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INLEIDING

Om een computer ists te laten doen moet hem eerst verteld
worden welke handelingen eksakt moeten worden verricht. Dit is
de taak van de computerprogrammeur. Aangezien de computer niet
in staat is een natuurlijke taal te verstaan, zullen momenteel
de programmeurs een taal moeten leren die door de computer wel
wordt verstaan. BASIC is zo’n taal.

EASIC is ontwikkeld aan de universiteit van Dartmouth met
als doel een taal te maken die door de computer verstaan wordt
en door de mens =envoudig te leren is. Alhoewel BASIC tot een
van de simpelste computertalen wordt gerekend is het toch zeer
krachtig. MHet gebruikt een klein aantal woorden die een vaste
beteken zbber. Daar komt nog bij dat het een samenspel met
de prog mer mogeliljk maakt door alle commando’s ook  direkt
it te voeren wannzer ze £ijn ihgetoetst.

Doordat de programmeertaal BASIC op alle computers beschik-
baar 1%, i er een veelheid van (cursus-) boeken en programma’s
voor dere taal geschreven. Hierdoor is het mogelijk programma’s
die op een andere computer geschreven zijn ook op Uw computer
te laten werlken.
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Hieronder volgt een kort overzicht van de BASIC woorden die
voar hel gebruik in programme’s en als direkte commando®s
beschikbaar zijn.

COMMANDD " =

naanm funktie

clear ueet alle variabelen de waarde 0

cont continuesr na een “braek’

list list het programma

load laad het programma van cassette (evt floppy)
SEVE schrijf het programma naar cassette (evt floppy)
=D verwi jder het programma uit het geheugen

Frun start het programma

] print geheugenlocaties

LpCase Zorg Joor “grote” letters bij programmalisting
lowoase grote en kleine letters bi j programmalisting
auto start automatische regelnummering

renum harnunmer de regels

GTATEMENTS

def +n definieer een funktie

dim definieer een matrixgrootte

end beeindigd het programma

for . .« . next programmalus met een lus~teller

Spring nasr een andere regel

voetr een onderprogramma uwit
i goto spring als de conditie *waar’ is
Lfw then . . voer wit als de conditie ‘waar’ is
geeft een variabele een waarde
meerwag splitsing
meerweg splitsing voor onderprogramma’s
zet een “remark’ regel (comentaar)
2en "remark® regel (comentaar)
: zet de data-lees-wijzer aan het begin
return beeindig een onderprogramma
ifs onderbreel een programma
voer een machinecode funktie uit
iy voer een machinetaal routine wit
Wil wacht on speciale conditie

[M e UITVDER
tata deze regel bevat invoer gegevens
get haal 1 karakter van het toetsenbord

haal een getal of tekst van het toetsenbaord
lees de volgende data-regel

druk een regel af

spatieer (tijdens print)

tabuleer (tijdens print)

lees het toetsenbord (wacht niet op een toets)
bpen een input- of outputkanaal

sluit een input- of outputkanaal

' kijk in een geheugenlocatie

pake zet iets in een geheugenlocatie
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TEET BEHAN

asc
chrt
lefts
right%$
midé
len
val
stre
RS
whexs

REFENFUNET

abs
p
loag
int
Bqr
in
COs
tan
atn

tnd

RELEM OFE

= ot
ot
nak
(ale
aid

Geballen en variabelen werken binnen BASIC met twee methoden:

it el eT

[ =T Y :
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geett een getalrepresentatie van de letter
geeft de letterrepresentatie van een getal

geeft het linker deel van een string
geett het rechter deel van een string
geeft een middendeel van een string
geeft de lengte van de string

geeft het getal dat in de string staat

maakl een string van een getal

maakt een hex-string (2 cijfers) van een getal
maakt een hex-string (4 cijfers) van een getal

IES

geett de ab%aluta wWwaarde van een getal

geeft de e-macht van een getal

geeft de natuurlijk logaritme van een getal

geeft de gehele waarde van een getal

geeft de vierkants wortel uit een getal

geeft de sinus van een getal

geeft de cosinus van een getal
geeft de tangens van een getal
geaft de arc-tangens van een getal
geeft een willekeurig getal

vermenigvuldigen
delen

optellen
aftrekken
tot-de-macht
voorrangsbewerking tussen haak jes
groter dan
kleiner dan

is gelijk

is ongeli jk
kleiner—-of-geli jk
groter-of-geli jk
logisch "niet’
logisch "of?
logisch “en’

