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Sehr geehrte liebe Leserin!
Sehr geehrter lieber Leser!
Sehr geehrte liebe Programmiererin!
Sehr geehrter lieber Programmierer!

Vor 1Ihnen liegt nicht nur ein Buch mit dem Titel 'MSX fdr Ein-
steiger', ich darf auch annehmen, daB Sie Ihren Computer bereits
in Reichweite aufgebaut haben und nun hoffen, daR dieses Buch
Ihnen die vollkommene Bedienung dieses Wunderkdstchens er-
leichtern hilft.

Das freut mich, denn dann ist dieses Buch in den richtigen
Hinden! Was ich damit sagen will ist folgendes: Genauso wie beim
Erlernen einer Fremdsprache gehtrt der Wille des Lernenden dazu,
um erfolgreich abzuschneiden. Es kann nicht angehen, daf man
sich mit Literatur zudeckt, nur um dahinter die eigenen Unf#hig-
keiten 2zu verbergen. Sie mlissen lernen und begreifen wollen,
sonst sind Sie beim Thema Computer nicht richtig!

Zwar will ich an dieser Stelle nichts vorwegnehmen, aber neben
dem Inhaltsverzeichnis soll Thnen in diesem persdnlichen An-
schreiben doch wenigstens mitgeteilt werden, was Sie erwartet:
Sie werden in der Lage sein - wenn Sie wollen -, nach dem prak-
tischen Durcharbeiten dieses Buches BASIC-Programme auf Threm
MSX-Computer schreiben zu kénnen. Das heiBft nicht, daB Sie zu
diesem Zeitpunkt bereits das vollstindige MSX-Vokabular beherr-
schen werden (flir spezielle Anwendungswlinsche gibt es auch spe-
zielle Literatur von DATA BECKER z.B. flir Maschinensprache oder
Grafik & Sound ... und schlieBlich besitzen Sie ja auch noch
eine Gebrauchsanleitung fiir Ihren MSX-Computer, in der alle MSX-
Befehle angesprochen werden).

Dieses Buch erhebt lediglich den Anspruch, bei Ihnen eine gute
Basis sowohl filir die Computersprache BASIC als auch fiir das
ganze Drumherum beim Computer (AnschluBmbglichkeiten) und um den
Computer herum (was ist das {iberhaupt?) zu schaffen.

Bei diesem 'genuBvollen' LernprozeB wlinsche ich Ihnen viel
Freude! Haben Sie Probleme oder Fragen, konnen Sie mich unter
025147478 per BTX erreichen oder aber unter der gleichen Nummer
Ihre Computerprobleme (oder die mit diesem Buch) auf Band spre-
chen. Bitte geben Sie Ihre Adresse und vielleicht auch Ihre
Telefonnummer an. Ich melde mich so schnell wie m&glich.
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Bei der Arbeit flir dieses Buch haben mich folgende MSX-Firmen
mit Rat und Tat unterstiitzt:

SONY
JOLLENBECK
YAMAHA
CE-TEC
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PANASONIC
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AuBerdem berieten mich Herr Cole und Frau Heiligenstiihler von
der MSX-Arbeitsgemeinschaft.

Fir das #uBere Erscheinungsbild (Karikaturen und Fotos) in die-
sem Buch zeichnen verantwortlich:

Ronald Goergen
Olaf Schellenberger
Daniel Stoffregen
Andreas Lechtape

Vielen Dank all denen, die wdhrend meiner Arbeit an diesem Buch
Verstidndnis zeigten und mich seelisch immer wieder zum Durchhal-
ten ermahnten. Besonders erwdhnen mdchte ich hier meine lieben
Eltern, meinen Bruder Heinz-Eckhard, alle groBen und kleinen
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Was hat MSX fiir eine Bedeutung?

Sehr geehrte, liebe MSX-Freunde und MSX-Interessenten!

Bisher schauten die Privatleute, die sich nach reiflicher Uber-
legung zum Kauf eines Home- oder Heimcomputers entschlossen
hatten, neidisch auf die grbBeren Computer, denn flir diese
Gerdtefamilie waren schon vor Jahren vorzligliche Standards ge-
schaffen worden. Die Namen 'CP/M' und 'MS-DOS' sowie der Aus-
druck 'IBM-Kompatibilit#t' gewdhrleisteten und tun dies gerade
heute in immer stirkerem MaBe, daB die Programmvielfalt von
Computer X auch auf Computer Y ohne Probleme lief und umgekehrt
selbstverstdndlich ebenso. Da gibt es keine Eifersuchtsprobleme
nach dem Motto: 'Warum kann ich diese Datenbank ausgerechnet
nicht auf meinem Computer laufen lassen?!'.

Wie sah und sieht es heute noch bei den meisten Homecomputern
aus? - Gerdtehersteller X bringt einen Computer heraus, zu dem
natlirlich die Ger#dteanschliisse und auch die Programmvielfalt nur
dieses einen Herstellers passen. So zieht der Kauf des Computers
X im Normalfall auch ein beachtliches Nachfolgegeschdft nur bei
diesem Hersteller nach sich, woran sich manche bereits ein
goldenes Nischen verdient haben. Ist der Markt mit Produkt X
halbwegs ges#ttigt, bringt der gleiche Hersteller ein Produkt Y
heraus. Damit auch hiernach wieder per Nachfolgegeschift die
Kassen klingeln, werden halt neue Anschliisse (wieder keinem
Standard gentigend) am Computer angebracht, und - wo kdme der
arme Hersteller denn sonst auch hin - die Software von Produkt X
l4uft selbstverstdndlich nicht mehr auf dem Computer Y. Ob
dieser Hersteller nicht irgendwann einmal mit dieser Politik auf
die Nase fallen wird ... warten wir es ab ... die MSX-Computer
kdnnen nicht nur, sie mlissen Sieger am Ende der Wegstrecke sein,
denn hier wird niemand mehr fiir 'dumm' verkauft.

Wie kann so etwas gelingen? Alle japanischen Firmen aus dem
HIFI-VIDEO-Bereich haben sich vor einiger Zeit gemeinsam an
einen groBen Tisch gesetzt und beratschlagt, wie den Wirt-
schaftsmdchten USA und Europa mal wieder ein Schnippchen mit
bombastischer Wirkung geschlagen werden k&nne (siehe ‘auch die
Entwicklung bei Kameras, dem HIFI-VIDEO-Sektor und der Automo-
bilproduktion nicht zuletzt).



Was hat MSX fiir eine Bedeutung?

Da man den Homecomputermarkt nicht als erster betreten wlirde,
muBte nun gemeinsam etwas besonderes ausgegoren werden. SchlieB-
lich einigte man sich darauf, Homecomputer auf den Markt zu
bringen, die nicht nur Kompatibilit#dt (Austauschbarkeit) bei der
Software (Programme) sondern auch bei der Hardware (Anschllisse
zu weiteren Geriten) gewdhrleisten sollten.

Man stellte all' dieses unter den Tenor 'MSX', eine Abkiirzung
fiir das leistungsf#higste BASIC, das ... mal wieder von 'MICRO-
SOFT', einer #duBerst renommierten amerikanischen Softwarefirma,

stammt: 'Microsoft Super Extended Basic'.

Doch der MSX-Standard umfaBt mehr: Nicht nur das BASIC ist
gleich, auch die Computerchips fir Sound und Grafik gleichen bei
allen MSX-Computern wie ein Ei dem anderen. AuBerdem hat jeder
MSX-Computer, soweit zur Zeit zu sehen, eine Standard Centronics
Schnittstelle, die Verwendung von kommerziellen CP/M-Programmen
(s.o. - eigentlich kommt diese Software ja von den groBeren
Computern her!) ist zu 1007 mdglich und last but not least: Das
MSX-Diskettenbetriebssystem MSX-DOS ist datenkompatibel zum MS-
DOS wvon IBM ... d.h.: Sie kdnnen sich Ihre Daten aus dem Bliro
nach Hause mitnehmen (Vorsicht! Datenschutz!) und in aller Ruhe
auf TIhrem MSX-Computer mit angeschlossener Diskettenstation
weiterverarbeiten!!!

Sie merken vielleicht, eine Uberlegung der Japaner, die Hand und
FuB hat. Diese Idee muB einfach erfolgreich sein, anders kann es
gar nicht sein!

Zwei Punkte seien noch angefligt:

1) Weil die Hersteller von MSX-Computern fast allesamt aus der
HIFI-VIDEO-Branche stammen, ist der AnschluB des MSX-Homecom-
puters z.B. an den Videorecorder, den Bildplattenspieler, die
Tonbandmaschine usw. gar nicht mehr fern (Beispiele dafiir gab
es bereits 1984 auf der HIFIvideo in Diisseldorf und 1985 auf
der Hannover Messe en masse zu sehen). Also ein Homecomputer-
system, das wahrlich ins h#usliche Innenleben hereingehort,
ja sich sogar in seine Umgebung schnellstens einpaBt.



Was hat MSX fiir eine Bedeutung?

2) Nicht nur die Anwendungsmdglichkeiten der MSX-Computer be-
stechen! Auch technische Daten wie Ausbaubarkeit auf 256 KB
RAM, 32 Sprites, 16 Farben, hochauflsende Farbgrafik mit
256*192 Punkten und ein eingebauter dreistimmiger Soundpro-
zessor sprechen flir den Computerkenner geradezu Bindel

Warten wir ab, wie sich der Markt umkrempelt. Die Japaner (re-
pridsentiert durch mehr als zwanzig Firmen mit renommierten Namen
wie SONY, SPECTRAVIDEO, PANASONIC, SANYO, YAMAHA, TOSHIBA usw.),
die Koreaner (u.a. GOLDSTAR und CE-TEC) und auch PHILIPS aus
Deutschland/Holland erhoffen, daB bereits 1985 ein GroBteil
aller verkauften Homecomputer das Kiirzel MSX tragen wird. Machen
wir es dem europﬁischen Ausland nach! Toi, Toi, Toi MSX!

P.S.: Die Begriffe 'Homecomputer' und 'Personalcomputer' sind

==== inzwischen so nichtssagend, daB wir bei allen MSX-Compu-
tern in jedem Fall auch von Personalcomputern sprechen
konnen.

| kovpATI®ILITAT 2 | | komPATImILITAT T |




Die Computerentwicklung mitsamt ihrem Fachchinesisch

Auf den ersten Seiten dieses Buches haben Sie ja bereits darfiiber
Informationen erhalten, warum der MSX-Computerstandard etwas
ganz besonderes ist.

In diesem Kapitel will ich Sie nun erst einmal ein klein wenig
tiefer in die Computerei einflihren. Dabei werden Sie Begriffe
wie RAM, ROM, Diskette usw. etwas niher kennenlernen, damit es
Ihnen anschlieBend mdglich ist, sich im Kreis der Computerfreaks
besser bewegen zu kodnnen.

Nicht nur das. Wir werden uns auch liber die schnelle Entwicklung
der Computer unterhalten bis zum heute vor Ihnen stehenden
Endprodukt, Ihrem eigenen MSX-Computer. Nicht zuletzt soll Ihnen
dieses Kapitel erste Einblicke in die Anwendung eines Computers
und somit auch die Ihres MSX-Rechners vermitteln.

1. Wie schnell ist die Zeit vergangen?

Ein Besuch des Deutschen Museums in Miinchen lohnt allemal, nur
sollte man dazu gentigend Zeit mitbringen. In der Abteilung, die
die Entwicklung des Computers eindrucksvoll vorfiihrt, st&Bt man
in einer Ecke auf eine groBe Rechenmaschine, die der Deutsche
Konrad Zuse 1941 gebaut hat. Dies war der erste frei program-
mierbare Computer. Die AusmaBe entsprechen in etwa einer groBen
Schrankwand, die Leistungsfdhigeit allerdings war im Vergleich
zu heutigen Rechnern sehr gering.

COMPUTER GIBT ES UBER-
HAUPT NOCH NICHT SO
LANG !!
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Die Computerentwicklung mitsamt ihrem Fachchinesisch

Worauf ist einerseits die lahme Leistungsfdhigkeit, andererseits
die enorme GroBe zurlickzuflihren? Eigentlich beide Male auf den
gleichen Ursprung: die mechanische Art und Weise, mit der dieser
Rechner an seine Arbeit ging.

Wir werden in diesem Kapitel noch einen kurzen Einblick in die
Computerrechenweise vornehmen kdnnen, hier wollen wir uns mehr
auf die Mechanik konzentrieren: Der Zuse-Rechner arbeitete mit
einer Vielzahl von Relais, die in einer Kette zusammengeschaltet
Informationen durch zahlreiche An- und Aus-Zustidnde festhalten
konnten. ‘

Man kann sich vielleicht vorstellen, welch ein Krach durch
diesen Rechner in Betrieb erzeugt wurde: Andauernd Sffneten sich
Relais ... 'klack' ... schlossen sie sich wieder. Nicht nur das.
Durch die Mechanik entstand ein VerschleiB ohnegleichen. Auf
einmal stimmte das durch Limpchen angezeigte Rechenergebnis
nicht mehr - unvorstellbar selbst flir einen Taschenrechner in
der heutigen Zeit - dann war wieder einmal eines der Relais
defekt wund die Arbeit muBte von neuem beginnen oder aber eine
Wanze (Englisch: bug) war in dieses klappernde Wunderwerk hin-
eingekrochen und hinderte nun ein Relais am Zusammenklappen =
dem SchlieBen des Stromkreises. Aus diesem Ursprung heraus hat
sich dann in der Computersprache die Vokabel 'bug' = Fehler
herausgebildet (heute sprechen Programmierer beim Korrekturlesen
ihrer Werke deshalb auch von 'Debuggen' = Fehlersuchen).

ICH BINEIN BUG
UND ERZEUGE
BUGS !



Die Computerentwicklung mitsamt ihrem Fachchinesisch

Doch miissen wir auf dem Pfad der Computergeschichte bleiben: Wir
haben festgestellt, daB der Zuse-Rechner noch zu langsam und vor
allem zu groB war. Einige Jahre spidter hatten dann die Entwick-
ler die rettende Idee: Aus dem so verschleiBfreudigen Relais
wurde der Transistor, ein erheblich kleinerer elektronischer
Baustein, der 2zwar dieselbe Arbeit wie das Relais leistete,
jedoch nicht mehr mechanisch arbeitete, sondern rein elektro-
nisch (ftir die Erzeugung des An- bzw. Auszustandes zeichnet eins
seiner drei Beinchen verantwortlich).

Ein Computer mit Speicherstellen in Form von Transistoren wurde
schnell entwickelt und der Gr6Benunterschied zum Zuse-Rechner
war schon gewaltig.

Doch die Erfinder und Entwickler arbeiteten weiter. SchlieBlich
kam man auf die Idee, 1lediglich elektrische Bahnen, die die
Transistoren in sich und untereinander miteinander verbinden,
zweidimensional auf ein Papier aufzuzeichnen. Bei einer Anzahl
von meist tausenden von Transistoren kann man sich gut vorstel-
len, wie groB diese Zeichnung aussehen muBte - also was den
Miniaturisierungsfortschritt anbetrifft eigentlich ein Riick-
schritt.

Doch man hatte eine gute Idee: Die Riesenzeichnung der Verbin-
dungen wurde abfotographiert. Bei einem entsprechend guten Film-
material hatte man nun mit einem Schlag aus einer mehrere Qua-
dratmeter groBen Zeichnung ein Abbild auf einigen Quadratzenti-
metern geschaffen (daB dies nur ein Negativ war, sollte wuns
nicht irrefiihren).

Man hatte also ein #hnliches Vorgehen wie bei der Diafotographie
gewdhlt: Wir stellen uns mit der Kamera auf eine erhShte Posi-
tion wund wollen ein Bild vom Hiusermeer einer Stadt aufnehmen.
Dieser 1Inhalt wird nun auf ein Dia gebannt. Wurde die Schirfe
richtig eingestellt und wurden die Regeln zur Belichtungsmessung
eingehalten, erscheint bei uns eines Abends genau dieses Hiuser-
meer in all seinen Details wieder auf der Leinwand.



Die Computerentwicklung mitsamt ihrem Fachchinesisch

Wie viele Informationen im Vergleich zu An- Aus-Stellungen von
Transistoren mdgen auf solch einem Dia enthalten sein? Minde-
stens mehrere Millionen, denn schauen Sie sich einmal ein de-
tailreiches Dia auf der Leinwand etwas genauer an: Jedes klein-
ste Etwas, das Sie vom Umfeld unterscheiden kdnnen, entspricht
bereits einem Transistor. Wenn Sie dann noch bedenken, daB jede
farbliche Darstellung auf dem Dia aus RGB (Rot, Grlin, Blau)
zusammengemischt ist, nimmt die Anzahl der wohlunterscheidbaren
Deails exponentiell noch weiter zu.

Zuritick 2zu unserer verkleinerten Zeichnung bei den Computerent-
wicklern in Form eines Negativs: Durch ein besonderes chemisches
Verfahren wird die abfotographierte Strichzeichnung der Tran-
sistoren stromleitend gemacht ... und schon hat unser nun soge-
nannte Chip die Leistung von vielen tausend Transistoren. Nicht
ganz: Erst muB unser Chip ja noch in Kontakt zu seiner AuBenwelt
treten: Daflir werden im Vergleich zum winzigen internen Leiter-
netz wie riesige Baumstidmme erscheinende Leiterbahnen rund um
den eigentlichen Chip aufgebracht, so daB nun jeder Mensch mit
seinem L&tkolben die Verbindung nach drauBen hin - vielleicht zu
einem anderen Chip - selbst herstellen kann.

Im Vergleich zu Relais und Transistoren ist unser Chip zudem
erheblich schneller geworden - bis zu 100000 Additionen kdnnen
pro Sekunde durchgefiihrt werden -, denn das engverzweigte Lei-
tungsnetz bietet erheblich kiirzere Entfernungen als in der
GréBenausdehnung einer Schrankwand wie beim Zuse-Rechner.

Wie weit ist nun die Entwicklung dieser Chips bis heute vorange-
schritten? 1In der Entwicklung sind gerade die sogenannten Mega-
bitchips d.h. Mega = 1 Million Transistorfunktionen auf der
Fliche eines Stecknadelkopfes. Dieser vorerst letzte Schrei der
Entwicklung befindet sich zwar noch nicht in Ihrem MSX-Rechner,
aber immerhin auch schon eine Vielzahl von 64 Kilobit-Chips d.h.
64000 Transistorfunktionen auf der Fliche eines Stecknadel-
kopfes. ’



Die Computerentwicklung mitsamt ihrem Fachchinesisch

2. Was fiir verschiedene Arten von Chips gibt es?

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, woflir man die Chips ein-
setzen kann. Je nach Verwendungszweck - ob Informationen bereits
im Chip fest abgespeichert sind oder aber nicht - kénnen wir
Chips bereits mit fertigen Programmen kaufen oder aber Chips
verwenden, deren Speicher frei programmierbar ist.

Um die Fachbegriffe auch zu verstehen: Im Englischen heiBt
Speicher 'memory'. Klar, daB also in den Computerfachbegriffen
(die fast samt und sonders aus dem Englischen stammen) flir die
Chips das Wortchen 'memory' auftauchen muB. Es gibt folgende
Arten von Chips:

ROM
PROM
EPROM
RAM

ROM ist eine Abklirzung flir Read Only Memory, was soviel bedeutet
wie: Nur Lese Speicher. Im ROM sind Programme bereits abgespei-
chert, die man sofort gebrauchen kann z.B. bei Ihrer Waschma-
schine konnen Sie verschiedene Programme wihlen d.h. Sie brau-
chen diese Programme beim Kauf der Waschmaschine nicht erst
miihsam zu programmieren, diese Programme sind bereits im Kauf-
preis enthalten (wie wiirde sonst auch die Wische einer Hausfrau
aussehen, die sich vorher noch nicht mit der Programmierung
auseinandergesetzt hat?!).

In Threm MSX-Computer haben Sie bereits eine sogenannte Program-
miersprache im ROM d.h. mit dem Kauf Ihres Rechners haben Sie
nicht nur den Computer = die sogenannte Hardware, sondern auch
gleich ein Programm, die Programmiersprache BASIC = die soge-
nannte Software miterworben.
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Stellen Sie sich Thr ROM so vor, wie wir vorhin die Entwicklung
des Chips beschrieben haben. Allerdings sind hier die Transisto-
ren bzw. die einzelnen Leiterbahnen bereits in ihrem Zusammen-
spiel von Entwicklern bzw. Programmierern einmal vorbelegt wor-
den. Sie haben bei Ihrem BASIC-ROM also nicht die Mdglichkeit,
diese Leiterbahnen neu zu beeinflussen, Sie k&nnen ihren Aufbau
nur auslesen und gebrauchen, halt wie ein Lexikon, nicht aber
neu beschreiben.

In der Vorphase der Entwicklung von Computern werden nicht
sofort ROMs verwendet (dann widren die Entwicklungskosten noch
weit aus hoher durch das andauernde Vernichten der im Vorstadium
nicht richtig programmierten ROMs) sondern vielmehr EPROMs (Era-
sable Programmable ROM).

Hiermit ist es mdglich, daB der Anwender die Struktur der Lei-
terbahnen selbst festlegt = ein EPROM brennt und bei Nichtgefal-
len unter UV-Licht die Informationen wieder l&schen (Englisch:
to erase) kann. Wortlich libersetzt ins Deutsche wiirde EPROM also
eigentlich heiBen: 18schbarer und programmierbarer Nur Lese
Speicher.

Sie koénnen sich mit Ihrem MSX-Computer nach dem Zukauf einer
entsprechenden Erweiterung auch EPROMs selst brennen. So kdnnten
Sie ein selbstgeschriebenes Programm (z.B. das Telefonbuchpro-
gramm weiter hinten in diesem Buch) auf das EPROM speichern und
hitten dieses Programm auch noch nach Jahren ohne neues Laden
von der Kassette oder der Diskette augenblicklich verfligbar.

Noch etwas zum Aussehen der EPROMs: EPROMs erkennen Sie gut
daran, daB auf ihre Oberseite meist kleine Zettelchen aufgeklebt
sind. Wenn Sie mal so einen Chip im Bastlerladen sehen, l&sen
Sie das Zettelchen ruhig einmal ab: darunter sehen Sie dann den
eigentlichen Chip, wie eine kleine Maus im groBen K#fig. Die
GroBe des Chips wird durch die vorhin schon angesprochenen
Leiterhahnen nach drauBen hin bestimmt.

