. For at fa tallene lest ind igen bruger vi en FOR ...
NEXT-lgkke, der korer 26 gange. I linie 70 szttes summen til nul. Tallene
indlases et for et i linie 90, hvor de tildeles variablen j, og linie 100 summerer.
Nar lgkken er ferdig med at kgre, udskrives summen pa skermen, og filen
lukkes endelig i linie 130.

10 CLS

20 PRINT TAB(9)"Additionsprogram"

30 PRINT:PRINT"Tryk PLAY ned, ndr bandet
er parat."

40 PRINT"Start: Tryk pa mellemrumstangen
ten."

50 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

60 OPENIN "!Lige tal"

70 total=0

80 FOR n=1 TO 26

90 INPUT#9, j

100 total=total+]

110 NEXT

120 PRINT:PRINT"Summen er";total

130 CLOSEIN

140 SPEED WRITE O

Fig. 7.11 Lige tal-filen indlaeses igen med en FOR ... NEXT lgkke.

Hvad nu hvis du ikke vidste hvor mange tal, der var i din fil? Sa bliver det
umuligt at bruge en FOR ... NEXT lIgkke, fordi vi ikke ville vide hvor mange
gange lgkken skulle kgre. Men det kan vi let klare. Amstrad’ens datarecor-
dersystem setter altid et signal ind efter den sidste blok data der optages. Vi

107



kan spore dette slutsignal ved hjzlp af funktionen EOF (End Of File). Hvis
EOF=0 sa er »enden af filen« ikke naet. Men er EOF= —1, sa er filen slut.
Programmet, som skal indlese vores fil fra datarecorderen, kan derfor skri-
ves som du ser det i fig. 7.12. Her bruger vi en WHILE ... WEND-Igkke i
stedet for FOR ... NEXT. WHILE-betingelsen er at EOF=0, for hvis
EOF=0, si er vi endnu ikke naet til slutningen af filen.

10 CLS

20 PRINT TAB(9)"Additionsprogram"

30 PRINT:PRINT"Tryk PLAY ned ndr bandet
er parat."

40 PRINT"Start: Tryk mellemrumstangenten
ned."

50 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

60 OPENIN "!Lige tal"

70 total=0

80 WHILE EOF=0

90 INPUT#9, j

100 total=total+j

110 WEND

120 PRINT:PRINT"Summen er";total

130 CLOSEIN

140 PRINT"STOP datarecorderen."

Fig. 7.12 En bedre metode til at genindlzese en fil pa. Her behaver du ikke at vide hvor mange
poster, der er i filen.

Tilbage til navnene

Nu har vi prgvet at lese tallene ind i maskinen igen, og vi har brugt dem i et
program. Sa nu ma det vare pa tide, at se pa hvordan vi kan lese den navne-
fil, som vi oprettede tidligere, tilbage i maskinen. Da vi lavede filen, blev
hvert navn optaget, og det sedvanlige slutsignal blev til sidst indlagt p& ban-
det. Som navnt ville vi normalt have brugt et array til navnene, siledes at
computeren kan arbejde med dem. Fx kan vi med arrays sztte navne i alfabe-
tisk orden. Men det er ikke altid, der er brug for et array. Lad os sige at du
gerne vil finde navne, der begynder med bogstavet J. Det kan du ggre med
programmet i fig. 7.13.

De fg@rste linier virker velkendte. Nar programmet er kgrt kan du finde et
navn i filen, blot ved at indtaste det fgrste bogstav i navnet. Der skal skiftes
til SPEED WRITE 1 linie 50, fordi navnefilen blev optaget med den hgje
hastighed. Nar den hgje hastighed bruges, skal du forvisse dig om at bandet
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10 CLS:PRINT TAB(16)"Navnefinder" :PRINT
20 PRINT"Dette program kan finde et navn
for dig";"fra 'navne' filen."

30 PRINT"Tryk PLAY og mellemrumstangente

n ned";"ndr du er klar."

40 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

50 SPEED WRITE 1

60 INPUT "Det ferste bogstav i navnet er
":qS

70 OPENIN "!Navne"

80 WHILE EOF=0 AND gS$<>LEFTS$(nS$,1)

90 INPUT#9, n$

100 WEND

110 PRINT:PRINT"Navnet er ";n$

120 CLOSEIN:SPEED WRITE O

130 PRINT"STOP datarecorderen."

Fig. 7.13 Her gennemsegges filen efter en bestemt post — i dette tilfelde et navn, der begynder
med et bestemt bogstav.

er spolet helt tilbage til et punkt fgr starten af filen. Det hurtige system er
nemlig mere fglsomt overfor at starte efter det punkt, hvor de fgrste toner er
optaget. Linie 60 beder om fgrste bogstav i et navn (husk stort bogstav!).
Linie 70 abner filen, sa den kan indleses fra bandet af linie 80, der starter en
lgkke, som tager det fgrste navn fra mellemlageret og checker f@rst om det er
EOF-signalet, og derefter om det fgrste bogstav svarer til det du sgger efter.
Hvis der ikke findes et navn med det rigtige forbogstav i filen, vil linie 80 til
sidst stgde pa EOF-signalet, og dermed afslutte programmet. Men hvis nav-
net findes, sa vil linie 80 udskrive det, og dermed slutter programmet. WHI-
LE ... WEND er en meget effektiv ordre at bruge i programmer som dette.

Programmet er meget godt til sma mangder data, men kun hvis alle data er
forskellige. Hvis der er en Mogens og en Marianne i filen, vil programmet
give dig det navn, det fgrst finder. Du ma derfor &ndre de tests, der er i
lgkken, hvis du vil have programmet til at udskrive alle navne, der begynder
med et givet bogstav i filen. Programmer af denne type kan bedre laves ved
brug af et array, der kan rumme alle data, nar de er i computerens hukom-
melse. Sa bliver bandet kun brugt som lager, og sggningen foregér si i com-
puterens lager. Nu tenker du maske pa, om man ikke ligesa godt kan opbeva-
re sine data i DATA-linier. Men der er fordele ved dette system, fordi vi kan
lave data med ét program, og bruge dem i adskillige andre. P4 den made kan
du lave de programmer, der henholdsvis indl@ser og bruger dine data ret
korte, s& der er endnu bedre plads i Amstrad’ens store hukommelse. Datare-
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cordersystemet giver dig altsd mulighed for at bruge sma, korte programmer
og masser af data.

10 CLS:PRINT TAB(16) "Navnefinder"

20 PRINT:PRINT TAB(2)"Indlas navnefilen

efter instruktionen."

30 PRINT"N&r filen er helt indlest, sa i
ndtast";"det ferste bogstav i det navn d
u eonsker";"at se."

40 PRINT"Tast O for at afbryde programme
t."

50 PRINT:PRINT"Spol kassetten tilbage ti
1 start.";"Nulstil t®lleren."

60 PRINT"Tryk PLAY og mellemrumstangente
n ned";"nadr du er klar."

70 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

80 PRINT:PRINT TAB(10)"Vent..."

90 SPEED WRITE 1

100 OPENIN "!Navne"

110 J=0:WHILE EOF=0

120 INPUTH#9,n$S

130 j=j+1

140 WEND:CLOSEIN

150 CLS:PRINT:PRINT"Tryk pd STOP."

160 PRINT:PRINT"Spol nu bandet tilbage t
il start igen,";"tryk pa PLAY og mellemr
umstangenten ned"

170 PRINT"igen - nar du er klar."

180 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

190 PRINT:PRINT TAB(1l0)"Vent...."

200 OPENIN"!Navne"

210 DIM navn$(3j)

220 FOR n=1 TO J

230 INPUT#9,navn$(n)

240 NEXT:CLOSEIN:SPEED WRITE O

250 PRINT:PRINT"Tryk pd STOP nu."

260 FOR x=1 TO 2000:NEXT

270 CLS:PRINT"Skriv det ferste bogstav a
f navnet.":g$="x":m=0

280 WHILE g$<>"0"

290 INPUT gq$:q$=LEFTS$(g$,1):m=0

300 FOR x=1 TO j
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310 IF gS$S=LEFTS$S(navn$(x),1) THEN PRINT n
avns$(x):m=1

320 NEXT

330 IF m=0 AND g$<>"O" THEN PRINT"Navnet
kan ikke findes - prov med an-";"det na
vn."

340 WEND

350 PRINT"Programmet er slut."

Fig. 7.14 Data indlaeses fra bandet ind i et array. Filen indleeses to gange: én gang for at
maskinen kan dimensionere arrayet, og én gang for at indleese data.

Fig. 7.14 viser hvordan data fra et program, som har veret lagret pa datare-
corderen, kan indleses i et array i computerens hukommelse. Hvis vi skal
indlese data i et array, far vi et problem. Vi skal nemlig dimensionere array-
et, si der er plads til alle posterne. For at kunne ggre det skal vi vide hvor
mange poster, der er. Det er jo let nok, hvis vi brugte et array til at rumme
posterne, ndr vi optog dem. Lad os fx sige, at vi fgrst havde brugt INPUT til
at indlese vores data i et array Navn$(j), i stedet for at optage dem direkte.
Vi kunne sa abne filen, optage vardien af j med PRINT#9,j, og derefter lave
en lgkke til at optage posterne i arrayet. Men hvad nu hvis vi ikke brugte et
array og ikke talte vores poster, inden vi optog dem? En mulighed er, at vi
noterer os hvor mange poster, der er i filen, og indleser antallet i programmet
nar det »spgrger« os. Det kunne ggres saddan her:

INPUT”Hvor mange poster ”;n:DIM Navn$(n)

hvorefter programmet ville blive dimensioneret til de foreliggende data. En
anden mulighed ville vere at indsztte en teller i det program vi brugte til
optagelsen af filen:

INPUT Navn$:n=n+1

og optage tallet med et filnavn, der henviste til hovedprogrammet et andet
sted pa bandet. Hovedprogrammet kunne fx hedde NAVNEVENNER, og
det andet kunne hedde TALVENNER. Det kan maske se lidt besvarligt ud,
men det er sliddet veerd, for at opna en precis dimensionering. Nar dimensio-
neringen er precis, far du aldrig problemer med fejlmeldinger, fordi du har
dimensioneret for lidt plads til det antal poster, du har. Det betyder ogsa at
du udnytter Amstrad’ens hukommelse effektivt, s du kan @&ndre dimensio-
neringen sadan, at du altid har den plads, du skal bruge — og ikke mere.
Men hvis du nu engang har en fil som vores Navne fil, hvor vi ikke kender
antallet af navne, maske fordi filen lgbende bliver suppleret, s& ma vi finde pa
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noget andet. Dette er et af de steder hvor diskette-systemet er langt bedre
end et band-system, fordi et antal kan optages pé disketten fgr eller efter
vores data, og antallet kan s indl®ses fgrst, hvis vi har brug for det. Fig. 7.14
viser en made at tackle problemet pa, som ikke tager for lang tid — selv ikke
ved lengere filer. I programmet bliver posterne fgrst indlest, en for en, og
derefter talt, indtil slutsignalet for filen dukker op. Derefter bliver du bedt
om at spole tilbage til start. Nu ved programmet hvor mange poster, der er i
filen, og en korrekt dimensionering kan derfor foretages. Sa kan filen indle-
ses igen, og denne gang kan posterne placeres i et array. Nar navnene skal
veelges kan vi bruge en lgkke fordi vi ikke skal indlese filen igen.

Hvis vi gar programmet igennem trin for trin, ser vi instruktionerne i linie
10 til 60, og linie 70 venter indtil mellemrumstangenten trykkes ned. I linie 80
udskrives et »Vent ...«, for at give tid til at indlesningen kan ske. SPEED
WRITE 1 valges, fordi den blev brugt, da filen blev optaget, og variablen j
nulstilles. I lgkken indlzses en post hver gang, og j opskrives hver gang lgk-
ken kgrer. I linie 140 lukker vi filen, fordi vi senere har brug for at dbne den
igen. S& skal vi spole bandet tilbage til nul igen, og der udskrives en pamin-
delse herom. Vardien af j bruges til at dimensionere arrayet navn$ i linie 210,
lige f@r navnene indleses fra filen. Da vi nu kender antallet af poster kan vi
bruge en FOR ... NEXT-lgkke i linie 220 til 240 til at indlese navnene i
arrayet. Nar fgrst navnene er indlest kan vi bruge vores »Navnefinder« i linie
280 til 350. Bemark at vi giver q$ en verdi forskellig fra 0, f@r lokken starter.
Hyvis der bliver fundet et navn, bliver variablen m sat til 1. Hvis der ikke kan
findes et navn med det gnskede forbogstav er m = 0 og meldingen i linie 330
udskrives. Nar du taster O for at afslutte sggningen, bliver m =0, og meldin-
gen linie 330 udelades med betingelsen IF m = 0 AND q$<>70". Hvis q$ =
”0”, s bliver meldingen ikke udskrevet. Det ser pznere ud pa den made!

Nogle forbedringer
Lad mig med det samme sla fast, at der ikke kan e@ndres i en fil, der er
optaget pa band. Det er derimod muligt at indlese filen i computeren, lave
nogle &ndringer, og optage den pa band pa ny. Du kan derfor optage en ny
fil, med samme navn som den gamle, pa et andet band, eller et andet sted pa
det samme band. Fordelen ved at bruge det samme navn til en opdateret fil
er, at du kan bruge samme program til at lese filen med. Det er noget vanske-
ligere at ggre det samme med et diskette-system. Teknikken er vist i fig. 7.15
som fglger fig. 7.14 ret ngje.

Linie 10 til 260 svarer praktisk talt til linierne i fig. 7.14 bortset fra instruk-
tionerne. Linie 140 indeholder dog nu j = j—1. Det forhindrer at filens sidste
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10 CLS:PRINT TAB(12) "Opdatering af fil"
20 PRINT:PRINT TAB(2)"Indles navnefilen
efter instruktionen."

30 PRINT"N&r filen er helt indlest, sa f
2lg";"folg instruktionerne angdende ny o
ptag-";"else."

40 PRINT"Du kan nu tilfeje nye poster ti
1 filen,";"- skriv O efter sidste indtas
tning."

50 PRINT:PRINT"Spol kassetten tilbage ti
1 start.";"Nulstil t@lleren."

60 PRINT"Tryk PLAY og mellemrumstangente
n ned";"ndr du er klar."

70 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

80 PRINT:PRINT TAB(10)"Vent..."

90 SPEED WRITE 1

100 OPENIN "!Navne"

110 J=0:WHILE EOF=0

120 INPUT#9,n$

130 j=9+1

140 WEND:CLOSEIN:j=7j-1

150 CLS:PRINT:PRINT"Tryk pa STOP."

160 PRINT:PRINT"Spol nu bandet tilbage t
il start igen,";"tryk pa PLAY og mellemr
umstangenten ned"

170 PRINT"igen ndr - du er klar."

180 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

190 PRINT:PRINT TAB(10)"Vent...."

200 OPENIN"!Navne"

210 DIM navn$(3j)

220 FOR n=1 TO J

230 INPUT#9,navn$(n)

240 NEXT:CLOSEIN:SPEED WRITE O

250 PRINT:PRINT"Tryk pa STOP nu."

260 FOR x=1 TO 2000:NEXT

270 CLS:PRINT"Ger klar til at optage den
ne fil igen."

280 PRINT:PRINT"Find et nyt sted pa kass
etten, hvor der";"er plads til en ny opt
agelse":PRINT"Eller brug en anden kasset
te."

290 PRINT"Nulstil te®lleren igen og felg
instruk-";"tionerne."



300 PRINT:PRINT"Tryk PLAY og REC ned og

derefter mellem-";"rumstangenten - nar d
u er klar."

310 WHILE INKEY(47)=-1:WEND

320 OPENOUT "!Navne"

330 FOR n=1 TO j

340 PRINT#9,navn$(n) :NEXT

350 CLS:PRINT:PRINT TAB(12)"Ny indle®snin
g."

360 PRINT:PRINT"Skriv de navne du vil ti
lfeje til filen";"nu.":PRINT"Tast O for

at afslutte indtastningen."”

370 navn$="x":WHILE navn$<>"0O"

380 INPUT navn$

390 PRINT#9,navn$

400 WEND

410 SPEED WRITE O

420 CLOSEOUT

430 PRINT"Programmet er slut."

Fig. 7.15 Opdatering af en fil. Det kan geres ved at indlaese filen i computeren, lave nogle
andringer, og optage den et andet sted pa bandet.

post bruges, det er jo den karakter, x eller 0 eller hvad der nu stod i program-
met da filen blev oprettet, som afslutter indl@sningen. P4 den made har vi en
fortlgbende fil med et x eller et 0 i slutningen, fremfor en fil med disse karak-
terer spredt over det hele — hvor filen tidligere er sluttet.

Linie 270 til 340 gor klar til en ny optagelse af filen. Jeg siger »ggr klar« for
med mindre filens navn er meget langt, sa sker der tilsyneladende ikke noget
i linie 320 til 340. Det skyldes at filen blot overfgres til mellemlageret, og ikke
bliver optaget pa dette trin. Du bliver sa bedt om at indlese nye navne. Mens
du ggr det bliver mellemlageret maske fyldt op, og optagelsen starter. Mens
det sker kan du ikke indtaste nye navne. Hvis du imidlertid kun indtaster
nogle f& navne, vil lageret ikke blive fyldt, og du vil ikke hgre motoren starte
fgr du har tastet det afsluttende nul. Dermed er den nye fil ferdig. Hvis du vil
checke den sa kgr (RUN) igen, og nar du bliver bedt om at indtaste nye
navne, sa tast ESC to gange. Nu kan du indtaste denne linie:

FOR z=1TO j:?navn$(z);” ”;:NEXT

og ENTER. Nu vil du se navnene blive udskrevet pa skermen. Hvis du vil
have navnene udskrevet efter et system, fx alfabetisk, ma du selv skrive pro-
grammet!
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Kapitel 8
Vinduer og andre skaermeffekter

Det er aldrig kedeligt at arbejde med en computer, men der er forskellige
effekter vi kan bruge, for at ggre vores programmer lidt mere spendende. En
af de effekter, som nogle fa af de nyeste hjemmecomputere kan lave, er
vinduer. 1 dette kapitel skal vi se pa vinduer og pa nogle andre effekter, der
kan bruges for at ggre almindelige tekster og figurer mere overskuelige og
mere interessante at se pa. Lad os starte med vinduerne, for dem har du
sikkert kun set i funktion fgr, for som sagt er Amstrad en af de f& computere,
hvor man kan lave vinduer uden en masse programmering.

Et »vindue« (engelsk: window) er simpelt hen et udsnit af skeermen, der
kan bruges uafhengigt af andre sk@rm-udsnit eller endda uafhangigt af re-
sten af skermen. Et vindue kan vise udskrifter, vindues-tekster kan rulle og
vinduet kan slettes helt uden hensyn til hvad der sker pa skermen i gvrigt.
Men prgv selv. Skriv et eller andet pa skermen og skriv derefter denne or-
dre:

WINDOW 15,2526 (og s ENTER)

Brug sa CLS. Nu vil du se at kun en lille del af skeermen — nemlig vinduet —
bliver slettet. Prgv nu at skrive et kort program og du vil se, at det kommer
frem i vinduet — en lille selvstendig skerm pa skermen. Vinduet laver auto-
matisk linieskift, det ruller osv. — pracis som den »almindelige« skerm. Og
resten af sk&rmen er helt upavirket. CLS sletter kun vinduet og ikke hele
skermen. For at vende tilbage til hele skermen kan du bruge ordren MODE
1 (ENTER).

Det var en lille forsmag — lad os nu se n@rmere pa hvordan vi kan styre
sddan nogle vinduer. Som du har set hedder ordren WINDOW og den skal
efterfglges af fire tal. De svarer helt til LOCATE-tallene og kontrollerer — i
rekkefglge — venstre side, hgjre side, top og bund i vinduet (se Appendix VI
i manualen). Nér du bruger denne type WINDOW-ordrer kommer alle ud-
skrifter i dette vindue. Det er datastrgm #0, der bruges, og det er den data-
strom der normalt bruges til PRINT osv. Men du kan bruge WINDOW i

115



forbindelse med nummeret pa en anden datastrgm, som fx #2. Nar du ger
det kommer vinduet kun i brug, nar du bruger en ordre som fx
PRINT#2,”WINDOW”.

Fig. 8.1 viser et eksempel. Fgrst bliver hele ska&rmen slettet og derefter
bliver et vindue koblet til datastrgm #2 med ordren:

WINDOW#2,10,30,1,5

Det betyder at datastrgm nummer 2 bliver forbundet med et sk&rmvindue.
De tal der kommer efter #2 og kommaet angiver bade vinduets stgrrelse og
placering. Venstre side er kolonne 10 og hgjre side er kolonne 30. Overkan-
ten er linie 1 og underkanten er linie 5. Det betyder at ordrer som fx CLS#2
og PRINT#2 nu henholdsvis sletter vinduet og laver udskrift i det. Denne
operation er selektiv. Med mindre du lukker datastremmen eller forbinder
den til noget andet, sa vil vinduet blive kontrolleret af datastrgm #2. En
anden vasentlig forskel er at nu kan vi bruge hele sk&rmen p& normal vis. Vi
kan lave udskrifter og vi kan slette dem, — og her vil der blive skrevet hen
over vores vindue, og CLS sletter hele ske&rmen. Men selvom hele skarmen
er fyldt med ene udskrifter, kan vi slette vinduet med CLS#2.

10 CLS

20 WINDOW#2,10,30,1,5

30 WINDOW#3,12,28,10,15

40 PRINT#2,"Her er window #2";"i brug"

50 GOSUB 150

60 PRINT#3,"Se pa teksten i window #2 -

";"her er window #3"

70 GOSUB 150

80 CLS #2

90 GOSUB 150

100 CLS #3

110 GOSUB 150

120 PRINT#2,"window #2"

130 PRINT#3,"window #3"

140 END

150 FOR n=1 TO 2000:NEXT:RETURN
Fig. 8.1 Her laves et vindue, som forbindes til datastrem #2, og et andet, som forbindes med
datastrom #3.

I eksemplet laves et vindue i linie 20 og et andet — lengere nede pa sker-
men — i linie 30. For at vise, at vinduerne faktisk er der, laver linie 40 en
udskrift i vindue #2. Her kunne du godt skrive LIST#2 i programmet, men
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maskinen kan ikke udfgre de programlinier, som kommer efter en LIST-
ordre i et program. S& kommer der en pause, der laves af subrutinen i linie
1000. Efter pausen bliver der udskrevet noget tekst i vindue #3. Resten af
programmet viser hvordan vinduerne kan modtage udskrifter og slettes uaf-
hangigt af hinanden. Bemark dog, at nar programmet er slut kommer »Rea-
dy« markgren frem i gverste venstre hjgrne. Hovedsk@rmen, der har data-
strgm #0, vil altid »kgre ind over« de enkelte vinduer.

Vi kan lave nogle andre tricks med en anden WINDOW-ordre som hedder
WINDOW SWAP (swap = »bytte«). Lad os fx sige at du har et program,
hvor du skal indtaste nogle data og optage dem pé band, ligesom det visa pa i
kapitel 7. Her kunne du have et vindue midt pa skermen, hvor indtastningen
kom frem, og et andet vindue, hvor forskellige meldinger kunne blive ud-
skrevet. Det kunne fx vere meldingerne vedrgrende datarecorderen, som
kunne blive udskrevet et bestemt sted. Hvis vi laver et vindue nede i bunden
af skermen, som fx kan forbindes med datastrégm #3, sa kan du skrive:

WINDOW SWAP #0,#3

For at fa det der normalt kommer frem pa hovedskarmen til at komme frem i
vindue #3 i stedet. Fig. 8.2 viser hvordan det kan ske. Programmet er forkor-
tet noget, idet jeg ikke har medtaget alle datarecorderrutinerne. Det vil vi
ikke bruge plads pé her. Du kan s@tte en kassette ind i datarecorderen, og
ngjes med at trykke PLAY ned, nar du bliver bedt om at optage — pa den
made slipper du for at bruge band pa en optagelse, du alligevel ikke vil bru-
ge. Der er i gvrigt flere mader at ggre den slags pad *). Hvis du forsigtigt
trykker den lille fgler, der sidder under kassettelagen inde bagved til venstre,
er det muligt at trykke REC ned selvom der ikke er en kassette i datarecorde-
ren. P4 den made kan du »snyde« mekanikken til at tro, at der er en kassette
i maskinen. Og det kan vaere meget nyttigt, hvis du vil experimentere med
programmer, der skal optages pa kassette.