(gehele getallen 0,1,2,3 . . .)
fgetallen met drijvende komma en exponent)

Het getalbereik van de integer getallen is van -32767 t/m +32767

en de reele getallen van 2.93873588 E-39 tot 1.70141183 E38

(+ of =).
scheld tussen deze getallen wordt bij BASIC gemaakt door
~teken achter de variabelenaam te zetten wanneer U een integer

©okrijoen van de programmeur een naam. Deze naam mag tot
lTang zijn. Een naam moet beginnen met een letter

- letters en cijfers gevolgd mag worden.
it =r op gelet te worden dat geen lettercombinaties van
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de gereserveerds woorden in een naam kunnen voorkomen bv:
variabele ORDER wordt door basic opgevat als or® DER, waarbi j
Tor® de of-funktie tussen twee getallen wil doen.
Hieronder volgen voorbeelden van geldige namen:

VEREQOF  WINST  INEQOF  AANTAL
Een programna voor het berekenen van het verkoopbedrag:

10\ bereken het verkoopbedrag VERKOOF
20 input "geef de inkoopprijs" ; INKQOP
30 input "geef het aantal " 3 AANTAL
40 M 15% winst

S0 WINST = 1,159

&0 VERKOOF = INKOOF ¥ AANTAL X WINST

70 print "de verkoopprijs " 3 VERKOOF
80 end

A

In het voorbeeld zien we dat de variabele WINST een waarde krijgt.
Deze programma instructie heet “assignment statement’ (toewi jzings-
instructie). Eigenlijk hoort aan het begin van de regel het kenwoord
Tlet® te staan:

50 let WINGT = 1.15
Dit "let” is niet nodig binnen dit BASIC.
fchter het "= teken mag een formule staan die door de computer moet
worden berekend. Een voorbeeld hiervan is regel &0. Ook op deze regel
staat een assignment statement.
t hel voorbeeld zien we tevens dat slecht 1 statement (instructie)
per regel voorkomt. Wanneer meer dan | statement op een regel wordt
geschreven, moeten deze gescheiden worden met een 7:7.
Lo 100 COUNMT=12 ¢ FACT= 1.25

dmoan een programma logische beslissingen te kunnen nemen is voorzien
o hel "if'-statement:
v LG if COUNT » 100 then print "klaar"

=i de woorden Tif7 en "then' staat het vergelijkingstest. Dit
Lational® of "boolean’ expression. In zo’n expressie

alle relenoperaties en alle vergelijkingoperatie worden
ebruikt,

Pot 14 COUNT™Z ¥ C FACT + 3 ) < 0 and (TEST = 1) then print "end”

21 een e

ten voorbeseld waarin de if-then instructie getest kan worden:

10 input TEST
20 14 TEST = 0 then goto # ZERO
=6 nt "was niet 0"

end
a0 # IER

E0 end

print "was wel 0."

feviens wien we hier het gebruik van de onvoorwaardelijke sprong met

e ‘gote’ instructie. Met de goto-instructie wordt de programma afloop
werbroben en op een andere regel hervat. In het vaoorbeeld is dit

50 want hier staat het "label® #ZERO.
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Naaslt beslissingen nemen komt in een programma veelal een herhaling
vouor. Dere kan met het if-then statement worden gemaakt, maar ook
met de for-next loop (lus).
kv 10 for INDEX = 0 to 10O

20 print INDEYX § INDEX / 2

Z0 next ITNDEX
40 end

Dit programma hesft een herhalingslus met een ingebouwde lusteller.
De lusteller is hier INDEXY gencemd en in regel 20 wordt INDEX en
INDEX /3 atgedrukt. Regel 40 geeft het einde van de lus aan en zorgt
ervoor dat de processor opnieuw de lus inloopt.