— 10 —
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Warum nun dieses Zettelchen oben auf dem EPROM? Sollen hierdurch
gar Geheimnisse geschilitzt werden, die Sie nun entschliisselt
haben? Nein, wir haben doch bereits erfahren, daB das Programm
auf dem EPROM nur durch UV-Licht wieder geldscht werden kann.
Wie konnte sonst UV-Licht auf den Chip treffen, wenn nicht durch
das kleine Sichtfenster nach Abnehmen des Zettelchens.

SchlieBlich gibt es noch PROMs und RAMs. Das PROM ist #hnlich
dem EPROM, nur das 'E' = die Mdglichkeit, wieder und wieder zu
léschen und neu zu programmieren, fehlt: Ist ein PROM einmal
programmiert = gebraucht worden, muB man sich mit dem Inhalt
darauf zufriedengeben oder ... man programmiert halt ein neues.

Die wichtigsten Chips im Computer sind die RAMs, die sich alle
eingegebenen Datenmengen merken kdnnen und sie auf Befehl oder
durch Stromausfall auch sofort wieder vollstidndig vergessen.
Denken Sie an Ihren Videorecorder, bei dem Sie alle paar Tage
neue An- und Ausschalt-Zeitpunkte einprogrammieren kdnnen. Auch
dort sind freiprogrammierbare Speicher = die RAMs fiir diesen
Zweck enthalten.

Ha1 RAM’s
o} @)
: ot 9
P MASCHINE HaTt ROM’s
SN TN
(f/E 7N Wy

5 T
C @. " /' AUCH UNSER GEDACHTNIS ’%Q //
Hat RAM uno ROM ! N £

N 5,

RAM heiBt aber nun nicht 'Read A Memory', sondern 'Random Access
Memory', frei tibersetzt: Speicher mit direkter Zugriffsmdg-
lichkeit. Zwar kdnnen wir auch beim ROM direkt auf die einzelnen
Speicherstellen = die Transistoren zugreifen, aber wir konnen
diese nicht wie beim RAM flir unsere h&chstperstnlichen Zwecke
veridndern.

- 11 —
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Also 1ist das RAM unser eigentlich frei programmierbarer Spei-
cher: hier kdnnen wir unsere Daten, Programmierzeilen oder auch
Liebesbriefe ablegen. Jedoch Vorsicht: Wollen wir diese Daten
flir immer behalten, miissen wir den Computer und damit seine RAMs
unter Strom lassen oder aber die dort enthaltene Information auf
andere magnetische Speichermedien wie Kassette oder Diskette
tibertragen. Ahnlich ist es ja auch, wenn Sie Musik hdren: Sie
vergessen so manche Tonfolge, wenn Sie die Musik nur einmal
horen; zeichnen Sie diese allerdings auf Tonband auf, ist die
Erinnerung immer wieder abrufbar.

Auch der Mensch hat RAMs und ROMs. Das ROM enth#dlt die Sprach-
elemente (eigentlich miiBten wir von PROMs sprechen, denn was Sie
im Augenblick tun, neue Vokabeln mit ihrer Bedeutung zu lernen,
wiirde ja eigentlich heiBen: Ihr ROM = Thren Vokabelschatz zu
erweitern = umzuprogrammieren).

Das RAM hingegen ist Ihr Kurzzeitgeddchtnis, wo Sie z.B. Termine
abspeichern wund spiter diese auch wieder vergessen werden. Al-
lerdings hat der Mensch durch seine Stromzuflihrng = das Herz
eine Art Batteriepufferung flir seine RAMs. Wihrend der Computer
alle Informationen der RAMs nach dem Ausschalten vollst#dndig
vergiBt, bleiben beim Menschen manchmal doch noch Reste seiner
Kurzzeitinformation {ber Jahre gespeichert, meist nicht direkt
abfragbar, aber im UnterbewuBtsein doch noch wie ein Schleier
einer Information vorhanden.

3. Computer sind dumm - sie kennen nur aus und ein oder 0 und 1

Sie erinnern sich noch an die Funktionsweise des Zuse-Rechners?
Viele Relais, die nur die Zustdnde an bzw. aus wiedergeben
konnten, waren 2zu mehreren jeweils zusammengeschlossen und so
zeigten kleine Lémpchen schlieBlich nach der Berechnung das
Ergebnis -an.

- 12 -
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Wie arbeitet nun ein Computer - nicht nur unser MSX-Computer -
allein mit diesen beiden Zustinden 'an' und 'aus'? Hier miissen
wir ein klein wenig in die Schulmathematik einsteigen: Vor
vielen hundert Jahren haben sich unsere Vorfahren zusammenge-
setzt und willkiirlich ein Zahlsystem entwickelt, das zehn ver-
schiedene Ziffern kennt:

0123456789

Kommt man beim Hochzihlen bei der Ziffer 9 an, kehrt man wieder
zur O zurlick und setzt eine 1 davor (der Zehner mit einer hdhe-
ren Wertigkeit wird zum Einer ergidnzt). Nun werden erneut die
Ziffern O bis 9 durchgezdhlt und anschlieBend ersetzt man den
ersten Zehner durch die nidchsthhere Zahl, die 2. So entsteht
die Zahl 20 usw., bis man schlieBlich sdmtliche Zustdnde der
Zehner und Einer durchgerechnet hat = 99.

Nun muB man erneut mit der Ziffer 1 (wie beim Umstellen von
Einer auf Zehner) beginnen, jedoch nehmen nun zu Beginn des
ersten Hunderters Einer und Zehner den Wert O ein usw.. So kann
man nach und nach die weiteren Stellen erginzen, seien es nun
Tausender, Hunderttausender oder Millionen.

Obgleich wir Menschen uns in einem LernprozeB schnell daran
gewbhnt haben, diese 10 Ziffern richtig und logisch in einem
Zahlsystem, dem sogenannten Zehner- oder Dezimalsystem, zu ge-
brauchen, milssen wir uns doch immer bewuBt in der Tatsache sein,
daB dies ein logisch aufgebautes Zahlsystem - von Menschenhand
geschaffen - ist.

ICH TAUFE DICH
DEZIMALSYTEM !

&

Q
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Das Dezimalsystem wurde einstmals ebenso von Menschen erfunden
wie die Dampfmaschine, nur durch die Mdglichkeit der Menschen,
Informationen mtindlich oder schriftlich der n#chsten Generation
weiterzuvermitteln, war es mdglich, daB wir dieses System noch
heute gebrauchen und es sogar praktisch anzuwenden gelernt haben
(12 Uhr, 18.7.1985, 4 Eier ...).

Soviel zur Entwicklungsgeschichte unseres Dezimalsystems. Als
sich die Menschheit daran machte, Computer zu erfinden, muBe man
dariiber nachdenken, wie dem Computer auch ein Zahlsystem, am
besten unser Dezimalsystem, beigebracht werden kdnnte. Man hatte
hier ja ein Etwas geschaffen, dem man nicht einfach wie bei den
Menschen die Information miindlich oder schriftlich weitergeben
konnte, hier muBte erst ein Fundament geschaffen werden.

Es gab Etwicklungen, die mit Schaltern arbeiteten, welche mehr
als zweil Zustidnde unterscheiden konnten (es flieBt wviel Strom,
es flieBt wenig Strom, es flieBt kein Strom). Jedoch, wund das
war doch die eigentliche Grundidee zur Entwicklung der Computer,
manchmal erkannte der Rechner nicht den Unterschied z.B. zwi-
schen wenig und kein Strom. Ergebnis: die Rechnung stimmte nicht
mehr, das Resultat war falsch (unvorstellbar, wie ich bereits
vorhin sagte, wenn unsere Taschenrechner heute so unsicher rech-
nen wirden).

Also einigte man sich schlieBlich darauf, den Computer mit nur 2
Zustinden arbeiten zu lassen: an bzw. aus. Hierbei konnte man
allerdings dann zu 100 Prozent sichergehen, daB dieses System
auch einwandfrei funktionierte! Ein Name fiir dieses Rechen-
system, das nur zwei Zustinde kennt, ni#mlich 'aus' und 'an' oder
0 und 1, war bereits zuvor von Mathematikern bei der Entwicklung
unseres Dezimalsystems gepri#gt worden: Bindr- oder Dualsystem.

Wie ist es nun mdglich, nur mit den Ziffern 0 und 1 auch grdBere
Zahlwerte zu verarbeiten? Unmathematisch und aus meinem vorheri-
gen Text schlieBend kdnnte man sagen: nehmen wir doch einfach so
viele An-Zustinde oder Einsen, wie groB unsere zu berechnende
Zahl ist z.B. flir die Dezimalzahl 10 brauchen wir dann 10 ange-
stellte Relais in Folge oder fiir die Zahl 30000 ...

- 14 —
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Sicherlich eine Mdglichkeit, nur wlirden wir hierbei ja die
Information unseres zweiten Zustandes verschenken: die Null
taucht in dieser Version unseres Bindrsystems gar nicht mehr
auf.

Gehen wir doch einfach mal das Bindrsystem so durch, wie wir
dies vorhin bereits beim Dezimalsystem Schritt flir Schritt getan
haben: wir haben zwei Ziffern zur Verfligung, die wir allerdings
bei =zunehmender GréBe der Zahl miteinander verknlipfen konnen.
Die kleinste Bin#rzahl ist die 0, dann folgt die 1. Da wir nicht
wie beim Dezimalsystem iliber eine grbBere Ziffer als die 1 verfili-
gen, miissen wir nun schon eine Ziffer voranstellen - also die
ndchstgrdBere Zahl ist die 10 (bitte lesen Sie beim Arbeiten im
Bindrsystem immer Ziffer flir Ziffer - also in diesem Fall nicht
'Zehn' sondern 'Eins-Null').

Danach kénnen wir die kleinste Stelle wieder um 1 vergréBern und
es entsteht so die Bindrzahl 11. Wieder sind die dargestellten
Ziffern bei ihrem Héchstwert angelangt (#hnlich wie bei unserem
Dezimalsystem die Zahl 99) und wir mlissen erneut eine Ziffer
davorsetzen: 100. DaB die weiteren Werte 101, 110 und 111 sind,
kdnnen Sie sich sicher nun selber errechnen.

Auf den ersten Blick mag Ihnen dieses Zahlsystem, das Bin#rsy-
stem, sehr kompliziert erscheinen, aber bedenken Sie dabei, daB
Sie hier genauso vorgehen, wie bereits beim vertrauten Dezimal-
system seit Jahren gewohnt: Ist eine Stelle im Dezimalsystem bei
ihrem hochsten Wert (9) angekommen, wird ganz einfach eine
weitere Ziffer davorgeschrieben bzw. die bereits davor stehende
Ziffer um 1 erhtht (ist dies auch nicht mehr mdglich, wird die
Ziffer davor um 1 erhdht ... so daB schlieBlich nach der 999 im
Dezimalsystem die Zahl 1000 folgen kann).
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Ist TIhnen vorhin beim Entwickeln der Bin#rzahlenfolge etwas
aufgefallen? Schauen wir uns die Zahlenfolge noch einmal an:

1
10
11
100
101
110
111 ' -

Wir hatten uns doch vorhin dartiber Gedanken gemacht, wie man
groBere Zahlen aus dem Dezimalsystem in das Bin#drsystem libertra-
gen kann. Erst hatten wir angenommen, flir jede Zahl die entspre-
chende Anzahl von Einsen nehmen zu miissen, also z.B. flir die
Zahl 10 auch zehn Einsen. Schauen wir aber nun unsere Folge von
der 0 bis zur 111 an, koénnen wir feststellen, daB wir zwischen-
durch nicht nur die Zust#nde 1 und 11 errechnet haben, sondern
etliche mehr (10, 100, 101 und 110). Nun kdnnen wir den Wert
unserer Bin#rzahlenfolge dadurch deutlicher machen, indem wir
die entsprechende Zahl des uns bereits mehr vertrauten Dezimal-
systems in aufsteigender Reihenfolge danebenschreiben:

Dezimal Binir

1
10
11

100
101
110
111

~N oW O

Also brauchen wir fiir die 7 nicht wie vorhin angenommen sieben
Einsen, sondern lediglich drei. Sie werden sich nun aber fragen,
wie man denn dieses System auch in die Zehner wund Hunderter
weiterflihren kann ... das wilirde ja Ewigkeiten dauern, wenn man
immer weiter hochzdhlen mliBte. Keine Angst. Wie ich vorhin
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bereits klar zu machen versuchte, liegt in diesem logischen
System selbstverstidndlich auch und insbesondere ein mathemati-
sches System verborgen. Wir bendtigen dazu die verschiedenen
Potenzen der Zahl 2:

20 = 1
2A1 = 2
202 = 4
2N3 = 8
204 = 16
2A5 = 32
206 = 64
2A7 = 128

Wir hatten vorhin in unserer Tabelle errechnet, daB die Bin3r-
zahl 100 der Dezimalzahl 4 entspricht. Schreiben wir uns die 100
auf und beginnen von der kleinsten Stelle bis zur hdchsten die
entsprechenden Zweierpotenzen in aufsteigender Folge darunter zu
schreiben:

1 0 0
2A2=4 281=2 2A0=1
4 + 0 + 0 =4

An den Stellen, wo die Bin#rziffer 0 steht, brauchen wir die
Zweierpotenz nicht zu berlicksichtigen. - Erscheint aber an einer
Stelle die 1 (wie bei 100 die dritte Stelle), miissen wir beil
der Umrechnung ins Dezimalsystem auch den entsprechenden Zweier-
potenzwert berechnen ... unter der 1 der Bin#rzahl 100 steht die
Dezimalzahl 4, also ist Bin#r 100 = Dezimal 4.

Wenn mir mehrere Einsen in einer Bin#rzahl vorfinden, miissen wir

die entsprechend dazu gehdrende Zweierpotenz addieren z.B.

Binir 111 = Dezimal 2A0 + 2A1 + 2A2 =1 + 2 + 4 = 7

- 18 —
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Vielleicht k&nnen Sie sich somit auch vorstellen, daB man mit
lediglich acht Bin#rziffern bereits die Dezimalzahl 255 erzeugen
kann (eine Art Magiezahl bei wunserem MSX-Computer, wie wir
spdter in diesem Buch noch des 6fteren feststellen werden), bei
sechzehn Binirstellen gar die Dezimalzahl 65535.

'Genug dieser mathematischen Rechenspiele. Es widre schdn, wenn
Sie nun einen kleinen Einblick in diese 0-1-Rechenweise Ihres
Computers gewonnen haben, denn in der weiteren Arbeit mit Ihrem
MSX-Computer werden Sie immer wieder auf dieses Zahlsystem ge-
stoBen werden. Dies ist nicht nur bei Ihrem MSX-Rechner so, auch
bei allen anderen Maschinen oder Geriten auf dem Markt, die
irgendwo einen Computer eingebaut haben. Nur mit diesem Zahlsy-
stem ist es mdglich, einem nicht zum Denken f#Zhigen Apparat
zumindest den Vorgang des Rechnens beibringen zu kdnnen. Da aber
alle Computerlogik auf Rechenvorgidngen beruht, ist durch die
matheatisch-logische Verkntipfung im Bin#rsystem das eigentliche
Fundament fiir einen Computer geschaffen worden.

Bevor wir wieder in die Praxis eintauchen, noch ein wichtiger
Hinweis: Neben dem Bindrsystem und dem Dezimalsystem gibt es
unendlich viele andere Zahlsysteme: Zahlsysteme, in denen es
acht verschiedene Zustidnde ‘

0123456 7 =das Oktalsystem

oder gar sechzehn verschiedene Zustdnde (0 bis 9 und dann fingt
man einfach mit dem ABC an), also

0123456789 ABCDETF =das Hexadezimalsystem

gibt. Die Logik dieser Systeme funktioniert genauso, wie wir sie
gerade auch beim Bin#r- und beim Dezimalsystem kennen- und
mathematisch schdtzengelernt haben. Spiter im Buch bei den pro-
grammiertechnischen Unterweisungen tiber die Zahlsysteme, werden
Sie schlieBlich erfahren kdnnen, daB all diese Zahlsystemberech-
nung und -umrechnung von Ihrem MSX-Computer sehr leicht direkt
vor Ihren Augen am Bildschirm ausgeftihrt werden kann.

- 19 —
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Wenn Sie dieses Kapitel bis jetzt Seite flir Seite nicht nur
gelesen, sondern auch verstanden haben, miiBten Sie schon eine
Menge mehr wissen: Was ist ROM, RAM, PROM, EPROM, Bin#rsysem,
Hexadezimalsystem und wie sind diese ganzen Computer {berhaupt
zu verstehen (der Aufbau eines Chips aus etlichen Transistoren).
AnschlieBend wollen wir uns noch Uiber Speichergrdfe (was heiBt
64 Kilobyte?), die Funktion des Mikroprozessors und die vielen
Gerdte um den Computer herum (und deren Funktion) Gedanken
machen, bevor es dann endlich damit losgeht, praktisch an unse-
rem MSX-Computer zu arbeiten.

4, Was heiBt 64 Kilobyte?

Sie erinnern sich noch daran, was RAM ist? Rchtig! RAM ist ein
Speicher in Ihrem MSX-Computer, in dem Sie spdter Ihre Program-
me, Texte usw. ablegen kdnnen. Wenn Sie Ihren MSX-Cmputer aus-
stellen oder wenn gar der Strom ausf#llt, ist sidmtliche Infor-
mation aus dem RAM-Speicher verschwunden, &hnlich wie beim RAM
im Videorecorder: F#llt der Strom aus, blinkt die Anzeige im
Videorecorder wie wild, wum Sie darauf aufmerksam zu machen, daB
alle Programminformationen und meist sogar die vorher einge-
stellte Uhrzeit vergessen wurden (wie bei einigen Videorecordern
gibt es allerdings neuerdings auch bei einigen Computern eine
sogenannte Batteriepufferung fiir den RAM-Speicher - dann verfiigt
der Computer auch nach dem Ausschalten iiber die eingespeicherte
Information im RAM-Bereich).

24 BIN 64 KILOBYTE GROB! l f’\a\
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Bei den meisten MSX-Computern finden Sie die Bezeichnung 64 K
oder 80 KB im Handbuch oder gar auf der Kartonage. Auch andere
Nicht-MSX-Computer werden qualitativ mit solchen Zahlen einge-
ordnet, &#hnlich wie bei Autos mit der PS-Zahl. Was bedeutet nun
die Abklirzung K oder KB? Ausgeschrieben heiBit dies Kilobyte. Ein
Kilo sind bekanntlich 1000, also bedeutet die Bezeichnung Kilo-
byte = 1000 Byte. Hat Ihr MSX-Computer laut Beschreibung 64 KB,
so wissen Sie nun, daB in ihn 64000 Byte hineinpassen.

Diese Bezeichnung bezieht sich auf die GrdBe des RAM-Speichers
von TIhrem MSX-Computer. Sie kSnnen 1 Byte flir einen Buchstaben
setzen und wiséen somit, wie viele Buchstaben in den RAM-Spei-
cher Ihres MSX-Computers hineinpassen. Seien es nun 64000 oder
gar 80000, lange wird es sicherlich bei Ihnen noch dauern, bis
Sie diese Speicherplatzmenge flir selbstgeschriebene Programme
ausnutzen kdnnen. Viel eher kdnnen Sie aber so viel Speicher-
platz flir Texte verwenden, nur miissen wir uns dann zuvor dariliber
im klaren sein, was denn 64000 Buchstaben genau bedeuten.

Genauso, wie Sie nichts damit anfangen kdnnnen, wenn Ihnen
jemand sagt, er hdtte eine Fldche von 10 Hektar gekauft - und
Sie wissen gar nicht, wie grof ein Hektar ist -, dann hilft
Ihnen erst eine praxisnahe Ubersetzung wie: Mein Feld ist so
grol wie so und so viele FuBballfelder. Genauso miissem wir
versuchen, 64000 Buchstaben in eine faBbare Gr&Be zu bekommen:
auf einer Seite dieses Buches sind ungefdhr 2000 Buchstaben
abgedruckt. Also kodnnen Sie sich nun selbst ausrechnen, daB bei
64 Kilobyte oder einem Speichervermdgen von 64000 Buchstaben ca.
32 Buchseiten mit Text in Ihren MSX-Rechner hineinpassen wlirden.
Ein anderer Computer, der gar 80 Kilobyte RAM-Speicher sein
eigen nennt, kdnnte demnach 40 Seiten in sich abspeichern.

Nur zu Ihrer Information: Wir sprachen vorhin von ROM- und RAM-
Speicher. 1In allen MSX-Computern ist nicht nur RAM sondern auch
ROM enthalten. Wie wir vorhin bereits anmerkten, ist im ROM u.a.
die Programmiersprache BASIC abgelegt. Um nun auch noch einen
Begriff von der GrdBe dieser Programmiersprache zu bekommen: In
jedem MSX-Computer ist der ROM-Speicher 32 Kilobyte groB - das
entspricht einer Textinformationsmenge von ca. 16 Buchseiten!
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5. Die Funktion des Mikroprozessors

Wir haben nun zwar unsere SpeichergrtBe zu differenzieren ge-
lernt, wissen auch, daB es RAM und ROM gibt, aber das reicht
noch nicht so ganz. Irgendein Herzstlick mu8 in dem Computer noch
eingebaut sein, das nicht nur in der Lage ist, die vielen Spei-
cherstellen zu verwalten, sondern auch z.B. die Umrechnung von
der Dezimaleingabe in das dem Rechner eigene Zahlsystem, das
Bindrsystem, vorzunehmen.

Dieses elektronische Bauteil heiBt Mikroprozessor, wer etwas auf
sich h#lt spricht von Central Processing Unit (oder abgekiirzt
CPU). SchlieBlich streiten sich die Gemliter noch, ob man auch
Zentraleinheit dazu sagen kann: Friher war die Zentraleinheit
Mikroprozessor, RAM und ROM, heute meinen einige, den Fachbe-
griff CPU mit Zentraleinheit {ibersetzen zu kénnen (nur damit Sie
Bescheid wissen, wenn auch diese Bezeichnung ab und an in den
Fachzeitschriften auftaucht).