Vi vil vende tilbage til vores program: de to vinduer kaldes #2 og #3.
Vindue #3 er blot en enkelt linie, helt nede i bunden af sk&rmen. Pa den
made kan vi sikre at der kun udskrives én melding ad gangen, saledes at vi

*) Prgv at se i manualen Chapter 2 Page 3, der kan du se et billede af en kassette. Bag pa
kassetten er der to sma tapper, — hvis de mangler kan der ikke optages pa bandet. Det skyldes, at
der i datarecorderen sidder en lille fgler, der checker om der er tapper pé kassetten, — og er der
ikke det, kan REC ikke trykkes ned! Hvis du vil sikre dine band mod at blive slettet ved et
tilfzlde, skal du altsa knekke tapperne af pa kassetten. Og hvis du senere vil optage pa bandet,
kan du blot sztte et stykke tape over hullet. Bemark at »hullerne« sikrer én side hver. Er der
ingen kassette i bandoptageren, svarer det til at der sidder en »slettesikker« kassette, idet fgleren
jo ikke bliver trykket ind. Dette princip gelder i gvrigt for alle kassettebandoptagere. O.A.
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10 CLS

20 WINDOW#2,2,39,5,10

30 WINDOW#3,2,39,25,25

40 PRINT#3,"Indtast navne. Tast X for at
slutte."

50 WHILE Navn$<>"X" AND Navn$<>"x"

60 INPUT Navn$

70 WEND

80 WINDOW SWAP 0,3

90 OPENOUT "Navne"

100 PRINTH9, "NavnS"

110 CLOSEOUT

120 REM Indtast MODE 1 for at fa alminde
lig skerm igen!

Fig. 8.2 Med WINDOW SWAP kan vi holde meldinger vaek fra hovedskaermen.

ikke forveksler nye meldinger med gamle. Du skal selvfglgelig vare sikker pa
at der ikke kommer meldinger, der fylder mere end en enkelt linie! Program-
met er helt uden problemer frem til linie 80. Her byttes der rundt pé vindue 0
og 3 — bemerk at der ikke bruges # her! — hvis du bruger # sammen med
WINDOW SWAP far du en fejlmelding! Efter linie 80 kommer alle meldin-
ger, der ellers ville komme normalt frem pé sk@rmen i dette vindue i stedet.
Og det kan faktisk vere meget nyttigt at holde meldingerne adskilt fra den
gvrige tekst.

Brug farver

Nu skal vi til at se pA Amstrads farve-ordrer *). Der er fire af dem, der er
specielt vigtige: BORDER, PAPER, PEN og INK. Vi starter med den sim-
pleste af dem, BORDER. BORDER (»ramme«) bruges med et eller to tal.
Tallene er farvekoder og hvis du kun bruger én kode, vil du fa en ramme i én
bestemt farve udenom selve skermfeltet. Farvernes koder kan du finde i fig.
8.3. Hvis du bruger fo farvekoder sammen med BORDER, vil du fa en blin-
kende ramme, der hele tiden skifter mellem de to farver.

Fig. 8.4 demonstrerer BORDER. Fgrst laves der et vindue oppe i hgjre
hjgrne, hvor vi kan fa udskrevet farvekoderne. Derefter startes en lgkke,

*) Selvom du har en grgn monitor, skal du alligevel lese dette afsnit, for langt det meste giver
fine effekter ogsa uden farvesk@rm. O.A.
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Kode Farve

0 Sort

1 Bla

2 Hojbla

3 Rod

4 Magenta (redt+blat lys)
5 Gralilla

6 Hojrad

7 Violet

8 Hojmagenta

9 Gron

10 Cyan (blat+gront lys)
11 Himmelbla

12 Gul

13 Hvid

14 Pastelbla

15 Orange

16 Lyserad

17 Pastelmagenta
18 Hojgren

19 Soegren

20 Hejcyan

21 Lysegren

22 Pastelgren

23 Pastelcyan

24 Hejgul (guld)
25 Pastelgul

26 Hojhvid

Fig. 8.3 Farvekoderne. Koderne er ordnet efter hvor lyse de er, — som de ville fremtraede pa en
sort/hvid monitor (eller s/h TV).

som gennemlgber alle farvekoder for BORDER. Hver farve holdes pa skear-
men i en vis periode ved hjzlp af en forsinkelse. I modsatning til de tidligere
forsinkelser, som vi har brugt, laves denne forsinkelse med Amstrads indbyg-
gede timer. TIME (»tid«) er et tal der starter pa nul i det gjeblik maskinen
tendes, og som opskrives 300 gange i sekundet. I subrutinen i linie 150 til 170
settes en variabel lig med TIME’s verdi pa et bestemt tidspunkt. For hvert
sekund der gar, er TIME blevet 300 stgrre, sa en WHILE ... WEND-lgkke
venter indtil TIME er blevet 600 stgrre end variablen (start) — dvs 2 sekunder.
Det er enkelt, elegant og langt mere pracist end en FOR ... NEXT lgkke.
Nar programmet er faerdigt med de 27 farver, kgres de blinkende farver igen-
nem, men blink-frekvensen er her bestemt af en anden variabel, og den kan
du selv styre. Rammen fortsetter med at blinke efter programmet er slut, og
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10 REM LIST PROGRAMMET F@R DET K@RES
20 WINDOW#2,35,40,5,5

30 FOR n=0 TO 26

40 PRINT#2,n

50 BORDER n

60 GOSUB 150

70 NEXT

80 GOSUB 150

90 FOR n=1 TO 26

100 PRINT#2,n;",";27-n

110 BORDER n,27-n

120 GOSUB 150

130 NEXT

140 END

150 start=TIME

160 WHILE TIME<start+600:WEND
170 RETURN

Fig. 8.4 Demonstration af BORDER, hvor TIME bliver brugt il at fastholde farverne i en bestemt
periode.

du kan prgve at @ndre frekvensen ved at skrive SPEED INK 10,10. Nar du
taster ENTER, vil du se at blinkene kommer hurtigere. Skriver du SPEED
INK 20,100 far du en anden effekt. Det fgrste tal udmaéler tiden for den ene
farve, og det andet tal udmaéler tiden for den anden farve. Her er tiderne 1/50-
dele af et sekund, sé tallet 50 giver et sekund for en farve. Du skal vare lidt
forsigtig med denne ordre — nogle blinkfrekvenser pd omkring 8 blink i sekun-
det kan udlpse anfald hos personer, der lider af epilepsi!

Den blinkende ramme kan vere ubehagelig pa flere mader. Du kan se at
nar rammen blinker, sa skifter billedet pa skermen stgrrelse. Det skyldes at
skermen ikke er konstrueret til at klare disse blink. Du kan godt fa en moni-
tor der kan klare blinkene — men den koster nok omkring kr. 15.000, s& den er
nok for dyr for de fleste! For at fa stoppet blinkeriet skal du skrive BORDER
1 (ENTER). MODE kan ikke bruges her.

De naste ordrer er PAPER, PEN og INK (»papir, »pen« og »blaek«). Nav-
nene siger noget om funktionen, men ikke alt. Hvis du har brugt en Spectrum
for du fik en Amstrad, vil det vare lidt forvirrende for dig. Hvis du ikke
kender udtrykkene, kan det ogsa veare forvirrende — sa las her! Vi starter
med INK.

INK (»blek«) star for farve, og for hver mode har du en begrenset meng-
de INKs, som du kan bruge. I MODE 0 kan du have op til 16 forskellige
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farver INK pé skarmen. Disse 16 farver kan frit veelges mellem 27 mulige
farver i fig. 8.3. IMODE 1, den normale mode til tekst, kan der bruges op til
4 farver INK. Og her kan du ogséa velge mellem de 27 farver. I MODE 2,
hvor vi har den hgje oplgsning med 80 karakterer pr. linie, kan vi kun have 2
INK farver ud af de 27. Hvis du forestiller dig at INK er nogle »inkpots« *),
sa har du kun et begrenset antal af dem til rddighed. I MODE 1 fx, har du
kun fire inkpots til rddighed. Du kan putte i alt 27 forskellige farver i dine
inkpots, men du kan altsa kun bruge fire ad gangen (i MODE 1). Hvis du vil
bruge andre farver, ma du fgrst fylde nye farver pa dine inkpots!

Her er det, at Amstrad begynder at skille sig ud fra andre farvecomputere.
I MODE 1 er INK-tallene 0, 1, 2 og 3. Og jeg skriver tal ikke farver, for disse
tal er ikke farvekoderne! Hvis vi vender tilbage til vores inkpots, sa er disse
tal blot numrene pé disse inkpots. Vi kan bruge INK-ordren til at bestemme,
hvilke farver vi vil putte i de forskellige inkpots. Fx betyder INK 2,7 at vi
helder farve 7 (violet) pa inkpot 2. Nar du starter i MODE 1, sa er de fire
inkpots fyldt op pé forhand. Inkpot O er fyldt med bl4, det er den inkpot, der
bestemmer baggrundsfarven. Inkpot 1 er fyldt med guld-farve — det er tek-
stens farve. Inkpot 2 og 3 med henholdsvis hgjcyan og hgjrgd. Pa fig. 8.5 kan
du se standard-farverne og deres koder.

MODE 0 og MODE 1

Inkpot 0. .............oon... farvekode 1................. bla

Inkpot 1.t farvekode 24 ................ hejgul (guld)
Inkpot2..................... farvekode 20 ................ hgjcyan
Inkpot3........ .. ...l farvekode 6................ hejred

(I MODE 2 bruges farverne 1 og 24 fra start).

Fig. 8.5 Sadan er standard-farver i MODE 0, 1 og 2

Hvordan kan disse farver sa @ndres? — Ved brug af INK-ordren! | MODE 1
kan du bruge INK-farverne 0 til 3 (faktisk kan du godt bruge stgrre tal, men
det er blot de fire samme farver, der gentages). Hvis du vil have inkpot 1 fyldt
med farve 15, s& skal du blot bruge ordren INK 1,15. Husk mellemrummet
mellem »K« i INK og tallet. Hvis du skriver to farvekoder med et komma
imellem, sa far du en inkpot med skiftende farve! Farven vil da hele tiden
skifte mellem de to farver, du har valgt. Fx vil INK 1, 3, 7 give en farve der
skifter mellem farve 3 og 7. Du kan som fgr @ndre blinkfrekvensen med
SPEED INK. Det er nasten ligesom de gamle vittigheder om stribet maling!

*) Inkpot betyder blakhus. Her bruges det engelske ord, idet det ggr det lettere at huske sam-
menhangen med INK. O.A.
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Nér du tender computeren er den altid automatisk i MODE 1, og »stan-
dardfarverne« er som beskrevet ovenfor. Det er ogsa fastlagt hvilken farve
baggrunden skal vaere og hvilken farve teksten skal vere. Baggrunden — PA-
PER - fér farven i inkpot 0, og teksten far farven i inkpot 1. Jeg vil her igen
understrege — is@r hvis du fgr har brugt Spectrum — at INK-tallene ikke er
farvekoder, men blot er inkpot-numre. De farver der kommer frem pa sker-
men, er bestemt af hvilke inkpots, der bruges og af hvilke farver, der er fyldti
dem. Ved at bruge PAPER-ordren kan du @ndre nummeret pa den inkpot,
som bruges til baggrund. Med PEN-ordren kan du tilsvarende &ndre num-
meret pa den inkpot, som bruges til teksten.

Fig. 8.6 viser PAPER og PEN i funktion. En ordre som PAPER 2 far ikke
farven til at skifte uden videre. Hvis vi skriver pa sk&rmen efter ordren PA-
PER 2, sa vil baggrunden for teksten vare hgjcyan, men kun der hvor vi
skriver. Hvis vi skal have hele skermen til at fa den nye farve, skal vi efterfgl-
ge PAPER-ordren med en CLS-ordre. Det kan du se i linie 30. Den anden
halvdel af programmet bruger PAPER 0, som er bl4, for det er nemlig farven
i inkpot 0, og der skrives med forskellige PEN-farver. Du kan ud af program-
met se, at hvis du vil have din tekst til at sta klart, sa skal du bruge farver med
stor indbyrdes kontrast. Farver, der er nasten lige lyse giver ikke ordentlig

10 BORDER O

20 FOR n=0 TO 3

30 PAPER n:CLS

40 GOSUB 150

50 NEXT

60 PAPER 0:CLS

70 FOR n=0 TO 3

80 PEN n

90 GOSUB 180

100 GOSUB 150

110 NEXT

120 GOSUB 150

130 PEN 1

140 END

150 start=TIME

160 WHILE TIME < start+o00:WEND
170 RETURN

180 PRINT"Her er 1lidt tekst til at vise
PEN's";"forskellige farver";n
190 RETURN

Fig. 8.6 Brug af PAPER og PEN ordrene.
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kontrast, og giver derfor ikke en tydelig skrift. Selv foretrekker jeg at have
en mgrk baggrund og en lys skrift, det modsatte — mgrke bogstaver pé en lys
baggrund - har tendens til at flimre. Du skal ikke forvente at fa bogstaverne
til at st sa@rlig klart pA TV-apparatet, for farve-TV’er er ikke serlig gode til
at gengive sma detaljer. Dertil kommer at op mod 90% af den mandlige
befolkning faktisk er delvis farveblinde, og at de flotteste farver fas, hvor der
bruges store flader med kraftige farver — og helst pa en rigtig monitor.

Nar du kgrer programmet, vil du opdage at teksten for PEN 0 ikke kom-
mer frem péa skermen. Forklaringen er den enkle, at inkpot 0 netop er den
farve, der bruges til baggrund. Hvis du @ndrer baggrundsfarven, inden du
kgrer programmet vil PEN 0 teksten komme frem, men en af de andre vil
mangle i stedet for. Jeg har brugt MODE 1 til demonstrationen her, fordi det
er meget passende at have fire inkpots til rddighed. Husk imidlertid, at du har
to inkpots at velge imellem i MODE 2 og hele 16 at velge imellem i MODE
0.

PEN og PAPER ordrene kan bruges til at bestemme hvilke farver, der skal
bruges i vinduerne. Fig. 8.7 viser et eksempel pa det, — og viser samtidig, at
det ikke er alle farvekombinationer, der er lige gode. Nér du bruger forskelli-
ge PEN- og PAPER-farver i vinduerne, sa se lige grundigt péa farverne farst,
og find ud af om de passer sammen. Nogle gange kan to nuancer af den
samme farve passe godt sammen, men to lyse farver eller to mg¢rke farver

10 BORDER O

20 WINDOW#1,1,40,3,5

30 WINDOW#2,1,40,7,10
40 WINDOW#3,1,19,11,24
50 WINDOW#4,20,40,11,24
60 a$="Denne s&tning viser vinduerne."
70 PAPER#1,0

80 PAPER#2,1

90 PAPER#3,2

100 PAPER#4,3

110 PEN#1,3

120 PEN#2,2

130 PEN#3,1

140 PEN#4,0

150 CLS

160 FOR n=1 TO 4

170 PRINT#n,a$:NEXT

Fig. 8.7 PAPER og PEN brugt i forskellige vinduer.
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virker aldrig tilfredsstillende, is@r ikke pa et almindeligt farve-TV. Og mange
kombinationer kan ikke engang bruges pa en farvemonitor.

Paenere udskrifter

Nu skal vi se lidt p& de forskellige effekter, der kan laves med teksterne pa
skermen, og vi kan lige s& godt fortsette med INK. Se pa programmet i fig.
8.8, hvor en blinkende tekst vises. Blinkene féas ved at bruge ink, der skifter
farve i inkpot 2 og 3 i linie 20 og 30. Nar vi »dypper« vores PEN i disse
inkpots, bliver resultatet at vi skriver med en blinkende skrift! — det kan du se
ndr linie 50 og 80 kegres. I linie 90 skifter vi tilbage til PEN 1, som er den
normale inkpot til tekst, s& undgar vi at »Ready« ikke ogsa blinker. Bemark
at bogstaverne bliver ved med at blinke s& lenge de er p& skermen. Du kan
&ndre de blinkende farver straks, eller skifte til en enkelt farve ved at bruge
INK. I fig. 8.9 har vi et eksempel, hvor titlen blinker i nogle sekunder, og
derefter @ndres til en enkelt farve. Det er en god made at sikre sig at op-
marksomheden rettes mod noget bestemt, uden at det hele tiden vil distrahe-
re brugeren.

10 CLS

20 INK 2,6,8

30 INK 3,12,19

40 PEN 2

50 PRINT:PRINT"PAS PA! PAS PA!"
60 PRINT:PRINT:PRINT

70 PEN 3

80 PRINT"ADVARSEL - FARE!!"

90 PEN 1

Fig. 8.8 Teksten blinker fordi vi bruger en inkpot, hvor farven skifter.

10 INK 2,224,606

20 CLS

30 PRINT:PEN 2

40 PRINT TAB(12)"BLINKENDE TITEL"
50 FOR N=1 TO 3000:NEXT

60 INK 2,20

70 PEN 1
80 PRINT:PRINT:PRINT"Nu kan vi udskrive
en tekst pa skermen,";"- uden at vi bliv

er distraheret!"

Fig. 8.9 Her skiftes fra blinkende to-farvet skrift til en enkelt farve.
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Amstrad kan ogsé lave effekter som understregning, lave accenter osv. Vi
kan lave disse effekter (og en masse andre, som vi vender tilbage til senere),
ved hjelp af ASCII-koderne 1-31. De kan ikke give udskrifter men de kan
styre udskrifterne, vi kalder dem for kontrol-karakterer. Vi har set lidt pa
dem fgr, — kode 21 afbryder datastrémmen til skermen, kode 6 tilslutter
skermen igen, og kode 8 rykker markgren et trin baglens. For at kunne lave
understregninger, som vist i fig. 8.10, ma vi @ndre den made, som udskrifter-
ne laves pa. Nar vi normalt skriver, erstatter den nye udskrift helt den gamle.

10 CLS

20 PRINT:PRINT:PRINT

30 PRINT"DETTE ER VIGTIGT";
40 S$=STRINGS$(18,8)

50 PRINT S$

60 PRINT CHRS$(22)+CHR$(1);
70 PRINT" o "

80 PRINT:PRINT
90 PRINT CHRS$(22)+CHRS$(O)

Fig. 8.10 Understregning, hvor CHR$(22) bruges til at forhindre at de nye karakterer sletter de
gamle. Se ogsa hvordan STRING$ kan bruges sammen med en ASCll-kode i stedet for en
karakter i gasegjne.

Ved at bruge CHR$(22)+CHRS$(1), kan vi &ndre dette, saledes at den nye
tekst »legges ovenpa« den gamle. I programmet udskrives en s@tning i linie
30, og strengen s$ defineres som 18 trin baglens. Dette vil flytte markgren
tilbage til starten af s@tningen. S »beordrer« vi, at det naste skal legges
ovenpa teksten ved hjelp af CHR$(22)+CHRS$(1), og vi far understregnin-
gen udskrevet. Nu bliver den gamle tekst ikke slettet — og vi far en nydelig
understregning. Men hvis vi ikke husker at oph@ve denne udskriftsmade ville
vi fa nogle szre ting at se senere, sa derfor bruges CHR$(22)+CHR$(0), for
at fa den normale udskriftsméde tilbage igen. De fleste af denne slags ordrer
kraver to (eller flere) CHR$-funktioner — som fx her. Og de kades sammen
som vist. Mange af disse kontrolkarakterer udfgrer det samme som BASIC-
ordrene, og arsagen til at de bruges er, at de kan udskrives som tal. Hvis du
har prgvet en BBC-computer, kan du maske se at dette svarer til BBC’s
»VDU« ordrer.

Forskellige detaljer
Der findes en masse ordrer i Amstrad’s BASIC, som ikke rigtig hgrer hjem-
me sammen med andre ordrer, men som alligevel er yderst nyttige. Vi vil her
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10 CLS:PRINT:PRINT TAB(10)"UPPER-LOWER"
20 PRINT:PRINT
30 FOR n=1 TO 5

40 INPUT "navn - ";a$
50 PRINT UPPERS(a$), LOWERS(a$)
60 NEXT

Fig. 8.11 Tegnskrift med UPPER$ and LOWERS.

til sidst se pa nogle af dem. Tag fx LOWERS og UPPERS *) (fig. 8.11). Hver
af disse skal efterfglges med navnet pa en streng-variabel i parentes. Nar du
bruger UPPERS (»gvre$«) bliver alle bogstaverne i strengen lavet om til sto-
re bogstaver. Nar du bruger LOWERS (»nedre$«) bliver alle bogstaver lavet
om til smé bogstaver. Det er en meget nyttig funktion at bruge, nar du har
indlesninger med store og smé bogstaver, blandet imellem hinanden. Og
hvad skal det s& bruges til? — Ja, fx nar du skal have stillet ord i alfabetisk
rekkefplge. Som du ved sker den slags ved hjzlp af ASCII-koderne. ASCII-
koderne for de sma bogstaver er stgrre end koderne for store bogstaver, — det
betyder at computeren fx vil stte ordene AND), abe, BID og bad i rekkefgl-
gen AND, BID, abe, bad. Her vil du jo nok foretrekke rekkefglgen abe,
AND, bad, BID i stedet for. Og ved at skrive alle ordene med enten store
eller sma bogstaver, kan vi f4 computeren til at lave den rigtige alfabetiske
orden. Nér vi nu er i gang med streng-funktionerne, s er der en meget nyttig
ordre, der hedder FRE. Hvis du skriver PRINT FRE(0) — eller har ordren i
et program — sa fortzller computeren hvor meget plads, der er tilbage i dens
hukommelse. Jeg ville gnske at min anden computer kunne det samme! Hvis
du bruger FRE(””), vil computeren »rydde op« i lagringen af strenge i hu-
kommelsen. Det er vigtigt, for nar et program, der arbejder med en masse
strenge, kgrer bliver hukommelsen fyldt med ubrugte pladser, hvor der har
varet strenge, som er blevet byttet rundt. FRE(””) kan friggre denne plads,
og bruges ordren inde i et langt sorteringsprogram, kan programmet kgre
hurtigere og mere effektivt.

Hvis du vil have udskrevet mellemrum, er der en funktion, der hedder
SPACES$, som kan bruges til det. Fx vil s$ = SPACES$ (40) lave en linie med
40 mellemrum néar du skriver PRINT s$. Det er lettere end at lave en lgkke,
som skal fylde en streng med mellemrum. Ordren WRITE er ogsa god at
bruge af og til. Hvis du skriver WRITE "Papir”, sa bliver gdsegjnene skrevet
ud sammen med ordet! Det samme sker hvis du bruger a$="Papir” og sa

*) »Upper case« svarer til de tegn man far frem nar SHIFT er trykket ned, »lower case« svarer til
de tegn man far frem nar SHIFT ikke bruges — deraf navnet pa disse ordrer. O.A.
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bruger WRITE a$. Den kan blandt andet bruges hvis du vil have gasegjne til
at optrade i en s&tning, for det kan du jo ikke ggre nér du bruger PRINT. Og
lige en mere. Tasterne pad computeren repeterer (gentager) nar du holder
dem trykket ned. Til de fleste formél er standard repetitions-hastigheden me-
get passende, men til nogle formal kan en anden hastighed vare bedre. Fx
kan hastigheden vare for langsom til visse spil, og méske for hurtig til visse
dataprogrammer. I nogle tilfelde er det muligvis at foretrakke, at maskinen
har en sd lav repetitionstakt, at den i realiteten slet ikke repeterer. Hvis du fx
har to INKEYS trin lige efter hinanden, s& kan du komme til at velge i begge
trin pa én gang, hvis du holder tasten trykket ned for l&nge, og pa den made
fa en forkert del af menuen. Som du nok har gattet s& kan du selv bestemme
repetitionshastigheden — det ggres med SPEED KEY, efterfulgt at to tal. Det
farste tal bestemmer hvor lang tid en tast kan holdes nede, fgr den begynder
at repetere. Det andet tal bestemmer selve repetitionshastigheden. Du kan
bruge tallene mellem 0 og 255, og hvis du bruger et lavt tal, kan du fa merke-
lige udskrifter, som fx mange dobbelte eller tredobbelte bogstaver. Prgv fgrst
at skrive med SPEED KEY 2,2, og prev derefter at skrive med SPEED KEY
255,255 (hvis du kan!!). I det fgrste tilfelde er det nesten umuligt at skrive
normalt, i det andet repeteres der praktisk talt ikke.
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Kapitel 9
Vi starter pa grafikken

Det forventes at enhver moderne computer, at den har en flot farvegrafik og
en masse effekter. Det har Amstrad naturligvis ogsa, og i dette kapitel vil vi
se pa noget af den grafik Amstrad kan lave. Fgrst ma vi lige presentere, hvad
vi forstar ved de udtryk, der bruges her. Det fgrste er grafik, og grafik er de
billeder vi kan tegne pé ske&rmen, og alle computere har nogle ordrer, der ggr
det muligt at tegne forskellige figurer og mgnstre. I forbindelse med disse
mgnstre vil du se ordene »lav oplgsning« og »hgj oplgsning«, »Oplgsning« er
ikke let at forklare. Forestil dig at du laver et billede pé& papir som er ca. 25
cm i bredden og 20 cm i hgjden — det svarer nogenlunde til stgrrelsen af en 14-
tommer TV-sk&rm (der er ca. 14 tommer i diagonal).