Een andere lusstructuwr is de repgat-until structuur. Hier is geen
ingebouwde lusteller. De lus wordt net zo lang doorlopen totdat
aan de conditie achter "until’ wordt voldaan.

bv 10 repeat input "geef getal "3 NUMBER

20 print sgr ( NUMBER)

Z0 o until NUMEER > 2000

40 end

0003
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REEFS-FUMETIES

BASIC kent variabelen die een reeks getallen vertegenwoordigen.
Uit wil zeggen dat het programma by het S-de getal van de
variabele REEES kan vragen nl: print REEKS(S)

Warneer we de wortel van de getalleen 1 t/m 12 willen opslaan:

10 dim A122

20 for INDEX=1 to 12

0 A0 INDEX) = SOR( INDEX)
40 next [NDEXY

S0

&0 % druk nu de wortels af

70 for INDEX = 1 to 12

80 prant "De wortel wit "§ INDEX;" is "3 A( INDEX)
F0 next INDEX

10 end

Wanneer programmadelen meerdere malen in een programma worden gebruikt
15 het handiger om zo'n programmadeel als apart stuk te schrijven.

Zo'n programmnadeel kan dan afzonderlijk getest worden en vanuit een
groter programta gebruikt worden. Zo’n programmadeel heet onderpragramma
ot Usubroutine’ . BASIC kent ook subroutines met de aaroep ‘gosub’.

De subroutine zelf moet als laatste instructie de 'return® instructie
habben.

by Lo +or INDEX = O to 100

20 gosub # PRNT

30 pext INDEX

A0 end
&0 N i volgt de subroutine PRNT
SO FRNT @ oprint " De wortel uit "3 INDEX;

70 print "is "g sgr( INDEX)
80 return
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281 Dinnen een programma =en hoevealheid getallen nodig is,
buiyvoorbesld voor een tabel dan kan dit met behulp van het *data’-
statement worden gedasn. Willen we het volgende getal inlezen, dan
WL VEN W

10 r at read NUMBER
<0 print NUMBER
Jountil NUMBER = -1
400
G0 data 24,64,12,8590,1,-1
&0 end

seh

My worden de gelallen van regel 50 stuk voor stuk binnen gelezen en
afgedrukt totdat het getal -1 ig gelezen.

Wanneer we herhzaalde malen de getallen willen lezen programmeren we
voar het gebruik sen “restore’ instructie, Hierdoor weet de processor
jende read-instructie het eersta getal moet worden gelezen.
10 for INDEX = O tp 5§

Z Lore 1 gosub # PRNTDAT

next INDEX

ernid

Su # FRNTDAT @ repeat read NUMBER

400 print NUMEBER

Auntil NUMBER = -1

BO retuwrn

dat bij de vo

[RY

100 data 24,66,12,8690,1,~1
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Het werken met teksten is een van de sterkste kanten van de taal BASIC.

Hel "#7-teken achter de variabelenaam geeft aan dat het om een string’ -
variabele gast. Een string mag tot een maximum van 255 tekens bevatten.
Willen we weten wat in een string staat, dan drukken we dit af, net als
b1y getallen
print TEE
dit is sen tekstregel

Uperaties die op string mogelijk zijn:

& voeg twee strings achter elkaar
lefts print het linker deel van een string
mid# arint het middendeel
rights print het rechterdesl

bive 10 read TEKSTS

20 for I=1 to len( TEKST$)
30 print left$( TEKSTS, 1)
4 nest
S0
6C for len{ TEKST$) to 1 step -1
70 print spcl len( TEKST$-1)); rights$( TEKST#, I
B0 next I
o0 ‘\..
Vtor I=1 to len( TEEST$)
print spo( D)y mid®( TEKST$,I,1)
120 nest 1
0o "Dit is een voorbeeld van een tekst"
140 end
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Je grammatica van de taal BASIC wordt hieronder per instructie
hehandeld.

clear

Clear mag niet een e2n programma staan.

cont vervolgt het programma nadat de computer gestopt is
ten gevolge van een ESC en CNTL/C of na een stop te
hebben witgevoerd. Cont kan niet worden gebruikt als niet
door een van de gencemde voorwaarden is gestopt. Dan wordt
een error: "can't continue" gegeven.