Bei dem Mikroprozessor handelt es sich wieder um einen Chip, der
allerdings nicht nur ROM (seine ihm eigene Programmiersprache)
sondern auch RAM (eine Anzahl sogenannter Register, in denen all
das verarbeitet wird, was im Computer so stattfindet) enth#lt.
Ich will nicht weiter in dieses diffizile Etwas einsteigen,
sondern Ihnen nur noch folgendes mitteilen: In Ihrem MSX-Compu-
ter ist der Mikroprozessor Z80A von der amerikanischen Software-
firma Zilog eingebaut. Ein sehr leistungsfdhiger und weit ver-
breiteter aber auch schwierig zu programmierender (da Uber 600
Befehle méglich) Mikroprozessor.

Sie erinnern sich noch an unser erstes Kapitel Uiber die Rechen-
weise der Computer mit Nullen und Einsen? Und vielleicht auch
noch daran, daB man z.B. mit acht Einsen die Zahl 255 und mit
sechzehn Einsen gar die Zahl 65535 darstellen kann? Eine 1 oder
eine 0 nennt man ein Bit. Beim Z80A handelt es sich um einen
sogenannten 8-Bit-Mikroprozessor, weil er gleichzeitig Bin#rzah-
len in der GroBenordnung bis dezimal 255 verarbeiten kann. Es
gibt auch andere 8-Bit-Mikroprozessoren wie den 6502, der im
ATARI 800 und im C-64 eingebaut ist. Er ist erheblich einfacher
mit seinen nur ca. 50 Befehlen zu programmieren ist.
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Wihrend beide Prozessoren, der Z80A und der 6502 Daten in der
Linge von nur 8 Bit (Dezimal 0 bis 255) verarbeiten kdnnen, ist
ihr AdreBbus mit 16 Leitungen (= 16 Bit = Dezimalzahlen von O
bis 65535) ausgestattet. So ist es auch erst mdglich, daB ein
Speicher von 64000 Byte (oder 64 Kilobyte) genutzt werden kann.
Mit lediglich 8 AdreBleitungen (8 Einsen im Bin3rsystem) kénnte
man halt nur 255 Byte ansprechen und dafiir (eine Achtel Schreib-
maschinenseite) wlirde sich heutzutage wohl kaum jemand einen
Computer kaufen.

Noch zwei Dinge:

1. Die nichste Computergeneraion wird in einigen Jahren groBen-
teils mit 16- oder gar 32-Bit-Prozessoren arbeiten. Sie k&nnen
sich wvielleicht nach dem Lesen des vorigen Kapitels besser
vorstellen, warum ein 16-Bit-Mikroprozessor (er kann gleichzei-
tig Zahlen in der GrdBe von 0 bis 65535 verarbeiten) erheblich
leistungsfdhiger arbeitet als ein 8-Bit-Mikroprozessor wie unser
Z80A, denn er kann - wie gesagt - gleichzeitig 'nur' Zahlen in
der GrdRe von 0 bis 255 verarbeiten. Aber bis zur Uberschwemmung
des Marktes mit 16-Bit-Mikroprozessoren z.B. mit dem derzeit
gdngigsten dieser Gattung, dem 68000, zu Preisen von heutigen 8-
Bit-Mikroprozessoren wie dem Z80A wird noch einige Zeit ins Land
gehen.

2. Einen weiten Bestandteil des Mikroprozessors sollten Sie sich
noch merken: die ALU (Arithmetic Logic Unit) ist die eigentliche
Rechenmaschine im Mikroprozessor. Ubrigens: Wir sprechen im
Mikroprozessor auch vom Rechner und seiner Programiersprache.
Dies alles ist nicht zu verwechseln mit der Programmiersprache,
die wir nachher in diesem Buch flir Einsteiger kennenlernen
wollen. Unsere Einstiegsprogrammiersprache, die wir gemeinsam
lernen wollen, heiBt BASIC und besteht aus Befehlen, die man
selbst bei geringen Englischkenntnissen verstehen kann wie z.B.
PRINT fliir Schreiben und LIST flir das Auflisten des Programms.
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Da BASIC so einfach (!?) ist, nennt man sie eine hShere Program-
miersprache. Will man allerdings den Mikroprozessor direkt pro-
grammieren, braucht man dazu erheblich mehr Kenntnisse, denn
erst eine Vielzahl von schwer verstdndlichen Speicherorganisa-
tionsbefehlen in der Mikroprozessorsprache - auch Maschinenspra-
che genannt -, ergibt die Funktionsweise eines einzigen BASIC-
Kommandos. Der Sinn, direkt in Maschinensprache zu programmie-
ren, ist allerdings der, daB man somit bis zu mehrere hundertmal
schnellere Programme schreiben kann als in BASIC.

6. Die vielen Gerdte um den Comnputer herum

Eigentlich gehdren zum Computer nur Speicher (RAM und ROM) sowie
der Mikroprozessor.

Sie werden sich fragen, was denn die Tastatur ist. Hierbei
handelt es sich bereits um ein Teil der Umgebung des Computers,
iiber die wir in diesem letzten Kapitel der Einfiihrung noch
sprechen wollen. Man kann die Umgebung Ihres MSX-Computers um
verschiedene Teile erweitern: Nicht nur durch die Tastatur, auch
mit Kassettenrecorder, Diskettenstation, Drucker, Monitor, Fern-
seher usw.. Man bezeichnet diese Zusatzartikel zum eigentlichen
Computer auch als Peripherie (#hnlich wie wir von der Peripherie
der GroRstadt = den Sattelittenstiddten ringsum sprechen).

ANSCHLUB VON PERIFHERIE

Da unser MSX-Computer bereits eine Tastatur eingebaut hat, koén-
nen wir ihn eigentlich nicht nur als Computer, sondern gleich
schon als eine MSX-Kompaktanlage ansehen, bestehend aus dem
eigentlichen Computer und der Tastatur.
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Weiterhin gibt es verschiedene Speichermedien wie Kassettenre-
corder und Diskettenstation, die Sie direkt an Ihren MSX-Compu-
ter anschlieBen konnen. Wenn Sie dieses Einflihrungskapitel bis
hierher gelesen haben, wissen Sie, warum zumindest ein Kasset-
tenrecorder als zusdtzlicher Speicher neben RAM und ROM drin-
gendst erforderlich ist: Geben wir nidmlich Programme oder Texte
in unseren MSX-Computer ein, werden diese Informationen nach dem
Ausschalten wieder vergessen. Auf einer Kassette (bei den MSX-
Computern reicht es, einen normalen Musikrecorder anzuschlieBen)
werden die RAM-Informationen dann in Form von kurz aufeinander-
folgenden Piepstdnen (jeweils hell oder dunkel, gem#B den abzu-
speichernden Einsen oder Nullen der Bits) auf dem Bandmaterial
abgespeichert. Man gibt die Anzahl der auf dem Band abgespei-
cherten Bits (0 oder 1) pro Sekunde mit dem Wort BAUD an (Ihr
MSX-Computer kann auf Kassette pro Sekunde entweder 1200 Bits
oder gar 2400 Bits - also 1200 oder 2400 BAUD -abspeichern).

Eine schnellere Abspeicherung ist mit einer sogenannten Disket-
tenstation auf magnetische Scheiben = Disketten mdglich. Hier
hat man den Vorteil, daB mit dem Schreib- Lesekopf der Disket-
tenstation direkt auf das Programm zugesteuert werden kann, das
man gerade braucht - ein Vorgang, der sich in Bruchteilen wvon
einer Sekunde abspielt.

Die Unterscheidung vom Recorder zur Diskettenstation ist #hn-
lich, wie der Unterschied zwischen dem Abrufen eines Musikstiik-
kes auf Kassette oder Schallplatte: Bei der Kassette miissen Sie
eventuell vor- und zuriickspulen, ein l&dstiger und zeitraubender
Vorgang; bei der Schallplatte ktnnen Sie augenblicklich die
Nadel genau dort aufsetzen, wo Ihr Lieblingstitel beginnt. Sucht
man mit dem Computer veschiedene Datens#dtze z.B. einen Namen mit
Adresse, 1ist dies somit erheblich einfacher und auch sicherer
realisierbar, wenn Sie hierflir eine Diskettenstation verwenden
als einen Kassettenrecorder.

Fiir Sie als Einsteiger sollte allerdings der Kassettenrecorder
vorerst vollkommen ausreichend sein, denn selbst wenn Sie einen
groBeren Teil von Programmen auf Kassette abgespeichert haben,
wird es bei Ihnen sicherlich noch nicht so sehr darauf ankommen,
Programme in einer Sekunde anstatt in einer Minute zu laden.
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Vorerst sollten Sie nur wissen, daB Sie spdter Ihren MSX-Compu-
ter auch professionell mit einer superschnellen Diskettenstation
(oder auch Floppy genannt) erweitern kdnnen.

Noch ein Tip flir Thren Kassetteneinsatz: Nehmen Sie lieber kurze
als lange Kassettenbidnder. Es gibt in Computershops meist spe-
zielle Kassetten mit einer Li#nge von 5 bis 15 Minuten, genau
richtig daflir, um nur wenige Programme auf einer Kassette ab-
speichern zu kénnen ... allerdings nur so werden Sie die Pro-
gramme auch verh#ltnism#Big schnell wiederauffinden k&nnen. Noch
ein weiterer Tip: Die Bandqualit#dt sollte Ferro sein und mdg-
lichst kein Chromdioxid oder Metall.

Wollen Sie einen Ausdruck Ihrer Programme oder Daten oder aber
spdter auch von Texten vornehmen, konnen Sie an eine Buchse

Ihres MSX-Computers auch Drucker anschlieBen. Diese Verbindungs-

stelle an Ihrem Computer, auch Schnittstelle oder Interface

genannt, ist bei Ihrem MSX-Computer eine gewShnliche, eine soge-

nannte Standardschnittstelle mit dem Namen Centronics (die Ent-

wicklungsfirma dieses Anschlusses heiBt so).

Sie kénnen an die Centronics-Schnittstelle auch verschiedene
Schreibmaschinen anschlieBen, durchgesetzt hat sich allerdings
als Computerdrucker der sogenannte Nadel- oder Matrixrucker. Mit
ihm wird im Gegensatz zur Schreibmaschine der Buchstabe nicht
mit einer festen Type angeschlagen, sondern mit Hilfe von sieben
bis neun einzelnen Nadeln Abschnitt fiir Abschnitt erzeugt. Dies
wirkt zwar schwierig, ist aber sehr viel schneller als bei einer
angeschlossenen Schreibmaschine. Zudem sind die Nadeldrucker im
Gegensatz zur Schreibmaschine dazu fghig, mit Hilfe der einzel-
nen Nadeln hochaufldsende Grafiken zu Papier zu bringen. Nach-

teil der Nadel- oder Matrixdrucker: da jeder Buchstabe, jede
Zahl und jedes Zeichen aus einzelnen Nadelandrucken erzeugt

wird, ist das Schriftbild bei weitem nicht so deutlich und klar
wie bei einer Schreibmaschine. Gute Beispiele daftir kdnnen Sie
in meinen DATA BECKER-Blichern finden: die Programme wurden zum
groBen Teil mit einem Nadeldrucker ausgegeben und die Texte von
einer vom Computer ferngesteuerten Schreibmaschine ohne Tasta-
tur, einem sogenannten Typenraddrucker zu Papier gebracht.
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Wihrend man Drucker, Kassettenrecorder und Diskettenstation
nicht wunbedingt zum Einstieg in die Computerei benétigt, ist
dies sowohl bei der Tastatur (wie sollten wir auch sonst pro-
grammieren?) als auch bei einem Sichtgerdt immer der Fall (denn
irgendwo mlissen wir ja einerseits kontrollieren, was wir einge-
geben haben und andererseits die Ergebnisse lesen, die unser
MSX-Computer errechnet hat).

Wir unterscheiden bei den Sichtger#dten Fernseher und die spezi-
ellen Computermonitoren. Fir den Einstieg reicht im Normalfall
ein Fernsehgerit, jedoch sollten Sie, falls mdglich, nicht den
groBen 66 cm-Schirm gebrauchen, viel besser und ruhiger im Bild
ist da doch ein Portable mit 37 cm.

Ideal ist es zum Programmieren, wenn Sie an Ihren MSX-Computer
einen Monitor anschlieBen, denn hier ist das Bild durch die
gesteigerte Wiederholfrequenz (Fernseher 25mal pro Sekunde,
Monitor 50 bis 70mal pro Sekunde) flimmerfrei und dadurch be-
dingt auch sehr viel ruhiger. Sie kdnnen bei den einfarbigen
Monitoren zwischen griin- und orangefarbigen Bildschirmen w#hlen,
wobei sich die Freaks darliber zanken, welche Monitorfarbe nun
geslinder flir die Augen sei. Ich selbst arbeite selbst an einem
orangefarbigen Monitor, der mir persdnlich wegen des hoheren
Kontrastes augenfreundlicher erscheint.

Soviel zum Einstieg in die Computerei an und £lr sich. 1Ich
hoffe, Sie haben einen Uberblick bekommen und wissen nun wenig-
stens iiber das Grundvokabular der Computer Bescheid. Im Anhang
sind noch einmal alle nicht nur in diesem Kapitel hier verwende-
ten Fachbegriffe mit 'Ubersetzung’' zusammengestellt.
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Nun tauchen wir endlich in das unendlich groBe Meer der Compu-
teranwendung ein, denn um genau dies zu verstehen und zu gebrau-

chen, deshalb haben Sie sich sicherlich auch Ihren MSX-Computer
zugelegt.

In diesem Kapitel wollen wir nicht nur beachten, was geschieht,
wenn Sie den Rechner anstellen, sondern auch die schreibmaschi-
nendhnliche Tastatur mit all ihren Sonderfunktionen zu bedienen
lernen.

Es ist nicht méglich, an dieser Stelle eine genaue Gebrauchs-
anleitung dafir zu geben, an welcher Geriteseite Sie das Strom-
kabel einstépseln, die Verbindung zum Fernsehgerdt oder gar zum
Monitor vornehmen sollen, denn es gibt nicht nur ein MSX-Compu-
termodell, sondern derer gleich tiber zwanzig.

Ich gehe an dieser Stelle davon aus, daB Sie

1. Ihren MSX-Computer mit einem Sichtger#dt (Fernseher oder Moni-
tor) bereits verbunden haben

2. an Threm Fernseher den entsprechenden Kanal (meist Kanal 36)
bereits eingestellt haben

3. darliber Bescheid wissen, wo Sie Ihr Fernsehgeridt und Ihren
MSX-Computer anzustellen haben

4. sowohl Fernseher als natlirlich auch Ihren MSX-Computer be-
reits ans Stromnetz angeschlossen haben.
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Sind all' diese Punkte erflillt, kann es nun mit der Arbeit am
Computer beginnen: Schalten Sie dazu bitte erst den Fernseher
an. Kurze Zeit spdter erscheint ein verrauschtes Bild, denn noch
wird kein Bildsignal libermittelt (wie dies der Fall ist, wenn
Sie ein Fernsehprogramm empfangen). Ihr MSX-Computer hat einen
sogenannten Modulator eingebaut, der es ermdglicht, das im Com-
puter erstellte Bild in die Form eines Fernsehsignals umzuwan-
deln und per Kabel weiterzuvermitteln.

Wenn Sie nun den An- Ausschalter Ihres MSX-Computers betdtigen,
sehen Sie - vorausgesetzt Sie haben den richtigen Fernsehkanal
(meist Kanal 36) bereits eingestellt -, daB das Signal vom
Modulator in den Fernseheingang libermittelt wird, denn einige
Sekunden sp#ter stabilisiert sich das Fernsehbild, #hnlich wie
Sie dies auch beim Einstellen eines Fernsehprogramms gewShnt
sind.

Der Bildschirm fidrbt sich blau und gibt flir ein paar Sekunden
eine schriftliche Information preis, =zu kurz, um sie zu lesen.
Schalten Sie deshalb ruhig noch einmal Ihren Computer wieder aus
und dann wieder an. Nun konnten Sie das Schriftbild sicherlich
lesen: MSX system version 1.0 Copyright 1983 by Microsoft.

MS5x syustem
version 1.

Copyright 1983 by Microsoft
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Hinter der Buchstabenabklirzung MSX verbergen sich drei Worte:
Microsoft Super Extended. Microsoft ist eine der groBten ameri-
kanischen Softwarefirmen (um die in diesem Kapitel verwendeten
Fachbegriffe zu verstehen, lesen Sie bitte vorher das technische
Einfthrungskapitel durch oder schauen in der Kurzerliuterung im
Anhang nach), die die Programmiersprache BASIC fir Ihren MSX-
Computer erstellt hat.

Da sich das MSX-BASIC durch seine Vielzahl von Befehlen sehr
stark von anderen BASIC-Versionen unterschedet, hat man ihm den
Titel 'Super Extended' oder libersetzt 'sehr erweitert' zuge-
dacht.

Nicht nur auf das BASIC ist die Bezeichnung 'Super Extended'
bezogen, auch das gesamte Betriebssystem Ihres MSX-Rechners (das
auch von Microsoft aus Amerika stammt) kann man als 'Super
Extended' einordnen, geht man von der intelligenten Computerlo-
gik aus, die den AnschluB fast jedbeliebigen Ger#ts an Thren
MSX-Computer zu#Bt (siehe hierzu bitte im technischen . Einftih-
rungskapitel).

Im Titelbild nach dem Einschalten steht neben der Copyright-
Meldung (die Rechte fiir das MSX-Betriebssystem wund MSX-BASIC
liegen voll und ganz bei Microsoft; erst wenn Vereinbarungen mit
Microsoft getroffen werden, kann man MSX weiterverwenden, z.B.
zum Einbau in einen neuen Computer - diese Vereinbarung muBten
sémtliche MSX-Computervertreiber mit Microsoft vorher abstimmen)
auch der Hinweis: version 1.0.

Es wird in den kommenden Jahren - so sind die Pline von Micro-
soft - nicht nur MSX Version 1.0 sondern auch erweiterte Versi-
onen von MSX wie Version 2.0 oder gar Version 3.0 geben. Vorteil
der MSX-Idee soll es aber sein, daB MSX Version 1.0 voll auf-
wdrtskompatibel zu den nichsten Versionen ist.

Was bedeutet dies? Kompatibilitdt bedeutet soviel wie Aus-
tauschbarkeit d.h. haben Sie ein Programm auf Ihrem MSX-Rechner
unter Version 1.0 geschrieben, so l3uft dies auf allen anderen
kompatiblen Rechnern d.h. auf allen anderen MSX-Rechnern ebenso.
Nicht kompatibel sind allerdings die MSX-Rechner zu Computern
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von Firmen, die sich bisher noch nicht an den MSX-Standard
angeschlossen haben wie z.B. Commodore und Atari. Obgleich auch
deren Programme vielleicht auf gleiche Datentrdger (Kassette
oder Diskette) abgespeichert wurden (die Speichermedien sind
also zueinander kompatibel), ist die Aufzeichnung des Programms
auf einer MSX-Kassette anders als auf einer Commodore-Kassette.

Aufwdrtskompatibel bedeutet nun bei MSX-Version 1.0, daB alle
Programme, die Sie auf Ihrem MSX-Computer schreiben, auch auf
den n#chsten MSX-Versionen 2.0 und 3.0 ohne irgendwelche Pro-
bleme laufen werden - ein honoriger Punkt in Beziehung auf
Kundenfreundlichkeit (hoffen wir, daB es wirklich so sein wird).

Warum aber nur aufwdrtskompatibel? Sie kdnnen die Programme
Ihres Computers zwar spidter auf den hoheren Versionen auch
laufen 1lassen (nach oben = aufwdrts kompatibel) aber nicht
umgekehrt deren Programme samt und sonders auf Ihrem MSX-Compu-
ter anwerden.

Dies wHdre auch gar nicht so leicht mglich, denn wenn man schon
eines Tages die Version 2.0 von MSX mit verbesserten Features
(und zu einem natlirlich hdheren Preis als Version 1.0) auf den
Markt bringen will, wlirde es ja gar keinen Fortschritt bedeuten,
wenn die daflir geschriebenen Programme genauso auch auf MSX-
Computern der Version 1.0 laufen wlirden - das wlirde ja im End-
produkt bedeuten: 'technischer Fortschritt ist aus Griinden ge-
wiinschter Abwirtskompatibilitdt nicht mehr m&glich'.

Bei einem zuklinftigen MSX-Computer mit MSX-Version 2.0 kénnte
man somit erwarten, daB dieser zur Version 1.0 nicht abwHrts-
kompatibel wire und schlieBlich im weiteren Schritt, wenn eines
Tages MSX-Version 3.0 herauskommen sollte, kénnte man auch hier
nicht mit einer Abwirtskompatibilitdt rechnen. In diesem Fall
wlirde sich die Kompatibilit#t - wenn es so sein wird, wie die
MSX-Macher heute planen - wieder genauso verhalten, wie im Ver-
hdltnis von MSX-Version 1.0 zu einer zuklinftigen Version 2.0.
d.h. Version 2.0 wire aufwidrtskompatibel zu Version 3.0.
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Es widre nur wlinschenswert, wenn beim Erscheinen von MSX-Version
2.0 ein Erweiterungsmodul escheinen wlirde, das aus MSX-Version
1.0 ebendie Version 2.0 herstellen kénnte. Aber hier verlieren
wir uns in Spekulationen, die zur Zeit, wo nur MSX-Version 1.0
auf dem Markt ist, sinnloses Kopfzerbrechen bereiten.

Noch eine Bemerkung zu der Versionsbezeichnung: sollte eine neue
MSX-Version auf den Markt kommen, die sich nur in Feinheiten
(Ausmerzen von Fehlern oder Bugs im Betriebssystem und/oder
BASIC) wvon MSX-Version 1.0 unterscheidet, wlirde hier nicht
gleich die Bezeichnung 2.0 gew#hlt werden, sondern vielleicht
1.1 oder 1.2.

Soviel zum ersten Bild, das Ihr MSX-Computer nach dem Anstellen
auf dem Fernseher erzeugt. Es ist bemerkenswert, welche dominan-
te Stellung die Firma Microsoft im Pulk der MSX-Hardware- und
Softwareanbieter einnimmt; wie gerne hitte eine Firma Sony oder
Panasonic ihr Firmenlogo beim Einschalten auf dem Bildschirm
erscheinen lassen! Aber das ist nun einmal der Hintergrund von
Kompatibilitdt: Sie verlangen ja auch nicht an der Tankstelle
VW-Benzin oder Opel-Treibstoff.