Hvis du skal lave billedet ved at bruge smé firkanter af farvet papir, sa
svarer det meget til den méade, computeren laver billeder pa. Hvis du nu kun
métte bruge 936 stykker papir, (af en sddan stgrrelse at de precis kunne
dazkke skermen), s ville du ikke kunne lave et serligt detaljeret billede med
sa store papirstykker, — og det er det der menes med lav oplgsning. De fleste
computere kan klare en bedre oplgsning end dette. Hvis du pa den anden
side havde 32.000 smé papirstykker som til sammen kunne daekke sk@rmen,
sa ville du kunne lave et langt mere detaljeret billede. Det er det der menes
med hgj oplgsning. Amstrad har hgj-oplgsnings grafik-ordrer til sin radig-
hed, og de 32.000 stykker papir, som jeg brugte som sammenligning, svarer
til Amstrads billede i dens laveste oplgsnings-mode, mode 0. Den hgjeste
oplgsning Amstrad har, er mode 2 med 128.000 smé stykker til at bygge
skermbilledet op med. For at lave grafik skal computeren bruge en del hu-
kommelse. En stor del af alle hjemmecomputere bruger den samme hukom-
melse til dette formal, som brugeren anvender til programmerne. Derfor har
mange computere, der siges at have 64K eller 32K hukommelse (RAM), i
virkeligheden ikke meget plads tilbage til brugeren — maske helt ned til 6K!
Det er fordi sa stor en del af hukommelsen bruges til at styre grafikken og de
andre operativ systemer. Amstrad »stjzler« ikke hukommelsesplads p& den
méde. I stedet er en bestemt del af hukommelsen reserveret til grafik, og der
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er derfor 43533 bytes (42.5K) programhukommelse tilbage, som ikke pavir-
kes af grafikken.

Indtil nu har vi arbejdet med det der hedder »tekstskeermen«, som er den
normale made at bruge skermen pé. Tekstskermen kan kun bruges til tekst —
dvs karakterer vi kan udskrive med PRINT. Som vi skal se bruges der andre
ordrer til »grafikskermen«, og dem ser vi pa senere.

Tastaturgrafikken

Vi kan fa nogle grafiske figurer, som du kan se i fig. 9.1, frem direkte via
tastaturet. Du skal bare trykke pd CTRL samtidig. Disse figurer kan imidler-
tid ikke udskrives p4 samme méade som vi udskriver ord, altsa ved hjelp af
PRINT efterfulgt af gasegjne, den grafiske figur, og derefter endnu et szt
gasegjne. Hvis du vil bruge disse figurer i dine programmer, som understreg-
ninger, symboler ved menuer eller lignende, sa skal du bruge en anden meto-
de i stedet for. Denne anden metode er at bruge ASCII-koderne.

5 6 7 8 9 10 1"

TLJ% Xy Q—— 4 1
I“@@B@@@@dﬂ

S4X 1§ 6 ERC

Fig. 9.1 Disse grafiske figurer kan fas frem via tastaturet. Tallene er deres ASCII-koder.

Karakter-koderne

Vi skal altsa bruge figurernes karakter-koder, for at f& adgang til dem i vores
programmer. Nu findes der to set ASCII-koder, som kan lave grafiske figu-
rer. Det ene s@t anvender ASCII-koderne 128 til 255. De er vist i Appendix
III i manualen, men du kan ogsa se dem ved at bruge programmet i fig. 9.2.
Der er bl.a. en del bogstaver fra det greske alfabet i dette s@t, som kan vare

10 CLS:n=127

20 FOR j=1 TO 128

30 PRINT CHRS$(n+3);" ";

40 IF j/20=INT(j/20) THEN PRINT
50 NEXT

Fig. 9.2 Et lille program, der viser de grafiske karakterer for koderne 128 til 255.
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nyttige til brug i matematik eller teknik. Programmet er bygget op séddan at
figurerne bliver udskrevet adskilt fra hinanden, prgv om du kan finde ud af
hvordan. Det andet st grafiske figurer fas med ASCII-koderne 1 til 31. Pro-
blemet er at disse koder ogsa bruges til andre formal, og du mé vide hvordan
vi skifter fra den ene brug til den anden. Hemmeligheden er CHR$(1). Hvis
du setter CHR$(1) foran en af disse koder vil du fa en figur udskrevet uden
andre effekter. Fx ved du at markgren rykkes én plads tilbage nar du benytter
PRINT CHR$(8), men PRINT CHR$(1)+CHRS$(8) bevirker i stedet at vi
blot far en figur udskrevet. Programmet i fig. 9.3 viser disse figurer, — mange
af dem er gode at bruge i undervisningsprogrammer og spil mm.

10 CLS

20 FOR n=1 TO 31

30 PRINT n;" ";CHRS(1)+CHRS$(n);" ";
40 IF n/5=INT(n/5) THEN PRINT:PRINT
50 NEXT

Fig. 9.3 Et program der viser de grafiske karakterer for koderne 1 til 31. Bemaerk at PRINT
CHR$(x) — hvor x ligger mellem 1 og 31 — ikke kan kalde disse grafiske figurer frem.

Du kan lave nogle flotte mgnstre med disse CHRS figurer, hvis du bruger
en af planerne over kolonne og linienumre i manualen. Planen for MODE 1
(Appendix VI, Page 2 i manualen), viser 40 felter pa tvars af skarmen og 25
felter nedad, for det er antallet af placeringer for karaktererne pd mode 1
sk@rmen. Hvis du bruger mode 0 skermen, fylder karaktererne mere, og der
er kun plads til 20 karakterer pr. linie i mode 0. I mode 2 er der plads til 80
karakterer pr. linie. I alle tre tilfzlde er antallet af linier det samme — nemlig
25. Dvs. at karaktererne altid har samme hgjde, mens bredden varierer. Fi-
gurerne ser temmelig forskellige ud i de tre modes. Mode 0 gengiver karakte-
rerne i »Cinemascope«, og mode 2 viser nogle ret afmagrede karakterer!
Huver firkant i planerne svarer til placeringen af en karakter, og hvis du legger
et stykke kalkerpapir over en af planerne, kan du tegne noget du senere kan
overfgre til skermen. Der er forskellige méader at programmere den slags pa.
En mulighed er at udskrive én linie med de grafiske karakterer ad gangen. En
anden mulighed er at lave udskriften med en lgkke, hvor ASCII-koderne star
i en DATA linie. En tredje mulighed er at indsztte alle karaktererne i en
streng, ligesom du kan indtaste bogstaver i en streng.

Ja, lad os se nogle eksempler pa det her. I fig. 9.4 kan du se hvordan et
»logo« for fx et firma kunne udformes. Det bestar af bogstavet »S« med linier
der »straler« ud til alle sider. Bogstavet »S« er let nok, det er CHR$(83) (se
fig. 5.1b), — men de andre karakterer findes ogsa i ASCII-koden — se oversig-
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205 204

154 154

204 205

149

Fig. 9.4 Her er de grafiske karakterer brugt til at udforme et »logo«.

10 PAPER 3:PEN 2

20 CLS:PRINT:PRINT

30 PRINT TAB(5) CHR$(205)+CHRS (149)+CHRS
(204)

40 PRINT TAB(5) CHRS$(154)+CHRS$ (83)+CHRS (
154)

50 PRINT TAB(5) CHR$(204)+CHRS$(149)+CHRS
(205)

60 PRINT:PRINT

Fig. 9.5 Et meget enkelt program, der udskriver logoet i fig. 9.4

ten i manualen (Appendix III). Logoet er blevet lavet ved at kalkere de
enkelte karakterer af fra manualen. Nu kan du simpelt hen skrive et pro-
gram, der udskriver CHRS vardierne pa de rigtige steder — som det er gjort i
programmet i fig. 9.5. Det fungerer, men det er en ret klodset méde at pro-
grammere pa. Se nu pé fig. 9.6. Det ser maske ikke mere elegant ud — der
bruges jo flere programlinier — men det er alligevel bedre. Der er kun én
PRINT CHR$(d%) ordre, mens det foregdende program havde hele tre lini-
er af den slags. Der bruges to lgkker, en for hver linie karakterer, og en
anden for hver kolonne. Alle variabler er heltalvariabler, saledes at program-
met kgrer hurtigt. Derudover bliver logoets placering pa skermen bestemt af
en LOCATE-ordre, der ogsa star i en lgkke. Fordelen ved denne metode er,
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10 PAPER 3:PEN 2:CLS
20 FOR j%=1 TO 3:LOCATE 18, j%+10
30 FOR n%=1 TO 3

40 READ d%:PRINT CHRS(A%);

50 NEXT:PRINT:NEXT

60 WINDOW#2,1,40,24,25

70 WINDOW SWAP O, 2

100 DATA 205,149,204

110 DATA 154,83,154

120 DATA 204,149,205

Fig. 9.6 Her bruges lokker til at lzese og udskrive de grafiske karakterer.

at det er let at se de data, der anvendes, og det er dermed ogsa meget let at
@ndre data, uden at skulle @ndre programmet. Bemark at jeg har brugt et
vindue her, som byttes rundt med #0, for at f& »Ready« og markgren til at
komme frem nederst pa skermen — fremfor lige under logoet. Du skal bruge
WINDOW SWAP 0,2, hvis du vil anvende hele skermen igen, nar program-
met er slut.

Fig. 9.7 viser en endnu bedre metode. Programmet starter med at definere
strengen b$. Den bestar af tre karakterer med koden 8 (markgren til ven-
stre), efterfulgt af kode 10. Hvis du ser efter i manualen, kan du se at 10 er
koden for »markg@ren ned«. Nar vi kgrer b$, sker der derfor det, at markgren
rykker tre pladser til venstre og en plads ned. I linie 20 szttes strengen gr$ lig
en tom karakter. Det naste der sker er, at der startes to lgkker, en til linierne
og en til kolonnerne. Efter data er blevet lest og kadet sammen med gr$ i
linie 40, tilfgjes b$. Det far markgren til at rykke en linie ned og tre pladser
til venstre. Alt i alt bliver effekten, at udskrive tre karakterer, og markgren
rykker tilbage til den rigtige plads i den naste linie. Hver linie fgjes til stren-
gen gr$, og den udskrives sa i linie 60.

Den store fordel ved denne metode kan ses i fig. 9.7, hvor logoet kan
udskrives hvor som helst pa skermen, uden at der skal ske nogle &ndringer i
programmet. PRINT gr$ vil udskrive logoet, der hvor markgren befinder sig.

10 PAPER 2:PEN 3:CLS

20 gr$="":b$=STRINGS(3,8)+CHRS(10)

30 FOR j%=1 TO 3:FOR n%=1 TO 3

40 READ d%:gr$=gr$+CHRS (d% ) :NEXT

50 gr$=gr$+b$:NEXT

60 LOCATE 18,12:PRINT gr$ ]
70 DATA 205,149,204,154,83,154,204,149,2

Fig. 9.7 De grafiske karakterer samles i en enkelt streng, som kan udskrives med én ordre.
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Du skal selvfglgelig vare sikker pa at markgren ikke er for tet pé hgjre side
eller for tet pa underkanten. Nar vi nu har lert at lave mgnstre, kan vi ga i
gang med at lave animation (bevaegelse). Det er vist i fig. 9.8. Metoden er
simpelt hen at udskrive vores logo pa en placering, bestemt af LOCATE.
Logoet star til venstre et gjeblik og slettes sa. Efter endnu et kort gjeblik er
LOCATE placeringen flyttet en kolonne til hgjre, og proceduren gentages.
Hvis den lille pause er meget kort, som i dette eksempel, og bevagelsen er
kort, som den ikke er her, s& kan dette se ud som en bevagelse. Men tekst-
skermen er ikke serlig velegnet til at lave animation — dertil er afstandene
mellem karaktererne for store.

10 PAPER 2:PEN 3:CLS

20 gr$="":b$=STRINGS(3,8)+CHRS(10)

30 FOR j%=1 TO 3:FOR n%=1 TO 3

40 READ d%:gr$=gr$+CHRS (d%) :NEXT

50 gr$=gr$+b$ :NEXT

60 a$=STRINGS$(3,32):sps$S="":spS=as+bS+tasS+
bs+a$

70 FOR n=1 TO 18

80 LOCATE n,12

90 PRINT gr$:GOSUB 1000

100 LOCATE n,12

110 PRINT sp$:GOSUB 1000

120 NEXT:LOCATE n,12:PRINT gr$

130 DATA 205,149,204,154,83,154,204,149,
205

140 END

1000 FOR k=1 TO 20:NEXT:RETURN

Fig. 9.8 Simpel animation pa tekstskaermen.

Lav dine egne karakterer!

P4 Amstrad kan der laves grafik pa tekstsk@rmen, p& en meget spendende
made, hvor vi ved brug af PRINT kan udskrive vores egne sma »hjemmela-
vede« figurer. Man kunne godt kalde figurerne for »lav-oplgsnings grafik«,
for der er ganske vist kun et begrenset antal PRINT-placeringer pé skermen,
men de giver alligevel muligheder for ret flotte effekter. Som du kan forsta af
overskriften, kan vi selv udforme vores egne karakterer. Der er to led i denne
proces — dels at udforme karaktererne og dels at fa dem frem pé skermen.
Lad os se pé det fgrste.

133



Vi starter logisk nok med planl®gningen. Vi kan lave figurer af samme
stgrrelse som de gvrige skermkarakterer, — altsd som markgren fx. Markgren
og alle de andre karakterer er dannet (af op til) 8 X8 punkter — i alt 64 punk-
ter. Fig. 9.9 viser det »symbolnet«, karaktererne udformes ud fra. Du kan
tegne det af pa et stykke kvadreret papir, nar du skal bruge det. Alle de sma
firkanter repraesenterer sk@rmpunkter, der enten kan vare PEN eller PA-
PER farvede, alt afh®ngigt af hvilke talkoder vi giver computeren. Nar en
karakter bliver udformet i symbolnettet bruger vi normalt kun 7 felter pa
hver led, sddan at den venstre kolonne og den nederste linie ikke anvendes.
Pa den méde kan vi skabe mellemrum mellem karaktererne mellem tekstlini-
erne. Men nar du laver dine egne karakterer, kan du godt bruge 64 felter,
sddan at de kan h@nge sammen pa skermen.

12864 32 16 8 4 2 1 Kodenr.

N OO b W N =

8

Linie nr.

Fig. 9.9 Symbolnettet. En plan over de 8 x8 punkter, der danner alle karaktererne. Ved hjeelp af
tallene kan du selv lave nye karakterer.

Manualen gar meget let hen over brugen af symbolnettet, sa hvis du ikke
har prgvet den slags fgr, kan det godt vaere svart at finde ud af. Det er de tal
der star over hver kolonne i fig. 9.9, du skal bruge. Hvert tal er en kode for
hvert af de 8 felter i kolonnen nedenunder. Huvis tallet bruges bliver feltet
PEN farvet, hvis du bruger 0 bliver det PAPER farvet — altsa usynligt. Her
kan et eksempel ggre det mere forstaeligt. Se pa fig. 9.10, hvor jeg har lavet
en »rummand« for at vise princippet.

I den fgrste linie er der fire sorte felter. Jeg legger normalt kalkerpapir
over symbolnettet, men i dette eksempel har jeg tegnet nettet med. De mgr-
ke felter i den gverste linie er dem, der skal have PEN farve, og de star under
talkoderne 32, 16, 8 og 4 (i fig. 9.9). Der er ikke andre mgrke felter i denne
linie, s& vi skal bare lagge de fire tal sammen, det giver i alt 60, som vi
noterer ude til hgjre. Vi bruger samme fremgangsmade i anden linie, hvor

134



60
24
63
216
24
36
66
129

Fig. 9.10 S&dan bruges symbolnettet — til at lave en lille »rummand«.

felterne under 16 og 8 er mgrke, og her bliver summen 24. Og sadan fortszt-
ter vi hele vejen ned.

Der er lige to bemarkninger til dette. Den fgrste er at en linie uden mgrke
felter far koden nul. Den anden er at du kan spare en masse regnearbejde,
ved at huske pa at en helt fyldt linie har en samlet kode pa 255. Det er det
stgrste tal, du kan bruge som kode i en tekstkarakter. Du ender altid med at
have otte tal ligegyldigt hvilken figur, du prgver at lave.

Sa skal vi se pa hvordan vi kan fa computeren til at udskrive vores nye
karakter. Vi skal have lagret talkoderne i maskinens hukommelse sammen
med den ASCII-kode, som vi skal bruge til at kalde karakteren frem pa sker-
men med. Her bruger vi en ny ordre, der hedder SYMBOL. SYMBOL skal
efterfglges af ni tal. Det fgrste tal er den ASCII-kode, som vi skal bruge. Pa
den made kan vi, ved at trykke pa en tast eller ved at bruge ASCII-koden,
kalde vores figur frem pa skermen. De naste otte tal i SYMBOL er blot de
koder vi allerede har udregnet. Alle tallene skal adskilles af kommaer, og der
skal vere mellemrum mellem »L« i SYMBOL og det fgrste tal. Talkoderne
leses ovenfra og ned. Med SYMBOL indlaser vi alle ni talkoder i hukom-
melsen.

Det ser jo godt nok ud — men hvilke ASCII-koder skal vi anvende? Svaret
er at ASCII-koderne fra 240 til 255, i alt 16 koder, kan bruges. Tolv af disse
koder benyttes normalt af markgrpilene, oppe til hgjre pa tastaturet — der er
tolv fordi de ogsa kan bruges med SHIFT og CTRL. Men selvom vi bruger
disse koder til egne formal, sd pdvirker det ikke tasternes funktion, sa du far
ikke en rummand frem pé skermen, fordi du trykker pa en markgrtaste! Lad
os sige at vi vil have vores lille rummand til at komme péa skarmen, ndr vi
bruger CHR$(244). Fig. 9.11 viser det lille program vi skal bruge til formalet.
ASCII-koden er 244, og derefter kommer de otte koder fra fig. 9.10. Vi kan
nar som helst kalde rummanden frem pé skermen med PRINT CHR$(244).
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10 CLS
20 SYMBOL 244,60,24,63,216,24,36,66,129
30 PRINT:PRINT TAB(12)CHRS$(244)

Fig. 9.11 Sadan kan vi f4 rummanden pa skaermen.

Vibehgver ikke at begrense os til at benytte ASCII-koderne 240 til 255. Vi
kan starte helt nede fra 32 og frem. Det vil sige at vi kan omdefinere alle
tasternes koder, og p& den made fa figuren frem, blot ved at trykke en almin-
delig tast ned. I fig. 9.12 kan du se hvordan det ggres. I linie 10 har vi nu
indsat SYMBOL AFTER 90. Det betyder at vi kan omdefinere alle karakte-
rer, der har en ASCII-kode stgrre end 90. Vi har her valgt 120, som er ASCII-
koden for »x«. Nar du kgrer programmet, vil du se at rummanden bliver
udskrevet af ordren PRINT TAB(12);”x”. Du kan selvfglgelig ogsa bruge
CHRS$(120) hvis du vil. Eller — mere vigtigt — du kan f4 rummanden frem ved
at trykke pa x-tasten. For at fa maskinen til at fungere normalt igen skal du
trykke CTRL-SHIFT-ESC. Hvis du vil gemme programmet, s& husk at opta-
ge det inden!

10 CLS:SYMBOL AFTER 90
20 SsyMBOL 120,60,24,63,216,24,36,66,129
30 PRINT:PRINT TAB(12);"x"

Fig. 9.12 Koden for en tast omdefineres, saledes at den udskriver en rummand.

Her er lige en vigtig ting at bemarke. Ingen af de andre koder stgrre end
90 bliver pavirket af dette, — kun den du har omdefineret. Men selvfglgelig
kan du omdefinere alle de andre koder ogsa, hvis du vil. Men det er jo et
stort arbejde. Prgv for sjov at se pa fig. 9.13, som omdefinerer alle taster til at
lave rummand. Nér programmet er kgrt bliver alt pa skeermen til rummand -
bortset fra markgren. Selv meldinger som »Ready« og »Syntax error« bliver
til smé rekker rummand! Det giver en vis sikkerhed for at der ikke er nogen
der roder med din computer, hvis du forlader den et gjeblik! Du skal igen
bruge CTRL-SHIFT-ESC til at »rense« maskinen — og husk at programmet
ogsa bliver slettet.

10 CLS:SYMBOL AFTER 32

20 FOR n=32 TO 127

30 SYMBOL n,60,24,63,216,24,36,66,129
40 NEXT

Fig. 9.13 Sadan kan alle taster omdefineres — det ger det meget vanskeligt at bruge compute-
ren. Brug CTRL-SHIFT-ESC for at »rense« maskinen, men optag programmet forst.
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Du behgver ikke at ngjes med at lave en enkelt karakter pa denne méde, —
du kan lave flere, der i sammenh®ng udggr stgrre figurer! Fig. 9.14 viser et
stort symbolnet, hvor der er plads til at lave en figur, der bestar af ni sammen-
hzngende karakterer. Lad os fx tznke os at vi laver nye karakterer til koder-
ne 240 til 242. Vi kunne s sztte karaktererne sammen ind i en streng gr$,
saledes at ordren PRINT gr$ kunne udskrive hele figuren. Fig. 9.15 viser en
slange, der er tegnet pa tre sammenhangende symbolnet. Fig. 9.16 viser et
program, der kan fé slangen til at bevage sig. Ellers behgver jeg ikke at
forklare s& meget. Jeg har brugt de tre karakterkoder 240 til 242, og hver af
dem tildeles en del af slangen. Da hele symbolnettet pa 8*8 er blevet brugt,
hanger slangens tre dele sammen pa skermen. Billedet pa skarmen fas ved
at sette karaktererne ind i en streng og derefter udskrive strengen. Det er ret
enkelt, det kraver lidt arbejde og det ser ret godt ud!

Fig. 9.14 Et stort symbolnet, hvor der kan tegnes flere sammenhaengende karakterer.

137



240 241 242

Fig. 9.15 En slange tegnet pa tre sammenhaengende symbolnet.

10 CLS

20 symBOL 240,0,0,1,51,95,142,0,0

30 syMBOL 241,0,0,128,204,255,127,51,0
40 SyMmBOL 242,0,0,60,125,254,221,128,0
50 gr$=CHR$(240)+CHRS (241)+CHRS$(242)
60 x=2:y=12

70 EVERY 10 GOSUB 1000

80 FOR n=1 TO 25:LOCATE 5,n:PRINT"ANIMER
ET SLANGE"

90 FOR j=1 TO 1000 :NEXT:NEXT

100 GOTO 100

110 END

1000 LOCATE x-1,y:PRINT" ":LOCATE X,y
1010 PRINT grs$;

1020 x=x+1

1030 IF x>38 THEN LOCATE x-1,y: PRINT CH
R$(18);:x=2
1040 RETURN

Fig. 9.16 Slangen animeres med EVERY.

Der er imidlertid ogsa en helt ny ordre i programmet, - EVERY. Det er en
ordre, der er meget vigtig nar vi laver animation, og vi vil se grundigt pa den,
og andre af samme slags, senere. EVERY ggr det muligt at bruge en af
Amstrad’ens timere — der er fire i alt. Ideen med EVERY er, at vi kan fa
noget til at ske meget hyppigt. Hvor hyppigt afh@nger af det tal, der kommer
efter EVERY. Med tallet 50 sker det én gang i sekundet. Med dette faste
interval kan vi fx f4 en subrutine til at starte. Det vigtige er her, at subrutinen
vil kgre med samme interval igen og igen, — ogsd selv om computeren er i
gang med andre opgaver! Du kan se det i eksemplet, at lgkken kgrer og
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udskriver ordene »ANIMERET SLANGE(, samtidig med at slangen beve-
ger sig hen over skermen. Nar lgkken stopper, kgrer den endelgse lgkke i
linie 100 videre. Og derfor kgrer programmet, og dermed timeren videre.
Timeren arbejder uathangigt af programmets andre dele, og den kan afbryde
programmet for at udfgre subrutinen med det interval, der er fastsat. I ek-
semplet er intervallet 10 — en femtedel sekund. En form, der kan bevages
uafhangigt af programmets andre dele kaldes en sprite. De fleste nyere ma-
skiner i dag har sprites, men Amstrad er en af de maskiner, der giver den
enkleste og mest effektive kontrol af dem.