list list dstart regelnummer — eind regelnummer

maskt een listing van het programma. Optioneel kan 1
el worden gelist T T list 100
of vanaf een regel . . . L 0 4w e e e e . list 100~
of tob een regel s s s e o w ow o e e oA list ~-100
of van/tot LI T list 25-100
of hel gehele programma « « v v w2 2 & o o o list
Voor het maken van een listing op de printer dient eerst
de printer "ge-opend’ te worden:
open 1,0 ¢ list

Taad laadt een programma van cassette naar het geheugen.
Frogramma’s worden op cassette opgeslagen met een
D-nummer (identificatie nummer) 1 t/m 254. Dit nummer
muet achter load worden opgegeven.
by load | « « laadt programma 1

load 204 - . laadt programma 204

GaEe schiri ittt het programma wat in het geheugen staat naar
de cassette onder het ID-nummer:
save |
save 204
het programma blijft na het wegschri jven in geheugen staan.

= Hiermee wordt het geheugen geheel gewist. Het pProgramma
verdwi int uit het geheugen.

L Hiermee wordt het programma dat in het geheugen staat
gestart. Optioneel kan een regelnummer of een labelnaam
worden opgegeven welke aangeeft waar gestart dient te
warden.
by run - » start vanaf de eerste regel

run 100 « » start vanaf regel 100
run #start « « start vanaf label start

autao aito <vanaf,stapgrootter
tlErines worden automatisch regelnummers gegenereerd
toneel kan worden meegegeven vanaf welk nummer begonnen
woirdt en hoe groot de regelnummerstappen Zijn.
bv auto 10,10 « « start: 10, 20, 30 . .
auto « « idem als auto 10,10
auto 100 « « start: 100, 110, 120 . .
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e hernunmert alle regels. Sprongadressen worden NIET bi jgewerkt.
Het is hierdoor raadzaam renum alleen te gebruiken bij
programma’s die met labels werken.

al vantal »
sen stuk van het geheugen op het scherm

Het startadres en het aantal moeten worden

20
G0 o0 12 89 77 28 4A
oA 3307 4D AC 97 AZ
45 bA CZ AL

upcase Ma het ingeven van het commando "upcase”™ converteert
EASIC alle letters in de listing naar hoofdletters.
Dit omdat andere computers alles in hoofdletters doen,
sodat onderlinge communucatie kan worden gedaan.

Jowiaze  la hel intoetzen van het commando "lowcase” wordt de
listing weer in grote letters (variabelen) en kleine
letters (gereserveerde woorden) afgedrukt.

det Mol deze funktie kunnen speciale funktie gedefinieerd
wirden., Deze funkties zijn vergelijkbaar met de sin,
cos oen sgr funkties en worden als volgt gedefinieerd:
FrTOTAAL (A =50M+A
hter "0 staat de nieuwe funktienaam. Daarachter
slgt de naam van het argument en dan de expressie
» funktie. De parameter (A) wordt een “dummy’
argument genoemd omdat deze niet gebruikt wordt tijdens
verwerking., Yoor dit argument kan ti jdens verwerking
alles worden ingevuld. A" zelf blijft onveranderd.
b 13 def fn TOTAAL (A) = SOM+A
20050M = 100
ICOFOR I=1 TO 20
40 print TOTAAL(I)
50 next 1
&0 print S50M,A

e

70 end
fla witvoer van het programma zien we welke waarde SOM en A
hebben.

ohi Hiermee wordt aan BASIC verteld hoe groot een matrix
moet oign.
dim <variabele naamr(grootte-1, grootte-2 . . .}
Het aantal dimenties mag maximaal 120 zijn.
Ma het dim-statement staan alle elementen van de matrix
op nul,
10 dim REEKS(25,%)
20 for I=0 to S
30 for J=0 to 23
40 REEES(J, 1)=20%I+J]
90 next J
60 next 1
at de matrix geheel gevuld met steeds verschillende
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vourbeelden van mabtrixen:
T& 1060 i N ruimte voor 100 strings
im TELY (255100 : \ omatrix van 75 % 10 integers

te verpelden is dat een matrix automatisch
ceerd als wordt ingetoetst:

A METRIX met 11 elementen (O t/m 10)

meer hlerna een dim MATRIX(20) wordt gegeven
ing ondat de maxtrix al bestaat.
1w ovan helt argument is nul (0), de bovengrens is

] (per dimensie) meer dan
dim-statement is opgegeven.

end’ wardt de programmaloop gestopt en print BASIC ‘ok’
nelstherm. Wanneer hierna “cont’ wordt gegeven gaat
wrverking verder op de regel onder de “end’-regel.
“end’-slatement is optioneel wanneer het de laatste regel
Vel ERN prOogranma 1s.

de "for-next’ lusstructuur,
riabele=expressie: to <expressie> (step <expressiel’
by for INDEX=3Z6 to 72 step 3.5

for I[=100 to A-3 step —25
De variabelen INDEX en I worden elke keer dat de lus door lapen
dt van waarde veranderd. De “step’-grootte wordt er bij
teld. Indien geen "step’-grootte is opgegeven is deze
: L. De programmalus wordt met “next’ afgesloten.
by 10 dor I=100 to 55,7 step -0.5
20 INT = SIN(I #0.5 + INT

i 1

7 Tnext’ wordt de *loopindex’ variabele gespecificeerd.
it i optioneel, maar levert een controle op programmafouten
die U anders moeilijk zou vinden.

Het is toegestaan met 1 “next’-statement meerdere for-next

lus f te sluiten:
next I,J,K

it i het zelfde als:
nest I
next J

130 next K
Helangrijk om te weten is dat de waarden van de loopindey
en de "step’-grootte slechts 1 keer worden berekend.

Len onvoorwaardeli jk sprong wordt met het ’goto’-statement
gedsan. Achter goto wordt opgegeven waarheen gesprongen moet.
worden. Dit kan met een "label’ of met een regelnummer.

in beide gevallen wordt na intoetsen van het ’run’-commando
=dres van de regel (waar naartoe moet worden gesprongen)
zcht en aan de goto-instructie toegevoegd. Hierdoor

{ n zeer snelle werking verkregen. Dit komt vooral

tot witdrukking bij grote programma’s.

bw 100 goto 25 : \ sprong naar een regelnummer

110 goto #START : \ sprong naar een label

=
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gosub Hiermee wordt een "onderprogramma’ asngeroepen. De gosub-
i ructie werkt net zoals de goto-instructie met dat
il dat na het “return’-statement in het onderprogramma
siecubie wordh hervat achter de gosub-instructie.

it . . goto
Hiermes wordh een conditionele sprong naar een regel nummer
af 1 I gedaan. Tussen "if" en "goto’ staat een vergelijking.
4 ressies goto <label of regelnummer
if REEKS(1Z) 0 goto 25 1\ naar regelnummer
120 if TESKS$="stop" goto #START : \ naar label

if . . then

Hiermea kan als de expressie die tussen "if’ en “then’ staat
"waar’ is de statementh achter *then® worden uitgevooerd.
by if ARG then print "A is groter dan nul”
Het is tevens mogelijk op de zelfde regel ook nog een
‘elee’~deel op te nemen. Dit wordt witgevoerd als de
conditie niet "waar® iss

if A0 then print "A is groter" else print "A is kleiner"
of if AX0 then goto #START else print "A is kleiner"
algemeen geldt:
if <condition? then <statement> ( else <statementy )

let Het woord “let” geeft aan dat een toewijzing van een waarde
en variabele gaat volgen. “let’ mag echter ook weg—
gelaten worden.
by 10 let A=l

20 B=23
in beide gevallen wordt een waarde-toewjzing gedaan.
Het "let’-ctatement heet ook wel het ’assignment statement”.

A K

ano . . gobto
Ear 4

rweg keuze door:
2ssier goto <label’,<label> . . . .
du labels mogen ook regelnummers gebruikt worder.
el wvaarde van de expressie bepaalt welk label (of regel-
mmer ) genomen wordt. Het eerst label wordt genomen als
essie 1 oplevert. Als de expressie een getal oplevert
or gesn label aanwezig is wordt op de volgende regel
doorgegaan. Bl j een getal »255 of <0 wordt een foutmelding
“illegal funktion® gegeven.
uve 10 for I=1 to 4

20 an T goto #L1,40L2,#L3,8L4

20 stop

40 #L1 : print " L1" : goto #CNT

S0 #L2 @ oprint " L2" & goto #CONT

&l #L3 @ oprint " L3 @ goto #CNT

7O #L4 ¢ print " L4"

90 BONT @ next I
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[a=t]

restore

retiurn

stop
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i lfde als de "on . .goto’ behalve dat gesprongen
Weit dt + onderprogramma (subroutine) die afgesloten dient
te zijn met "return’. Nadat de ’return’ is uitgevoerd wordt het
volgende statement na de "gosub’ uitgevoerd.