In der zweiten Bilddarstellung auf Ihrem MSX-Computer erscheint
nun: MSX Basic version 1.0 Copyright 1983 by Microsoft 28815
Bytes free

MSX BRSIC sion 1.8

res

e
vcsur1ﬁht %933 by Microsoft

t

color auto goto list
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und wieder ist eine Erkldrung notwendig: die erste Zeile diirfte
uns aus dem vorherigen Bild noch bekannt sein wenn auch hier
nicht mehr von 'MSX system' sondern von 'MSX Basic' die Rede
ist.

Wie ich bereits vorhin anfiihrte, hat die Softwarefirma Microsoft
nicht nur die eigentliche Grundprogrammiersprache fiir die MSX-
Computer entwickelt, sondern eigentlich das ganze System im
Einklang von Hard- und Software d.h. die ‘erstaunlichen Ausbau-
mdglichkeiten Ihres MSX-Computers hin bis zur Steuerung des
Bildplattenspielers wurden den MSX-Computern von der Firma Mi-
crosoft in die Wiege gelegt - also ist Microsoft die Entwick-
lungsfirma des MSX-Systems.

AuBerdem hat Microsoft die Programmiersprache MSX-BASIC, die zum
Bedienen des MSX-Computers und zum Ausschdpfen all der in ihm
schlummernden F#higeiten Mdglichkeiten anbietet, speziell fiir
die MSX-Computer entwickelt - aus diesem Grund taucht zum zwei-
ten Mal der Name Microsoft auf. '

Uber die Bedeutung der Bezeichnung Copyright sprach ich bereits

- also Dbesitzt Microsoft nicht nur die Rechte am MSX-System,
sondern auch am MSX-BASIC (wir diirfen aber nicht behaupten, daB
Microsoft Erfinder der Programmiersprache BASIC Uberhaupt ist,
obgleich dies den Anschein erweckt, wenn Sie mal auf die
Copyrightnotitzen der meisten BASIC-Versionen auch bei Nicht-MSX-
Computern achtgeben).

Was bedeutet nun 28815 Bytes free? Erstmal muB eine Entschuldi-
gung angebracht werden, denn Ihr Computer hat vielleicht eine
deutschsprachige Tastatur aber er spricht englisch. MSX ist
nicht ein deutscher sondern ein internationaler Standard. Da
unser Lindle nun einmal nicht das grdBte ist und die deutsche
Sprache auch nicht die flihrende Weltsprache ist, hat man sich
auf englisch geeinigt (daB dies der weiten Verbreitung des MSX-
‘Systems nur ' f&rderlich sein kann, merken Sie spitestens im
Auslandsurlaub, wenn Sie sich in deutscher Sprache mit Auslidn-
dern unterhalten wollen: deutsch wird nur selten verstanden,
englisch aber fast immer).
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Als kleine Hilfestellung will ich versuchen, zu allen verwende-
ten englischen Begriffen in diesem Buch das entsprechende
deutsche Pendant anzuftihren: 28815 Bytes free = 28815 Bytes
frei. Und wieder haben Sie hichstwahrscheinlich nicht viel ver-
standen.

Wir sprachen im technischen Einfiihrungskapitel von Speicherplit-
zen, ROM und RAM, erinnern Sie sich? Dabei lernten wir, daB die
‘meisten MSX-Computer 80 KB RAM besitzen, was soviel bedeutet
wie: 80000 Speicherplitze sind flir die gleiche Anzahl von Buch-
staben oder Zeichen frei. Damit wir diese Zahl 80000 besser
begreifen lernten, haben wir gesagt: auf eine DIN-A-4-Seite
passen ca. 2000 Buchstaben, also passen in unseren MSX-Computer
ca. 40 DIN-A-4-Seiten.

Nun ist die Verwunderung groB, denn Ihr MSX-Computer teilt Ihnen
28815 Bytes (= Speicherpldtze flir Buchstaben oder
Zeichen) frei. Also passen nicht 40 DIN-A-4-Seiten hinein, son-
dern 'nur' ungefdhr 14 Seiten, weniger als die Hi#lfte.

v v

mit: nur

Ich will Thnen kurz erkliren, wo der anscheinend fehlende Spei-
cherplatz versteckt liegt: Erst einmal hat Ihr MSX-Computer
brilliante Grafikmdglichkeiten (wir werden zwar auch in diesem
Buch kurz darauf eingehen, aber viel genauer werden Sie darfiber
in meinem DATA BECKER-Buch MSX Grafik & Sound auf {ber 450
Seiten informiert). Die auf dem Bildschirm angezeigten Grafiken
oder Zeichnungen mlissen, da sie ja vom Computer erzeugt werden,
irgendwo im Speicher abgelegt werden. Im Kapitel tiber die Grafik
~werde ich darauf noch n#&her eingehen. Hier nur soviel: Der
Grafikspeicher in TIhrem MSX-Computer ist 16000 Speicherplétze
groB.

Also schon einmal ein Trost: Ihr MSX-Computer hat nicht nur
28815 Bytes, sondern 28815 + 16000 Bytes, das sind 448151 Nun

fehlen aber noch immer weit tiber 30000 von den eigentlich erwar-
teten 80000.
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Im technischen Einflihrungskapitel unterhielten wir uns tiber den
in MSX-System Version 1.0 innewohnenden Mikroprozessor, den
Z80A. Dieser Prozessor, so stellten wir fest, kann gleichzeitig
64000 Speicherplitze verwalten. AuBerdem erfuhren wir, daB das
MSX-BASIC im ROM der MSX-Computer abgespeichert ist wund eine
GroBe von 32000 Speicherplitzen einnimmt.

Nun wieder zu unserer Rechenaufgabe: TIhr MSX-Computer hat nach
dem Einschalten laut Anzeige 28815 Speicherplitze frei. Vorhin
erfuhren wir, daB zudem {iber 16000 Speicherplitze von der Grafik
belegt werden = 44815 Speicherpldtze. Das BASIC ist noch einmal
32000 Speicherpldtze groB, so wlirde unser Endergebnis lauten:
- 28815 + 16000 + 32000 = 76815.

Warum ich das BASIC, das doch im ROM liegt, =zu unserem freien
Speicherplatz dazurechne, wollen Sie wissen? Unser Mikroprozes-
sor kann gleichzeitig nur 64000 Speicherplitze verwalten, also
muB ich den BASIC-Speicherraum doch auch mitberechnen (oder
hitten Sie anstelle von BASIC lieber freien Speicherplatz?). Sie
kdnnen allerdings spdter auch andere Programmiersprachen oder
Betriebssysteme auf Ihrem MSX-Computer laufen 1lassen - dann
haben Sie auch wahrlich mehr Speicherplatz frei (wie z.B. bei
CP/M = fast 60000 Speicherplédtze), aber zur Zeit sollten Sie mit
BASIC arbeiten, so lange Sie noch in der Computerei auf der
BASIS stehen.

Nun ein leztes Mal zu unserem Rechenexempel: Uns fehlen noch
immer gut 3000 Speicherplidtze: Diese sind nicht nur in unserer
ungenauen Rechnung zu finden (z.B. der Grafikspeicher ist genau-
genommen 16384 Speicherpldtze groB), sondern auch darin, daB Thr
MSX-Computer bei der Arbeit mit der Programmiersprache BASIC
eine grdBere Zahl von Speicherzellen filir seine Arbeit benétigt
(z.B. sind hinter der Belegung einiger Tasten jeweils 16 Spei-

cherpldtze versteckt).

Sind Sie nun zufrieden?
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Nicht ganz, aber seien Sie getrdstet einerseits, daB es viele
Monate, wenn nicht sogar Jahre dauern wird, bis Sie erst einmal
diese 28815 freien Speicherplidtze sinnvoll verwenden kdnnen.
AuBerdem gibt es selbstverstdndlich Tips, wie Sie auch den
'verborgenen' RAM-Speicher in der GrdBe des BASIC mitbenutzen
konnen (ein biBchen arbeitet Ihr MSX-Computer auch schon so,
denn wie wir gesehen haben, verwaltet er ja nicht 'nur' seine
64000 obligatorischen Speicherplitze, sondern immerhin fast
80000). Wie wire es auch sonst denkbar, wenn demnichst Spei-
chererweiterungen flir die MSX-Computer in der Gr&B8e von bis zu
256000 Speicherplétzen angeboten werden sollen?

Nun gehen wir aber frisch ans Werk und wollen unsere Tastatur
kennenlernen:

MPC 80

Der Hautptteil der Tastatur besteht aus den alphabetischen Zei-
chen, die Sie auf der Abbildung der Tastaturkappe in GroBschrift
vorfinden. Betitigen Sie jedoch die Buchstabentasten (dabei kann
gar nichts schiefgehen), werden Sie auf dem Bildschirm augen-
blicklich den entsprechenden Kleinbuchstaben abgebildet sehen.
Sie konnen die Darstellung der GroBbuchstaben dadurch wunmittel-
bar in die Wege leiten, indem Sie eine der beiden mit SHIFT
gekennzeiéhneten Tasten links unten bzw. rechts unten von der
Tastatur niederdrlicken, wihrend Sie gleichzeitig die gewlinschte

Buchstabentaste betdtigen.
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SHIFT

Hier geht es nicht darum, erst eine der SHIFT-Tasten und an-
schlieBend eine Buchstabentaste niederzudriicken, sondern beide
Tastenandriicke gleichzeitig vorzunehmen. Am besten, Sie drlicken
erst eine der beiden SHIFT-Tasten und halten dieselbige dann so
lange niedergedriickt, bis Sie auch den gewlinschten Buchstaben
niedergedriickt haben, der in GroBschrift auf dem Bildschirm
dargestellt werden soll.

Am besten, Sie probieren die Umschaltung von Klein- und GroB-
schrift einmal selbst aus, indem Sie folgenden Satz eingeben:

Man nennt dieses System MSX

MSX BASIC version 1.8
irxght 1983 by Microsoft
ytes free

Man nennt dieses System MSXE

color auto goto list

Leertaste

Vielleicht haben Sie schon von der Schreibmaschine gewohnt die
richtige Taste entdeckt, mit der Sie den Leerraum zwischen den
Wortern Uberbrlicken kénnen. Wenn Sie dies noch nicht wissen: Sie
betidtigen zur Erzeugung eines Leerraums die l#ngliche Taste, die
sich am unteren Rand der Tastatur befindet. Es soll Thnen an
dieser Stelle unbenommen bleiben, ob Sie lieber einen gr&Beren
Leerraum zwischen den verschiedenen Wdrtern erzeugen wollen, in
jedem Fall reicht fiir diesen Trennvorgang das einmalige Andriik-
ken dieser sogenannten Leer- oder Spacetaste voll und ganz aus.
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SHIFT und SHIFT

Wir waren vorhin bei den zwei SHIFT-Tasten am linken bzw. rech-
ten unteren Rand Ihrer Tastatur stehengeblieben: warum gleich
zwei SHIFT-Tasten? Der Sinn dafiir liegt darin begriindet, daB Sie
ja auch zwei Hdnde haben; wenn ein Buchstabe groB dargestellt
werden soll, der sich auf der rechten Tastaturseite befindet
(wie z.B. O, P, K oder L), driicken Sie diesen Buchstaben beque-
mererweise mit einem Finger der rechten Hand herunter, wihrend
Sie mit einem Finger der linken Hand gleichzeitig die linke
SHIFT-Taste betdtigen.

Andersherum geht es .selbstverstdndlich geauso: Sie wollen die
Buchstaben Q, W, A oder S groB darstellen: Drilicken Sie hierzu
die rechte SHIFT-Taste herunter (selbstverstindlich mit einem
Finger der rechten Hand), w#hrend Sie mit einem Finger der
linken Hand den gewlinschten Buchstaben auf der linken Tastatur-
hdlfte betdtigen. Sie erinnern sich an unseren vorhin eingegebe-
nen Satz?

Man nennt dieses System MSX

Der Satz war sicherlich noch etwas ungewohnt einzugeben (soweit
Sie nicht vorher bereits einmal @ auf einer Computer- oder
Schreibmaschinentastatur gearbeitet haben). Besonders #rgerlich
(vielleicht auch bequem?) war es gar am SchluB, als Sie die
Buchstabenkombination MSX eingeben muften, gleich drei groBe
Buchstaben unmittelbar hintereinander.

Manchmal kommt es in Texten vor, daB Sie - um etwas deutlicher
" hervorzheben - ganze Textpassagen nur mit groBen Buchstaben

schreiben wollen. 1Ist dies der Fall, wire ein andauerndes Nie-

derdrilicken der SHIFT-Taste mit der Zeit sehr ermiidend.
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CAPS

Doch kein Probem fiir Ihren MSX-Computer: Sie betidtigen zu Beginn
der GroBschreibphase einfach die Taste mit dem Aufdruck CAPS
(vielleicht 1leuchtet dann sogar irgendwo auf Threm MSX-Computer
zur Bestdtigung ein kleines Ldmpchen aufl!). Von nun an brauchen
Sie die SHIFT-Tasten zur BuchstabengroBschreibung nicht mehr zu
betdtigen, denn alles, was Sie schreiben, wird nun eh in groBen
Buchstaben auf dem Bildschirm dargestellt.

Ist Ihre 'GroBschreibphase' wieder beendet, betdtigen Sie bitte
ein weiteres Mal die CAPS-Taste (wenn vorher beim ersten Betdti-
gen dieser Taste irgendwo auf dem Computer ein Li#mpchen hell
erleuchtete, erlischt es jetzt nach dem wiederholten Driikken' der
CAPS-Taste sofort wieder. Alles ist beim alten und Sie konnen
wieder durch Bet#itigung der zwei SHIFT-Tasten zwischen GroB- und
Kleinschrift schnell hin- und herschalten.

Zur Einlibung der Arbeit mit SHIFT, CAPS, Leertaste und der Buch-
- stabentastatur, geben Sie bitte nun folgenden Satz auf TIhrer
MSX-Computertastatur ein:

Das Tippen LERNEN macht SPASS

MSX BASIC version 1.8
Co ﬂhf i by Microsoft

g ri =
;Cgf HtFH fres=

Ok .
Das Tippen LERHEN macht SFPFASSE
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Vielleicht konnen Sie den Inhalt dieser Aussage nicht ganz
bestdtigen, insbesondere die Kombination der zwei groRgeschrie-
benen Worter LERNEN und SPASS. Sei es drum, vielleicht macht
Ihnen ja das Kennenlernen der Tastatur Ihres MSX-Computers SpaB.
So schwer ist diese Bedienung ndmlich auch nicht ... man muB
sich halt nur trauen.

Untere und obere Funktion

Schauen wir uns nun die weiteren Tasten Thres MSX-Computers an:
Auf den meisten Nicht-Buchstaben-Tastaturkappen erkennen Sie
unschwer jeweils zwei Zeichen; ein Zeichen ist in der unteren
Hilfte der jeweiligen Taste abgebildet, wihrend das andere Zei-
chen oben steht. Was bedeutet das?

Schauen wir uns dazu die Taste '8' in der oberen Tastaturreihe
einmal etwas genauer an: unten steht die Zahl 8 und oben ein
Sternchen (dieses Sternchen hat nicht nur bei Threm MSX-Cmputer
die Bedeutung des uns vertrauten Malpunktes beim Rechnen). Betd-
tigen Sie die Taste, erscheint auf dem Bildschirm die Zahl 8 und
... Dbetdtigen Sie diese Taste gleichzeitig mit SHIFT (!), er-
scheint auf dem Bildschirm der Malpunkt bzw. das computertypi-
sche Mal-Sternchen.

Also ist die Aufschrift der zweifach belegten Tasten dadurch
anzusteuern, indem Sie diese Tasten gemeinsam mit einer der
SHIFT-Tasten drlicken. Wichtig zu wissen ist es allerdings, daB
die verriegelte SHIFT-Taste mit der Aufschrift 'CAPS' keine Aus-
wirkung auf die Zweifach-Tasten hat, denn allgemein gesehen
kommt die Nicht-SHIFT-Funktion der 2zweifach belegten Tasten
(z.B. die Ziffern O bis 9) weitaus héufigér vor als die entspre-
chende SHIFT-Funktion. Um bei gedrtickter CAPS-Taste also wiede-
‘rum das Sternchen Uiber der 8 anzusteuern, mlissen Sie eine der
SHIFT-Tasten zusitzlich gedrlickt halten. Vielleicht probieren
Sie zur Ubung einmal aus, folgenden Satz in Ihren MSX-Computer
samt aller Satzzeichen einzugeben:

Stimmt es, daB 8*8=64 ist und nicht 0?
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MSX BASIC version 1.8
Co irlght 19383 by Microsoft
%B S Bytes free

Stimmt es, daB 8%8=64 ist und nicht @70

In diesem Satz tauchen wieder zwei Dinge auf, die speziell Ihre
MSX-Computertastatur betreffen:

Deutsche Umlaute und 8

1. Nicht alle MSX-Computer sind speziell fiir den deutschen Markt
tastaturmidBig angepaBt worden. So kann es sein, daB. Sie gar
nicht wissen, wie Sie den Buchstaben 'B' ansteuern sollen. 1In
diesem Fall rate ich Ihnen, mein Umlautprogramm aus der MSX-
Programmsammlung (ebenfalls bei DATA BECKER erschienen) zu ver-
wenden. Zwar haben Sie auch dann noch nicht eine deutsche Um-
lauttastatur, aber Sie kdnnen durch Driicken auf nicht so h#dufig
gebrauchte Tasten doch die deutschen Umlaute auf Bildschirm wund
Drucker erzeugen. Hat Thr MSX-Computer hingegen eine deutsche
Umlauttastatur, brauchen Sie sich um die gérade angesprochenen
Dinge nicht zu kiimmern; seien Sie zufrieden!

Die Ziffer 0 und der Buchstabe O

2. 1In dem gerade eingetippten Satz tauchte die Ziffer '0' auf.
Wenn Sie bisher mit einer Schreibmaschine gearbeitet haben, ist
es flir Sie klar, den Buchstaben '0' (groB- oder kleingeschrie-
ben) dafilir zu gebrauchen. Nicht so bei Ihrem MSX-Computer und
Computern allgemein! Schauen Sie sich einmal die oberste Tasta-
turreihe an: im Gegensatz zur Schreibmaschine folgt nach der
Ziffer '9' die Ziffer '0O' (bei den meisten Computern zur Unter-
scheidung vom Buchstaben 'O' mit einem Querstrich versehen).
Gebrauchen Sie die Ziffer '0' spiter in Thren Programmen (z.B.
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flir eine Zeilennummer), sind Sie dazu verpflichtet, die Taste
mit der 'Null' (rechts neben der '9') zu betdtigen und keine
andere.

Wie 1ich bereits Ofter betonte, kann Ihr MSX-Computer nicht
logisch selbstdndig denken. So unterscheidet er diese in der
Form zwar sehr Zhnlichen aber in der Funktion keineswegs glei-
chen Zeichen sehr genau und verzeiht solch einen Eingabefehler
nie und nimmer. Also: Wollen Sie Zahlen eingeben, so tun Sie das
auch und mischen nicht Zahlen mit Buchstaben zu einem Zeichen-
brei! Wollen Sie einem Speicherplatz im Computer den Namen 'A0’
(A }Null) geben, so tun Sie auch dies und behalten es dann bei,
der Speicherplatz 'AO' (A 0) hat nur vom Aussehen nicht aber von
seiner Funktion etwas mit dem Speicherplatz 'A0' (A Null) zu

tun.

In den folgenden zwei Abschnitten liber die Tasten GRAPH und CODE
unterscheiden sich die verschiedenen MSX-Computermodelle gering-
fiigig voneinander. Also brauchen nicht alle Aussagen flir Thren
MSX-Comuter zuzutreffen!

Bisher haben wir zwei Belegungen der Tastatur kennengelernt:
Ohne SHIFT (und ohne CAPS) Kleinbuchstaben bzw. das unten ste-
hende Zeichen der zweifach gekennzeichneten Tasten (z.B. die
Ziffern '0' bis '9') sowie mit SHIFT GroRbuchstaben bzw. das
oben stehende Zeichen auf zweifach gekennzeichneten Tasten (z.B.
das Sternchen auf der Taste mit der Ziffer '8').

GRAPH

Fast s#mtliche Tasten sind noch mit zwei weiteren Funktionen
belegt: Driicken Sie die GRAPH-Taste an Ihrem MSX-Computer
gleichzeitig mit einer anderen Zeichentaste herunter (#hnlich
wie Sie eine der SHIFT-Tasten flir GroBschreibung mit einem
Buchstaben gleichzeitig bet#dtigen), erscheinen auf dem Bild-
schirm entweder Grafikzeichen (z.B. kleine Kreise und Blocks)
oder mathematische Zeichen wie Wurzel und Unendlichkeitsanzeige.
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CODE

Drlicken Sie hingegen die mit CODE gekennzeichnete Taste mit
einer anderen Taste zusammen (bitte wiederum genauso wie beim
gleichzeitigen Betdtigen von SHIFT und Buchstabentaste zur GroB-
schreibung geschehen), erscheinen auf Ihrem Bildschirm ausl#ndi-
sche Buchstaben oder Zeichen.

N

Bei MSX-Computern, die nicht liber eine deutsche Tastatur verfii-
gen, ist dies die einzige M&glichkeit, deutsche Umlaute in Texte
direkt einzubauen (im Zeichensatz verfligt nidmlich weltweit jeder
MSX-Computer auch {iber die deutschen Umlaute und das 'B', genau-
so wie liber die speziellen spanischen, franzdsischen usw. Zei-
chen).

So unscheinbar die Buchstabentasten Ihres MSX-Computers ausse-
hen, Sie konnen damit - wie gerade angefitihrt - verschiedene
Funktionen direkt ausfiihren:

1. ohne gleichzeitig eine andere Taste zu betdtigen:
kleine Buchstaben

2. gemeinsam mit SHIFT:
groBe Buchstaben .

3. gemeinsam mit GRAPH:
Grafikzeichen und mathematische Sonderzeichen

4. gemeinsam mit CODE:
internationale  Sonderzeichen im Alphabet wie z.B. die
deutschen Umlaute
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CTRL oder CONTROL

Nicht genug damit. Obgleich Sie zur Zeit noch nichts damit
anfangen kdnnen, will ich Ihnen an dieser Stelle noch die fiinfte
und damit letzte Belegung der Tasten vorfilhren: Drilicken Sie die
Taste, die mit der Buchstabenkombination CTRL oder CONTROL ge-
kennzeichnet ist gemeinsam mit einer Buchstabentaste: hier wer-
den keine Zeichen direkt auf den Bildschirm ausgegeben, sondern
Computersteuerungen vorgenommen.