Da der er fire timere, kan du have mindst fire forskellige genstande i uaf-
haengig bevagelse — du kan selvfglgelig lade hver timer kontrollere sa mange
sprites du gnsker. For at fastlegge hvilken timer, du vil bruge, skal timerens
nummer, 0 til 3, settes efter interval-tallet med et komma imellem. Du kan fx
have ordrer som EVERY 10,1 GOSUB 1000 eller EVERY 20,3 GOSUB
2000. Og nu da vi er ved bevaegelser pé tekstskermen, sd har Amstrad en
made at finde markgrens placering pa. Her bruges funktionerne POS og
VPOS, og hver af dem skal knyttes til et vindue-nummer. Nér det er hele
skermen er det jo #0, men det mé ikke udelades. Fig. 9.17 viser et lille
eksempel pé, hvordan POS og VPOS virker. POS angiver markgrens hori-
sontale POSition, og VPOS angiver markgrens Vertikale POSition. Tallene
der bruges er de samme som kendes fra LOCATE. POS og VPOS er specielt
anvendelige, nar vi arbejder med vinduer, fordi det ikke altid er til at hitte ud
af hvor markgren er henne. Du kan bruge tallene fra POS og VPOS i alle de
tests du kan finde pa.

10 CLS

20 FOR y=1 TO 25

30 PRINT TAB(RND(1)*35);POS(#0);",";VPOS
(#0)

40 FOR n=1 TO 1000 :NEXT

50 NEXT

Fig. 9.17 POS og VPOS bruges til at finde markerens position.
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Kapitel 10
Rigtig grafik

Amstrad har en betydelig mere avanceret grafik end de fleste andre hjemme-
computere. I dette kapitel skal vi se pa ordrer, der specielt er lavet til grafik,
dvs at vi kan fa figurer frem pé skeermen uden at bruge ordrer som fx PRINT
og CHRS. Det forste vi skal legge marke til er, at Amstrad’s grafik har en
meget hgj oplgsningsgrad. Hvis du ser n@rmere pa skermen pa et farve-TV,
kan du se, at billedet bestér af en rekke linier eller punkter. Disse linier eller
punkter udsender lys, og man kan ikke f& noget frem pa skermen, der er
mindre end tykkelsen af en linie eller et punkt. Faktisk er det kun en farve-
monitor, der kan gengive s& smé detaljer. De »punkter« computeren arbejder
med kaldes pixels (pic-ture el-ement-s (dvs. »billed-bestanddele«)). Den stgr-
relse pixels, computeren kan styre, svarer til stgrrelsen af adskillige punkter
pé TV-skermen. I mode 0 er den grafiske oplgsning 160 pixels vandret og 200
lodret. For de to andre modes er oplgsningen lodret den samme, men mode 1
har 320 pixels vandret og mode 2 har 640. Den hgjeste oplgsning bliver ikke
serlig pen pa et farve-TV, her skal du bruge en monitor, for at fa en virkelig
pan grafik. Men oplgsningen i mode 2 er altsa meget hgj, og prisen for det er,
at der kun kan bruges to farver.

Muligheden for at give hver af de 64.000 pixels farver, ville ikke vare me-
get bevendt, hvis vi skulle lave billeder ved at definere placering og farve for
hver enkelt pixel for sig. P4 nogle hjemmecomputere er det den eneste méade
at lave hgjoplgsningsgrafik pd, men her er Amstrad mere alsidig. Ja, faktisk
er der en hel rekke grafiske ordrer, der ggr det noget lettere at »tegne« pa
skermen. Alle disse ordrer benytter sig af x-y koordinatsystemer, som vi alle-
rede har set pé i forbindelse med LOCATE. Forskellen er at der skal bruges
andre tal. I alle tre grafiske modes, skal x ligge mellem 0 og 399. Det er meget
bekvemt, idet du sa kan lave et grafisk program i én mode og omsatte det til
en anden mode, uden at skulle g programmet igennem for at @ndre alle
tallene. Fig. 10.1 viser hvordan du kan tegne et koordinatsystem til grafik ved
hjelp af milimeterpapir.

Der er nogle vasentlige forskelle mellem at arbejde med tekst og med
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1. Tag et ark A4 milimeterpapir. Du kan fa det hos boghandleren.

2. Sat enheder pa akserne — 0, 25 ... 600 pa langs og 0, 25 ... 400 pa tveers.

3. Brug kalkerpapir, med dette koordinatsystem under, nar du skal lave skitser og
finde koordinater.

Fig. 10.1 S&dan kan du lave et koordinatsystem til grafikken.

skermgrafik. Nar du bruger grafiske ordrer, s& er det de enkelte pixels du
styrer, siledes at afstanden mellem enkelte x-y koordinater er meget mindre.
Og dertil kommer at grafik-systemet har et andet begyndelsespunkt. P&
tekstskeermen kan nul ikke bruges — og LOCATE 1,1 er gverste venstre hjgr-
ne af sk&rmen. Begyndelsespunktet i grafikken er det punkt hvor x = 0 ogy
=0 (det skrives normalt (0,0)), og det er nederst i venstre side. Y-afstandene
males nedefra og op og x-afstandene maéles fra venstre mod hgjre. Hvis du er
vant til at arbejde med grafer og kurver, vil du have let ved at lere de grafiske
ordrer. Og nu vi er ved grafer, sa lad os starte med en ordre vi bruger til at
tegne grafer med, PLOT.

Vi plotter

Hvis en computer skal kunne bruges til uddannelses- eller erhvervsprogram-
mer, skal den kunne tegne grafer. En graf er et s&t punkter, som forbindes og
derved danner en figur. Amstrad kan plotte (»plotte« betyder at afsatte
punkter i et koordinatsystem) grafer for dig med ordrerne PLOT og PLOTR.
Punktets farve bliver den aktuelle INK-farve. Forskellen mellem de to ordrer
er at PLOT bruger de absolutte koordinater, mens PLOTR bruger koordina-
terne relativt i forhold til markgrens placering. Fx er PLOT 0,0 punktet 0,0 —
nederste venstre hjgrne pa skermen. PLOTR 0,0 er derimod det sted hvor
markgren befinder sig. Og grafik-markgren er ikke den samme som tekst-
markgren. Grafik-markgren er usynlig, sa du kan ikke se hvor den befinder
sig, fgr du bruger en ordre, der giver nogle pixels en anden farve end bag-
grundsfarven. Nar et grafikprogram er slut vender tekst-markgren tilbage
igen.

Fig. 10.2 viser Amstrad’en plotte tre grafer samtidig — i et meget rimeligt
tempo. X settes i linie 30 saledes at skermen bruges i fuld bredde, og for
hver x-vardi udregnes de tre tilsvarende y-vardier. Den fgrste fas af sinus af
vinklen x/639, i radianer. Den anden fas af kvadratet af sinus af den samme
vinkel, og den tredje fas af sinus af vinklen i tredje. Hvert punkt bliver plot-
tet ind med PLOT-ordrerne i linie 40, 60 og 80 med tre forskellige INK-
farver til de tre grafer. Grunden til at vi har valgt de viste vardier er, at vi vil
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10 MODE O

20 INK 0,0

30 FOR x=1 TO 639

40 y=200+200*SIN(2*PI*x/639)

50 PLOT x,y,1

60 y=200+200* (SIN(2*PI*x/639)"2)
70 PLOT x,y,2

80 y=200+200* (SIN(2*PI*x/639)"3)
90 PLOT x,y,3

100 NEXT

110 GOTO 110

Fig. 10.2 Programmet tegner tre grafer i forskellige farver i hej oplesning.

have graferne til at fylde sk@rmen ud. Sinus af en vinkel ligger mellem —1 og
+1. Og da vardien 1 pa y-aksen ikke ser ud af meget, ganger vi verdien med
200. Det far verdien til at svinge mellem —200 og +200. Men vi kan ikke
plotte —200 pé& skaermen, sa vi legger 200 til alle y-verdierne, saledes at
vaerdierne i stedet ligger mellem 0 og 400 — dvs. hele y-aksens omrade. Vi
bruger 2*PI*x/639 som vinklen. P4 den made passer verdierne med radian-
tallene. Disse vinkel-funktioner gar gennem en rekke tal samtidig med at
vinklen gér fra nul radianer til 2*PI radianer. Nar x = 0 er 2*PI*x/639 ogsa
nul, og vi far nul radianer til venstre pa x-aksen. Nar x = 639, til hgjre pa
x-aksen, sa er vinklen 2*P1*639/639, som netop er de 2*PI radianer vi gnsker.
Hvis du ikke kan lide at arbejde med vinkler i radianer, s skal du blot stille
funktionerne om til grader med DEG —i en af linierne fgr vinkelfunktionerne
bliver brugt, pa den made kan du bruge sinus med grader i stedet for. For at
stille maskinen tilbage til radianer bruger du RAD, eller CTRL-SHIFT-ESC.

Se pa graferne pa skermen. Du kan tydeligt se stgrrelsen af de enkelte
pixels i mode 0 her. Du kan ogsa se at Amstrad’s »lave oplgsningsgrad« er
hgjere end visse computeres hgjeste oplgsningsgrad! Prgv at @ndre linie 10 til
MODE 1 og senere til MODE 2, sa du kan se hvor sma pixels der bruges i de
to andre modes. Det er svaerere at se farverne pa dissc fine grafer, med min-
dre du bruger en monitor, men grafen ser mere jevn ud end i mode 0. I mode
2 er der kun to grafer. Hvorfor? Fordi vi kun kan have to farver i denne
mode. Til de fleste formal er mode 1 et godt valg, her far du fire farver og en
p&n oplgsning.

Vi er endnu ikke ferdige med at tegne grafer. Prgv den anden @ndrede
udgave af programmet i fig. 10.3. Her startes der med ORIGIN 0,200 (»be-
gyndelsespunkt«). Det betyder at alle graferne nu starter i punktet 0,200 —
dvs. midt pa skermen ude til venstre. Men begyndelsespunktet (»origin«) er
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10 MODE O:0RIGIN 0,200

20 INK 0,0

30 FOR x=1 TO 639

40 y=200*SIN(2*PI*x/639)

50 PLOT x,y,1

60 y=200*(SIN(2*PI*x/639)"2)
70 PLOT x,y,2

80 y=200*(SIN(2*PI*x/639)"3)
90 PLOT x,y,3

100 NEXT

110 GOTO 110

Fig. 10.3 ORIGIN bruges til at bestemme grafernes begyndelsespunkt. Det er den enkleste
brug af ORIGIN.

altid det punkt du far med 0,0, sa PLOT 0,0 vil nu vare et punkt midt pa
skermen i venstre side. Ved at kunne valge begyndelsespunktet pd denne
made, kan vi ggre selve programlinierne lidt enklere, idet vi ikke skal bruge
»200+« mere. Nu kan vi fx skrive PLOT 50, — 50, fordi —50 betyder 50
pixels under midten, ligesom +50 betyder 50 pixels over midten. ORIGIN
kan ogsa bruges til at definere vindue-stgrrelser, — det er vist i manualen.

Vi laver linier

At plotte grafer er en meget vigtig del af hgjoplgsningsgrafik, men der er
grafiske ordrer, der kan meget mere. To af disse er MOVE (»flyt«) og DRAW
(»tegn«). MOVE-ordren flytter — som navnet siger — den grafiske markgr. Da
grafikmarkgren er usynlig, kan du ikke se noget ske nér du bruger MOVE.
Det svarer til at bevage en blyant — men uden at den rgrer papiret. DRAW er
en ordre, der tegner en linie — med blyanten pé papiret. Begge ordrer benyt-
ter sig af samme koordinater (x og y-tal) som PLOT. Med DRAW kan du
bruge et tredje tal — »inkpot«-nummeret.

Men lad os se pa et eksempel, fig. 10.4. Det er ikke sarlig kompliceret,
programmet tegner en firkant. Farven bliver »guld« pé bla baggrund, hvis du
lige har tendt maskinen, men sandsynligvis bliver farverne rgd pa sort, hvis
du lige har lavet grafprogrammet. Arsagen er at hvis du ikke definerer ink-
pot-farver efter DRAW x,y, sa bliver farven den samme, som blev brugt sidst
med PLOT eller DRAW. De glemmer ikke noget, disse maskiner! Du vil se
at maskinen tegner firkanten meget hurtigt, hurtigere end gjet kan registrere.
Prgv at sammenligne det med den tid visse andre maskiner er om at lave en
simpel tegning.
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10 ON BREAK GOSUB 1000
20 MODE O

30 MOVE 150,100
40 DRAW 150,300
50 DRAW 450,300
60 DRAW 450,100
70 DRAW 150,100
80 GOTO 80

100 NEXT

110 GOTO 110
1000 MODE 1
1010 LIST

Fig. 10.4 Et tegneprogram, der laver en firkant ved hjeelp af DRAW.

Na ja, der er jo en ny ordre mere med. I linie 10 bruges ON BREAK
GOSUB 1000. Det betyder at nar du taster ESC to gange (som giver Break),
sa udfgres subrutinen i linie 1000. Grunden til at jeg har taget den med her er,
at programlistninger ikke er s®rlig rare at se pa i mode 0. Subrutinen i linie
100 sztter maskinen tilbage til mode 1 og LISTer programmet. Da LIST altid
efterfglges af et »Ready«, er det ikke ngdvendigt at skrive RETURN til sidst
—men det er nu ellers en god vane at ggre det. Nar du taster ESC to gange for
at bryde den endelgse lgkke i linie 80, bliver sk@rmen stillet om til mode 1, og
programmet bliver LISTet. Denne subrutine er god at bruge, nar du er ved at
fa et program til at kgre.

Nu vi har set pA DRAW ma vi hellere ogsa se pA DRAWR. Denne ordre er
DRAW med relative koordinater. DRAWR 10,100 betyder fx »DRAW« en
linie 10 pixels til hgjre og 100 pixels op. Det er ikke det samme som at tegne
en linie til punktet 10,100, som DRAW ville ggre. Fig. 10.5 viser vores firkant
tegnet med DRAWR. Hvis du vil flytte til hgjre eller op, s& er afstandene
positive, hvis du vil flytte ned eller til venstre er afstandene negative. Hvis du
vil have en af koordinaterne, x eller y, til at vaere u®ndret, sa skal tallet 0
bruges.

For lige at sla forskellen mellem DRAW og DRAWR fast, sa viser pro-
grammet i fig. 10.6 nogle linier, der tegnes tilfeldigt fra skermens midte med
DRAW (linie 60). Efter en kort pause ser vi en helt anden effekt, nar vi
bruger DRAWR. Denne gang bliver hver ny tilfldig linie forbundet med
den foregdende. I linie 1030 fér a en vardi, som er enten —1 eller +1, hver
linies retning er tilfeldig, dens l&ngde er ogsa tilfzldig, og den bestemmes i
linie 1040. Der fremkommer et tilfzldigt mgnster af linier, som kan minde om
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10 ON BREAK GOSUB 1000
20 MODE O

30 MOVE 150,100
40 DRAWR 0,200,2
50 DRAWR 300,0,2
60 DRAWR 0O,-200
70 DRAWR -300,0
80 GOTO 80

100 NEXT

110 GOTO 110
1000 MODE 1

1010 LIST

Fig. 10.5 Her tegnes firkanten med DRAWR, bemaerk at der bruges andre tal.

10 MODE 1
20 CLG

30 FOR n=1 TO 50

40 MOVE 320,200

60 DRAW RND(1)*639,RND(1)*339,RND(1)*4
70 NEXT

80 AFTER 200 GOSUB 1000

90 GOTO 90

1000 CLG

1010 MOVE 320,200

1020 FOR n=1 TO 50

1030 a=RND(1): IF a>0.5 THEN a=1 ELSE a=
-1

1040 DRAWR a*INT(RND(1)*100),a*INT(RND(1
)*100),RND(1)*4

1050 NEXT

1060 RETURN

Fig. 10.6 Tilfzeldige liniemenstre illustrerer forskellen mellem DRAW og DRAWR.

en »lgbsk« flyver el. lign. Pausen laves med en anden ny ordre. AFTER 200
GOSUB 1000 betyder at programmet skal fortsztte til linie 1000 nar timeren
har »talt til« 200. Som fgr tzller timeren 50 gange i sekundet, saledes at 200
giver en forsinkelse pa fire sekunder. Efter pausen udfgrer GOSUB 1000
DRAWR rutinen, og vender tilbage til den endelgse lgkke i linie 90.
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Planlaeg grafikken

Man kan lave en masse hgjoplgsningsgrafik, men det skal planlegges, hvis
det skal se ordentligt ud. Det er en god hjlp at bruge rigtigt millimeterpapir.
Hyvis du lader fire centimeter svare til 100 pixels, s& kan du lade det vere 0 til
400 pa den ene led og 0 til 650 pa den anden led. Du kan lave dine tegninger
direkte pa millimeterpapiret, eller du kan legge et stykke kalkerpapir oven
pa millimeterpapiret og tegne pa det. Nar din tegning er feerdig (du kan indtil
videre kun bruge lige linier), skal du skrive x-y-koordinaterne ned alle de
steder hvor linier mgder hinanden. Nar det er gjort kan du begynde at skrive
programmet. Fig. 10.7 viser et eksempel pd en tegning, der er planlagt pa
denne made. Huset er tegnet pa kalkerpapir, som var lagt over millimeterpa-
piret. Fgrst blev der lavet en skitse, som sé blev rentegnet, sa linierne fulgte
linierne pa millimeterpapiret, og koordinaterne til hvert punkt blev aflest pa
millimeterpapiret.

400
150,362 175,362
400,338
125,338 450, 175,
338 338
375275 412275
125,250 325250 475,250
175237:l250.237 375250 412250
175212 250212
Y 150,187 262,187
362175 425175
288, 325,
175 175
362,137 425,137
125,112 475,112
150, 262, 288, 325,
112 12 112 112
0 X 600

Fig. 10.7 En tegning af et hus, planlagt pa kalkerpapir, der var lagt over millimeterpapir.

Det fgrer frem til fig. 10.8. Her er brugt DATA linier i det omfang, det er
muligt, séledes at det er nemt at foretage rettelser, hvis det er ngdvendigt. Sa
behgver vi nemlig kun at @ndre i datalinierne og ikke i selve programmet.
Hver del af tegningen starter med MOVE. Jeg starter altid i nederste venstre
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10 MODE O

20 MOVE 125,112

30 PEN 2

40 FOR n=1 TO 7

50 READ x,y

60 DRAW x,y

70 NEXT

80 MOVE 150,112: FOR n=1 TO 3

90 READ x,y:DRAW x,y:NEXT

100 MOVE 288,112

110 FOR n=1 TO 3

120 READ x,y:DRAW x,y:NEXT

130 MOVE 362,137

140 FOR n=1 TO 4:READ x,y

150 DRAW x,y:NEXT

160 MOVE 375,250

170 FOR n=1 TO 4: READ x,y

180 DRAW x,y:NEXT

190 MOVE 175,212

200 FOR n=1 TO 4:READ x,y

210 DRAW x,y:NEXT

220 MOVE 150,338

230 FOR n= 1 TO 3:READ x,y

240 DRAW x,y:NEXT

250 MOVE 125,338:DRAW 400,338

1000 DATA 475,112,475,250,400,338,325,25
0,125,250,125,338,125,112

1010 DATA 150,187,262,187,262,112

1020 DATA 288,175,325,175,325,112

1030 DATA 362,175,425,175,425,137,362,13
7

1040 pATA 375,275,412,275,412,250,375,25
0]

1050 bATA 175,237,250,237,250,212,175,21
2

1060 DATA 150,362,175,362,175,338

Fig. 10.8 Programmet der tegner huset i fig. 10.7

hjgrne med de ting, jeg tegner. Efter MOVE bruges DRAW i en Igkke for at
tegne de enkelte detaljer. Det er et meget hurtigt og effektivt program, —
uden planlegning ville det tage en frygtelig tid at lave.
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Vi tegner cirkler

Tegninger bestdr ofte ikke blot af lige linier, men ogsa af cirkler, ellipser og
cirkelbuer. Her har Amstrad en af sine f4 svagheder, fordi den ikke har nogen
CIRCLE-ordre, og heller ikke nogen ordrer, der kan farvelegge afgrensede
flader. Det ma vi jo indrette os pa, s& vi ma lave nogle subrutiner til at udfgre
disse opgaver. Her er der god hjlp af finde i manualen. Fig. 10.9 viser et
program, der kan tegne cirkler. Linie 10 bestemmer hvilken mode, der skal
bruges, hvis den tilfeldigvis skulle vare blevet @ndret, og samtidig slettes
skermen. Linie 20 definerer cirklens radius, r, og dens centrum. Linie 30
sender programmet ned til cirkel-subrutinen, derefter settes ORIGIN igen
til det normale, og programmet kgrer derefter i en uendelig lgkke indtil du
taster ESC ESC. Linie 1010 starter en lgkke, som plotter punkterne hele
vejen rundt langs kanten. Hvis du har haft geometri i skolen (og kan huske
det), kan du sikkert forsta hvad der sker, hvis ikke — sa stol pa at det fungerer,
det er nemlig lidt indviklet at forklare.

10 MODE 1

20 ORIGIN 320,200:r=100

30 GOSUB 1000

40 ORIGIN 0,0

50 GOTO 50

1000 DEG

1010 FOR n=1 TO 360

1020 PLOT r*SIN(n),r*COS(n),2
1030 NEXT

1040 RETURN

Fig. 10.9 Programmet tegner en cirkel — ret langsomt.

Det er ikke den eneste mide at tegne en cirkel pa, og det gar temmelig
langsomt, men det er i hvert fald et ret enkelt program. Fig. 10.10 viser en
meget hurtigere made at ggre det pa. Det tegner ikke en rigtig cirkel, i stedet
tegnes en polygon — en mangekant. Ved at vzlge et hgjt antal sider (36),
bliver polygonen rund at se pd, og den er langt hurtigere at tegne! Denne
subrutine er god at bruge, hvis du ikke vil vente pa at fi tegnet en »rigtig«
cirkel.

Nu vi ser pa cirkler, s& prgv programmet i fig. 10.11, der udfylder en cirkel
med farve. Linie 10 og 20 bestemmer ogsa her radius og centrum, og subruti-
nen, der starter i linie 1000, laver en farvet cirkelflade. Det fungerer ved at
tegne linierne s& tzt sammen, at vi ender med at f en cirkelform frem. Da
linierne er farvede, fér vi til sidst en farvet cirkel. MOVE i linie 1020 flytter
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10 MODE 1

20 ORIGIN 320,200:r=100

30 GOSUB 1000

40 ORIGIN 0,0

50 GOTO 50

1000 DEG

1005 MOVER O, r

1010 FOR n=0 TO 360 STEP 10
1020 DRAW r*SIN(n),r*COS(n)
1030 NEXT

1040 RETURN

Fig. 10.10 En hurtigere made at tegne en cirkel pa.

10 MODE 1

20 ORIGIN 320,200:r=100

30 GOSUB 1000

40 ORIGIN 0,0

50 GOTO 50

1000 DEG

1010 FOR n=0 TO 360

1020 MOVE -r*SIN(n),r*COS(n)
1030 DRAW r*SIN(n),r*COS(n)
1040 NEXT

1050 RETURN

Fig. 10.11 Sadan fyldes en cirkel med farve. En firkant er meget nemmere at farve.

hen til et punkt pa den venstre side af cirklen, og DRAW i linie 1030 laver en
linie til den modsatte side. Prgv det — det gar nasten ligesa hurtigt som med
den FILL-ordre, som nogle fa computere har.

Detektiv-arbejde

Vi kan fa en masse spendende effekter frem, hvis vi kan lave et program, der
automatisk viser hvor markgren er henne. Husk at den grafiske markgr er
usynlig, s vi ma bruge en eller anden ordre, der kan fortzlle os hvor markg-
re er henne, eller hvad den rammer. Der er faktisk flere ordrer, der kan
bruges her. To af dem er XPOS og YPOS (»X- og YPOSition«). Hver af dem
giver os et tal. Hvis vi setter j = XPOS, sa bliver j x-koordinaten, pé& det
tidspunkt vi laver testen. Og hvis vi sztter k = YPOS, far vi tilsvarende
y-koordinater. Disse ordrer svarer til POS og VPOS for tekstmarkgren. For-
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skellen er at XPOS og YPOS ikke skal efterfglges af et vindue-nummer. Vi
skal se pa, hvad vi kan bruge det til.