Tren’-statement (remark = opmerking) biedt de mugel13khexd
i ULMm? op te nemen in het programma. Vanaf het woord *rem’
. inde van het statement (":’ of einde van de regel)
avargeslagen.
bv 10 rem dit is een regel die wordtovergesl agen
20 rem terwljl deze wordt overgeslagen tot aan : goto #START

b “hack-zlash® is het zelfde als de woord *rem’.

4
Uordt gebruikt om de “data~-statements’ opnieuw te lezen.
fla "restore’ wordt met “read’ het eerste data-statement van
hat programma gelezen.

Zorgt voor de terugkeer naar het statement achter de laatste
"gosubt-instructie.

Stopt de pruglammae ecutie en meldt dit met de tekst

Break in o Waarbij xuxi het regelnummer van de *stop’-
it uctie is.
by 100 print "Halla"
110 stop

L <== ingetoetst
Hallo

Breal in 110
ik

Ma deze melding kan met “cont’ worden doorgegaan. In dit
voorbeeld zijn er echter geen instructies meer na regel 110,

Hiermee kunnen assemblerroutines worden aangeroepen.
fiet de usr (X) instructie wordt een argument meegegeven aan
de

@mblerroutine.
rizbeler = usr(expressie)
mblerroutine kan op zijn beurt weer een getal achterlaten
S16.

A = usr (12+XX3)
waarde die in de Flpating-point accu achter wordt gelaten
docr de machinetaal routine wordt aan de variabele toegekend.

Mt de "sys'-instructie kunnen machinetaal routines direkt
Worden aangeroepens
tvariabeler = sys(fadres>,<AY-registers’,{X-register )
et meegeven van het A,Y en X register is optioneel.
Het A-register en het Y-register worden in 1 16-bit woord
samengevoeyd. De samenvoeging gaat als volgt:

10 A = 812

0¥ = &Co

I0 X = RAY
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40 P = sys(LFB6Z, AXZS6+Y,X)

[z waarde die in de Floating-point accu achter wordt gelaten
door de macninetaal routine wordt aan de variabele toegekend.

Wall vadresk,cmaskers (,{selectr)

Hiermes wordt op een bepaalt bitpatroon gewacht dat op het

opuegeven adres moet verschijnen. De instructie leest de

inhoud van het adres, doet een "exclusive or’ met de

i LT ewaarde en vervolgens een "and” met het masker.

bewerking wordt net zo lang herhaald totdat het

ultaat ongelijk aan nul is. Als geen “select’-waarde
zgeven wWwordt hiervoor de waarde nul genomen.

by wail LEO10, %80, %80

Deze instructie wacht totdat PB7 van de VIA laag is.

=
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PC-2 Basic video commands

Clear screan CTRL/Z CHR$(26)

Home CTRL/t CHR$(30)

Erase till eol ESC/T CHR$(27);"T"
Start inverse ESC/J

End i ESK/K

Start blink ESC/t

Double Heigth ESC V

Single 5 ESC W

Double Width ESCe

Single Width ESC A

Start grafic ESC F

Stop grafic ESC G

Red on ESC CTRL/E CHR$(3&);CHR$(0)
Green on ESC CTRL/A CHR$(27);CHR$(1)
Blue on ESC CTRL/B CHR$(27);CHR$(2)
Red off ESC CTRL/C CHR$(27) ;CHR$(3)
Green off ESC CTRL/D CHR$(27);CHRS (4)
Blue off ESC CTRL/E CHR$(27) ;CHR$(5)
Start underline ESC L

Stop 5% ESC M

Start blanking ESC L

End s ESC 3
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