Drticken Sie z.B. die Taste CTRL (oder CONTROL) mit dem Buchsta-
ben 'L' zusammen ... augenblicklich wird der Bildschirm ge-
18scht. Oder wie wire es mit der Kombination CTRL (oder CONTROL)
mit dem Buchstaben 'I'? Ihre Schreibarke bewegt ‘sich daraufhin
um mehrere Zeichen nach rechts und auf jeden erneuten Tasten-
druck wiederum einen Abschnitt weiter.

Da Sie durchs Programmieren und erst recht durch das Tastendriik-
ken keinen Computer zerstdren kdnnen, probieren Sie ruhig wei-
tere Tastenkombinationen aus oder aber Sie testen die CTRL-
Funktionen, die wir im Anhang mit kurzer Erliuterung aufgefiihrt
haben.

Editiertasten

SchlieBlich bietet TIhnen Ihr MSX-Computer eine gr&Bere Anzahl
von sogenanten Editiertasten an, die wir anschlieBend in ihrer
Funktion noch kurz besprechen wollen.

Was heiBt Editieren? 1Ins Deutsche direkt {ibersetzt: verbessern
oder korrigieren. Bei einem Computer haben Sie Vorteile gegen-
iber der Schreibmaschine: Wenn Sie einen Fehler machen, kdnnen
Sie denselbigen leicht vom Bildschirm auf elektronischem Wege
entfernen - eben durch diesen sogenannten EditierprozeB -, w&h-
rend Sie bei der Schreibmaschine den Fehler mit Hilfsmitteln
(Korrekturband, Tipp-Ex) auf mechanischem Wege zu Leibe rlicken
miissen.
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HOME

Wie geht nun das Editieren auf dem Computerbildschirm elektro-
nisch vor sich? Wihlen wir zuerst die rabiate Mehode: tippen Sie
schnell ein paar beliebige’ Zeichen auf Ihrem MSX-Computer ein.
Nun driicken Sie bitte die Taste, die mit den Abklirzungen
CLS/HOME gekennzeichnet ist.

Khnliches passiert, wie vorhin, als wir die Taste CTRL gemeinsam
mit der Buchstabentaste 'L' niederdrickten: die Schreibmarke
kehrt in die obere Bildschirmzeile zurtick, allerdings 1&scht sie
noch nicht den Bildschirm.

Die untenstehende Buchstabenkombination auf der soeben gedrilick-
ten Taste heiBt HOME und bedeutet soviel wie: kehre mit der
Schreibmarke (das rechteckige Zeichen, das immer genau diejenige
Position anzeigt, wo wir uns gerade auf dem Bildschirm befinden
- auch Cursor genannt) zu der Bildschirmposition 1links oben
zurlick. Was bedeutet dieser Effekt {ibertragen auf unsere Arbeit
mit der Schreibmaschine? Drehe die Walze noch einmal zurlick,
damit du links oben zu schreiben (= zu tiberschreiben) beginnen
kannst.

Probieren Sie es aus; der von Ihnen eingegebene Text Uber-
schreibt den alten Buchstabe fiir Buchstabe, Zeichen fiir Zeichen.

CLS

Drlicken Sie die CLS/HOME-Taste allerdings mit einer der SHIFT-
Tasten gemeinsam, wird die Funktion CLS ausgeflihrt, was so viel
bedeutet. wie: 18sche den Bildschrm (die Abklirzung CLS bedeutet
ausgeschrieben: CLear Screen = l6sche den Bildschirm) und kehre
in die linke obere Ecke mit der Scheibmarke zurlick. Ubertragen
auf die Arbeit mit der Schreibmaschine wiirde das . heiBen: nimm
das beschriebene Blatt aus der Schreibmaschine heraus, spanne
ein neues ein und beginne links oben zu schreiben (die CLS-
Funktion entspricht {brigens in jedem Detail unserer vorher
bereits gedrlickten Tastenkombination CTRL (CONTROL) und Buch-
stabe 'L').
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Doch nicht in jedem Fall wollen wir so rabiat mit unseren ge-
schriebenen Texten umgehen. Wie sieht also die 'Korrekturband-
methode' bei Ihrem MSX-Computer aus? Schreiben Sie zu diesem
Zweck folgenden Satz auf den mit der CLS/HOME-Taste zuvor ge-
loschten Bildschirm (bitte mit Fehlern genauso eingeben):

Wen ich MSXX-Programme schreiben k&nnthe

Wen ich MSH¥—Programme schreiben kdSnnthe

Ein Lehrer wilirde beim Anblick dieses Satzes sagen: Sechs! Doch
wir sind guten Willens und wollen alles wieder besser machen.

Pfeiltasten

Fehler 1 Korrektur: Sie haben sicherlich das Pfeiltastenkreuz
auf Threm MSX-Computer bereits gesehen. Betdtigen Sie die linke
Pfeiltaste, bis Sie sich direkt auf dem Leerzeichen hinter dem
ersten Wort (Wen) befinden. Geben Sie nun den fehlenden Buchsta-
ben 'n' ein.

INS

Zwar 1ist das Wort 'Wenn' nun laut Duden richtig geschrieben,
dafiir fehlt jetzt das Leerzeichen. Kein Problem fiir IThren MSX-
Computer: Sie drlicken die Taste INS (Insert = Einfligen), wonach
die Schreibmarke in der GréBe auf die Hilfte schrumpft. Nun
kdnnen Sie das Leerzeichen durch einmaliges Drlicken der Leer-

taste einfligen.
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Weiter bewegen Sie die Scheibmake hinter das falschgeschriebene
Wortchen 'MSXX'. Nun miissen Sie das links neben der Schreibmarke
stehende 'X' 18schen. Eine Mdglichkeit wdre die, das {iberzdhlige
'X' drch ein Leerzeichen zu liberschreiben. Dies wire jedoch eine
unfeine Methode, weil dann zwischen 'MSX' und dem darauffolgen-
den Bindestrich eine h#B8liche Liicke klaffen wlirde.

BS oder BACKSPACE

Besser ist es, Sie drlicken die mit BS oder BACKSPACE’ ({ibersetzt:
ein Schritt zurlick) gekennzeichnete Taste einmal. Wie von magne-
tischer Kraft wird die rechte Satzhilfte herangezogen und somit
verdeckt nun der Bindestrich unser {iberzihliges 'X'.

DEL oder DELETE

SchlieBlich miissen wir noch Fehler 3 beseitigen: Bewegen Sie
Ihre Schreibmare mit der Rechts-Pfeiltaste auf das Uberfliissige
'h' im Wortchen 'kdnnthe'. Nun bet3tigen Sie bitte die mit DEL
oder DELETE.gekennzeichnete Taste (DELETE in deutsch: 18sche das
Zeichen, wo die Schreibmarke zur Zeit steht) und schon ist auch
dieser, unser dritter Fehler ausgemerzt und der:vorher so feh-
lerhafte Satz lautet nun: ’

Wenn ich MSX-Programme schreiben kdnnte

Wenn ich MSX—Programme schreiben kdnntell

color auto goto list
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Falls Sie bei der Bedienung der Pfeiltasten, der INS-, DEL- oder
BS-Taste noch groBe Probleme hatten, beginnen Sie unser Beispiel
noch einmal von vorn und mit einiger Ubung wird Ihnen auch die
Bedienung dieser Tasten leichter von der Hand gehen.

ESC und SELECT

Mit den Tasten, die mit ESC und SELECT gekennzeichnet sind,
werden wir uns in diesem Einsteigerbuch nicht n#her beschdftigen
- daflr mliBten doppelt so viele Seiten zur Verfligung stehen.

Bleibt eigentlich nur noch die TAB-Taste und ein Hinweis zu den
Tasten F1 bis F10.

TAB

Die TAB-Taste erfiillt die gleiche Funktion wie vorhin

die Tastenkombination CTRL (oder CONTROL) und 'I'. Sie k&nnen
dhnlich wie bei der Tabulatortaste auf der Schreibmaschine hiermit
einen Sprung um mehrere Zeichen nach rechts vornehmen; sinnvoll
beim Erstellen von Tabellen oder wenn Sie in der Zeile schneller
mit Ihrer Schreibmarke vorankommen wollen.

Fl bis F10

Mit den Tasten F1 bis F5 bzw. F6 bis F10 (letztgenannte 5 Ta-
steninhalte werden durch gleichzeitiges Niederdriicken gemeinsam
mit einer der SHIFT-Tasten angesteuert) sind sogenannte Funkti-
onstasten. Sie kdnnen diese Tasten mit Programmierbefehlen bele-
gen (soweit dies nicht schon beim Einschalten des Computers zu
Ihrer Zufriedenheit geschehen ist), um davon befreit zu sein,
fortwdhrend die gleichen Tastenkombinationen nacheinander driik-
ken zu miissen.

Probieren Sie auch diese Tasten ruhig einmal aus, selbst wenn

Ihnen die Bezeichnungen wie 'PRINT' oder 'LIST' noch nicht sehr
viel sagen werden.
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Noch ein letzter Hinweis: Fast alle zeichenausgebenden Tasten
auf Threm MSX-Computer verfiligen liber eine Wiederholfunktion.
Wollen Sie z.B. eine lingere Textstelle unterstreichen, so driik-

ken Sie die '

-'-Taste etwas linger an und schon beginnt Ihre
Schreibmarke, mehrere Bindestriche oder Unterstreichungsstriche

in Folge zu produzieren.

Dazu, wie bei den meisten Tastendriicken, vernehmen Sie ein
Klicken durch den Lautsprecher des angeschlossenen Fernsehgerits
- als Kontrollfunktion tiber den richtig erfolgten Tastenandruck
in jedem Fall eine groBe Hilfe.
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Wie wir bereits im vorigen technischen Einfilhrungskapitel erfah-
ren haben, besteht ein Computer aus ROM, RAM und dem Mikropro-
zessor. Wihrend das ROM u.a. die nicht 18schbare Programmier-
sprache BASIC enth#lt und das RAM den freien Speicherplatz (flir
unsere Programme und Texte) zur Verfligung stellt, ist der soge-
nannte Mikroprozessor als Herzstlick unseres MSX-Computers dafiir
verantwortlich, daB nicht nur die Kommunikation zwischen RAM und
ROM, sondern auch die Kommunikation zur AuBenwelt einwandfrei
funktioniert.

Ebenfalls haben wir im vorigen Kapitel im Uberblick Kenntnisse
darliber bekommen, was denn zum Computer noch alles dazugehdren
kann, die sogenannte Umwelt oder Peripherie des Rechners. Wih-
rend die Tastatur bereits vorhanden ist und somit von vornherein
aus unserem Nur-MSX-Computer gleich eine Art Kompaktanlage
macht, muB man sich die zus#itzliche Peripherie k#uflich extra
dazuerwerben.

Hier wird es nun schwierig flir mich, da dieses Buch ja f{ir alle
MSX-Combuter auf dem Markt konzipiert wurde, und das sind mehr
als 20 Rechner von unterschiedlichen Firmen. W&hrend das BASIC
{iberall gleich ist (also das ROM), fangen die Unterschiede
jedoch gerade bei der Anzahl der verfligbaren Anschllisse zur
AuBenwelt an. Am SchluB dieses Kapitels habe ich deshalb eine
Ubersicht abgedruckt, in der u.a. angegeben ist, welcher MSX-
Rechner liber welche Anschllisse bereits von vornherein verfligt.

1.Zwei Joystickports :
o 0 0 0 0
© 6 o ©

JOYSTICK MAL-PAD PADDLE LIGHTPEN MAUS TRACKBALL
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A Joystick

Die Aktionen unseres MSX-Computers kénnen zum Teil ferngesteuert
werden mit Joysticks. Zu diesem Zwck verfligen alle MSX-Computer
#iber zwei Buchsen, aus denen in der oberen Reihe 5 Pins und in
der unteren Reihe 4 Pins ragen.

Wir kdnnen an diese Buchsen nicht nur flir zwei Spieler sogenann-
te Joysticks (Steuerhebel zum Spielen und Abfeuern) anschlieBen,
auch andere Steuerinstrumente wie Paddles und sogar ein Zeichen-
pad sind dort jederzeit willkommen.

Beim Kauf von Joysticks fiir Thren MSX-Computer sollten Sie
darauf achten, daB Sie sich mdglichst spezielle MSX-Joysticks
zulegen, denn die MSX-Computer besitzen im Gegensatz zu anderen
gidngigen Homecomputern die spezielle Mdglichkeit, nicht nur mit
einem, sondern gleich mit zwei unterschiedlichen Joystickknpfen
die Aktionen auf dem Bildschirm zu beeinflussen. Diese Funktion
ist z.B. bei manchen Spielen sehr sinnvoll, wenn Sie mit dem
einen Joystickknopf (bei dieser Spielhandlung auch Feuerknopf
genannt) die Kanone auf der linken Bildschirmseite und mit dem
anderen Feuerknopf die Kanone auf der rechten Bildschirmseite
ansteuern kdnnen. )

Die Bewegung des eigentlichen Joystickhebéls wird pro Joystick-
port nicht nur in den vier Himmelsrichtungen Norden, Westen,
Stiden, Osten, sondern auch in den Zwischenhimmelsrichtﬁngen
(z.B. Nordost, Stidwest ...) abgefragt (man kdnnte auch sagen,
daB alle Gradstellungen zwischen 0 und 360 Grad im 45 Grad-
Abstand gemessen werden, das sind insgesamt je Joystick 8 Posi-
tionen).’

Durch das Andrticken des Joystickhebels in die gewlinschte Rich-
tung konnen Sie somit das auf dem Bildschirm befindliche Objekt
in die gewlinschte Richtung steuern. Ich sprach beim Joystick-
knopf auch von Feuerknopf. Es ist zwar eine Mdglichkeit, den
Joystick samt seinen Kndpfen flir ordindre Spiele zu gebrachen,
es ist aber selbstverstdndlich auch mdglich, damit interessan-
tere Dinge zu tun z.B. ein Bild zu malen, dasselbige beim Druck
auf Joystickknopf Nr.l auf Kassette abzuspeichern und es bei
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Druck auf Joystickknopf Nr.2 wieder in den Bildschirmspeicher
einzuladen. Sie k&nnen sich selbst weitere Anwendungsmdglichkei-
ten flr Joysticks liberlegen, wozu Sie diese Steuergerdte an
Ihren MSX-Computer anschlieBen wollen.

B Malpad

Das zuletzt genannte Beispiel (Zeichnen mit Joystck) kann viel
einfacher und besser mit einem sogenannten Pad geldst werden,
das Sie ebenfalls an Ihren MSX-Computer tiber die Joystickports
ohne Midhe anschlieBen konnen. Beim Pad haben Sie eine etwa
postkartengroBe Malfldche zur Verfiigung, die in ihrem verklei-
nerten Aufbau dem Bildschirm entspricht.

Zu dem Pad wird normalerweise ein Plastikgriffel geliefert.
Diesen Malgriffel (im Notfall tut es auch der Fingernagel - aber
Vorsicht vor Kratzern!) setzen Sie auf das Malpad auf und nun
kénnen Sie auf dem Bildschirm die schdnsten Gem#lde malen, nur
mit dem Untersched zu einem gewdhnlichen Bild, daB Sie hier
eigentlich nur den Griffel auf die Maltafel aufdrlicken, die im
gleichen Augenblick den exakten Aufdruckpunkt dem Computer wei-
tervermittelt.

Sicherlich eine bessere Mdglichkeit, seinem kiinstlerischen Drang
ein Medium an die Hand zu geben als mit Hilfe eines Joysticks
(der nach dem Loslassen immer wieder in die Mittelposition
zurlickkehrt); daflir aber ist ein Pad auch nicht nur erheblich
teurer als ein Joystick (schlieBlich mtissen alle Punkte auf dem
Pad mit Sensoren genauestens abgefragt und die Information an
Ihren MSX-Rechner weitervermittelt werden), sondern auch nur
speziell fir diese eine Tdtigkeit, n#mlich zum Zeichnen, gedacht
ist.

Selbstverstidndlich verfligt das Pad auch {iber ein bis 2zwei An-
druckkndpfe, die sich teils an der AuBenseite des Pad, teils
direkt am Plastikgriffel befinden. Zudem gibt es Software £filir
die Pads, die eine Art Menll auf dem Bildschirm fiir die verschie-
denen Funktionen ausgibt; Sie setzen den Plastikgriffel dann
einfach dort auf das Pad, wo die von IThnen gewlinschte Funktion
steht (z.B. Abspeichern oder Farbwahl ...).
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C Paddle

Artverwandt zum Joystick ist ein drittes Steuerinstrument, das
Sie an einen oder beide Joystickports (letzteres bei zwei Mit-
spielern) anschlieBen kdnnen: das Paddle. Obgleich der Name
dhnlich wie Pad klingt, haben diese 2zwei Steuerungselemente
nichts miteinander 2zu tun. Das Padde besteht aus einem Dreh-
knopf, mit dem Sie einen Gegenstand je nach Drehrichtung nach
links oder nach rechts steuern kdnnen.

Um sich die Funktion eines Paddles besser vorstellen zu konnen,
will ich Ihnen zwei Beispiele nennen:

1. Sie wollen ein Auto auf dem Bildschirm lenken. Dazu benutzen
Sie den Drehknopf des Paddles wie ein Autolenkrad. Driicken Sie
an der einen Seite des Paddles den auch hier befindlichen Knopf,
fihrt Ihr Wagen schneller, lassen Sie ihn wieder los, verlang-
samt sich die Geschwindigkeit. Hat Ihr Paddle gar auch noch
einen zweiten Knopf, der von IThrem MSX-Computer anders. verstan-
den wird (wie bei den Joysticks), konnen Sie hiermit kuppeln.

2. Sie wollen ein Minnchen in einem Spiel auf einer Wippe hoch-
springen lassen. Trifft das Minnchen besonders glinstig auf der
Wippe auf, wird es entsprechend sehr hoch befrdert und kann
dort Luftballons abtreffen. Aufgrund der Schwerkraft kommt das
Mdnnchen schlieBlich wieder zum Erdboden herunter und Sie miissen
nun die Wippe so mit Threm Paddle neu justieren, daB das Ménn-
chen dort auch wieder glinstig auftreffen kann.

Beide Spiele lieBen sich zwar auch mit einem Joystick realisie-
ren, wiren dann aber bei weitem nicht so praktisch und - insbe-
sondere wie beim Autorennen - nicht so wirklichkeitsgetreu zu
bedienen.

An weiteren Steuerinstrumenten, die Sie an Ihre Joystickbuchsen
anschlieBen kénnen, will ich kurz noch drei weitere erklidren:
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D Trackball und Maus-

Der Trackball: Hierbei handelt es sich um ein handtellergroBes
Kidstchen, das auf den Tisch gestellt wird. Der Name dieses
Steuergerdts rilihrt von einer Kugel (Englisch: ball) her, die
sich in dem K#4stchen befindet. Sie ist so groB, daB sie nach
drauBen ragt und von einer darauf gelegten Hand nicht nur be-
riithrt sondern auch mit Leichtigkeit in alle Richtungen bewegt
werden kann. Die Funktion des Trackballs entspricht somit der
eines Joysticks (8 Richtungen der Kugelbewegung werden regi-
striert), wobei der Trackball allerdings sehr viel leichter zu
handhaben ist.

Eine &dhnliche Technik wie beim Trackball wird seit neuestem in
groBeren Personalcomputern zur Gewohnheit: die Maus. Dies ist
eigentlich auch ein Trackball, nur die Kugel wird erst dadurch
in Bewegung gesetzt, wenn das Kdstchen auf der Tischfliche
irgendwo hinbewegt wird (die Kugel sizt n#mlich wie ein Rad an
der Unterseite des K#stchens).

Es ergibt sich von selbst, daB sowohl Maus als auch Trackball
Uber mindestens einen Feuernopf verfligen, der (die) gleiche(n)
Funktion(en) ausldsen kann (kdnnen) wie beim Joystick bereits
ausflihrlich erliutert.

E Lightpen

Sie erinnern sich noch an das Malpad? Hierbei benutzen Sie einen
Plastikgriffel und vollziehen Ihre kreative Tdtigkeit auf einem
postkartengroBen Plastikbrettchen mit Sensorzellen.

Der Lightpen ist auch ein Malwerkzeug, nur malen Sie hier nicht
auf einer Zwischenstation zum Bildschirm wie dem Malpad, sondern
direkt auf der Bildschirmoberflidche. Keine Angst, Ihr Fernseh-
bildschirm wird hierbei weder verkratzt noch mit den verschie-
densten Farben beschmiert. Wie der Name Lightpen (Deutsch:
Lichtgriffel) bereits ausdriickt, sitzt in diesem Steuerinstru-
ment eine Fotodiode, die geau feststellen kann, an welchem
Bildschirmpunkt Sie gerade IThre Kiinste schweifen lassen.
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Dies hdrt sich sehr einleuchtend und sehr klar an, wenn da nicht
unser 'normaler' Fernseher wHre: bei bisherigen Lightpens auf
dem Zubehrmarkt waren die Ergebnisse nicht in jedem Fall zufrie-
denstellend, da die dicke Glasscheibe unserer Fernsehger#dte die
Lichtstrahlen nach drauBen hin derart ablenkt, daB der aufge-
setzte Lightpen nicht dort malt, wo dies eigentlich sein soll,
sondern meist einige Zentimeter links oder rechts, oben oder
unten vom eigentlich angesteuerten Bildschirmpunkt. Besser ge-
lingt dies zwar mit einem Farbmonitor mit abenommener Kontrast-
scheibe (falls vorhanden), jedoch zu mehr als einer Spielerei
(oder einer Menllauswahl) ist dieses System im Augenblick kaum zu
gebrauchen. Als Effekt jedoch immer sehr reizvoll. '

Beim Schreiben dieser Zeilen war es noch nicht abzusehen, ob in
nidchster Zukunft ein Lightpen flir MSX-Computer auf den Markt
kommen wird. AuBerdem stand noch nicht fest, ob der Lightpen am
Joystickport und/oder am Expansionsbus oder vielleicht gar am
RecorderanschluB angeschlossen wird. Letztere Moglichkeiten
scheinen mir laut der technischen Unterlagen als wahrscheinlich.