For det fgrste, kan vi sikre os, at den grafiske markgr ikke gar udenfor
skermens rammer. Fx kan vi sgrge for, at nar markgren forlader skermen i
den ene side, s& dukker den op i den modsatte side — det kaldes »wrap-
around« (»pakke-rundt-om«). Fig. 10.12 viser det med et program, der tegner
nogle zig-zag linier. Linie 20 definerer en position midt pa skarmen, og linie
30 placerer den grafiske markgr der. Linie 30 indeholder ogsé den nye ordre
RANDOMIZE TIME. Grunden til at vi bruger den er at RND ikke giver
agte tilfeldige tal, — ikke tilfeldige pd samme made som fx fas med et lykke-
hjul. RND-tallene bliver udregnet af computeren, og som alt andet, der bli-
ver udregnet, er disse tal ikke helt tilfzldige. Resultatet er, at hvis vi laver
tilstrekkeligt mange tilfzeldige tal, sa begynder de pa et tidspunkt forfra. Det
kan stoppes med RANDOMIZE, og effekten bliver endnu bedre hvis tallet,
der kommer efter RANDOMIZE i sig selv er et tal der ikke gentages. TIME
er jo sadan et tal, s med RANDOMIZE TIME skulle vi vare sikre pa, at
dette program ikke giver samme mgnster pa skermen flere gange.

10 CLS

20 x=320:y=200

30 MOVE x,y:RANDOMIZE TIME

40 WHILE x<>0

50 j=RND(1):IF j>0.5 THEN x=20*RND(1) EL
SE y=20*RND(1)

60 DRAWR x,y,1

70 IF XPOS>630 THEN MOVE 10, YPOS
80 IF XPOS<10 THEN MOVE 630, YPOS
90 IF YPOS>390 THEN MOVE XPOS,10
100 IF YPOS<10 THEN MOVE XPOS, 390
110 WEND

Fig. 10.12 Med XPOS og YPOS laves »wrap-around«.

Linie 40 starter en endelgs lgkke, fordi x ikke kan vare 0. Linie 50 giver sa
x og y nye vardier. En af dem fér en ny tilfeldig vardi — j. I linie 60 tegnes der
med DRAW en linie med de nye vardier af x og y, dvs. med relative vaerdier.
I linie 70 til 100 testes markgrens position. Testen sikrer at markgren kommer
til syne i ske@rmens modsatte side, hvis den nér en af kanterne. Bemark bru-
gen af XPOS og YPOS sammen med MOVE i disse linier. Vi kan ikke bruge
x og y her, fordi x og y er relative positionstal, ikke absolutte.

Der findes ogsa en made at checke den usynlige grafiske markgrs position
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pa. Ordren TEST (x,y) giver et INK-nummer, som er INK-nummeret for
positionen x,y. Du kan derfor bruge TEST (x,y) i en IF ... ordre, hvis du skal
finde ud af om markgren befinder sig et sted, der har baggrundsfarven, eller
om farven er en anden - fx den farve som »forhindringer« p& sk&rmen har.
Du kan ogsé bruge TESTR, som fungerer i forhold til relative koordinater.
Med TESTR (1,0) tester du fx den pixel, der er lige til hgjre for markgren i
mode 2. Tilsvarende kan du bruge TESTR (2,0) i mode 1 og TESTR (4,0) i
mode 0.

TAG

Vores hgjoplgsningsgrafik har indtil nu mest bestaet i at tegne mgnstre og
figurer. Der er imidlertid ogsa muligheder for at lave bevagelser med ordren
TAG (»hzgte pa«). TAG forbinder den grafiske markgr med tekstmarkgren.
Den grafiske markgr er lille — kun en pixel, og tekstmarkgren fylder 8x8
pixels. De to markgrer hegtes sammen i tekstmarkgrens gverste venstre
hjgrne. Hvis du PRINTer en karakter pa grafikmarkgrens position, s& vil
karakteren dekke et omrdde pa 7 pixels til hgjre og 7 pixels ned. Her forud-
setter jeg at det er en almindelig tekstkarakter pa 7x7 pixels — du kan natur-
ligvis godt bruge en »defineret« karakter pa 8 X8 pixels. Resultatet bliver at vi
kan udskrive alle de former og figurer, vi kan f& med CHRS, pa grafikmarkg-
rens plads ved hj&lp af TAG. Skulle det sa vere en fordel? Ja, prgv at tenke
pé at du fx i MODE 1 har 40 pladser for en karakter pé en skeermlinie. Hvis vi
flytter en karakter henad denne linie, har vi kun 40 trin til radighed og beve-
gelsen bliver ikke szrlig jevn. Men grafikmarkgren kan beveges i meget
finere trin. I MODE 1 kan grafikmarkgren bevages i hele 320 trin, hvis x gér
fra 0 til 639. Trinnene bliver altsd meget mindre og bevagelsen bliver meget
jevnere og animeringen ser meget bedre ud.

Se pa eksemplet i fig. 10.13. Med TAG ordren i linie 30 hagtes de to mar-
kgrer sammen. De der har prgvet at arbejde med en BBC computer, kan
genkende ordren — den svarer til BBC’s VDUS ordre. Nu kan vi lave udskrif-
ter pa grafikmarkgrens plads.

Linie 40 starter en lille lgkke, som bevager grafikmarkgren tvars hen over
skermen. I linie 50 flyttes grafikmarkgren til den position, der bestemmes af
x og y. Leg merke til at vi bruger STEP 2 i Igkken. Det skyldes at lgkken
kgrer gennem veardierne O til 639, mens der kun er 320 trin pd en linie i
MODE 1. Hver af grafikmarkgrens pladser svarer til to x-vardier. Saledes er
x = 0 og x = 1samme plads, x = 2 og x = 3 er samme plads osv. IMODE 2 er
der en x-verdi for hver af tallene fra 0 til 639. Prgv programmet i MODE 2. 1
MODE 0 er der kun 160 pladser pa en linie, s hver af dem svarer til hele fire
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10 MODE 1

20 y=200

30 TAG

40 FOR x=0 TO 639 STEP 2
50 MOVE x,y

60 PRINT " ";

70 MOVER 2,0

80 PRINT CHRS(243);
90 CALL &BD19

100 NEXT

110 TAGOFF

120 END

Fig. 10.13 Med TAB kan vi f& tekstmarkeren haegtet sammen med grafikmarkaren.

x-verdier — x = 0, 1, 2 eller 3 er det fgrste, x = 4, 5, 6 eller 7 er det naste osv.
I en Igkke skal vi derfor bruge STEP 4. Det er vigtigt at bruge STEP fordi de
forhindrer bevagelsen i at blive ujevn. Hvis figuren (i MODE 0) star stille
mens lgkken kgrer fire gange, inden den flyttes, si bliver bevaegelsen mere
ujavn, end hvis den flyttes hver gang lgkken kgres igennem.

P& markgrens plads udskriver vi fgrst et mellemrum for at slette det, der
star pa pladsen, og det har ingen betydning fgrste gang. Derefter flytter linie
70 markgren to trin frem og linie 70 udskriver CHR$(243) - en pil. Og her
skal vi s& vaere forsigtige. Prov at kgre programmet uden semikolonnet, og se
det besynderlige resultat! Nar vi bruger den grafiske skerm bliver alt udskre-
vet — ogsa koderne for linieskift og »vognretur«. Nar vi bruger TAG kan vi
udelade disse koder ved at bruge semikolon. Det nzste markelige dukker op
i linie 90. Her bruges der lidt »maskinkode«. Den bedste made at finde ud af
hvorfor, er at prgve at kgre programmet uden linie 90. Du vil s& se pilen
bevage sig hurtigere, med nogle markelige forstyrrelser af og til. Arsagen til
disse forstyrrelser er, at skarmbilledet dannes ved at der tegnes linier pa
skermen, som lyser op, der hvor der skal vere nogei. Nar en genstand pa
sk@rmen ogsd bevager sig, sa sker det af og til at de to bevaegelser »stgder
sammen« (det kaldes »interferens«). For at undga den slags problemer ma vi
bevage pilen med en hastighed, der er synkroniseret med skermens billed-
dannelse. Billedet dannes 50 gange i sekundet — 50 Hz. I maskinens ROM
findes der en rutine, der kan lave denne synkronisering, og det er den vi
kalder frem med CALL &BD19. »&BD19« er faktisk et tal i en form for kode
der kaldes hexadecimal. Hvis du bliver nysgerrig efter at vide mere om ma-
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skinkode, sa har jeg skrevet en bog om Amstrad maskinkode, som du kan
lese *).

Hvis du synes at bevagelsen er for langsom, kan du ggre den hurtigere pa
flere mader. Dels kan du ggre x og y til heltal variabler, x% og y%. Og dels
kan du bruge STEP 4 eller STEP 8. Som du sa gik det ogsa hurtigere uden
CALL &BD19, men den manglende synkronisering er endnu tydeligere, nér
bevagelsen er hurtig. Bemark at brugen aft MOVER i linie 70, MOVER 2,0
sikrer at en del af pilen hele tiden er p& skermen, og det medvirker til at give
indtrykket af en jevn bevagelse. Ved andre figurer er det maske en fordel at
udelade denne linie, eller at bruge andre tal.

Animation med INK

En helt anderledes og meget snild made at lave animation pa, er at bruge
INK ordren. Hvis du ikke vil lave animation med en CHRS$-figur (som du jo
godt selv kan definere), men vil lave animation med en hel tegning, der er
lavet ved hjzlp af MOVE og DRAW, hvad sa? Her kunne du jo lave tegnin-
gen, slette den og lave den et nyt sted osv. Men det giver en meget langsom
bevaegelse, og animationen er ujevn. En meget bedre metode er at bruge de
utroligt effektive INK ordrer. Forestil dig at du laver et helt szt tegninger lidt
forskudt for hinanden, og hver med farve fra hver sin inkpot. Og forestil dig,
at farven i hver inkpot er den samme som baggrundsfarven. Resultatet bliver
sa at alle dine tegninger er usynlige!

Nu skal du sé forestille dig en lgkke i dit program. Hver gang lgkken kgres
igennem @ndrer du en af inkpot farverne til en farve forskellig fra baggrunds-
farven. Resultatet bliver at en af tegningerne bliver synlig. Vent et gjeblik og
giv igen denne inkpot baggrundsfarve. Nu forsvinder tegningen, og du kan
nu lade farven skifte i en anden inkpot, sa den bliver synlig, og derefter kan
du lade den forsvinde igen. Pa den méade kan du lade en rzkke tegninger,
som i forvejen findes pd skeermen, komme frem og blive usynlige igen — og du
har en flot, hurtig animation! Dette fungerer naturligvis bedst i MODE 0, for
der er flest inkpots til rddighed.

Fig. 10.14 viser et eksempel pa denne type animation. Fgrste del af pro-
grammet giver inkpots 2 til 15 baggrundsfarven — som er farvekode 1. I linie
40 til 90 tegnes der fire firkanter pa sk@rmen. Den ene firkant er pa hgjkant,
den naste helder 45 grader osv. Alt i alt ser vi en firkant dreje rundt om sig
selv. Hvis du vil undersgge hvad der sker i denne del af programmet, sé lav
INK-tallet i linie 30 om til 24 (i stedet for 1), og indst en linie 95 STOP.

*) Bogen hedder »Introducing Amstrad Machine Code« og er udgivet af det engelske forlag
Granada. Den findes ikke pa dansk. O.A.
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10 MODE O

20 FOR cl=2 TO 15

30 INK cl,1:NEXT

40 FOR nr=1 TO 4

50 READ x,y:MOVE x,y

60 FOR 1n=1 TO 4

70 READ x,y

80 DRAW x,y,nr+1

90 NEXT:NEXT

100 WHILE INKEY(47)=-1

110 FOR nr=2 TO 5

115 CALL &BD19

120 INK nr,24

130 FOR x=1 TO 30:NEXT

140 INK nr,1

150 NEXT

160 WEND

170 bpaTA 300,300,350,300,350,100,300,100
, 300,300

180 DATA 385,288,415,252,270,113,235,148
, 385,288

190 DATA 225,225,425,225,425,175,225,175
, 225,225

200 DATA 230,255,275,293,410,148,377,110
, 230,255

210 MODE 1:END

Fig. 10.14 Animation ved hjeelp af inkpots med »usynlig farve«.

Nar tegningerne f@rst er lavet, uden de kan ses pa skermen, kan du fa dem
gjort synlige ved at skifte INK-farverne. Lgkken der starter i linie 100 vil kgre
indtil mellemrumstangenten trykkes ned. Den FOR ... NEXT lgkke, ®ndrer
INK farven et kort @gjeblik, og vender derefter tilbage til baggrundsfarven.
CALL &BD19 bruges for at ggre animationen mere jevn — prgv at udelade
linien og se, hvad det betyder.

Vil du lave grafik, s& kraver det en arbejdsindsats. Koordinaterne for de
forskellige tegninger skal findes, og de skal indleses i DATA-linierne. Det
kan godt tznkes at nogen laver et program, der kan finde koordinaterne for
dig. Du skal sa blot lave den fgrste figur, og programmet vil give dig koordi-
naterne for hver drejning af figuren. Den slags geometriske opgaver kan ma-
skinen lpse meget hurtigere, end du kan. Denne animationsmetode bruges
for gvrigt ogséd af BBC computeren, men ikke pa en helt sa enkel made.
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Kapitel 11
Vi saetter lyd pa

En vigtig del af enhver moderne computers egenskaber er, at den kan lave
forskellige lyde. Amstrad’ens lyd kommer fra en indbygget hgjttaler, og styr-
kekontrollen sidder pa kabinettets hgjre side. Dertil kommer, at Amstrad’en
kan kobles til en forsterker via en bgsning (I/0) pa kabinettets bagside, der-
ved kan du f& en bedre og kraftigere lyd. Forskellen er ret imponerende, hvis
du ellers kun har hgrt lyden gengivet pa den indbyggede hgjttaler. Lyden fra
bgsningen kan tilmed gengives i stereo. Hvis du har en hovedtelefon fra en
»Walkmang, kan du koble den direkte til bgsningen. Lydstyrken er dog me-
get svag, og med en stereoforsterker far du det bedste resultat.

Hvis du kun har brug for et lille bip i dit program, fx for at ggre opmark-
som pa et eller andet, s& skal du blot skrive PRINT CHR$(7). Sa far du et
bip, og fig. 1.11 viser et eksempel pa anvendelsen af dette i et program. Pro-
grammet er tenkt som starten pa et program, der kan demonstrere forskelli-
ge lydeffekter, og den del af det vi er interesserede i, er subrutinen i linie
1000. Her bruger vi k$ = INKEYS$ til at teste, om en af tasterne trykkes ned,
og nar det sker, tilskriver j = VAL(k$) verdien af det indtastede til j. Det
interessante er, hvad der sker, nar der ikke trykkes en tast ned. Linie 1010
laver et lille bip ved hjelp af CHR$(7). Du skal satte et semikolon efter
CHRS$(7) for at undga at skermen ruller. Selvom PRINT CHR$(7) ikke giver
nogen udskrift pad skermen, vil markgren alligevel skifte linie efter hvert
PRINT, og hvis du venter et stykke tid uden at lave nogen indtastning, vil du
se at skermen begynder at rulle. Det gnsker vi ikke, og derfor bruger vi
semikolonnet til at forhindre det. Hvis du prgver at fjerne semikolonnet, sa
kan du se, hvad jeg mener. Efter bip’et er der en lille pause og GOTO 1000
laver en ny INKEYS test. Resultatet er, at maskinen bip’er indtil du trykker
en tast ned — et udmarket alternativ til en blinkende stjerne el. lign. Du kan
selvfglgelig kombinere lyden med en blinkende stjerne, hvis du vil, s& du er
sikker p4, at alle vil legge marke til menuvalget!

Hvis du skal lave andet end smé bip’er, s& ma du vide lidt mere om lyd. Det
vi kalder lyd er hurtige ®ndringer i lufttrykket ved vores grer. Alt, der frem-
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10 CLS:PRINT TAB(19)"MENU"

20 PRINT:PRINT TAB(3)"1. Musik"

30 PRINT TAB(3)"2. Eksplosioner"

40 PRINT TAB(3)"3. Bolger"

50 PRINT TAB(3)"4. Maskiner"

60 PRINT:PRINT"Vzlg et nummer!"

70 GOSUB 1000

80 IF j<1 OR j>4 THEN PRINT"Forkert - pr
ov igen!":GOTO 10

90 ON j GOSUB 500,500,500,500

100 END

500 PRINT"Senere kan du indsette et prog
ram her!"

510 RETURN

1000 KS$S=INKEYS$:IF kS$S<>""THEN j=VAL(kS):

RETURN

1010 PRINT CHRS$(7);:FOR n=1 TO 500:NEXT

1020 GOTO 1000

Fig. 11.1 Der skabes opmaerksomhed pa menuen med PRINT CHR$(7) — et bip.

Tromme

Trommeskindet i hvile

Trommeskindet presses ind

\ Undertryk

Trommeskinder svinger udad

™~ Overtryk
Overtryk

Undertryk

Lydbelger

Fig. 11.2 Et trommeskind frembringer lyd ved hele tiden af skabe overtryk og undertryk.
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bringer lyde, gor det ved at &ndre lufttrykket, og fig. 11.2 viser hvordan lyden
frembringes af en tromme. Lufttrykket er usynligt, og vi legger ikke marke
til disse @ndringer i lufttrykket, med mindre det sker ret hyppigt. Vi méler
hyppigheden af disse @ndringer i svingninger pr. sekund eller Hertz (forkor-
tes Hz). Svingningerne @ndrer fgrst lufttrykket den ene vej og s& den anden
vej osv., indtil de holder op. Se hvordan det kan fremstilles grafisk pa fig.
11.3. Lydsvingninger kaldes ogsa lydbglger — og du kan se at grafen faktisk
ligner bglger i vand. Grafen viser hvor meget lufttrykket @ndres pr. tidsen-
hed.

——— > Lydbolgernes retning

0T T A

Overtryk Undertryk

w1 LT

Undertryk U U U U !

Lille amplitude Stor amplitude
< 1 sekund >

Frekvens= antallet af svingninger pr. sekund.

Fig. 11.3 Frekvens og amplitude (lydstyrke) for en lydbolge.

Lydens frekvens er antallet af svingninger pr. sekund (Hz). Hvis frekven-
sen er under ca. 20 Hz kan vi simpelt hen ikke hgre svingningerne, (disse
lavfrekvente svingninger kan i gvrigt godt virke generende).Vi kan hgre fre-
kvenser fra ca. 20 Hz og op til ca. 15.000 Hz. Frekvensen svarer til det vi
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opfatter som»tonehgjden«. En lav frekvens pa omkring 100 Hz svarer til en
dyb tone (bas). En frekvens p&d 400 Hz og derover svarer til en hgj tone
(diskant).

Det er trykkets stgrrelse, der er bestemmende for en tones lydstyrke. Det
kaldes amplituden, og star altsé for, hvor store udsvingene i lufttrykket er i
forhold til det normale. For at kunne styre frembringelsen af en tone skal vi
kunne kontrollere frekvensen, lydbglgernes form og amplituden, og vi skal
ogsé kunne kontrollere @ndringerne i amplituden.

Nar der skal skrives musik, skal komponisten bestemme hver eneste tones
hgjde, styrke og lengde. Nar musik bliver nedskrevet bliver styrken angivet
med bogstaver som f (kraftigt) og p (svagt), og der kan anvendes flere bogsta-
ver, hvis det er ngdvendigt. Fx betyder fff meget kraftigt og ppp meget svagt.

Tonernes l&ngde angives ved nodetegnets udformning. Nu er denne leng-
de selvfglgelig relativ, og derfor kan man benytte en metronom til at angive
precis hvor lang tid noden skal vare. En metronom lyder som et tikkende ur
— men man kan vel og marke variere hastigheden af tikkene. Hvis man skri-
ver saledes: J = 100 betyder det at hver fjerdedelsnode skal vare en hundre-
dedel minut.

Man opdeler nodesystemet i takter, og er der tale om en firefjerdedelstakt
varer en helnode en hel takt (eller fire taktslag), en halvnode en halv takt
(eller to taktslag). En fjerdedelsnode varer et taktslag osv. — se fig. 11.4. Der
er tilsvarende angivelser for pauser i musikken — se fig. 11.5. Det er ikke alle
partiturer, der bruger metronomangivelser, i stedet anvendes italienske ord
som fx lento, moderato eller allegro til at angive tempoet.

Tonehgjden angives i musik i nodesystemer. Klavermusik har to nodesyste-
mer, som hver bestar af fem linier og fire mellemrum. De to nodesystemer er
market med G-nggle( ¢ ), og en bas-nggle ( 9 ).

G-nggle-systemet bruges til de hgje toner, og bas-nggle-systemet bruges til
de dybe toner. Musik der ikke skrives for klaviaturinstrumenter, bruger kun

Symbol Leengde Navn
J e 32-delsnode
J Ya 16-delsnode
J Yo Ottendedelsnode
J 1 Kvartnode
Jd Halvnode
o 4 Helnode

Fig. 11.4 Nodetegnene og deres lzengde.
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Pause Laengde

y w

y
3

Fig. 11.5 Pausetegn

ét nodesystem. Klaver- og orgelmusik har altid to nodesystemer, med plads
til noder mellem dem. Den node der ligger lige midt i mellem hedder et
enstreget C, og pa et klaver ligger dette C midt pa klaviaturet — (dette C
kaldes nogle gange for et 'ngglehuls-C’). Fig. 11.6 viser nodesystemet med
C’et i midten.

7 (heje toner)
F
A E D
AN C
G-nagle Ty A H
N Fo
U D
ce
H
A
€Y Er
Bas-nagle Ve } CE:D
~ A g (dybe toner)

Fig. 11.6 De to nodesystemer, med tonernes navne skrevet ind. (Laeg maerke til det enstregede
C midt mellem systemerne).

De noder, der er vist i fig. 11.6, er ordnet i grupper af otte. Sadan en gruppe
hedder en oktav. Der er kun en halv tone mellem H og C og mellem E og F,
mellem de andre er der en hel tone. Der, hvor der er et spring pa en hel tone
mellem de hvide tangenter (se fig. 11.7), er der indsat sorte tangenter som
halvtoner. Saledes er der (i vestlig musik) 12 toner i en oktav — hel- og halvto-
ner. I nodesystemet er der ikke plads til halvtonerne, s de merkes i stedet
med # og b. # (’kryds for’) betyder en halv tone ned. P4 klaveret kan du se
at ’kryds for’ en tone er det samme som ’b for’ den naste tone — #C er altsa
det samme som bD. Det gzlder for langt de fleste instrumenter.
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<=dybe toner hoje toner=>

D# F# G# D# C# D# F# G# A# C# D# F#

Enstreget C

Fig. 11.7 Udsnit af klaviatur med det enstregede C. Der er kun en halv tone mellem H og C og
mellem E og F.

Amstrad SOUND

S4 kan vi gé i gang. Amstrad har en SOUND-(»lyd«) ordre, som enten kan
bruges pa en meget enkel made, eller pa en ret kompliceret mide. Hvis du
blot skal lave en advarselstone eller spille en lille melodi, er den ret enkel at
anvende. Men nar du har lert SOUND bedre at kende, giver den en masse
spendende muligheder. Af alle de computere, jeg i tidens lgb har brugt, har
Amstrad — specielt pa lydomradet — langt det bedste BASIC. Vi starter med
at lave toner.

Her skal vi bruge SOUND ordren, som altid skal efterfglges af mindst to
tal. Det fgrste tal er en kode der bestemmer valget af »kanal«. Amstrad kan
lave tre toner pa en gang, og de kan styres individuelt. Det sker ved at give
dem hver sin »kanal«. Kanalerne hedder A, B og C, og vi kan valge at bruge
en eller flere af dem med kanal-koden. Fig. 11.8 viser hvordan tallene fra 1 til
7 kan bruges til at velge kanal(er). Amstrad giver bedre muligheder for at
gengive i stereo end andre hjemmecomputere. Kanal A gér til venstre kanal,
og kanal C gér til hgjre kanal. Kanal B gar til begge kanaler, og alt i kanal B
vil lyde lige kraftigt i begge stereokanaler. Hvis der bruges tal stgrre end 7 far
vi mere komplicerede effekter, og dem ser vi pa senere.