Es gibt sicherlich noch viele andere Moglichkeien (gerade flir
Bastler, die Steuerungen konrollieren wollen oder fiir Biologen,
die die Messung eines Gew#dssers liberwachen wollen), die Joy-
stickbuchsen Thres MSX-Computers sinnvoll zu nutzen. Jedoch will
ich mit der Erkldrung der angeflihrten Varianten hier Schlus
machen und noch einen wichtigen Hinweis anbringen:

Es reicht in keinem Fall aus, wenn Sie eines der Steuergerdte
lediglich an Ihren MSX-Computer anschlieBen. Vielmehr miissen Sie
zum Gebrauch ein spezielles Programm dazuverwenden (bei Spielen
ist die Joysticksteuer®glichkeit meist direkt eingebaut, beim
Kauf eines Malpads ist ein entsprechendes Steuerprogramm in
jedem Fall immer mit dabei), sonst l3uft gar nichts.

Sie brauchen allerdings bei der Selbstprogrammierung und somit
der Anwendung dieser Steuerinstrumente fiir Ihre Programme keine
allzu groBe Angst zu haben: Ihr MSX-Computer verfligt bereits
Uber ein derart reiches Programmiervokabular (= BASIC), so daB
Sie direkt Befehle zur Abfrage von Joysticks, Trackball, Paddle
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und Malpad verwenden kénnen. Bei AnschluB eines Lightpen hinge-
gen 1ist dies nicht so einfach mdglich, allerdings werden Sie
keinen Lightpen flir Thren MSX-Computer erhalten, f£lir den nicht
gleichzeitig das entsprechende Programm (= die Software) mitge-
liefert werden kann.

2. Der KassettenrecorderanschluB

Bei allen MSX-Computern ist es mdglich, als Speichergerdt einen
normalen Musikkassettenrecorder anzuschlieBen. Wihrend am Compu-
ter eine achtpolige Buchse zur Verbindung an den Kassettenrecor-
der vorgegeben ist, miindet das dazu lieferbare Kabel meist in
drei Klinkenstecker. Zwei Klinkenstecker haben einen Durchmesser
von 3.5 mmund sind meist unterschiedlich farblich gekennzeich-
net (rot und weiB), wHhrend der dritte Klinkenstecker lediglich
einen Durchmesser von 1.5 mm hat.

So schdn es auf den ersten Blick erscheint, daB man einen norma-
len Musikkassettenrecorder an seinen MSX-Computer anschlieBen
kann, so #rgerlich ist es dann doch, wenn man die gerade be-
schriebenen - nicht unbedingt an jeden Recorder anzuschlieBenden
- Stecker sieht. Schnell ist die Entscheidung getroffen und man
kauft sich dann doch den speziell dazu angebotenen Recorder der
Computerfirma. So unfolgerichtig dies auch scheinen mag, es ist
oft der letzte aber dann auch der richtige Ausweg. Aus diesem
Grund mlssen wir uns erst einmal liber die Funktion der drei
Klinkenstecker informieren und uns fragen: Warum hat man nicht
ganz einfach einen normalen 5-Pol-DIN-Stecker am Computer ver-
wendet?
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Erst einmal zu den drei Klinkensteckern: der kleinere Stecker
dient zum An- und Ausschalten des angeschlossenen Recorders
(soweit diese sogenannte Remote-Funktion {iberhaupt vom Recorder
angeboten wird). Hierbei handelt es sich zwar nicht um die

Ausltsung einer STOP-Funktion am Recorder, sondern in Wirklich-

1 T

keit wird 'nur' die Stromzufuhr zur weiteren Wiedergabe bzw.

Aufnahme gesperrt.

Der Sinn dieser Funktion ist folgender: Jedes Programm, das Sie
auf Kassette abspeichern, muB zum Einladen in den Computer
wiedergefunden werden. Dabei muB man wissen, daB das Programm
von Anfang an geladen werden muB und der Ladevorgang nicht
irgendwo in der Mitte beginnen darf. Haben Sie nun mehrere
Programme auf einer Kassettenseite abgespeichert wund wollen
Programm Nummer 1 einlesen, spulen Sie das Band bis zum Anfang
zurlick und beginnen anschlieBend mit dem LadeprozeB (indem Sie
die PLAY-Taste am Recorder drlicken und am Computer den Befehl
CLOAD eingeben).

Kurze Zeit spdter erhalten Sie von IThrem MSX-Computer die Besti-
tigung auf dem Bildschirm ausgegeben, daB er das Programm gefun-
den hat. SchlieBlich ist das Programm geladen und Sie kdnnen nun
dasselbige mit dem BASIC-Kommando RUN starten.

Ihr Computer hat es gemerkt, als das Programm zu Ende geladen
war und gab augenblicklich das entsprechende STOP-Kommando an
den RecorderanschluB weiter. Dieses STOP-Signal wird nun durch
das Kabel in den kleineren Klinkenstecker weitergegeben und
veranlaBt den Recorder zum augenblicklichen Anhalten.

Was passiert, wenn der Recorder weiterlduft, weil er nicht lber
diese Klinkenbuchse verfligt? Vorerst nichts (das n#chste Pro-
gramm wird so lange nicht in den Speicher geladen, bis Sie
erneut das BASIC-Ladekommando CLOAD erteilen), aber wollen Sie
einige Zeit spdter Programm Nummer 2 laden, mlissen Sie das Band
eventuell wieder an die gewlinschte Stelle zurlickspulen. Hitten
Sie den kleineren Klinkenstecker mit dem Recorder verbunden,
wiirde das n#chste CLOAD-Kommando den Recorder halt erst darauf-
hin wieder in Gang setzen und Programm Nummer 2 einladen.
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Ein weiteres Beispiel, um den Sinn des kleineren Klinkensteckers
zu demonstrieren: Sie haben sehr viele Daten auf Kassette abge-
speichert, aus denen Ihr MSX-Computer nach von Ihnen vorgegebe-
nen Kriterien einige wenige - vielleicht auch nur eins - heraus-
suchen soll. Da dieser Suchvorgang ziemlich lange dauert - ein
mehrmaliges Einladen nacheinander, da der Computerspeicher nicht
gleichzeitig alle Daten aufehmen kann - entscheiden Sie sich
dazu, daB Ihr MSX-Computer diese Arbeit eigenstidndig in der
Nacht fiir Sie durchflihren soll.

Auch hier kdnnen Sie erst dann den Computer diese Arbeit angehen
lassen, wenn von ihm der Recorder ferngesteuert werden kann (mit
Hilfe des besagten verbundenen 1.5 mm Klinkensteckers), denn:
ist der Speicher zum ersten Mal mit Daten gefiillt, beginnt das
Programm mit dem Suchvorgang, der zumindest einige Sekunden
dauern kann. Ohne die Computerfernsteuerung wiirde Ihr Recorder
weiterlaufen und somit vielleicht den gesamten n#chsten Daten-
satz Uiberspringen. Mit der Fernsteuerung aber l4uft der Recorder
erst dann weiter, wenn Ihr MSX-Computer wieder aufnahmef#hig fir
weitere Daten ist.

Haben Sie keine AnschluBmdglichkeit flir das Fernsteuerkabel .an
Ihrem Recorder, miissen Sie aus den oben genannten Griinden genau
achtgeben, wann der Computer seinen Datensatz bzw. sein Programm
gerade eingeladen hat und dann sofort die PAUSE- oder STOP-Taste
am Recorder betdtigen.

Nun zu den zwei anderen Kabeln, die tiber 3.5 mm Klinkenstecker
verfiigen und in die entsprechenden Buchsen des Recorders einge-
stopselt werden sollen: ein Stecker (meist der weiBe) gehdrt in
die EAR- oder die Lautsprecherbuchse Ihres Recorders, wdhrend
Stecker 2 (meist rot) in die MIC-Buchse hineinpaBt.

Warum konnte man nicht einen genormten 5-Pol-DIN-AnschluB ver-

wenden, der doch Aufnahme und Wiedergabe in einem AnschluB
vereinigt?
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Dies hat folgenden Grund: Wirden Sie Aufnahmen mit einem solchen
Standardkabel vornehmen, g#be es sicherlich kein Problem; der
Recorder wlirde die Aufnahme automatisch aussteuern (oder falls
nétig steuern Sie selbst aus, wobei der Zeiger in jedem Fall
bereits 1leicht in den roten Bereich hineinragen sollte) und das
Programm wlirde so Uiberspielt werden.

Bei der Wiedergabe {iber das DIN-Kabel hitten Sié aber ganz
sicherlich mit Schwierigkeiten zu rechnen, da flir Ihren MSX-
Computer Lautstidrke nicht gleich Lautstdrke ist. Mit dem DIN-
Kabel wlirden Sie ndmlich eine feste Lautstdrke (da ohne zwi-
schengeschalteten Verstidrker erzeugt) in den Computer einspei-
sen, die zum Lesen des Programms im Normalfall nie aureicht.
Also mlBten Sie zus#dtzlich zum DIN-Kabel noch mindestens ein
Kabel an den Lautsprecher- oder Kopfhorerausgang Thres Kasset-
tenrecorders anschlieBen ... wund schon hdtten wir auch hier den
- Kabelsalat.

Deshalb gleich von vornherein dieses Kabel mit den 3 Klinken-
steckern an der AnschluBseite zum Recorder hin: der kleinere
Stecker zur Fernbedienung (Remote), die beiden gréBeren filir
Aufnahme und Wiedergabe.

Seien Sie aber vorsichtig, wenn Sie alle Stecker in den Buchsen
Ihres Recorders flir ewig und immer verankern wollen: es ist
nicht ausgeschlossen, daB Ihr Recorder vielleicht ein Echosignal
von der EAR-Buchse erh#lt, wenn Sie aufzeichnen. In diesem Fall
wlirde es Probleme geben, selbst abgespeicherte Programme wieder
in den MSX-Computer einzulesen. Deshalb: gibt es Probleme,
selbst abgespeicherte Programme wieder in Ihren MSX-Computer
einzulesen, ziehen Sie bei der nichsten Abspeicherung vorher das
EAR-Kabel einfach aus der Recorderbuchse heraus.

Vielleicht verstehen Sie mich nun besser, wenn ich den Kauf
eines speziell auf Thren Computer abgestimmten Recorders emp-
fahl. SchlieB8lich kann es n#mlich auch noch passieren, daB Sie
zwar ~alle Vorbedingungen rein #uBerlich mit Threm Recorder er-
fillen koénnen, aber die Ausgangsleistung Uiber die EAR-Buchse zu
schwach ist. Auch dann kénnen Sie mit solch einem Recorder fiir
die Abspeicherung/Einladung von Programmen nichts anfangen.
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Noch 2 Dinge:

1. Wir sprachen bereits im technischen Einfilhrungskapitel dber
die Bandqualititen: Nehmen Sie am besten kurze Ferro-Markenbi#n-
der oder spezielle Computerbinder. Einerseits klemmen Markenbin-
der so gut wie nie (wichtig flir den exakten Gleichlauf), ande-
rerseits ist ein Computer keine HiFi-Anlage (Chromdioxid- und
Metallbidnder speichern Programme in der von Ihrem Computer ver-
wendeten Frequenzhthe nicht so gleichmdBig in der Lautstirke ab
wie Ferrobidnder) und nicht zuletzt sind kurze Binder (C10 = 10
Minuten-, C15 = 15 Minuten Bandl#nge) zum Auffinden von Program-
men oder Daten per Zihlwerk in jedem Fall besser geeignet, als
1- bzw. 2-Stunden-Binder (C60 = 60 Minuten-, C120 = 120 Minuten
Bandlénge) .

‘2. Was speichert Thr MSX-Computer denn nun eigentlich auf Band
ab? Sie erinnern sich noch an unser technisches Einflihrungskapi-
tel? Dort sprachen wir {iber die Dummheit der Rechner, denn sie
verstehen nur zwei Dinge: aus und an oder in Zahlen ausgedriickt
0 und 1.

Wenn Sie auf Kassette nun ein Programm abspeichern, wandelt Ihr
Rechner die Speicherinhalte in schrill klingende Piepstdne wum,
wobei der tiefere Ton flir eine 0, der hBhere jedoch flir eine 1
steht. Nun werden die Buchstaben, Zahlen und Zeichen jeweils in
8 dieser Piepstdne (in einer vorher fest bestimmten Kombination)
umgewandelt und so auf Kassette abgespeichert.

Auf den ersten Blick ein komplizierter Vorgang, Jjedoch denken
Sie daran, daB Thr MSX-Computer nicht nur nach diesem Zahlsystem
(sie erinnern sich vielleicht noch an seinen Namen: Binidrsystem)
rechnen kann, sondern dies auch noch unheimlich schnell tut (bis
zu 100000mal pro Sekunde). Somit ist es flir ihn ein Kinderspiel,
1200 oder gar 2400 dieser Piepstdne innerhalb von einer Sekunde
auf Tonband zu {bertragen (auch darfiber hatten wir bereits
vorhin gesprochen: 1200 Informationen pro Sekunde d.h. 1200
Baud). Nun aber zu weiteren Anschliissen an Ihrem MSX-Computer.
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3. Der Centronics-Parallel-Druckeranschlu8

Fir den AnschluB eines Druckers ist ein sogenannter Centronics-
Parallel-Port in die meisten MSX-Computer eingebaut.

DaB Centronics der Firmenname der Entwicklungsfirma dieses An-
schlusses ist, sagte ich bereits im technischen Einfiihrungskapi-
tel (librigens auch heute noch eine groBe Druckerfirma). Was
heiBt aber ParallelanschluB?

Wieder miissen wir hierzu auf das Fundament der Computertechnik
zurlickgreifen: Thr MSX-Computer arbeitet wie jeder andere Compu-
ter ebenso mit zwei Zust#nden - aus und an oder in Zahlen ausge-
drickt 0 und 1. Sie wdren aber nicht gllicklich, wenn Sie mit
Computer und Drucker nur diese zwei Zustdnde ausgeben kénnten.

Damit Sie auch andere Zahlen und Zeichen verwenden diirfen,
verschllisselt Ihr MSX-Computer mit Hilfe von acht An- bzw. Aus-
zustdnden z.B. jeden Buchstaben unseres Alphabets, jede Ziffer
zwischen 0 und 9 sowie viele andere Zeichen, die wir durch einen
Tastenandruck auf dem Bildschirm ausgeben k&nnen.

Die Ausgabe an den Drucker erfolgt genauso: der Computer gibt
tiber seinen Drucker- bzw. in diesem Fall den CentronicsanschluB
flir jedes zu druckende Zeichen eine Kombination von 8 Nullen
bzw. Einsen aus (codieren), die der Drucker wieder zurlickverwan-
delt (decodieren) und somit schlieBlich das gewlinschte Zeichen
zu Papier bringen kann.
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Ihr paralleler CentronicsanschluB tridgt die Bezeichnung 'paral-
lel', weil hier gleichzeitig alle 8 Zustinde an den Drucker
tibermittelt werden und nicht, wie beim Tonband oder bei vielen
anderen Computeranschlissen, Zustand flir Zustand nacheinander
(im Gegensatz zur parallelen Datenlibertragung spricht man im
Fall einer Dateniiberteragung in Serie - Zustand nach Zustand -
von einer seriellen Datenlibertragung).

Also kann man mit Fug und Recht behaupten: TIhr paralleler Cen-
tronicsanschluf ermdglicht eine sehr schnelle Dateniibertragung
zwischen Computer und Drucker (nicht zuletzt haben deshalb auch
alle grdBeren Personalcomputer Centronicsanschllisse - nur dort
sieht die Buchse am Computer meist ein klein wenig anders aus).

Kurz noch etwas dazu, welche Druckertypen Sie denn hier an-
schlieBen kénnen: Im technischen Kapitel sprach ich bereits tiber
die Nadel- oder Matrixdrucker, die heutzutage Meistverkauften.
Hier wird jeder Buchstabe, jedes Zeichen, jede Zahl von meist 8
Nadeln achtmal hintereinander in der jeweils Uibermittelten Folge
zu ?apier gebracht.

Sicherlich ist 1Ihnen schon klar, daB hinter diesem WNadelan-
drucksystem wieder die An-Aus-Zustandverschliisselung verborgen
liegt. Bei diesem System werden zwar nicht immer sehr saubere
Buchstabenabbilder auf dem Papier erzeugt wie bei einer Schreib-
maschine, dafir aber kdnnen Sie hier auch mit einer Druckge-
schwindigkeit von meist 50 Zeichen pro Sekunde, oftmals viel
mehr, rechnen. Dies hingt mit der geringen mechanischen Bean-
spruchung des Zurlickholens bzw. Andrlickens der Nadeln auf dem
Papier zusammen. Mit einer gewdnlichen Schreibmaschine oder auch
einem Typenraddrucker (der #hnlich wie eine Schreibmaschine
arbeitet) wire diese Geschwindigkeit nicht zu erreichen (es sei
denn, Sie bezahlen dafiir etliche 1000 DM), da sich die Typen bei
dieser Geschwindigkeit schon in der ersten Sekunde verfangen
wiirden - so schnell kdnnten Sie {iberhaupt nicht in ihre Aus-
gangsstellung zurlickgelangen.

Neben dem Nadel- und dem Typenraddrucker gibt es noch Tinten-
strahldrucker, Thermodrucker und Laserdrucker, auf die ich kurz
eingehen will.
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Der Tintenstrahldrucker arbeitet im Prinzip &hnlich wie der
Nadeldrucker, nur werden hier anstelle der Nadeln winzige Dlisen
verwendet, ~durch die mit Hilfe eines aufwendigen Mechanismus
feinste Tintentrdpfchen punktweise (!) auf das eingespannte
Papier gespritzt werden.

Vorteil dieser recht teuren Drucker: Sie kdnnen kaum etwas beim
Andruck hdren (w#hrend ein Matrix- oder gar ein Typenraddrucker
manchmal wie ein Himmerwerk erklingt). Nachteil der Tinten-
strahldrucker: Sie kdnnen keine Durchschlige erzeugen, denn so
hart treffen die Tintenrdpfchen nicht auf das Papier auf.

Die Thermodrucker arbeiten noch eine Idee leiser als die Tinten-
strahldrucker. Der Schreibkopf erzeugt in der Form des jeweils
auszugebenden Buchstabens oder Zeichens Wirme, die auf ein ent-
sprechend empfindliches Spezialpapier libertragen wird. Dieses
widrmeempfindliche Spezialpapier hat nun die Eigenschaft, daB
iberall dort, wo Widrme auf das Papier auftrifft, eine Farbe
angezeigt wird (je nach Art des Papiers kann das Ergebnis blau,
schwarz oder auch rot aussehen).

Auch eine interessante und recht preisglinstige Technik. Jedoch
bedenken Sie, daB das Spezialpapier sehr teuer ist - wenn Sie
h#ufig drucken, wird dann Thr eigentlich so glinstiger Thermo-
drucker von Tag zu Tag teurer.

SchlieBlich noch der Laserdrucker: Hier werden ganze Seiten
meist innerhalb von einer Sekunde mit Hilfe der modernen Laser-
technik erzeugt.

Sicherlich, flir grdBere Versicherungsunternehmen lohnt sich
diese Anschaffung im Werte von mehreren 10000 DM. Flir Sie als
Einsteiger sind diese Drucker aber vorerst sicherlich noch nicht
ganz so wichtig.

Wir haben festgestellt, daB wir an unseren MSX-Computer 6 durch
den Standard-Centronics-Parallelausgang mehr oder weniger belie-
bige Drucker anschlieBen konnen. Doch damit ist es noch nicht
getan.
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Es gibt spezielle MSX-Drucker auf dem Markt, die zwar genauso
arbeiten wie jeder andere Drucker auch, der Unterschied 1liegt
jedoch in einem wichtigen Detail verborgen: dem Zeichensatz.
Wollen Sie nur normale Texte ausdrucken (allerdings ohne
deutsche Umlaute), reicht Ihnen jeder x-beliebige Centronics-
drucker, den Sie an den Druckausgang Ihres MSX-Computers an-
schlieBen kénnen.

Wollen Sie auf einem Nicht-MSX-Drucker jedoch deutsche Umlaute
ausgeben, milssen Sie vorher das Programm 'Deutsche Umlaute' aus
meiner 'MSX-Programmsammlung' (ebenfalls bei DATA BECKER er-
schienen) eintippen und laufen lassen; zwar befinden sch

dann die deutschen Umlaute auf Sonderzeichentasten Ihres MSX-
Computers, aber nun stimmt die Ausgabe auf Bildschirm und Stan-
dard-Centronics-Drucker wieder liberein.

Kaufen Sie sich jedoch einen speziellen MSX-Drucker, kdnnen Sie
nicht nur die auf Ihrer MSX-Tastatur eingegebenen deutschen
Umlaute (samt '8') auf dem angeschlossenen Drucker direkt ausge-
ben, Sie konnen zus#itzlich simtliche anderen Computerzeichen
(wie z.B. die vielen Grafiksymbole, die Sie mit der GRAPH-Taste
auf Threm Computerbildschirm hervorzaubern kdnnen) auch auf den
Drucker ausgeben.

Gerade fﬁf Programmierer, die diese Zeichen in Ihre Listings
einbauen, ist somit ein spezieller MSX-Drucker dringend notwen-
dig. Vergessen Sie aber nicht meinen Hinweis von vorhin: Haben
Sie bereits einen normalen Centronicsdrucker (oder konnen Sie
einen besonders glinstig erwerben), kénnen Sie diesen auch ver-
wenden, vorausgesetzt, Sie geben sich damit zufrieden, nur Buch-
staben, Textzeichen und Zahlen (aber keine speziellen MSX-Gra-
fikzeichen) auf Threm Drucker ausgeben zu kodnnen.

Soviel zum Thema Drucker und Centronics-Parallel-AnschluB.
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4. Der AnschluB flir Cartridges, auch Expansions- oder Erweite-
rungsport genannt

SchlieBlich verfligen alle MSX-Computer noch tiber ein bzw. zwei
Expansionanschllisse, auch meist als Cartridgeports bezeichnet.
Diese(r) AnschluB(lisse) befindet sich meist mit einer Klappe
versehen auf der Oberseite oder an der Riickseite TIhres MSX-
Computers.

Die Bezeichnung Cartridge will ich zuerst erkldren: Ein Cart-
ridge ist ein flaches Plastikkdstchen, in dem eine kleine Pla-
tine mit einem ROM (ein Nur-Lese-Speicher - siehe im technischen
Einfihrungskapitel) steckt. Meist werden Spiele auf Cartridges
als Programmspeicher den Kassetten vorgezogen, denn: Sie stecken
ein Cartridge lediglich in den CartridgeanschluB Ihres Computeis
herein, Sekunden spdter ist das Programm zum Spielen bereit (im
Gegensatz zu einem Kassettenprogramm, bei dem Sie zumindest eine
Vielzahl von Sekunden, manchmal auch mehrere Minuten warten
miissen, bis Sie mit dem Spiel beginnen k&nnen).

Aber nicht nur flir die Spielerei ist (sind) der (die) Cartridge-
port(s) vorgesehen.. Viel wichtiger ist es, daB der Expan-
sionsport eigentlich flir sdmtliche Erweiterungen . Ihres MSX-
Compters zustdndig ist, z.B. konnen Sie in diesen AnschluB bei
MSX-Computern, die noch keinen Centronics-Parallel-AnschluB ihr
eigen nennen, ein Cartridge einstecken, aus dem ein Centronics-
anschluB herausgefiihrt wird (vielleicht sogar gleich mit Kabel).
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Wollen Sie 80 Zeichen pro Zeile auf Ihrem MSX-Computer darstel-
len, kdnnen Sie hier eine sogenannte 80-Zeichenkarte einstecken,
und schon koénnen Sie kommerziell mit Ihrem Computer zu arbeiten
beginnen (eigentlich sind n#mlich 80 Zeichen pro Zeile flir eine
kommerzielle Anwendung unabdingbar).

Wollen Sie spdter einen Akustikkoppler an Thren MSX-Computer
anschlieBen (mit diesem Ger#t kdnnen Sie per Telefon Ihre Pro-
gramme und Daten in Piepst®nen Zustand flir Zustand umwandeln -
siehe Kassettenrecorder - und an Freunde, Bekannte oder die
eigene Firma weiterleiten bzw. von diesen auch wieder empfan-
gen), miissen Sie eine sogenannte RS-232-Schnittstelle mit Hilfe
eines entsprechenden Cartridges im Expansionsport erzeugen (der
serielle RS-232-AnschluB ist Ubrigens #hnlich wie der Centro-
nicsanschluB8 ein Standard auch bei den groBen Personalcompu-
tern).

Die Firma Yamaha bietet weiterhin etwas sehr interessantes flr
Musikfreunde an: Sie stecken in den Cartridgeport ein Plastik-
kdstchen, an welches Sie eine Orgel anschlieBen kdnnen. Nicht
nur das: im Kidstchen selbst ist ein achtstimmiger Synthesizer
eingebaut, mit dem Sie nicht nur jedbeliebiges Ger#usch erzeugen
konnen (z.B. Vogelgezwitscher oder Autohupen), sondern dies auch
noch gleichzeitig mit 7 anderen Ger#uschen gleichzeitig erklin-
gen lassen kdnnen.

Es gibt gar schon Programme fiir dieses Modul, mit denen Sie ein
ganzes Orchester auf Threm MSX-Computer automatisch nach vorhe-
riger Programmierung (Komposition) spielen lassen konnen. Der
MSX-Computer an und flir sich dient hierbei nicht nur als Termi-
nal (zur Eingabe), Sie kodnnen auch die komponierten Klidnge z.B.
auf Kassette abspeichern oder gar Ihre gesamten Partituren (wenn
es so weit einmal kommen sollte) auf den am Centronicsport ange-
schlossenen Drucker ausgeben.

Eine weitere wichtige AnschluBmdglichkeit am Cartridgeport ist
die Diskettenstation: Die Diskettenstation erfiillt eine #hnliche
Funktion wie der Kassettenrecorder. Sie dient der Datenspeiche-
rung bzw. dem Einladen von Datenmengen.
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Im Gegensatz zum Tonband in der Kassette wird jedoch hier eine
runde magnetische Scheibe zur Datenspeicherung verwendet. Diese
Scheibe oder auch Diskette genannt, dreht sich in der Station
sehr schnell, so daB ein Magnetkopf in Sekundenschnelle jedes
Programm auf der Diskette finden kann.

Wenn auch Vergleiche immer ein wenig hinken, will ich hier doch
einen anbringen: Sie kdnnen die Diskettenstation mit einer
Schallplatte oder CD-Platte vergleichen: wollen Sie ein bestimm-
tes Musiksttick hdren, setzen Sie den Saphier genau dort auf die
Platte auf, wo sich der gewlinschte Musiktitel befindet. Dies
geht sehr schnell! Wollen Sie allerdings ein bestimmtes Musik-
stlick auf der Kassette ausfindig machen, miissen Sie zuerst aufs
Z&hlwerk schauen, dann vor- und zurtickspulen - ein ldstiger und
manchmal lang andauernder Vorgang.

Im Vergleich zu diesem musikalischen Beispiel 148t sich das
Datenauffinden auf der Kassette (= Musikkassette) im Gegensatz
zu der Diskette (= Schallplatte oder CD-Disk) genauso beschrei-
ben.

Nun noch zu ein paar Erweiterungen, die zwar bisher auf Messen
gezeigt wurden aber noch nicht offiziell zum Zeitpunkt, wihrend
ich diese Zeilen schreibe, auf dem deutschen Markt erhdltlich
sind:

1. BTX-Modul:
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BTX 1ist die Abklirzung flir Bildschirmtext und repr#sentiert das
neueste Angebot der Deutschen Bundespost =zur Steigerung der
Kommunikationsmdglichkeiten auch und insbesondere fiir Otto Nor-
malverbraucher.

Um an diesem neuen Angebot der Post teilnehmen zu kdnnen, brau-
chen Sie einen Fernseher mit eingebautem BTX-Dekoder, einen
TelefonanschluB und ein Post-BTX-Modem. Mit Hilfe der Fernbedie-
nung Thres Fernsehers ist es somit mdglich, z.B. die aktuellen
Informationsseiten Threr Tageszeitung auf dem Bildschirm er-
scheinen zu lassen oder Prospekte von MSX-Firmen zu bestellen
oder das eigene Konto via Bildschirm zu fihren oder ... Die
M6glichkeiten sind fast unbegrenzt groB.

Die Auswahl der Seiten funktioniert wie gesagt mit Ihrer Fern-
steuerung in Form von Zahlen. Wollen Sie allerdings an einen
Hersteller eine bestimmte Frage {iber Bildschirmtext stellen oder
einem Threr Verwandten (der natiirlich auch an das BTX-Netz
angeschlossen sein muB) einen Brief iiber BTX schreiben, miissen
Sie, der Sie nur mit einer reinen Zahlenfernbedienung ausgestat-
tet sind, passen.

Wollen Sie dies jedoch tun, miissen Sie sich flir einige 100 DM
eine spezielle BTX-Tastatur dazukaufen, denn die BTX-Fernseher
verfligen bereits groBenteils {iber einen TastaturanschluB.

Nicht so bei Ihnen: Sie besitzen mit TIhrem MSX-Computer ja
bereits eine Tastatur. 1In den Cartridgeport wird einfach das
entsprechende BTX-Modul eingesteckt und sofort kdnnen Sie mit
der Eingabe von der MSX-Tastatur beginnen.

Vielleicht wird es spidter auch mdglich sein, die gesehenen BTX-
Seiten mit Hilfe Thres MSX-Computers auf Kassette oder auf
Diskette abzuspeichern. Wie wdre es schlieBlich, wenn Sie die
gesehenen Bilder - wenn auch vielleicht vorerst nur die Texte -
direkt auf einen an Thren MSX-Computer angeschlossenen Drucker
ausgeben konnten!? Neben den vielen Mdglichkeiten zum Einsatz
des MSX-Computers zu Hause oder im Geschift wHre somit die
Kopplung mit BTX sicherlich auch fiir Sie sehr interessant.
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2. AnschluB eines Bildplattenspielers:

e o

Wenn Sie sich die Bildplattenspieler einmal etwas n#&her an-
schauen, werden Sie feststellen, daB die Bedienung zur Auswahl

einzelner Bilder zwar recht kompliziert vonstatten geht (wozu
braucht man das auch?) aber es ist mdglich.

Auch hier konnen die MSX-Computer {iber den Cartridgeslot in
Aktion treten: so kdnnte man beispielsweise in einem Autohaus
dem Kunden mit Hilfe eines darauf abgestimmten Programms ein auf
der Bildplatte abgespeichertes Dia des gewlinschten Autotyps in
Bruchteilen einer Sekunde auf dem Fernsehbildschirm erscheinen
lassen.

Nicht nur der Autotyp widre dann der gewlinschte, auch Karosserie-
farbe und besondere Ausstattungswlinsche wlirden mitberficksichtigt
werden. Technisch gesehen wire diese Steuerungsaufgabe {ilber MSX-
Computer kein groBes Problem, nur man miiBte halt von allen
m8glichen Autotypen in allen Farbtdnen die Dias erst einmal auf
einer Bildplatte abspeichern, ein recht kostspieliges Verfahren,
das  sich erst z.B. fiir sehr groBe Autofirmen bezahlt machen
wlirde.

Eine volkstlimlichere Anwendung eines an Ihren MSX-Computer ange-
schlossenen Bildplattenspielers wire vielleicht Brehm's Tierle-
ben: Sie bestimmen, welche Art von Tier Sie suchen (S3dugetier,
lebt in Nordamerika ...); nachdem Ihr MSX-Computer die Daten
verarbeitet hat, steuert er den Bildplattenspieler an und wirft
das gewlinschte Dia in leuchtenden Farben auf den Bildschirm.
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SchlieBlich eine dritte Anwendungsm&glichkeit fiir Bildplatten-
spieler am MSX-Computer: Sie erfreuen sich an einem sogenannten
Abenteuerspiel (ein Spiel, das aus einer buch#hnlichen Handlung
besteht). Immer dann, wenn eine interessante Aktion eintritt,
wird TIhnen das entsprechende Bild von der Bildplatte angezeigt.
Nicht nur das. Es kdnnte auch eine Sequenz von Bildern = ein
Filmstlick angezeigt werden, in dem Sie vielleicht mit Joystick
bewaffnet die weitere Bildfolge selbst bestimmen kdnnen. Ein
realistisches Telespiel wie es kaum besser sein kdnnte.

3. AnschluB eines CD-Plattenspielers

Ehnlich kdnnten Sie mit einem CD-Plattenspieler, angeschlossen
an Ihren MSX-Computer, arbeiten: Nicht daB Sie die gewlinschten
Tonsequenzen ansteuern wollten (vielleicht-fiir Musiker ein in-
teressanter Einsatz), es widre doch denkbar, daB man solch eine
CD-Platte #hnlich wie eine Diskette als Datenspeicher verwendet.

Wdhrend Sie auf einer Diskette 'nur' 150 DIN-A-4-Seiten abspei-
chern kdnnen, wiren das auf einer CD-Platte 250000 DIN-A-4-
Seiten.

Wie wilirde es Ihnen z.B. gefallen, wenn Sie demn#chst liber Ihren
MSX-Computer in Verbindng zum CD-Plattenspieler mal schnell im
Brockhaus nachschlagen kdnnten?

Damit wir .uns recht verstehen: Nicht im MSX-Computer-RAM
widren diese vielen Informationen abgespeichert, sondern auf der
CD-Platte (bzw. beim Bildplattenspieler auf einer Bildplatte).
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Ihr MSX-Computer steuert 'nur' das Auffinden der Daten; er liest
alles in Sekundenschnelle durch bzw. verfligt liber entsprechende
Dateiordnungssysteme und steuert somit schlieBlich auch die
Ausgabe auf dem Bildschirm erst dann an, wenn auch
wahrlich die gewlinschten Daten verfiigbar sind.

4. Ein Cartridge, das in den Cartridgeslot geschoben wird, aber
in seinem Inneren RAM enthilt

Hiermit w3re es mdglich, Speichererweiterungen an Ihren MSX-
Computer anzuschlieBen, um den verfligbharen Speicherplatz zu
vergrdBern.

Auch kdnnte man den Speicherplatz in diesen sogenannten RAM-
Erweiterungsmodulen (fir RAM siehe bitte unter technische Infor-
mationen) mit einer kleinen Batterie so lange wie gewlinscht
abrufbar halten.

Man konnte auf diese Art und Weise selbstgeschriebene Programme
oder gar Stammdaten in Form von Cartridges neben den MSX-Compu-
ter legen und hitte dieselbigen innerhalb von Sekundenbruchtei-
len (ohne angeschlossenen Kassettenrecorder oder Diskettensta-
tion) zur freien Verfiigung.

Das soll erst einmal reichen, um Ihnen die Notwendigkeit und den
Sinn des Erweiterungsanschlusses oder Cartridgeports an MSX-
Computern. deutlich zu machen. Die zuletzt aufgeflihrten vier
Beispiele sind nicht aus der Luft gegriffen, sondern befinden
sich z.Z. bei mehreren MSX-Firmen im Entwicklungsstadium.

Noch einmal: dies sollten nur Beispiele sein. Es gibt noch viel
mehr Mdglichkeiten, diesen AnschluB sinnvoll zu nutzen (Videore-
corder steuern, Beleuchtung im Haus beim Verreisen an- und aus-
schalten ...).

Die weiteren Anschllisse - abgesehen von Extravaganzen, {ber die
Ihr MSX-Computer vielleicht allein auf dem Markt verfiigt -, die
jetzt noch bleiben, brauchen nicht weiter ausflihrlich erliutert
zu werden:
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An die TV- und/oder Monitorbuchsen kdnnen Sie Fernseher (meist
auf Kanal 36 - am besten tiber AV-Kanal) und/oder Monitoren (im
Gegensatz zum Fernseher ein ruhigeres Bild, da statt 25 Bilder
pro Sekunde 50 bis 70 erzeugt werden) anschlieBen.

SchlieBlich ist da noch ein Stecker fiir die Stromzuftihrung,
wobei Sie nur darauf achtgeben sollten, daB dieser Stecker immer
fest in Ihren Computer eingeschoben ist - sonst ist bei unerwar-
tetem Computerausfall = L&schen der Daten und Programme das
Wehklagen sehr groB!

Vielleicht haben Sie in diesem Kapitel nicht nur erfahren, da8
die vielen wunscheinbaren Buchsen rund um Ihren MSX-Computer
besondere Funktionen erflillen, sondern auch ein wenig mehr dar-
iber Kenntnis erworben, wie Sie Ihren MSX-Computer zuklintig
sinnvoll einsetzen kénnen. Einen ersten Schritt dahin, n3mlich
durch die richtige Bedienung der Tastatur und die ersten Be-
fehlseingaben werden Sie anschlieBend in den folgenden Kapiteln
kennenlernen.
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Eigentlich ist der Titel dieses Kapitels falsch gewahlt, denn er
kdnnte Sie dazu veranlassen, ' die Hinde von dem Erlernen einer
Programmiersprache - wie sie Ihr MSX-Computer ja beherrscht -
wegzulassen, halt die Flinte zu frtth ins Korn zu werfen.

Ich trete hier als Mittler zwischen dem Computer und Ihnen, dem
Lernwilligen, auf wund versuche, in diesem Kapitel soweit die
Scheu vor dem Computer bei Ihnen zu beseitigen, daB Sie mit
Freude auch die weiteren Kapitel in diesem Buch lesen.

Bisher sind uns Sprachen nur als Kommunikationsmittel der ver-
schiedenen Volker untereinander bekannt. Wihrend der eine die
englische Sprache beherrscht, ist es bei dem anderen die franzo-
sische wund bei einem dritten schlieBlich die deutsche Sprache.
Es reicht allerdings nicht aus, nur die entsprechenden Vokabeln
einer Fremdsprache =zu lernen, man muB auch in der Lage sein,
diese Vokabeln in den Regeln der Sprache richtig anwenden zu
lernen; man muB neben den Vokabeln auch noch die Grammatik
beherrschen.

In diesen Punkten unterscheidet sich das Erlernen einer Program-
miersprache nicht sehr stark vom Erlernen einer gewShnlichen
Fremdsprache. Bei der Menge der zu lernenden Vokabeln und ihrer
Bedeutungsfindung setzen allerdings die gravierenden Unter-
schiede zwischen Fremdsprache und Programmiersprache ein.

Zur Beherrschung des neuen Vokabulars einer Fremdsprache (fach-
spezifiscHe Begriffe ausgenommen) miissen Sie zumindest 2000
Vokabeln fiir diesen sogenannten Grundwortschatz Ihr eigen nen-
nen. Eine Menge Vokabeln, fiir deren Erlernen Sie im Normalfall
Jahre brauchen. Bei diesen 2000 Vokabeln gibt es sicherlich auch
einige, die mehrere Bedeutungen tragen (wie im Deuschen das Wort
Bank: a) als Sitzgelegenheit b) als Sparkasse). Im Regelfall
kann man jedoch festlegen, welche Bedeutung das eine von dem

anderen Wort deutlich unterscheiden.
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Anders bei einer Programmiersprache: Hier gilt es, durchschnitt-
lich nur 100 bis 150 Vokabeln zu lernen. Da Sie aber mit diesem
minimalen Wortschatz jedbeliebiges logisches Problem zu 1l3sen in
der Lage sein sollten, hat jede dieser Vokabeln eine Bedeutung,
die nicht mit dem Begreifen einer fremdsprachlichen Vokabel
verglichen werden kann.

Vielmehr haben Sie es beim Erlernen einer Programmiersprache mit
Vokabeln zu tun, die nicht nur eine bestimmte Bedeutung im Namen
tragen, sondern durch diese Bedeutung auch verschiedenste Funk-
tionen in die Wege leiten kdnnen. Man kann die Vokabeln einer
Programmiersprache am besten mit den in der Mathmatik verwende-
ten Fachtermini vergleichen: Schauen Sie sich folgende Zeichen-
reihe an und lesen Sie sie laut vor:

3+5=8
Sicherlich sprachen Sie aus:
'Drei plus flinf gleich acht’

oder so #hnlich. Was ist allerdings in Wirklichkeit der Inhalt
dieses Satzes?

'Drei,Kreuzchen, fiinf ,Gleichheitszeichen,acht’
und nichts mehr.

Aus Thren Erfahrungen heraus haben Sie allerdings nicht so
gelesen, wie ich dies gerade geschildert habe. Sie haben viel-
mehr sofort aus der Struktur dieser Zeichenkombination erkannt,
daB es sich hier nicht um eine unregelmiBige Folge von Zeichen
handelt, sondern vielmehr um eine Aufgabe mit LSsung aus der
Mathematik. .

Sehen Sie hingegen eine Kette von Gleichheitszeichen wunterhalb

einer Textliberschrift, deuten Sie diese nicht mehr mathematisch
sondern als Unterstreichung.
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Wdhrend Sie bei einer Fremdsprache die Buchstabenkombination
'dog' mit dem deutschen Wort 'Hund' {ibersetzen und sonst nichts,
haben im Gegensatz dazu mathematische Zeichen und auch alle
Vokabeln einer Programmiersprache mehr als nur die reine Uber-
setzungsbedeutung. Vielmehr steckt hinter den 150 Programmiervo-
kabeln eine Vielzahl von unterschiedlichen Bedeutungsinhalten,
die in iher Aufaddition vielleicht schlieBlich an die Anzahl
eines fremdsprachlichen Grundwortschatzes (2000 Vokabeln) ohne
Schwierigeiten heranragen.

Hinter jeder Vokabel einer Programmiersprache steckt einerseits
als Orientierung die direkte Ubersetzung (z.B. PRINT = schrei-
ben), andererseits eine bestimmte Grammatik (wie kann ich PRINT
syntaktisch sinnvoll einsetzen) und schlieBlich eine Bedeutung
(warum nehme ich PRINT und nicht INPUT-die Funktion des Befehls
im Programmzusammenhang muB dem Anwender ebenso klar sein).

Genauso tragen die mathematischen Grundrechenarten nicht nur den
Bedeutungsinhalt (wie plus bzw. minus), sondern wir mlissen auch
lernen, damit richtig umzugehen. Keine Angst: Genauso wie Sie in
der Schule nicht gleich lernen, daf minus mal minus plus ergibt,
werden wir die Programmiervokabeln ganz von unten an kennenler-
nen und nicht gleich in ihrer vollen Wirkungsstirke.

Wie wir vorhin feststellten, ist Thr MSX-Computer in der Lage,
mit Ihnen in seiner speziellen Programmiersprache zu plaudern.
Die in Ihrem MSX-Computer bereits eingebaute Programmiersprache
trdgt den Namen BASIC (Abklirzung flir Beginners all purpose
symbolic instruction code, was so viel bedeutet wie: Program-
miersprache fiir den Anfi#nger, mit der verschiedenste Funktionen
erfiillt werden, so daB alle nur mdglichen programmtechnisch
allerdings auch definierbaren Problemfelder einer L&sung zuge-
fiihrt werden konnen).

Sie miissen es sich so vorstellen: Ihr MSX-Computer hat das BASIC
in seinem ROM gespeichert. Hier sind alle 150 Befehle in ihrer
Buchstabenzusammensetzung wie ein Worterbuch aneinandergereiht
abgespeichert, jedoch verfligt jedes Wort zusitzlich {iber einen
Seitenverweis d.h. an welcher Stelle im Speicher die gewlinschte
Funktionsbeschreibung der angewdhlten Vokabel zu finden ist.
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Glicklicherweise ist diese Programmierspache bereits in Ihren
MSX-Computer von vornherein eingebaut; wir brauchen uns halt
nicht mehr darum zu klimmern, wie diese Funktionen dem Computer
einstmals von den ROM-Programmierern verstindlich gemacht wurde
(erinnern wir uns an die Ursprlinge der Computerei, miiBten wir
bei dieser Funktionsbeschreibung eigentlich an eine mehr oder
minder sehr lange Folge von Aus- und Anzust#dnden bzw. von 0 und
1 denken).

Fiir den Computereinsteiger (und nicht nur flir den!) ist somit
bereits ein erster Schritt gemacht: wir brauchen also nicht mehr
unserem MSX-Computer zu verstehen zu geben, wie er denken soll,
sondern wir-kdnnen kreativ tidtig werden und sollten uns vielmehr
darliber im klaren sein, was fiir Aufgaben der Computer mit dem
bereis vorhandenen Vokabular denn ausfiihren soll. Wir besitzen
also nicht nur Buntstifte und Papier, sondern auch schon eine
Vielzahl von fertigen Formen, die wir zum Erstellen unserer
Programme oder dem Beispiel folgend des Programmbildes mit ver-
wenden diirfen.