Kanal-kode  Kanal(er)

A

B

AogB

C

AogC
BogC
AogBogC

NOoO O~ WN =

Fig. 11.8 De koder der bruges til at veelge de tre kanaler.
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Tal nr. 2 efter SOUND-ordren bestemmer tonehgjden. Den kaldes »perio-
den«. En periode er den tid en hel svingning tager, og jo kortere tid en sving-
ning varer, jo flere er der inden for en bestemt tid, og jo hgjere bliver fre-
kvensen *). Sma perioder har derfor de hgjeste toner. Periodetallene gar fra 1
(den hgjeste tone) til 4095 (den dybeste tone). I praksis bruges tallene fra 10
til 1000, fordi perioder over 1000 mest lyder som en rekke »klik« — med
mindre du har nogle virkelig gode hgjttalere. Tallet nul kan ogséa bruges, men
det er til andre formal, som vi ser pa senere. Toner med perioder mindre end
10 er sa hgje, at de ikke rigtig kan hgres. I manualens Appendix VII kan du
se en oversigt over sammenh@ngen mellem tonernes navne her og i musikken
**). Pa Page 2 star de mest almindelige toner — svarende til de tre midterste
oktaver pa klaveret. Et klaver er nok et af de musikinstrumenter flest kender,
og dets klaviatur er lavet pa en made, der ggr det meget nemt at spille en
bestemt r&kke toner — C-dur skalaen. Denne skala starter med det enstrege-
de C og fortsetter med den naste 7 hvide tangenter, siledes at der sluttes pa
det C, der ligger en oktav over.

Vi skal senere spille en C-dur skala, men vi starter med at spille en enkelt
tone. I fig. 11.9 ser du SOUND ordren i linie 10. Her valges kanal A med et
1-tal, og perioden sattes til 478, som er meget tet pa et enstreget C. Linie 10
starter tonen, og i dette tilfelde varer den et halvt sekund. Nu er det meget
vigtigt at forstd, hvad der sker. Nar computeren udfgrer SOUND-ordren ta-
ger den alle tallene og sender dem til et helt separat system — lydsystemet.

10 SOUND 1,478,50
20 FOR n=1 TO 2000:NEXT
30 SOUND 1,478,100
40 FOR n=1 TO 2000 :NEXT
50 SOUND 1,478,200

Fig. 11.9 En enkelt tone.

Denne del af computeren arbejder adskilt fra computerens gvrige funktioner,
og frembringer lyden. I mellemtiden fortsetter computeren i programmet.
Og her kan computeren altsa ogsa ggre to ting samtidigt. Hvis der er mange
SOUND-ordrer, vil computeren lynhurtigt kgre dem igennem, og sende alle
tallene til lydsystemet. Hver tone lyder i en vis tid, computeren kan let have
sendt tallene for de neste fire toner frem til lydsystemet, nar den fgrste tone
er slut! Det er det manualen kalder en »lydkg« (»sound queue«), og hvis du

*) Se pa figuren i manualen Chapter 6 Page 2. O.A.

**) Der er fire kolonner i manualens Appendix VII: tone (note) — frekvens — tonehgjde (period)
- og procentvis afvigelse (relative error). O.A.
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ikke har forstiet dette princip, sd vil du fa problemer med at fa de mere
komplicerede SOUND-ordrer til at give de lydeffekter, du forventer. I dette
eksempel er der indsat en pause efter hver lyd i programmet, siledes at de
enkelte toner nar at slutte, fgr computeren nar frem til neste SOUND. Tone-
lengden bestemmes af det tal, der fglger efter perioden —dvs det tredje tal i
SOUND-ordren. I linie 10 er tallet 50 og tiden er 50/100 sekund, altsé et halvt
sekund. Tonel@ngder pa nul og negative verdier bruges til andre formal, og
dem vender vi tilbage til.

Fig. 11.10 viser en variation af det foregdende program, idet der her er lige
lange pauser mellem tonerne. Det klares med funktionen SQ (Sound Queue
= ’lydkg’), som giver oplysninger om lydkgen pa samme méde, som XPOS
oplyser om markgrens position. Nar der venter noget i kgen er SQ mindst
128. Ved at teste denne vaerdi med en WHILE ... WEND lgkke kan vi fa
computeren til at vente med at ga videre i programmet, til tonen er ferdig. Pa
den méade kan vi ogsa her fé adskilt tonerne. Vi far her yderligere den fordel,
at vi med samme FOR ... NEXT-lgkke far det samme interval mellem toner-
ne. Hvis du bruger en simpel FOR ... NEXT-lgkke starter pausen i det gje-
blik en lyd bliver sendt hen i lydkgen. Men med WHILE ... WEND og SQ
kan du lave en pause, fra den ene lyd ender, til den naste starter. SQ skal
efterfglges af kanalkoden i parentes. Der er andre mader at bruge SQ pa,
men det er der ikke plads til at behandle her. Amstrad’s lydsystem har sa
mange muligheder, at det skulle have sin egen manual!

10 SOUND 1,478

20 WHILE SQ(1)>128:WEND
30 FOR n=1 TO 100:NEXT

40 SOUND 1,478,50

50 WHILE SQ(1)>128:WEND
60 FOR n=1 TO 100:NEXT

70 SOUND 1,478,200

Fig. 11.10 Her er der en bestemt pause mellem tonerne. SQ bruges til at finde ud af hvornar en
tone ender.

Neaste trin er at lave C-dur skalaen. Vi finder frem til de rigtige toner ved
hjelp af tabellen i manualen. Ved hjelp af denne tabel er programmet i fig.
11.11 lavet. Vi starter med det enstregede C (»Middle C«) og fortsatter op til
det C, der ligger en oktav over. Leg marke til at frekvensen fordobles fra det
ene C til det andet. Det samme galder for alle andre toner i skalaen — at
fordoble frekvensen svarer til at stige en oktav. Og tilsvarende svarer en
halvering til at g& en oktav ned. For perioden er det naturligvis lige omvendt.
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10 CLS:PRINT TAB(13)"C-DUR SKALA" :PRINT:
PRINT

20 FOR n=1 TO 8

30 READ note

40 SOUND 2,note, 100

50 NEXT

60 PRINT"Nu er alle tonerne i kgen!"

100 DATA 478,426,379,358,319,284,253,239

Fig. 11.11 Amstrad’s C-dur skala.

Her svarer en halvering af perioden til at stige en oktav. Du kan se i fig. 11.11
at det enstregede C svarer til 478 og C’et en oktav hgjere svarer til det halve —
239. Det er ikke altid muligt at lave dette helt pracist, nar vi kun kan bruge
hele tal, men vi kan holde os sa tet som muligt til dette forhold.

I fig. 11.11 kan du ogsé se lydkgen i funktion. Amstrad lydsystemet kan
have op til 5 toner i en kg. Mens en af tonerne lyder, venter de andre fire i
kgen. Nar du kgrer programmet, ser du programmets titel og du hgrer skala-
en starte. Nar der er kommet fem toner ind i k@en, er der ikke plads til flere
og computeren ma derfor vente. Sa snart de sidste toner er kommet ind i
kgen, kan computeren komme videre i programmet, og meddelelsen bliver
skrevet ud.

Nu skal vi til at bruge flere lydkanaler pa en gang. Fig. 11.12 viser en ak-
kord, med tre toner — en i hver kanal. Vi har ikke set pa styrkekontrollen
endnu, sé vi bruger for nemheds skyld samme lydstyrke til alle tre toner, men
ofte giver det en bedre musikalsk effekt at bruge forskellige lydstyrker i de
tre kanaler. Det skyldes at det menneskelige ¢re er mindre fglsomt overfor
dybe og hgje toner, end overfor toner i mellemomradet. Akkorden er méske
ikke helt sa »ren« som vi kunne gnske, det skyldes at tallene, der bestemmer
tonehgjden, kun er tilnermede. Hvis du er vant til at lytte til musik, kan du
jo prgve at lave smé @ndringer i tallene. Jeg synes fx, at det lyder bedre med
380 i stedet for 379 (linie 20).

10 SOUND 1,478,300
20 SOUND 2,379,300
30 SOUND 4,239,300

Fig. 11.12. En akkord hvor tre kanaler benyttes.

Det fjerde tal, vi kan bruge i SOUND ordren, bestemmer tonernes relative
lydstyrke. Relativ lydstyrke betyder, at du hvis du bruger forskellige tal pa
denne plads, far du forskellige lydstyrker — med samme indstilling af styrke-
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kontrollen pa computeren (eller stereoforstzrkeren). Du kan styre den abso-
lutte lydstyrke med styrkekontrollen, som du plejer. Du kan bruge tallene fra
0 (ingen lyd) til 7 (fuld lydstyrke) til at styre den relative lydstyrke med.
Tallene fra 0 til 15 kan bruges, nar lydstyrken styres af en envelope — det er
ogsa noget af det vi vender tilbage til. Hvis du prgver at bruge tal stgrre end
15 til at styre lydstyrken, far du fejlmeldingen »Improper argument«.

Fig. 11.13 viser hvordan vi kan bruge lydstyrke-tallene. Programmet starter
med en lgkke hvor lydstyrken stiger med tallene fra O til 7. I anden del af
programmet falder lydstyrken tilsvarende mens lgkken kgrer med STEP —1.
Resultatet bliver at du hgrer en tone blive trinvis kraftigere, og derefter afta-
ge trinvis igen.

10 FOR n=0 TO 7

20 SOUND 2,339,50,n

30 NEXT

40 FOR n=7 TO O STEP -1
50 SOUND 2,339,50,n

60 NEXT

Fig. 11.13. Brugen af lydstyrketallene.

De toner der frembringes af musikinstrumenter @ndrer lydstyrke pa lignen-
de made. Mange instrumenter starter med en kraftig lydstyrke, som sd efter-
handen bliver svagere. Klaveret er et typisk eksempel pa dette, — lyden er
kraftigst ndr hammeren rammer strengen, sa holdes en »d@mper« ind mod
den, og lyden dgr ud igen. Amstrad kan efterligne denne »envelope« pa an-
dre mader, sa vi behgver ikke bruge lgkken til at styre amplituden med.

Musik, musik, musik

Amstrad’s tre lydkanaler ggr det muligt at lave musik med akkorder (dog
hgjst 3 toner i hver akkord — det kaldes treklange). Med mindre du er en
dygtig komponist, eller gerne vil vere det, er det bedst at ga ud fra noget, der
er komponeret i forvejen. Det mest velegnede, hvis du vil bruge tre kanaler,
er musik for klaver og violin, eller sopran og klaver eller flgjte og klaver. For
denne musik ligger tonerne indenfor det omrade, som den lille hgjttaler er
bedst til. Musik for kontrabas lyder ikke sa godt pa en lille hgjttaler!

Den bedste teknik er at bruge en lgkke, som indleser data for tonehgjde
og tonelengde for hver tone. Vi skal senere se pa de andre data, som du ogsé
kan bruge, men det er bedst at starte med noget enkelt. Nar du prgver dette
fgrste gang, er det lettest at bruge en DATA linie for hver tone. Hvis du vil
have en tone til at fortsette i den ene kanal, mens de andre &ndres, skal du
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bruge noget synkronisering, som vi straks skal se pa. Du vil opdage at klaver-
musik gengives bedst, hvis der er et kort ophold mellem tonerne, mens orgel-
musik virker fint uden ophold. Nér du fgrst har lert at programmere lyden,
sa er det vigtigste at f& nogle erfaringer.

Se pé eksemplet i fig. 11.14, som byder pa nogle akkorder. Jeg har lavet det
uden at have et partitur som forleg, og jeg skrev en kanal ad gangen. Det er
ret lige til, for hovedprogrammet bestar af en lgkke, hvor cl, c2 og c3 er
tonerne i kanal A, B og C, og p er perioden. Ved at lave det pa den méde er
det nemt at lave om pa melodien, ved at @ndre DATA-linierne. Jeg fandt
fgrst tonerne til kanal A, og imens brugte jeg nul i de andre kanaler, og jeg
fandt nogle passende tonehgjder. Da det var gjort, lavede jeg lyden til kanal
B, og endelig kom lyden i kanal C pé. Det ville nok have lydt bedre, hvis jeg
havde haft et partitur at kigge i. Beethoven skrev partiturer, — jeg program-
merede bare en computer.

10 FOR n=1 TO 9

20 READ cl,c2,c3,p

30 SOUND 1,cl,p,7

40 SOUND 2,c2,p,5

50 SOUND 4,c3,p,5

60 NEXT

70 END

500 DATA 478,319,956,100
510 DATA 506,319,851,70

520 DATA 478,319,956,210
530 DATA 426,319,851,70

540 DATA 379,243,758,140
550 DATA 319,268,638,70

560 DATA 358,284,716,70

570 DATA 379,319,758,100
580 DATA 426,319,851,140

Fig. 11.14 Treklange i tre kanaler.

Lydeffekter

SOUND-ordren kan, selv i denne enkle form, lave en lang rekke lydeffekter.
Fgrst skal vi se pa en tone hvor tonehgjden stiger. Nar den gentages nogle
gange i trek, er den velegnet til »advarselslyd« — det har politiet opdaget!
Programmet kan du se i fig. 11.15. I linie 10 gennemlgber j vardierne 1 til 10,
og tonen gentages derved ti gange. I den naste lgkke gennemlgber n verdier-
ne fra 200 til 1 med STEP —10, herved dekkes en god del af det hgrbare
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10 FOR j=1 TO 25

20 FOR n=200 TO 1 STEP - 10
30 SOUND 2,n,1,7

40 NEXT

50 NEXT

Fig. 11.15 Programmering af stigende tonehgjde, ved hjeelp af en lgkke.

omréde. Disse tal inds@ttes i SOUND-ordren i linie 30. Her bruges en meget
kort tonelengde og fuld lydstyrke. Prgv og lyt godt efter. Et af problemerne
ved disse SOUND-ordrer er, at det er svart at beskrive resultaterne! I grafik-
programmerne er det ofte muligt at danne sig et indtryk af, hvad der vil ske,
men i et lydprogram er det ofte en overraskelse — indtil man kender det
virkelig godt. Det er derfor ekstra vigtigt at du prgver alle programmerne her
af, s& du kan hgste nogle erfaringer. Det kan vare en god idé at indspille de
forskellige lyde pa en kassettebandoptager.

Fig. 11.16 viser et program, hvor to toner hurtigt skifter. Sddan en lyd er
ogsa god til at tiltrekke opmarksomheden. Det har telefonselskaberne opda-
get! I programmet kgrer lgkken to toner igennem 50 gange, tonerne varer
hver 5/100 sekund. De valgte perioder er her 239 og 244. Hgjere toner er
mere effektive — prgv fx 90 og 95 — det signal legger man da marke til!

10 FOR j=1 TO 50
20 SOUND 2,239,5,7
30 SOUND 2,244,5,7
40 NEXT

Fig. 11.16 Et to-tonet signal. Telefonen ringer!

Vi tilsaetter stoj

Du kan ogsé lave en anden slags lyd pa en eller flere af de tre kanaler, det er
virkelig en anden slags lyd — nemlig st@j. Det vi kalder stgj, er en tilfeldig
blanding frekvenser, men ofte er bestemte frekvensomridder dominerende.
En stgjkilde er meget nyttig at have til at lave bglgeslag, trommelyde, pistol-
skud og andre lyde, der er umulige at lave med en almindelig SOUND-ordre.
For at lave stgj skal vi lukke af for tonegeneratoren, ved at bruge et nul som
periode. Stgjens »periode« kan ligge mellem 0 og 15, og den skal std som det
syvende tal i SOUND-ordren. Jeg ved godt, at vi har sprunget det femte og
sjette tal over, det er der gode grunde til, og vi vender tilbage til dem senere.
Indtil videre skriver vi nul pa deres pladser.
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10 CLS

20 FOR j=0 TO 15

30 PRINT"Stgjinterval";j
40 sounD 1,0,20,7,0,0,3
50 FOR n=1 TO 2000 :NEXT
60 NEXT

Fig. 11.17 Stoj i én kanal.

Fig. 11.17 viser et program der sender stgj i kanal A. Der er kun én stgjge-
nerator, sd du kan ikke have forskellig stgj i de tre kanaler, men du kan
selvfglgelig legge stgjen i den eller de kanaler, der passer dig. Med en stereo-
forsterker — og hgjttalerne foran dig — kan du skabe en rigtig rodeo-stem-
ning, med pistolskud til alle sider! Som sagt kan du bruge tallene mellem 0 og
15 til at lave stgjeffekter med. Men princippet er lidt forskelligt fra de andre
effekter, for her gentages tallene blot hvis du bruger tal der er hgjere end 15.
Der er ikke stor forskel mellem stgjen, som laves med tallene fra 0 til 5, men
prov programmet i fig. 11.17, s& kan du hgre dem alle 16. I det n@ste program
i fig.11.18 demonstreres to glimrende stpjeffekter. De laves ved at program-
mere stgjen ind i en lgkke, og lade forskellige ting @ndres i de to tilfelde. I
det fgrste eksempel hgrer vi ti bglgeslag. Det ggres ved at ®ndre stgjens

10 CLS:PRINT:PRINT"Bglgeslag...."
20 FOR n=1 TO 10

30 FOR j=15 TO 1 STEP -1

40 sounp 2,0,20,7,0,0,7

50 NEXT:NEXT

60 PRINT:PRINT"Smedens hammer...."
70 FOR n=1 TO 10

80 FOR j=15 TO O STEP-1

90 sounDp 2,0,5,3,0,0,1

100 NEXT:NEXT

Fig. 11.18 Stejgeneratoren kan bruges til at lave lydeffekter.

periode med variablen j i en Igkke. Fgrst er de dybe stgjfrekvenser dominde-
rende — og derefter dominerer de hgje. I den anden del af programmet kan
du se hvordan vi kan lave »hammerlyde«. I dette tilfelde @ndrer lgkken lyd-
styrken, mens stgjens periode er uendret. Med et lavt periodetal far vi en
»lille« hammer, med hgjere tal giver det »dybere« stgj, og vi far andre effek-
ter.
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Vi udvider SOUND
Nu er det pé tide at se pa de muligheder vi har for at udvide SOUND-ordren,
sa vi kan kontrollere lydens »envelope«. Denne effekt er ret kompliceret, og
fordi det er sa svert at beskrive hvordan en lyd lyder, bliver du ngdt til at
préve programmerne og lytte! Men f@rst ma jeg forklare hvad en »envelope«
er. De lyde vi kan lave med den enkle version af SOUND, har konstant
amplitude og konstant frekvens. Eller sagt pa en anden made, lydstyrke og
tonehgjde er u@ndret, mens tonen lyder. Med musikinstrumenter er det an-
derledes, for her @ndrer de enkelte toner lydstyrke. En tone pé et klaver er
fx kraftigst lige ndr hammeren har ramt strengen. — dvs i tonens start. Deref-
ter bliver tonen hurtigt svagere, og det er netop maden tonerne dgr ud pa,
der gor klaverlyden sa karakteristisk. Andre instrumenter frembringer lyde,
der er helt anderledes, og alle instrumenter frembringer toner, der er en blan-
ding af forskellige frekvenser. Det er derfor du kan hgre forskel pé lyden fra
et klaver, en violin, en flgjte, en obo osv. — selvom de spiller den samme tone.
En kurve over en tones amplitude, som strekker sig over det tidsrum tonen
lyder, kaldes for en tones »volume-envelope« (»lydstyrke-envelope«).
Dertil kommer at en tones frekvens heller ikke er konstant. Hvis du har set
en violinist spille, har du sikkert lagt marke til at den hand, der trykker
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Fig. 11.19 En kurve over en typisk »volume-envelope«, som viser hvordan lydstyrken andres,
mens tonen lyder.

168



strengene ned, hele tiden bevages en lille smule. Det giver den effekt at
tonen far »vibrato« — dens tonehgjde »vibrerer«. Néar der bruges vibrato,
bliver lyden lidt mere sp@ndende at lytte til. En tone med vibrato eller andre
variationer i tonehgjden, har »tone-envelope«.

Se nu pa fig. 11.19, her ser du en styrke-envelope, som er typisk for mange
musikinstrumenter. Amplituden stiger hurtigt i starten — det kalder vi »at-
tack« (»angreb«). Herefter kommer »decay« (»henfald«), hvor amplituden
falder. S kommer »sustain« (»holde i gang«) hvor amplituden er nzsten kon-
stant. Og endelig »release« (»udlgse«) hvor amplituden falder til nul - tonen
dgr ud. Med Amstrads uvidede SOUND-ordre kan vi efterligne sadan en
envelope-kurve. Princippet er, at vi kan bruge et tal, som kan sta for forskelli-
ge envelope-kurver. Hver af disse kurver har et nummer, og nummeret skal
std som det femte tal i SOUND-ordren. Nar vi bruger envelope, skal den
kunne kontrollere bade lydstyrke og tonelengde. Hvis tonelengden er sat til
nul, treder envelopen i funktion. Tallet for lydstyrken bestemmer udgangs-
nuveauet for styrken, men derefter bestemmer envelopen forlgbet.

Vi prover envelope

Nar vi skal lave en volume-envelope, skal vi bruge ENV-ordren, og den skal
efterfplges af mindst 4 og hgjst 16 tal. Det kan godt se lidt skremmende ud,
men ligesom resten af Amstrad’s fremragende lydsystem, er det virkelig verd
at szette sig ind i. Lad os se pa det med nogle eksempler. Fgrst skal vi have et
planlzgningsark, og fig. 11.20 viser, hvordan det kan laves. Lydstyrken har
trinnene fra 0 til 15, og det er det omrade, der kan bruges med denne ordre.

Lydstyrketrin
15 -
14 4
134
12
11 1
101

g .
8 -
7-
6 .
5-
4 -

g 1 Tidsenheder

(1 enhed = 1/100 sekund)

14
0 | S S S SN SEE S SR S S a |

024 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 3234 36 38 40 42 44 46 48 50
Fig. 11.20 Planlaegningsark til ENV-ordren. Du kan selv tegne et pa millimeterpapir.
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Enhederne pa tidsaksen er 1/100 sekund, og her er der lavet plads til 50 enhe-
der, svarende til et halvt sekund. Hvis du vil bruge lengere toner, ma du lave
om pé denne akse. Princippet er sa at du indtegner din envelope-kurve i dette
koordinatsystem, idet du fglger enhederne pa akserne. Du kan ikke bruge
halve enheder, sa hvis du har brug for det, mé du lave tilnermelser. Du skal
finde ud af hvor mange lydstyrketrin du vil bruge — husk at maximum er 15.

Fig. 11.21 viser den enkleste envelope — en tone der falder fra fuld lydstyrke
til nul i en lige linie. Nu skal vi se, hvor mange trin vi skal bruge. For at ggre
det enkelt ngjes vi med at lade lydstyrken falde i S trin pa hver —3 lydstyrke-
enheder, og hvert trin varer 4 tidsenheder. Tiden males i de intervaller, hvor
lydstyrke ikke falder — dvs. der hvor trinnene er parallelle med tidsaksen — i
manualen kaldes tiden for »pause time«. Lad os kalde denne envelope num-
mer 1. Nu kan vi programmere denne envelope med ENV, derefter numme-
ret, som er 1, s& antallet af trin, trinstgrrelsen og trintiden. Det bliver til ENV
1,5,—3,4. Nu kan vi inds@tte ordren i et program, og hgre hvordan den lyder
(se fig. 11.22).

15
_ Envelope i en lige linie
12
| ————— Trinnene, der er tilnaermede
of — - - AN
I ]
[ l\\
6F——rF—— I~ ,
| | :\ Hvert trin = —3 styrke
3 - - - —p enheder og 4 tidsenheder
| | | |
] | ] ]
4 8 12 16 20

Fig. 11.21 En meget enkel envelope inddelt i trin.

10 CLS

20 ENV 1,5,-3,4

30 PRINT"Tonel®ngde: 0"

40 sounD 2,239,0,15,1,0,0

50 FOR n=1 TO 2000:NEXT

60 PRINT"Negativ tonelangde: 10"
70 sounD 2,239,-10,15,1,0,0

Fig. 11.22 Envelopen i et program — her den!

170



Dette program definerer fgrst vores envelope, som derefter bruges i en
SOUND-ordre. SOUND bruger kanal 2, og tonens periode er 239. Tone-
lengden er 0, sdledes at envelopen kan bestemme varigheden. Envelopen
varer 18 tidsenheder — 18/100 sekund. Vi starter med fuld lydstyrke — 15. Nér
vi bruger envelope kan vi bruge lydstyrker fra 0 til 15. Efter at have fastsat
lydens startniveau, skal vi angive envelopens nummer — 1. Periodeenvelopen
er 0, den bruger vi jo ikke endnu, og stgj-perioden er ogsé 0 — den bruger vi
heller ikke her. Alt dette kommer ind i linie 40, og du kan hgre envelopen,
nér du kgrer programmet. I linie 70 demonstreres det, hvad negativ tone-
lzngde betyder. Det far envelopen til at gentage det antal, der angives —
minusset ses der bort fra. En tonelengde pa —10 far saledes envelopen til at
gentages ti gange.

Selv med en sa enkel envelope, hvor vi kun bruger fire tal i ENV-ordren,
er der rige muligheder for at eksperimentere. Prgv fx at s@tte perioden til 1
og stdjen til 12 — sa far du et pistolskud. Og der er mange muligheder for at
lave variationer ved at blande toner med st@j. Skal vi have mere udbyggede
effekter, ma vi til at bruge hele ENV-ordren. Her kan envelopen opdeles i
hele fem afsnit, og der kan bruges meget finere trin, end de fem vi brugte i det
farste eksempel — det bedste er at prgve at bruge sd mange lydstyrketrin som
muligt i hvert afsnit, og dvs. op til 15. Nu skal vi prgve at lave en »rigtig«
envelope, som bestér af fire afsnit, attack, decay, sustain og release.

I fig. 11.23 er envelopen indtegnet. Ogsa her viser den tykke linie den lyd,
vi gerne vil have frem, og trinnene viser den tiln@rmelse vi ma lave. Her skal
vi bruge en ENV-ordre med fire afsnit, og de tal der bruges er vist ude til
hgjre for kurven. Nu skal vi prgve den med programmet i fig. 11.24. ENV
starter med at give envelopen et nummer, s& kommer antalet af trin, trinstgr-
relsen og trin-tiden for hvert afsnit. Nar det er gjort laver vi lyden med en
tonelengde pa —10 for at fa lyden gentaget ti gange. I linie 40 til 70 prgver vi

Attack

[ Attack I Decay le Sustain le Release $r::1| ‘:551 S tosenneder
Storrelse = 3
15 [ Tid = 1°
i N Release Decay
15 til 10 i 10 tidsenheder
2 Trin =5
~ Sterrelse = 1
Tid = 2
9
Sustain
Trin =1
6 Sterrelse = 0
. (uaendret)
Tid = 15
3
Release
10 til 0 i 10 tidsenheder
T - r + Tin = 10
S 15 30 40 Sterrelse = 1

Tid =1
Fig. 11.23 Kurve og plan for en envelope i fire afsnit.
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10 ENV 1,5,3,1,5,-1,2,1,0,15,10,-1,1

20 sounDp 2,478,-10,0,1,0,0

30 FOR n=1 TO 2000:NEXT

40 FOR j=1 TO 8

50 READ tone%

60 SOUND 2,tone%,0,0,1,0,0

70 NEXT

100 DATA 478,379,426,638,638,426,379,478

Fig. 11.24 SOUND-programmet, der bruger envelopen ovenfor.

et lille »klokkespil« med vores envelope. Er den lidt for hurtig? — sa s&t bare
et femte afsnit med en pause til envelopen. Tilfgj tallene 1,0,40 efter ENV-
ordren og hgr forskellen!

Det kraver planlegning, et »godt gre« og masser af gvelse at lave envel-
opes. Selvom reglerne for at lave en envelope egentlig er ret enkle — meget
enklere end pa andre maskiner — sé er der allligevel nogle tips, der kan vare
gode at kende. Lav trinnene i en rimelig stgrrelse og brug et antal trin. Hvis
du laver din envelope for kort er der ikke meget at lytte til, med mindre du
laver lyde som fx pistolskud. Nar du bruger tonerne i musik, virker korte
envelopes ikke s®rlig godt. Her skal tonerne gerne vare mindst et sekund. Et
andet godt rad er at lade @ndringerne i amplituden vare indtegnet som dia-
gonaler i kvadraterne pa millimeterpapiret. P4 den made kan du sikre dig at
have hele tal til trinstgrrelser og antallet af trin.

Toner med vibrato

Vi sa tidligere at vi ogsé kan bruge tone-envelope. Tone-envelopen program-
meres i stor udstrekning pad samme made som volume-envelopen. Pa fig.
11.25 kan du se et koordinatsystem, der kan bruges til at planlegge en tone-
envelope. Her skal vi ogsé tilnerme den kurve vi gnsker til en rekke trin.
Men her er trinnene periodetal. Er ®ndringen positiv bliver tonen dybere, er
den negativ bliver tonen hgjere. Vi skal som sedvanlig se pa et eksempel, og
fig. 11.26 viser en enkel tone-envelope kurve. Denne envelope far tonen til at
stige i 8/100 sekund, og derefter falder den i de naste 8/100 sekund. Som
sedvanlig tegnes linien gennem diagonalerne pad millimeterpapiret, for at
gore tilpasningen nemmere. Fig. 11.27 viser et program, der vil give os denne
lyd. Den er god at bruge som lydeffekt i mange sammenhange!
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Fig. 11.25 Planleegningsark til tone-envelope.
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Fig. 11.26 Kurve og plan for en enkelt tone-envelope.
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10 ENT 1,8,-1,1,8,1,1

20 sounDp 2,478,50,7,0,1,0

30 FOR n=1 TO 2000:NEXT

40 FOR j=1 TO 8

50 READ tone%

60 SOUND 2,tone%,40,7,0,1,0

70 NEXT

100 DATA 478,379,426,638,638,426,379,478

Fig. 11.27 Sadan lyder envelopen ovenfor.

ENT 1,6,-1,1,12,1,1,6,—1,1

Fig. 11.28 Et vibrato-menster til tone-envelope.

For at fa vibrato-effekter i musik, skal den enkelte tone stige og falde, som
fig. 11.28 viser. Det er en ret langsom vibrato, og til mange formal ville det
lyde bedre med en hurtigere variation i tonen. ENT er naturligvis den ordre,
der bruges til »ENvelope/Tone, (ligesom ENV bruges til »ENvelope/Volu-
me«). I ENT skrives envelopenummeret som —1, selvom der ikke bruges
minus i selve SOUND-ordren. Minusset bevirker at envelopen gentages.
Hyvis vi havde brugt 1, ville vi kun hgre vibrato i tonens start. Med ENT —1
far vi vibratoen til at vare tonen ud.

Kombinationen af stgj sammen med tone-envelope giver nogle spandende
lydeffekter. Et flot eksempel kan du lave pa fglgende made. Brug program-
met ovenfor med disse @ndringer i SOUND: lad perioden vare 1 og lad stgj-
perioden vere 7, og szt tonelengden til 1200. Kgr s& programmet og her et
damplokomotiv arbejde sig op ad en kraftig stigning! Du kan naturligvis ogs&
bruge volume-envelopes og tone-envelopes sammen, og fa nesten alle ten-
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10 ENT -1,6,-1,1,12,1,1,6,-1,1
20 sounND 2,478,200,7,0,1,0

Fig. 11.29 En vibrato tone-envelope. Laeg maerke til brugen af ENT —1 for at fa envelopen til at
gentages.

kelige lyde frem. Nar du udforsker lydsystemet er det vigtigt, at du gar syste-
matisk frem. Optag de lyde du laver, og gem de kurver du tegner. P& den
made kan du efterhanden oparbejde et helt »lyd-bibliotek«, som du kan bru-
ge nar du laver dine egne programmer. Eller maske kan de bruges i andres
programmer — husk at nogle af databladene gerne vil have tilsendt program-
mer, — nogle gange kan man endda fa betaling for dem.

Synkronisering

Vier ved at vere ferdige. Hvis Amstrad’s lydsystem virkelig skulle beskrives
grundigt, kunne der skrives en hel bog pa denne stgrrelse om det. Der er
nogle ting, som vi simpelt hen ikke kan na at behandle her — specielt mulighe-
derne i SQ-ordren. Men inden vi slutter skal vi se pa synkronisering. Nar der
kommer toner i lydkgerne i de forskellige kanaler, er det ret vanskeligt at
sikre sig, at det hele kommer til at lyde, som det skal. Det er praktisk taget
umuligt pa nogle computere. Det gelder is@r hvis du vil have to toner til at
lyde samtidigt, og derefter vil have stilhed i den ene kanal, mens den anden
kanal fortsztter med en ny tone osv ... Amstrad har et synkroniseringssy-
stem, der kan fa dette til at ske. Synkroniseringen sker ved at bruge kanalko-
derne, og fig. 11.30 viser mulighederne. Ligesom der er koder, der sender
tonerne til de tre kanaler, er der tre koder, som laver synkronisering, en
kode, som far en tone til at vente i kgen og en kode, der »sletter« kgen — en
hurtig méde at fa stilhed pa. De forskellige koder kan bruges samtidig, ved at
koderne legges sammen.

Kode Virkning

1 Send til kanal A

2 Send til kanal B

4 Send til kanal C

8 Synkronisér med kanal A
16 Synkronisér med kanal B
32 Synkronisér med kanal C
64 Vent

132 »Slet« lydke

Fig. 11.30 Kanalkoderne — ogsa synkronisering.
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Fig. 11.31 viser princippet i dette *). Linie 10 er en SOUND-ordre. Normalt
ville den straks lyde, men her er kanalkoden 33, og det betyder, at den holdes
tilbage. Kanalkoden bestér af et 1 (send lyden til kanal A) +32 (synkronisér
med kanal C), og resultatet er at kgen holdes tilbage indtil kanal C lyder.
Efter pausen i linie 20, kommer vi til SOUND i linie 30, som netop gelder
kanal C. Her er koden 12, som er dannet af 4 (kanal C) og 8 (synkronisér med
kanal A). Bemark at begge kanalkoder skal indeholde synkroniseringskoder,
hvis de to kanaler skal synkroniseres med hinanden. Programmet virker altsa
sadan, at begge toner lyder samtidigt efter pausen.

10 SOUND 33,478,300
20 FOR n=1 TO 2000:NEXT
30 SOUND 12,379,300

Fig. 11.31 Et lille eksempel pa synkronisering.

Huvis det ser lidt skremmende ud, s& husk at der kan laves masser af effek-
ter, hvor du ikke har brug for synkronisering. Du kan let lave et st kanalko-
der og perioder fra en data-linie, hvor du bruger periode 0 som stilhed. Med
mindre du virkelig vil dyrke mulighederne for at lave musik, sa kan du godt
klare dig uden synkroniseringen. Ikke desto mindre synes jeg det er impone-
rende, at en computer, der szlges sa relativt billigt, har den slags muligheder.
Maske vil du bruge dem senere, — de forsvinder ikke, fordi du ikke bruger
dem.

*) Hvis du ser pa fig. 11.8 kan du se at koderne 3, 5, 6 og 7 er fremkommet ved addition. O.A.

176



Appendix A:
Redigering

At redigere vil sige at ®ndre i noget, der allerede star pa skermen. Du kan
selviplgelig slette en karakter med DEL-tasten, eller du kan skrive en forkert
linie om. Du kan ogsé slette en hel rekke linier med ordren DELETE (slet),
som fx DELETE 10-100. Men at redigere vil sige, at ndre en enkel ting i en
linie, uden at skulle ®ndre alt det andet. Enhver del af en linie — ogsa linie-
nummeret — kan @ndres ved redigering. Redigeringen kan foretages pa tre
mader:

(a) Mens en linie skrives, far ENTER bruges.
(b) Senere, efter linien er indlest, men fgr programmet har veret kgrt.
(c) Nar der kommer en fejlmelding under kgrslen.

Vi tager dem i rekkefglge:

(a) For en linie er indlest kan alle linie-redigeringsordrerne nedenfor bruges.
Redigeringen afsluttes ved at taste ENTER.

(b) Nar en linie er indlest uden at programmet har veret kgrt, kan alle redi-
geringsordrerne nedenfor bruges.

(c) Nar programmet stoppes med en fejlmelding, kommer den linie, hvor
fejlen er fundet, frem pa skermen med markgren ved linienummeret. Fejlen
kan rettes ved linie-redigering.

Redigeringsmetoder

Amstrad har et ret enestdende redigeringssystem, idet der altid kan redigeres
pé to mader. De fleste computere har enten linie-redigering eller sk@rm-redi-
gering. Linie-redigering vil sige at du kan kalde den pég®ldende linie frem pa
skermen, med en ordre som fx EDIT 200 (»rediger linie 200«). Markgren
kan sé flyttes hen over linien, og fejlen kan rettes. Ved skermredigering kan
enhver linie pa skermen rettes ved, at du flytter markgren hen til den og
retter fejlen. Mange svarger til én af metoderne og vil ikke bruge andre.
Amstrad har begge systemer, og alle kan fa det, som de vil have det!
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Redigeringsordrerne

1. Linie-redigering

Hvis du ikke allerede har en linie pa sk@rmen, med markgren klar ved den
(som ved en fejlmelding), s& brug EDIT til at fa en linie frem. Husk at der
skal vere mellemrum mellem »T« i EDIT og fgrste ciffer i linienummeret.
Du vil s4 fé linien frem gverst pa skermen, med markgren over fgrste ciffer i
linienummeret. Du kan nu flytte markgren med markgrtasterne (med pile-
ne). Du kan slette en karakter ved at flytte markgren hen over den og taste
CLR. Ved at holde CLR nede, kan du slette alt det, der stér til hgjre for
markgren. Pa den anden side kan du slette alt det, der star til venstre med
DEL-tasten. Du kan inds@tte en karakter pd markgrens plads ved blot at
taste den ind. Brug ENTER nér redigeringen er slut. Husk at du kan redigere
en linie pd denne made, mens du skriver den. Hvis du har skrevet

PRINT DETTE ER SLUTNINGEN”

og du pludselig opdager, at du har glemt de fgrste gasegjne, sa kan du bruge
venstre-pilen til at flytte markgren hen over »D« 1 DETTE og skrive de
manglende gasegjne ind, og s& taste ENTER. Det er vigtigt at bemarke at du
ved linie-redigering kan taste ENTER sd snart fejlen er rettet, du behgver ikke
at flytte markgren hen til enden af linien *).

2. Kopi-redigering

Kopi-redigering er Amstrad’s udgave af skerm-redigering. Med denne meto-
de laves en kopi af linien, men du kan udelade og erstatte de dele du vil.
Enhver linie p&d skermen kan kopi-redigeres — selv direkte ordrer. Tryk
SHIFT ned og hold den nede. Tryk nu pa en af markgrtasterne, — nu deler
markgren sig, saledes at den ene styres med SHIFT + markgrtasterne og den
anden styres pa normal vis. Nu flytter du markgren op til den linie, du vil
redigere (med SHIFT nede). Nu skal du slippe markgrtasten og trykke pé
COPY i stedet for (her betyder det ikke noget, om du holder SHIFT nede).

*) Der er sikkert nogen, der har undret sig over, at Amstrad ikke har den mulighed, at man kan
skrive ny tekst hen over gammel. Det fortzller hverken manualen eller Sinclair om. Men det kan
man nu godt, sa det mé vare en forglemmelse. Man kan fa denne redigeringsmade frem ved at
taste CTRL-TAB. Funktionen slettes ved endnu et tryk pA CTRL-TAB.

En anden finesse, som heller ikke er omtalt i manualen, er den made CTRL og markgrtasten kan
bruges sammen pa. Hvis du har en programlinie, der fylder fx tre sk@rmlinier, kan du fa marke-
ren til at springe rundt i disse tre linier pa fglgende méade: Hgjre-pilen far markgren ud til hgjre i
den linie den star i, venstre-pilen springer tilsvarende til venstre. Pilen, der peger op, far markg-
ren til at springe til fgrste karakter i programlinien, — pilen, der peger ned, far tilsvarende
markgren til at springe til sidste karakter i programlinien. Prgv! O.A.
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Nu kan du lave en kopi af linien — kopien kommer frem der hvor »den anden
markgr« star. Kopieringen starter der hvor du placerede markgren. Hvis du
vil springe en del af en linie over, skal du blot bruge markgrtasten (og
SHIFT!) i stedet for COPY. Tryk pA ENTER nar du har kopieret det, du
gnsker. Hvis du vil kopiere hele linien, skal du kopiere det hele inden du taster
ENTER. Hvis du taster ENTER midt i en linie, sa bliver kun den del af linien
kopieret. Det er en meget vigtig forskel mellem kopi-redigering og linie-redi-
gering.

Det er en meget alsidig redigeringsmetode. Du kan fx @ndre et linienum-
mer. Hvis du har linie 200 pa skermen og du gerne vil have lavet den om til fx
linie 1000. Skriv da fgrst 1000 og tryk SHIFT ned og flyt markgren op i linie
200 - lige efter linienummeret. Nu kan du kopiere linien med COPY-tasten.
Tryk derefter pA ENTER og du har en linie 1000, som er magen til linie 200.
Skriv nu 200 og tryk ENTER og den gamle linie 200 slettes fra hukommelsen.

Du kan ogsa kopiere noget, der aldrig har haft et linienummer. Hvis du er
midt i et program og fx skriver FOR N=1TO 200:NEXT og glemmer linie-
nummeret, s behgver du ikke skrive det om igen. Du kan blot skrive linie-
nummeret, og placere kopimarkgren ovenpd »F« i FOR og kopiere linien.
Nar du er ndet til enden af linien taster du ENTER og problemet er lgst! En
anden stor fordel ved denne metode, som ogsa bruges af BBC-computeren
er, at du kan kopiere en del af en linie ind i en anden. Hvis du fx finder ud af,
at den forsinkelse du brugte i linie 400 ogsa skal bruges i linie 700, sa er det
let at klare. Du skal bare sgrge for, at begge linier er pa skermen. Du kopie-
rer sa linie 700, indtil du nar til det sted hvor du vil have forsinkelsen, sa
flytter du markgren op i linie 400 og indkopierer den del du skal bruge, deref-
ter vender du tilbage til linie 700 og laver kopien ferdig, (hvis der mangler
noget). Tryk pa ENTER og du er ferdig.

Aflusning
I EDB-sprog kaldes fejl i programmer for lus, og den der laver fejlene kaldes
naturligvis for — en programmgr. Dine programmer kan indeholde mange
forskellige slags lus, og disse dukker op med fejlmeldinger, nar du kgrer pro-
grammet. Nogle meldinger er ret nemme at gennemskue. »Line does not
exist« (»linien findes ikke«), betyder fx at du har brugt en ordre som GOTO
1000 eller GOSUB 1000, og har glemt at skrive linien. Det kan ogsé ske, hvis
du prgver DELETE 1000, hvis linie 1000 ikke findes, eller har THEN 1000
ELSE 2000 efter et IF et sted.

Den mest almindelige fejlmelding er »Syntax error«. Det betyder at du har
brugt nogle af de reserverede BASIC-ord forkert. Maske har du stavet for-
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kert, som PRIBT i stedet for PRINT. Du kan have glemt et komma eller en
parentes, et semikolon, eller have brugt semikolon i stedet for et kolon. Ma-
skinerne kan ikke vide, hvad du har tenkt pa, de kan kun ggre preacis det, du
forteller dem, de skal. Hvis du ikke har brugt BASIC pa den made, som
maskinen forventer, far du ogsa en »Syntax error«. En anden hyppig fejlmel-
ding er »Improper argument« (»fejlagtigt argument« — dvs. parameter- eller
variabel-verdi). Det er normalt en eller anden dum fejl, hvor et forkert tal er
brugt. Fx har du maske brugt TAB (300). Selvfglgelig vil du ikke finde pé at
skrive TAB (300) i et program, nar du har last denne bog, men maske har der
stadet TAB (n), og n er sa blevet til 300 ved et uheld. Alt hvad der bruges tal
til, som fx MID$, LEFT$, RIGHTS, INSTR, STRINGS osv. kan fa forkerte
tal, og det vil give »Improper argument«. Hvis du bruger et negativt tal i
SQR(n), eller et negativt tal eller nul i LOG(n), eller lignende matematiske
umuligheder, far du samme fejlmelding. Det skulle ikke vare svart at klare
disse fejl, idet maskinen jo forteller i hvilken linie fejlen star.

Der kan komme mange fejl i programmerne, ogsa selvom du tager dem
direkte fra en program-listning i et blad. Stort set er programmerne i databla-
dene palidelige, men nogle gange er udskrifterne lavet pa en made, der kan
give misforstaelser. De mest typiske fejl opstar, nar der bruges I (stort i) eller
1 (lille L) som variabelnavn, eller nér printeren ikke kan skrive nullet med en
streg igennem. Selvfglgelig er det forvekslingen af O og 0, der giver de fleste
problemer. En linie som:

IFM=100RJ=40RD=2

kan ogsa give en masse problemer, og et af de engelske datablade har ner-
mest specialiseret sig i den slags listninger. Hvis det blev skrevet saddan:

IF M=10 OR J=4 OR D=2

ville det udelukke en del misforstaelser. Nogle gange kan det vere ngdven-
digt at skrive meget tat, for at fa plads til programmet i computerens hukom-
melse, men det er ogsa den eneste acceptable undskyldning.

Selv om du har rettet alle »Syntax error« og »Improper argument« meldin-
ger, kan det godt ske at programmet alligevel ikke kgrer, som det skal. Her
har Amstrad det, som enhver moderne computer burde have — den har et
veeld af muligheder for at opspore fejl. En af de mest effektive er ESC-tasten.
Som du ved kan du stoppe maskinen i det den er i gang med, ved at taste ESC
én gang, og starte den igen, ved at trykke pa en anden tast. Som vi skal se
senere, er det en veldig god made at finde lus i grafik-programmer p4, i andre
programmer er det mere effektivt at taste ESC to gange. Pa den méde stop-
per programmet, og det udskrives i hvilken linie kgrslen var naet til. Men du
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ved méske ikke at du kan kalde variabelverdierne frem (med ? eller
PRINT), og endda &ndre variabelvardierne, mens programmet er stoppet,
og at du derefter kan f& programmet til at kgre videre med GOTO. Lad os fx
sige, at du kgrer et program, der teller ret langsomt, og at du ret tidligt taster
2 gange ESC. Sa stopper programmet og melder »Break in 40«. Det linie-
nummer, 40, er vigtigt, for du kan starte programmet igen i den linie, forud-
sat at du ikke har redigeret, slettet eller tilfgjet noget i programmet. Hvis
tellervariablen er n, sa skriv 7n og ENTER. Sa far du n’s aktuelle vardi
oplyst. Skriv nu (fx) n=998 og ENTER. Skriv s& GOTO 40 (eller hvor du nu
stoppede) og ENTER. Nu vil programmet telle videre, — men fra 998! Det er
en glimrende méade at finde ud af, hvad der sker ved slutningen af en lang
lgkke. Ellers kan du komme til at bruge ret lang tid, hvis du skulle vente pa at
programmet selv ndede frem til enden af Igkken. Ja, du kan endda fa dette til
at ske automatisk! Vi har allerede set pd ordren ON BREAK GOSUB. Med
den kan du fa en subrutine til at kgre, hver gang ESC tastes to gange. I dette
tilfelde kunne subrutinen oplyse den aktuelle verdi af variablerne og give dig
mulighed for at indtaste nye, og sa kgre videre!

I grafikprogrammer kan du bruge ESC (én gang), for at finde ud af, hvad
der gar galt. Nar du taster ESC stopper programmet (bortset fra blinkende
karakterer), og pa den méde kan du se i hvilken rzkkefglge tingene sker pa
skermen. Ved at trykke pa en anden tast, kan du s@tte programmet i gang
igen, — og sddan kan du blive ved med at stoppe programmet med ESC og
sztte det i gang igen, og pa den méde fglge med i, hvordan billedet @ndrer
sig. Hvis det ikke er nok, kan du midlertidig indsztte en pauselgkke i dit
grafikprogram, sa det kgrer i »slow motion«. Og s& bruge ESC i s@rligt van-
skelige dele af programmet.

TRON - TROFF
En af de mest drilske fejl er, at programmet kgrer forkert — uden at lave
fejlmeldinger. Det kan tyde pa darlig planlegning, men det kan ogsa skyldes
en forglemmelse, og her er ON BREAK GOSUB-metoden god at bruge,
fordi du hele tiden kan fa variabelverdierne oplyst, og s& ke¢re videre. Men
nogle gange er der brug for at spore fejlene pa pa en anden méde. Hvis dit
program indeholder en masse IF ... THEN ... ELSE linier, kan det ofte ske
at de ikke kgrer, som du ville have dem til. I den slags tilfelde har Amstrad to
ordrer, der virkelig giver en god hjzlp, TRON og TROFF.

TRON betyder TRACE ON (»trace« betyder »spor«), og ordren virker pa
den méde at linienumrene skrives ud pa skermen, efterhdnden som de kgres.
Linienumrene settes i skarpe parenteser, og de skrives ud gverst pa skermen
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foran programmets udskrifter. Prgv at taste TRON (ENTER) og k¢r et lang-
somtkgrende program. TRON kan vare specielt nyttig, hvis du ikke rigtigt
ved, hvad programmet foretager sig, og det er en stor hjelp, nar du skal finde
ud af, hvad der kgrer forkert i en lgkke. Husk at du kan bruge TRON sam-
men med andre aflusnings-ordrer. Du kan fx stoppe programmet, @ndre vari-
ablerne, og fortsette, mens TRON viser dig hvilke linier der kgres. Nar du er
ferdig med at bruge TRON skriver du TROFF (»trace off«) (ENTER).
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Appendix B:
Tilslutning af printer

Amstrad er nem at tilslutte til alle de printere, der har et Centronics parallelt
interface. Du skal bruge et passende kabel, — det kan du kebe der hvor du
kgbte din Amstrad. Den ene ende af kablet passer pa computeren, og den
anden ende passer i printerens standard-stik. Fordelen ved at maskinen er
»Centronics-kompatibel« er, at du kan bruge nasten alle de printere, der er
pa markedet. Du kan fx bruge den meget anvendte Epson RX-50, eller du
kan lave skgnskrift med en skrivehjulsmaskine, eller du kan plotte grafik
med den lille effektive Tandy CGP-115 printer/plotter. Du er altsa ikke tvun-
get til at skulle bruge Amstrads printer — mange andre hjemmecomputere
kan jo kun bruge printere af samme marke som computeren. Du kan fa
printere i alle prislag med Centronics interface.

Ifgplge manualen udsender maskinen to koder ved hvert linieskift. Den ene
er linieskift ASCII 10, og den anden er vognretur ASCII 13. De fleste printe-
re kan indstilles sddan, at de laver linieskift, enten nar linieskift eller vognre-
tur-karakteren udsendes. Omstillingen sker med en omskifter pa printeren.
Hvis du opdager at din printer skriver det hele i en linie, eller at der kommer
dobbelte linieskift hver gang, s& plejer det at vaere nok at omstille omskifte-
ren. Men pé alle mine printere fik jeg dobbelt linieafstand, uanset om om-
skifteren stod i den ene eller den anden stilling, — hvilket mé betyde at Am-
strad udsender to linieskiftkarakterer. Hvis du bruger en Epson, kan proble-
met lgses ved at sztte linieafstanden lavere end normalt (7/72 tomme). Det
kan ggres med ordren

PRINT#8, CHR$(27);”A”;CHR$(7)

ndr printer er tilsluttet og tendt. Dermed er problemet Igst, forudsat at Am-
strad og printeren bruger samme antal karakterer pr. linie. Hvis du indstiller
printeren til 40 karakterer pr. linie, skal du indstille computeren til det sam-
me med WIDTH 40. Heldigvis kan man justere de fleste printere s& de pas-
ser, — du ma selv se efter i printermanualen.
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Appendix C:
Tryllerier med tasterne

En af de vigtigste egenskaber ved de nyere computere er, at de har program-
merbare taster. Det vil sige, at nogle at tasterne kan programmeres til at
udfgre bestemte funktioner eller ordrer, blot ved at trykke dem ned. I stedet
for at skrive LIST (ENTER) hver gang du vil have en programudskrift, kan
du ngjes med at trykke en tast ned. Eller du kan programmere en tast til at
skrive PRINT TAB(2), hver gang du skal bruge det i en tekst.

Selvom der er mange computere, der har programmerbare taster, sé er det
kun fa af dem, der kan programmeres relativt let. Der er nok nogle brugere
af nogle af de andre maskiner, der har en mistanke om, at disse taster mest er
til pynt. P& Amstrad kan du programmere op til 32 taster med almindelige
BASIC-ordrer. Der er dog visse begrensninger. Der ma ikke vere knyttet
mere end 32 karakterer til en tast, og summen af karakterer ma ikke oversti-
ge 120 i alt. I praksis betyder disse begraensninger vist ikke noget.

Lad os sige at du vil omdefinere en tast. Det er det smarteste at omdefinere
en, som du normalt ikke bruger. Du kan bruge ASCII-koderne fra 128 til 159
til dette formal, og de fgrste tretten er allerede knyttet til nogle taster, nemlig
tasterne pa tal-blokken til hgjre for tastaturet. I Appendix III Page 15 i manu-
alen, kan du se koderne for disse taster, og der kan du se at tast 0 har koden
128. For at f4 den til at udskrive LIST(ENTER), skal du programmere den
saledes:

KEY 128,”LIST”+CHRS$(13)

og taste ENTER. CHRS$(13) sgrger for at LIST automatisk efterfplges af
ENTER, nér tasten bruges. Tast 0 pa talblokken — og du vil f4 en programlist-
ning!

Hvad nu hvis du valger en ASCII-kode, som fx 156, der ikke er tilknyttet
en tast? Prgv det — skriv:

KEY 156,”PRINT :PRINT” + CHR$(13)
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Nu kan du fa en anden tast til at give ASCII 156. Tag fx tasten med den skarpe
parentes, gverst ved siden af ENTER. Skriv:

KEY DEF 17,1,156

og tast ENTER. Nér du trykker denne tast ned, udskrives PRINT:PRINT og
udfgres derefter. »17« i denne ordre er tastens INKEY-kode, og alle taster
kan omdefineres pad denne made. Hvis maskinen slukkes, eller hvis
CTRL+SHIFT+ESC bruges far tasterne deres normale funktioner tilbage,
men du kan godt bruge NEW uden at fa slettet de nye definitioner. Hvis du
ikke vil have ordren til at blive udfgrt med det samme, skal du blot udelade
CHR$(13). Nér du fx skal bruge PRINT TAB( , skal du jo fgrst have ind-
sat et tal, lukket parentesen og skrevet noget tekst fgr indlesningen *).

*) Se endvidere Appendix E her i bogen. O.A.
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Appendix D:
Fejl-subrutiner

Vi har tidligere i denne bog set pa felder. Vi bruger felder til at sikre os, at de
data, der indtastes, giver mening. En felde kan fx se sddan ud:

60 IF LEN(a$)=0 THEN GOTO 1000:GOTO 50

og vi skal have specielle falder til de forskellige typer fejl. Det kan vare et ret
stort og kedeligt arbejde, og der vil ofte vare fejl, du alligevel ikke far fanget.
Her er Amstrad en af de meget f& maskiner, der har en »fejl-ordre«, ON
ERROR GOTO (»ved fejl sa g til«). Fig. D.1 giver et noget sggt eksempel —
et mere realistisk eksempel ville fylde meget mere. I dette eksempel méles
lengden af et ord, og derefter tages lengdens reciprokke verdi (l&ngden
divideres op i 1). Det kan ikke gg@res, hvis lengden er nul, og ON ERROR
GOTO bruges her som felde, hvis dette skulle blive forsggt. Det kunne fx
ske, hvis ENTER blev trykket ned, uden at der var blevet indtastet noget
inden. Normalt ville der komme en fejlmelding i dette tilfzlde, og program-
met ville stoppe. Den store fordel ved ON ERROR GOTO er, at program-
met ikke stopper, nar der findes en fejl, — det gar ned i en subrutine i stedet. I
dette eksempel udskriver subrutinen en meddelelse, og vender derefter tilba-
ge til linie 20. Det er en dejlig enkel Igsning pa problemet, men den kraver
noget programmeringserfaring. For hvis programmet stadig skulle indeholde
syntax fejl eller lignende, sa vil de ogsé aktivere subrutinen, — og det vil jo

10 ON ERROR GOTO 1000

20 PRINT"Skriv et ord!"

30 INPUT as$

40 L=LEN(a$)

50 PRINT 1/L

60 END

1000 PRINT"Ordet har ingen bogstaver!"
1010 RESUME 20

Fig. D.1 Brugen af ordren ON ERROR GOTO.
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virke ret forvirrende, hvis programmet pludselig springer hen i en anden li-
nie.

Fig. D.2 viser et andet eksempel. Linie 20 sikrer, at programmet vil springe
til linie 1000, hvis der skulle vare fejl i programmet. I programmet leses en
rekke tal og kvadratroden af disse tal szttes pa strengform. Fejlen er, at et af
tallene er negativt. Computeren kan ikke udregne kvadratroden af et nega-
tivt tal, fordi det er et »imaginart« tal. Kvadratet af et positivt eller negativt
tal er nemlig altid positivt, sd der kan ikke vare reelle tal med en negativ
kvadratrod. I mange sammenh&nge kan vi imidlertid godt tillegge et sidant
tal en betydning, fx kan det std for lengden af en linie, der star vinkelret pa
en anden linie. Nar —2 leses, far linie 20 programmet til at springe til linie
1000. I denne linie tages den absolutte verdi af —2, og kvadratroden af dette
tal findes. Bogstavet »j« tilfgjes for at markere at dette var et negativt tal.
Linie 1010 sztter programmet i gang igen, og den nye verdi af y$ udskrives
sammen med et »j«.

10 CLS

20 ON ERROR GOTO 1000

30 FOR n=1 TO 5

40 READ x:y$=STRS(SQR(x))

50 PRINT"Tal";x;" Kvadratrod";y$
60 NEXT

70 DATA 5,4,3,-2,2

80 END

1000 yS$=STRS(SQR(ABS(x)))+"3"
1010 RESUME 50

Fig. D.2 Et andet eksempel pa brugen af ON ERROR GOTO. Programmet gar automatisk
tilbage til hovedprogrammet.

10 CLS

20 ON ERROR GOTO 1000

30 FOR n=1 TO 5

40 READ x:y$=STRS$(SQR(x))

50 PRINT"Tal";x;" Kvadratrod";ys$
60 NEXT

70 DATA 5,4,3,-2,2

80 END

1000 y$=STRS(SQR(ABS(x)))+"3"
1005 PRINT"Linie ";ERL;" -- error ";ERR
1010 RESUME 50

Fig. D.3 Udskrift af fejlkode og linienummer i en ON ERROR GOTO subrutine.
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Fig. D.3 viser en variation af dette, hvor du far at vide hvilken fejltype
programmet er stgdt pa og i hvilken linie. I linie 1005, giver ERL linienum-
meret, og ERR giver fejlkoden. Fejlkoderne finder du i manualen. Det kan
veere en god linie at bruge, nér du tester et program, for hvis der dukker fejl
op du ikke har tznkt pa — sa far du en melding om det p& sk@rmen.

PRINT USING
Det sidste vi skal se pa er PRINT USING (»PRINT brugende«), den er lidt
sver, s& derfor tager vi den fgrst nu. PRINT USING bruges til at fa udskrifter
til at fglge et bestemt mgnster. Efter USING skal der vare en streng, som
kan defineres pa forhand. Strengen skal tilpasses det du gnsker at udskrive.
Det lyder sikkert uforstéeligt, sa se pa eksemplet i fig. D.4. I dette eksem-
pel bliver a$ defineret som # ## .3 4. Det betyder at ethvert tal, der udskri-
ves med USING a$ vil blive udskrevet med tre cifre fgr punktummet og to
efter. I datasprog er a$ en »formatterings-streng». Det er langt den vigtigste
anvendelse af PRINT USING, men manualen angiver ogsa andre anvendel-
ser.

10 CLS

20 PRINT TAB(15)"PRINT USING"

30 PRINT:PRINT

40 n=140.2716

50 PRINT:PRINT"n er ";n

60 aS="HH## . HH"

70 PRINT:PRINT"- med PRINT USING, er det
";USING a$;n

80 PRINT:PRINT"Momsen pd ";n;" er: ";22%*

n/100

90 PRINT"Det ser penere ud sddan her: ";

USING a$;n*22/100:PRINT

Fig. D4 Et simpelt PRINT USING eksempel.
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Appendix E:
Danske tegn m.m.

AMSTRAD CPC 464 leveres i Danmark i en udgave uden danske tegn. Hvis
du gnsker det, kan du fa din Amstrad ombygget for et tillegsbelgb, men det
er pa bekostning af bl.a. de skarpe parenteser, og dem skal du bruge, hvis du
senere hen vil programmere i PASCAL. Derfor er det maske vard at overve-
je en anden lgsning i stedet for.

I kapitel 9 s& du, hvordan du ved hjzlp af et symbolnet kunne definere dine
egne karakterer. I fig. E.1 ser du et lille program, som giver Amstrad de
danske tegn. De er placeret pa nogle bestemte taster, der ogsa skulle ggre det
muligt umiddelbart at fa de danske tegn frem pé en printer. Som du kan se af
programmet bruges ASCII-koderne 91 (&), 92 (@), 93 (A), 123 (=), 124 (¢)
og 125 () til de anfgrte bogstaver. Maske skal de legges anderledes, nar de
bruges sammen med nogle printere. Hvis du ikke skal tilslutte en printer,
men blot gerne vil have danske tegn pa skermen, kan du jo let legge tegnene
andre steder. Det kan ogsa vare, at du vil lave lidt om pa tegnenes udseende
- prov!

10 SYMBOL AFTER 91

20 SYMBOL 91,62,122,216,220,248,218,222
30 SYMBOL 92,124,206,222,254,246,230,124
40 SYMBOL 93,56,0,124,198,254,198,198

50 symBOL 123,0,0,118,26,126,216,110

60 SymBOL 124,0,0,118,204,214,102,220

70 SyMBOL 125,48,0,120,12,124,204,118

Fig. E.1 Med dette program kan du fa danske tegn pa din Amstrad.

I appendix C s& du, hvordan du kunne programmere tasterne pid Amstra-
d’en. Du kan legge forskellige ordrer pa talblokkens taster — det er ret nemt
at ggre, men det kan godt vaere svart at huske, hvilke taster du bruger til
hvad. Der er imidlertid en anden mulighed, som giver nogle fordele. Du kan
nemlig programmere tasterne pa selve tastaturet, siledes at de, nar de bruges

189



sammen med CTRL-tasten, kan kalde dine ordrer frem. Det har to fordele,
dels kan du bruge talblokken normalt, og dels kan du legge de indprogram-
merede ordrer pa nogle taster, der kan minde dig om hvilken ordrer, der er
knyttet til dem. I fig. E.2 kan du se et program som legger en rekke ordrer
pa bestemte taster. REM-linierne i programmet angiver hvilke taster de for-
skellige ordrer ligger pa. Fx ligger EDIT selvfglgelig pa E, LIST ligger pa L
og CLS ligger pa C. De tre modes er naturligvis lagt pé talblokkens 0, 1 og 2.
Prgv at programmere de ordrer ind, som du synes er mest hensigtsmassige.
Programmets linienumre passer sammen med programmet i fig. E.1, s& du
kan indtaste hele programmet pa én gang. Programmet slutter med at slette
det hele med NEW, men programmet slettes efter tasterne er blevet omdefi-
nerede og programmerede.

80 REM A

90 KEY DEF 69,1,97,65,141

100 KEY 141, "AUTO "

110 REM C

120 KEY DEF 62,1,99,67,142
130 KEY 142,"CLS"+CHRS$(13)
140 REM D

150 KEY DEF 61,1,100,68,143
160 KEY 143, "DATA "

170 REM E

180 KEY DEF 58,1,101,69,144
190 KEY 144,"EDIT "

200 REM L

210 KEY DEF 36,1,108,76,147
220 KEY 147,"LIST"+CHRS(13)
230 REM O

240 KEY DEF 15,1,128,128,151
250 KEY 151,"MODE O"+CHRS$(13)
260 REM 1

270 KEY DEF 13,1,129,129,152
280 KEY 152,"MODE 1"+CHRS$(13)
290 REM 2

300 KEY DEF 14,1,130,130,153
310 KEY 153, "MODE 2"+CHR$(13)
320 NEW

Fig. E.2 Et eksempel p& programmering af tasterne, hvor du skal bruge CTRL-tasten samtidig,
for at fa ordrerne frem.
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Du kan optage programmet pé bénd, og indlese det hver gang du tender for
computeren, — med SPEED WRITE 1 tager det ikke mange sekunder. Husk
at hvis du vil rette i programmet, skal du bruge LOAD” og ikke RUN”, nar
du indlzser det fra bandet. God forngjelse!

Oversatteren.



STIKORDSREGISTER

adgangskode  96-97 CLOSEIN  104-105

alfabetisk orden 72-73 CLOSEOUT 101, 102

amplitude 157-158 CLS 18

amplitude envelope planlegnings- computer nul 23

ark 169 COPY tast 13

animation 133 CTRL tast 12-13

animation med INK 153

animation med TAG 151-153 danske tegn 189-190

array 74 DATA 42-43

ASC 70 data nul 23

ASCII KODE 62-63, 70-71, 72-73 database programmer 83

asterix 24 datarecorder 10, 14-15, 95-114

attack 168-169 datastrgmme 96-97

AUTO 32-33 datastrgmtegn 97
decay 168-169

BASIC 21 defekte band 16-19

begyndelsespunkt, grafik 142-143 defineret funktion 48-49

beskyttede programmer 15 DEFINT 49

binzre brgker 46 DEFREAL 49

bip 155 DEFSTR 49

blinkende stjerne 82-83 DEL tast 12-13

blinkende tekst 118-120 DIM 74-75

blinkfrekvenser 118-120 dimensionering 74-75

BORDER 118, 120 direct mode 21

bryde en lgkke 50-51 direkte tilgang, filer med 100

bglgeslag (Iyd) 167 divisionstegn 24

bandtzller 17 DRAW 143-145
DRAWR  144-145

C-dur skala 163 demper 164

CAPS LOCK tast 12

capstan aksel 15 ELSE 57-58

CAT 20 ENT 172-175

centrering 65 ENTER tast 13-14

CHAIN 20 ENV 168-172

CHRS$ 20 envelope 168-175

cirkel 148-149 EOF 107-108
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ESC tast 13, 50-51, 180-181
EVERY 138-139
exponentiel notation 47

farve 118-124
farveskiftende ink 124-125
fejl-subrutiner 186-188
felt 98-99

fil 98

fil med direkte tilgang 100
filnavn 17, 100-101
fjerdedelsnode 158

flere ordrer pr. linie 27
FOR 51-52

forskellig fra-tegn 55-57
FRE 126
fundament-program  86-87

fyldning med farve (cirkel) 148-149

felde 59-60

gennemsggning af fil 109
gentagelse 50
GOSUB 80-81
GOTO 50-51

graf 141-142

grafik 128 ff, 140 ff
grafikskerm 128, 140
grafisk streng 131-132
grafiske karakterer 129
gresk alfabet 129
gummitrykrulle 15

hgjoplgsning 128
hgjttaler 13, 155
halvnode 158
halvtoner 159
hammerlyde (stgj) 167
heltal-variable 47, 48
heltalsdivision 47-48
hertz 157-158

IF 55-57

IF tests 57

improper argument fejl 180
indicerede variable 73-74
indlgbsband 17

indl®sning 14-15
indl@sning i array 111-112

indre lgkke 52
INK 118-122

INK animation 153
inkpot 121-123
INKEY test 61
INKEY$ 60-61
INPUT 39-42
INSTR 76-77

kanalkoder 160, 175-176
klokkespil 171-172
kolonner og rekker 27-29
komma 28
kontrolkarakterer 125
kontrolkoder 125
kopi-redigering 178-179

lgkke 50 ff

lpkke, gennemkgrsel af 53
lagring af programmer 15-19
lange variabelnavne 36
lavoplgsning 128
LEFT$ 66-67

LEN 64-65

LINE INPUT 42
linie-redigering 178
linienummer 16, 23
LIST 16

listning 16

LOAD 14,17
LOAD og RUN 19-20
LOCATE 30-32
lokomotiv-lyd 174
LOWERS$ 126
lower-case 12, 126
lufttryk  156-157

lus  179-180

lydbglge 156-158
lydeffekter 165-167
lydfrekvenser 156-157
lydkg 161-162

lesning af fil 107

markegr 11

markgr taster 13
maskinkode 84

matematiske funktioner 44-46
matrix 75-76



mellemlager 95, 97, 101-103
menu 78-82

MERGE 20

MID$ 68-69

MOD 48

MODE 31-32

modes 115, 120-121, 123, 128, 144
monitor 9

MOVE 143
multiplikationstegn 24
musik 162-165

ngjagtighed i talbehandling 46-47
nedskrivning 43-44

negativ tonelengde 170-171
NEW 18

NEXT 51-55

NEXT missing fejl 52

nul 23

nummertegn 97

oktav 159

omdefinering af taster 135-136,
184-185, 189-190

ON BREAK 145

ON ERROR 186-187
opdatering af fil 112-114
OPENIN 104-105
OPENOUT 100-101
oplgsning 128

oprettelse af fil 100-101
opskrivning 43-44

optagelse af programmer 17, 88
ord-deling 26-27

ORIGIN 142-143
ottendedelsnode 158
overflow melding 47
overspilning af band 15

PAPER 118, 120, 122-123
password 96-97

pauser (musik) 158-159, 172
pegepind 71, 72

PEN 118, 120, 122-123
periode (tone) 161

pixels 140

planlegning af grafik 146-147

194

planlegning af karakterer 133-137
planlegning pa papiret 84-94
plat-og-krone 57

PLOT 141-143

PLOTR 141-142

pointer 71-72

politisirene  165-166

POS 139

post  98-99

press any key melding 15
PRINT 22-29

PRINT-USING 188

printer 26, 183

prioritering 45-46

program med funktionstaster 189-190
program mode 21

program opbygning 83-85
program-plan 85
programmerbare taster 184-185,
189-190
programmeringssprog 21

RANDOMIZE TIME 150
READ 42-43

redigering 177-182
redigeringsordrer 23, 177-182
redo from start melding 40
regnefunktioner 23-25
release 168-169

REM 16

RENUM 33

reserverede ord 22
RESTORE 72

RETURN 80

RIGHT$ 67-68

rummand 134-135

RUN 15,25

rekker og kolonner 27-30

sammenkadning af strenge 36-39
SAVE 17

sekspolet stik 9

sekventielle filer 99-106
semikolon 26-27

serielle filer 105-113

SHIFT taster 12-13
sikkerhedskopi 15, 19
skermbillede 11-12



skermredigering 178-179
sletning af fil 100

sletning af variabel 90
slut-pa-fil 102

slutsignal 55

sorte tangenter (klaver) 159-160
SOUND 160-164, 168-169
SPACE$ 126

SPC 30

SPEED INK 120

SPEED KEY 127

SPEED WRITE 18-19, 106
sprite 139

SQ 162

stgj  166-167

stgj-tonehgjde 167

standard form 47

STEP 52-53

stereo 155

stereoforsterker 155, 167
stjerne 24

STR$ 65

streng 25

streng variabler 34-37
strengfunktioner 62-73
STRINGS 39

strukturerede programmer 85
subrutiner  80-83

subrutiner, planlegning 86-87
summering af tal 56

sustain  168-169

svar med én tast 60-61
SYMBOL 135

SYMBOL AFTER 136
symbolnet 134-135
symbolnet, stort 137
synkronisering 153, 175-176
SYNTAX ERROR 14, 179-180

TAB 29-30
tabulering 29-30
TAG 151-153
talbehandling 43-49
talblokken 13
tastatur 12-14
tastatur-grafik 129
tekstskerm 129

telefon 166

TEST 150

THEN 57-58

tildeling 34

tilfgjelse af linie 25

TIME 119

timere 138

titel med store bogstaver 94

tom streng  60-61

tone-envelope 169, 172
toneenvelope-planlegningsark 173
tonehgjde 161

treklang 163-165

TROFF 181-182

TRON 181-182

tellervariabel 51

udlesning af data pa band 98-105
udlesning af programmer pa band 17
udstyr 95

udtryk 34

ulighedstegn  55-57
understregning 125

unexpected RETURN melding 82
UPPERS$ 126

upper-case 12, 126

VAL 65-66

vindue 115-118

volume 163-164
volumeenvelope 168-171
VPOS 139

Welcome-band 15
WEND 58-61

WHILE 58-61

WIDTH 183

WINDOW 115-118
WINDOW SWAP 117-118
wrap-around 150
WRITE 126-127

ydre lgkke 52
ZONE 28
®, 0,4 189
E,0,A 189
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® Hvis du ikke har prevet at programmere fer,
kan denne bog leere dig det.

® Hvis du har pravet at arbejde med en af de
lidt seldre hjemmedatamater, sa vil denne
bog vise dig en helt ny made at program-
mere pa.

® AMSTRAD har en langt mere avanceret
BASIC, end de lidt tidligere generationer af
hijemmedatamater.

® Bogen indeholder en maengde program-
eksempler som alle er afprevet og trykt
direkte fra printudskrift - en garanti for, at
de virker efter hensigten.
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