Nun aber frisch ans Werk: Priifen wir zuerst einmal, ob Ihr MSX-
Computer seine Vokabeln auch gelernt hat: Geben Sie die Buchsta-
benkombination 'MSX' auf der Tastatur ein ... und nichts pas-
siert.
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Hierbei missen Sie zu differenzieren verstehen: In der in Ihren
MSX-Computer eingebauten Programmiersprache BASIC ist es so, daB8
Sie zwei Dinge deutlich voneinander unterscheiden miissen:

1. Das Eingeben von Buchstaben oder Zeichen mit Hilfe der Tasta-
tur. Das Endprodukt dieser Betdtigung konnen Sie gleichzeitig
auf dem Bildschirm mitverfolgen.

2. Das Eingeben der auf dem Bidschirm zu erkennenden Zeichenkom-
bination in den Computer zwecks Verarbeitung. Zwar ist der
Bildschirmspeicher auch bereits ein Teil des in Thren MSX-
Computer eingebauten RAMs, jedoch dient dieser Speicherbereich
nicht direkt zur Verarbeitung, sondern ledigleich zur unmittel-
baren Wiedergabemdglichkeit oder Abbildung auf dem Bildschirm.

Sie kdnnen auch irgendwelche anderen Buchstaben- oder Zeichen-
kombinationen in Ihren MSX-Computer eingeben; das einzige, was
hier passiert ist die gleichzeitige Bildschirmdarstellung, die
Sie direkt Zeichen fur Zeichen am Bildschirm sehen konnen.

Wollen Sie unsere gewdhlte Buchstabenkombination in Thren MSX-
Computer zur Bearbeitung eingeben, mlissen Sie eine bei den
meisten MSX-Computern etwas grbBere Taste auf der rechten Tasta-
turhdlfte betdtigen (bei einigen MSX-Computern tridgt sie den
Namen RETURN oder ENTER, manchmal ist hier auch nur ein Pfeil
aufgetragen, der zuerst nach unten und dann nach links ftihrt).

| enter| [ ReTurn] <}j

Diese Taste nennen wir in diesem Buch
EINGABETASTE !

HAF STnbuevscriee
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Die Bezeichnung ENTER sagt genau das aus, was wir machen wollen:
wir sind bestrebt, diese Buchstaben zur Bearbeitung einzugeben.
RETURN (zurlickkehren) rlhrt vielmehr von der Wortkombination
Carriage RETURN her. Diese Bezeichnung stammt von der Schreibma-
schine her und bedeutet soviel wie: kehre mit der Schreibmarke
an den Anfang der Zeile zurlick aber setze die Eingabe gleichzei-
tig eine Zeile tiefer fort).

Driicken Sie bitte nun diese Eingabetaste (wir werden der Ver-
stdndlichkeit halber den Namen Eingabetaste flir die ENTER- bzw.
RETURN-Taste in diesem Buch beibehalten). Ihr MSX-Computer zeigt
sofort Reaktion; nicht nur, daB er (falls ein Fernseher mit Ton
an Ihren MSX-Computer angeschlossen ist) einen BEEP-Ton erklin-
gen 13Bt, er gibt auch eine Meldung aus: Synax error (was soviel
bedeutet wie: Irrtum im Synax bzw. in der gewdhlten Vokabel -
die kenne ich nicht).

ion 1.8 i
by Microsoft

Obgleich unser Computer die Bezeichnung MSX trdgt, ist er nicht
in der Lage, etwas mit dieser Vokabel anzufangen - MSX gehdrt
nicht zu den 150 Ihrem Computer bekannten Vokabeln.

Tippen Sie ruhig ein paar andere englische Wdrter auf gut Glick,
vielleicht auch Ihren Namen oder den von anderen Personen, in
den - Computer ein. Fast bin ich mir sicher, daB Sie nur sehr
selten eine andere Meldung von Ihrem MSX-Computer ausgegeben
bekommen als 'Syntax error', nachdem Sie die Einabetaste betdti-

gen.
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'Deprimierend, wie klein der Wortschatz meines MSX-Rechners doch
eigentlich ist' werden Sie vielleicht nun sagen. Zudem besitzt
Ihr Computer nach der eintdnigen Beantwortung Ihrer Eingabe auch
jedes Mal noch die Frechheit, die fir ihn zufriedenstellende
Bezeichnung OK auf dem Bildschirm auszugeben.

Dazu gleich ein Hinweis, um diese Verurteilung augenblicklich zu
entschérfen: es gibt Zeitpunkte, wo Sie zwar eine Eingabe auf
der Tastatur vornehmen kdnnen, diese Eingabe aber gar nicht auf
dem Bildschirm erscheint. 1In diesem Fall wlirde auch keine OK-
Ausgabe erfolgen. OK bedeutet einfach gesagt, daB8 TIhr MSX-
Computer nun wieder in der Lage ist, direkte Eingaben von Ihnen
zur weiteren Verarbeitung in Empfang zu nehmen.

Um eine andere Meldung auf Ihre Eingabe hin zu bekommen als nur
'Syntax error', will ich Ihnen an dieser Stelle wenigsens eine
der 150 Vokabeln des BASIC verraten: NEXT. Geben Sie also NEXT
ein und drlicken anschlieBend die Eingabetaste.

Haben Sie die vier Buchstaben NEXT richtig auf TIhrer Tastatur
eingegeben und anschlieBend die Eingabetaste betdtigt, erscheint
nun auf dem Bildschirmdie Mitteilung 'NEXT without FOR' (es
wurde das Wortchen NEXT verwendet, ohne daB vorher die dazu
notwendige Vokabel FOR eingegeben wurde).

Zwar nicht mehr die Syntax Error-Fehlermeldng, aber nun troz der
bekannten Vokabel eine andere Fehlermeldung. Sie sollten wissen,
daB Ihr MSX-Computer nicht nur {iber diese zwei sondern liber sehr
viel mehr verschiedene Fehlermeldungen verfligt. Dies ist nur gut
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so, denn so ist es flir Sie einfacher, den gemachten Fehler zu
erkennen und anschlieBend zu beseitigen (in der gerade eben
ausgegebenen Fehlermeldung 'NEXT without FOR' haben Sie den Tip
bekommen, zu dem alleinstehenden Wdrtchen NEXT auch noch die
Vokabel FOR einzugeben).

Es 1ist flir Sie als Einsteiger nicht immer sehr einfach, diese
kurzen englischen Fehlermeldungen zu verstehen. Aus diesem Grund
habe ich in meinem Buch 'MSX Programmsammlung' (ebenfalls bei
DATA BECKER erschienen) ein Programm mit dem Namen 'Ausftihrliche
Errormeldungen' verdffentlicht. Nachdem Sie dieses Programm in
Ihren MSX-Computer eingegeben haben, bekommen Sie bei auftreten-
den Fehlern Informationen zur Behebung der Fehler in der Linge
von bis zu einer Bildschirmseite angezeigt.

Schauen wir uns nun einmal einen Befehl an und versuchen densel-

bigen in seinem gesamen Funktionsaufbau kennenzulernen: Der
Befehl heiBt PRINT.
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Loschen Sie bitte den Bildschirm mit der CLS-Taste (SHIFT und
CLS/HOME driicken), so daB uns bei der Arbeit keine Reste wvon
vorherigen Notitzen stdren. Die Schreibmarke miiBte nun in der
linken oberen Bildschirmecke stehen und blinken.

Zum Kennenlernen des MSX-BASIC-Kommandos PRINT wollen wir zwar
alle Moglichkeiten besprechen, aber Schritt fir Schritt von
unten angefangen vorgehen.

1. Die Bedeutung des PRINT-Befehls ohne Zutaten

Geben Sie PRINT ein und drticken Sie anschlieBend die Eingabe-
taste. Vielleicht =zum ersten Mal - sollten Sie vorher beim
Eintippen von englischen Wdrtern nur Fehlermeldungen wie 'Syntax
error' erfahren haben - sehen Sie nun, daB8 TIhr MSX-Computer
diese Handlung nicht mit einer Fehlermeldung quittiert hat,
sondern lediglich das Wort Ok auf dem Bildschirm ausgibt.

Was hat der Befehl PRINT nun bewirkt? Drilicken Sie hierzu noch
einmal die Eingabetaste, ohne weitere Befehle einzugeben: die
Bildschirmmarke ist lediglich um eine Zeile nach unten an den
Anfang der nidchsten Zeile gerutscht - sonst nichts. Im Gegensatz
dazu die Eingabe PRINT: Hier wird nicht nur Ok auf dem Bild-
schirm angezeigt, sondern, wenn Sie genau hinsehen, wird zusitz-
lich auch noch eine Leerzeile produziert d.h. die Schreibmarke
hat eine Zeile auf dem Bildschirm {ibersprungen.

Wir konnen uns also merken: Gebrauchen wir den Befehl PRINT ohne
irgendwelche weiteren Zutaten, so wird auf dem Bildschirm eine
Leerzeile ausgegeben.

2. Die Bedeutung des Befehls PRINT mit einer Zahl

Bisher hat Ihr MSX-Computer mit dem Befehl PRINT keine besondere
Aktion durchgefiihrt - es wurde lediglich eine Leerzeile auf dem
Bildschirm ausgegeben. Eigentlich hat Thr MSX-Computer ja auch
richtig gehandelt: Sie haben ihm mitgeteilt, daB er schreiben
soll (PRINT), aber nicht genauer definiert, was nun eigentlich
auf dem Bildschirm geschehen soll.
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Wir wollen nun eine Zahl auf dem Bildschirm ausgeben, Nichts
leichter als das: Sie geben erneut das Wort PRINT auf der Tasta-
tur ein, driicken aber noch nicht die Eingabetaste, sondern fligen
zuvor noch mit der Leertaste ein Leerzeichen an und schreiben
schlieBlich eine Zahl. Erst hiernach betidtigen Sie erneut die
Eingabetaste.

Ihr MSX-Computer hat die von Ihnen gewlinschte Aktion ausgeftihrt;
es wurde eine Zahl auf dem Bildschirm ausgegeben.

ion 1.8
Microsoft

auto

Sicherlich fiir Sie in diesem Zusammenhang auch keine Aktion, die
Sie vom Hocker springen 148t. Aber noch sind wir nicht am Ende
der Erliuterungen des Befehls PRINT angelangt.

Wir kdnnen also durch Gebrauch des Befehls PRINT und einer
eingegebenen Zahl diese Zahl ein weiteres Mal (allerdings eine
Zeile tiefer als die Eingabezahl) auf dem Bildschirm reproduzie-
ren.

3. Der Befehl PRINT dient zur Ausgabe des Verknlipfungsergebnis-
ses von zwei Zahlen

Wie sind Sie bisher bei Aufgaben vorgegangen, die Sie auf Ihrem
Taschenrechner eintippen muBten? Erst die eine Zahl, dann die
Verkntipfungsfunktion (z.B. + oder -), anschlieBend eine weitere
Zahl und zuletzt das Gleichheitszeichen. Die Tastaturabfolge bei
der Berechnung der Aufgabe 3*4 war demnach:

3 % 4 =
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und die Ausgabe auf Ihrem Taschenechner lautete: 12.

Probieren Sie dies auch auf Ihrem MSX-Computer aus. Geben Sie
bitte ein:

k4=

Nach Drlicken der Eingabetaste ist die Schreibmarke lediglich in
die ndchste Zeile gesprungen, kein Ergebnis weit und breit zu
sehen.

Uberlegen wir, warum dies nicht funktioniert hat: wir haben
vorhin festgestellt, daB Ihr MSX-Computer bereits eine Program-
miersprache eingebaut hat, damit er sich mit Ihnen unterhalten
kann. Zu dieser Kommunikation beherrscht er ungefdhr 150 Voka-
beln wie z.B. PRINT zur Bildschirmausgabe.

Bei unserer gerade gescheiterten Rechenaufgabenstellung haben
wir aber vergessen, dem MSX-Computer mitzuteilen, daB auch eine
Ausgabe -des Ergebnisses auf dem Bildschirm vorgenommen werden
soll. Also darf unsere Eingabe nicht wie beim Taschenechner nur
k4=
lauten, sondern vielmehr
PRINT 3%4=
Wenn Sie diese Eingabe get#tigt haben, erfolgt schon wieder eine

unvorhergesehene Aktion: 'Missing operand' steht als Fehlermel-
dung unter Ihrer soeben erfolgten Eingabe.

Ich werde Ihnen im nichsten Kapitel, wo es um die Speicherplitze
= Schubldden unseres Computers geht, erklidren, warum dieser
Fehler auftrat.

Sie kdnnen ihn beseitigen, indem Sie lediglich eingeben:

PRINT 3%4
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Nun endlich erscheint das richtige Ergebnis auf dem Bildschirm:
12. ”

1.8
Microsoft
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Sie konnen nun selbst einmal iberprtifen, ob Ihr MSX-Computer
genauso gut und genauso schnell arbeitet wie Ihr Taschenrechner.
Ihnen stehen zu diesem Zweck natlirlich sdmtliche vier Grund-
rechenarten zur Verfligung wie bei Ihrem Taschenrechner auch: +,
-, *und ... hier miissen Sie sich wieder an eine Anderung gewdh-
nen: Das Teilen ftihrt Thr MSX-Computer nicht wie bei uns in der
Mathematik {blich mit dem Doppelpunkt durch, sondern vielmehr
mit einem Querstrich (/). Wollen Sie also z.B. 6 geteilt durch 2
rechnen, heiBt Ihre Eingabe in den MSX-Computer:

PRINT 6/2

Probieren Sie dies ruhig einmal aus ... vielleicht auch noch
gr8Bere Rechenaufgaben und werden Sie so mit der Eingabe in
Ihren MSX-Rechner und den Gebrauch des Befehls PRINT vertraut.

Wir kodnnen also zusammenfassen: Rechenaufgaben mlissen auf dem
MSX-Computer mit dem BASIC-Kommando PRINT eingeleitet werden.
Wir dirfen allerdings nach der Rechenaufgabe keine Gleichheits-
zeichen setzen, denn der MSX-Computer versteht diese Zahleingabe
nur so als eine an ihn gestellte Rechenaufgabe.
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4, Wollen wir Texte auf dem Bildschirm ausgeben, miissen wir
diese mit Anfihrungszeichen einrahmen

Hoffentlich haben Sie nach diesem erstmaligen erfolgreichen (1)
Arbeiten mit Ihrem MSX-Computer ein wenig mehr Vertrauen zu ihm
entwickelt, so daB wir noch einen Schritt weitergehen k&nnen.

Wir haben bisher mit PRINT Leerzeilen ausgegeben (PRINT), einge-
gebene Zahlwerte von einer Zeile in die andere kopiert (PRINT 7)
und schlieBlich auch noch zuletzt einfache Berechnungen durchge-
ftihrt (PRINT 3%5). Bei all diesen T#tigkeiten war der Befehl
PRINT daflir verantwortlich, daB {iberhaupt eine Ausgabe auf dem
Bildschirm erfolgte.

Wie geht nun die Ausgabe von Wortern und Texten auf dem Bild-
schirm vor sich? Probieren wir dies einmal aus.

Selbstverstindlich milissen wir uns erneut des Befehls PRINT zur
Ausgabe auf dem Bildschirm bedienen. Schreiben Sie hiernach ein
Leerzeichen und geben dann das gewlinschte Wort ein (z.B. die uns
bereits vertraute Buchstabenkombination 'MSX') und bet#tigen
anschlieBend wieder die Eingabetaste (letzteres sollte Thnen
inzwischen zur Gewohnheit geworden sein, denn jede Arbeit, die
wir von unserem MSX-Computer erwarten, muB ja auch erst einmal
befehligt werden).

Oh, das habe ich nicht gewollt! Unser MSX-Computer gibt nicht
MSX in der n#chsten Bildschirmzeile aus, sondern die Ziffer 0.
Wie das zustande kommen konnte, werden wir im nichsen Kapitel
ausflihrlicher erfahren. Hier nur soviel: TIhr MSX-Computer hat
Ihre Eingabe MSX so verstanden, als wenn Sie ihm den Auftrag
geben wollten, seine Speicherschublade mit der Bezeichnung MSX
auf dem Bildschirm auszugeben. Da wir aber dieser Schublade MSX

noch keinen Wert zugewiesen hatten, ist das Ergebnis = leer = 0.
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Wollen Sie Texte auf dem Bildschirm mit dem PRINT-Kommando
ausgeben, milissen Sie dieselbigen in Anftihrungszeichen ein-
schlieBen. Sie konnen sich diese Vorgehensweise vielleicht so
vorstellen, als wenn Sie sich mit Threm MSX-Computer unterhal-
ten, ihm mitteilen, daB er die Buchstabenfolge MSX auf den
Bildschirm schreiben soll. Wollen Sie eine wdrtliche Anrede
ausschreiben, mlissen Sie dieselbige mit Anftlhrungszeichen ein-
rahmen. Genauso ist es bei Verwendung des Befehls PRINT zur
Ausgabe von Texten durch Ihren MSX-Computer: Wollen Sie Texte
von Ihrem MSX-Computer auf den Bildschirm kopieren (#hnlich, wie
wir dies vorhin mit Zahlen getan haben), miissen Sie diese durch
Anflihrungszeichen eingrenzen z.B. wenn die Buchstabenfolge MSX

auf dem Bildschirm ausgegeben werden soll, heiBt Ihre Befehls-
eingabe: PRINT ''MSX".

MSX BASIC version 1.0
Cogirxght 1983 by Microsoft
geoLs

ytes Free

5. Wir kdnnen Text- und Zahlausgaben hinter der PRINT-Anweisung
beliebig mischen

Wir haben bis jetzt erfahren, daB Texte hinter der PRINT-Anwei-
sung von Anflihrungsstrichen umgeben sein missen, wihrend man
diese bei einer Rechenaufgabe oder Zahl nicht nur weglassen
kann, sondern weglassen muB (wdhrend durch 'PRINT 3%4' das
Ergebnis dieser Aufgabe errechnet und auf dem Bildschirm ausge-
geben wird, wlrde eine Behandlung dieser Aufgabe wie ein Text
"PRINT "3%5"' nur die Kopie von 3*5 auf dem Bildschirm bedeuten,

aber keine Berechnung - probieren Sie dies ruhig einmal aus).

Nun wollen wir ausprobieren, was passiert, wenn wir sowohl einen
Text (in Anftihrungszeichen) als auch eine Rechenaufgabe (ohne
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Anftihrungszeichen) hinter eine PRINT-Anweisung schreiben. Wird
dann alles als Text oder aber als Rechenaufgabe verstanden oder
aber wird wieder einmal eine der geflirchteten Fehlerkommentare
ausgegeben?

Tippen Sie auf Ihrer Tastatur ein:
PRINT ''MSX" 3%4

Oh Wunder! TIhr MSX-Computer hat von sich aus getrennt! Sowohl
der Name MSX ist auf dem Bildschirm erschienen als auch durch
ein Leerzeichen abgetrennt das Ergebnis der Aufgabe 3%*4, nidmlich
12.

Probieren Sie aus, ob man dieses Spielchen auch noch weiter
fortsetzen kann:

PRINT ''MSX' 3%4 "Computer'

Kein Problem. Alle drei Teile wurden von Threm MSX-Computer so
behandelt, wie dies auch gefordert wurde. Vielleicht erkennen
Sie durch dieses Beispiel noch einmal ganz deutlich die Begrlin-
dung zur Differenzierng von Texteingaben und Zahleingaben.

Wdhrend Ihr MSX-Computer sauber zwischen diesen zwei wunter-
schiedlichen Ausgabearten zu trennen weiB und dies auch auf dem
Bildschirm durch die Leerzeichen ganz eindeutig dokumentiert,
fiihrt ein anderer Weg zum totalen Fiasko: Geben Sie

PRINT 3%4 5%5

ein. Statt der erwarteten zwei Ergebnissse (12 und 25) bekommen
Sie als Ausgabe nur eines (675), das auch noch falsch ist.

Da TIhr MSX-Computer nur innerhalb von gesetzten Anftihrungszei-
chen Leerzeichen akzeptiert, hat er ganz einfach TIhre zwei
nebeneinander stehenden Aufgaben lediglich zu einer zusammehge-
zogen: aus 3*%4 5%5 wurde somit 3*45%5 und das ergibt nach Adam
Riese genau den errechneten Wert 675!
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Ehnlich benimmt sich Ihr MSX-Computer, wenn Sie nacheinander
mehrere Jjeweils in Anflihrungszeichen eingeschlossene Texte mit
einer PRINT-Anweisung ausgeben wollen: Geben Sie zur Dokumenta-
tion dieses Sachverhaltes folgendes ein: -

PRINT "MSX" "Computer"

Egal, wie viele Leerzeichen Sie zwischen die zwei in Anflihrungs-
zeichen eingerahmten Wdrter 'MSX' und 'Computer' eingegeben ha-
ben, beide Worter schmelzen bei der Ausgabe auf dem Bildschirm
ineinander. Probieren Sie allerdings, die Leerzeichen innerhalb
der Anflihrungszeichen einzugeben, werden sie als Teil des Textes
gesehen und auch somit als Trennstrich akzeptiert:

PRINT "MSX " '"Computer'.

¥ BASIC version 1.8
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Es diirfte in diesem Abschnitt deutlich geworden sein, daB es
zwar mdglich ist, . hinter einer PRINT-Anweisung Zahl- und Text-
ausgaben miteinander zu mischen; beachtet man dabei aber nicht
gewisse Regeln (Aufgabe hinter Aufgabe ergibt nicht zwei Aufga-
ben sondern beide Aufgaben verschmelzen zu einer, die vom Wert
her gesehen meist viel grdBer ist), endet die Arbeit in einem
Fiasko.
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6. Ihr MSX-Computer toleriert zwar das Leerzeichen, es hat flir
ihn aber keine Bedeutung. Deshalb brauchen wir andere
Trennmittel wie den Strichunkt oder das Komma.

Wir konnen 20 Leerzeichen zwischen unsere zwei Rechenaufgaben
von vorhin setzen ... immer wird Thr MSX-Computer die dann weit
auseinandergerticken Zahlen wieder miteinander zu einer grdBeren
Zahl bzw. bei zwei Texten zu einem entsprechend ldngeren Text
zusammenziehen.

Wollen wir diese Aktion aber dennoch durchfiihren, miissen wir ein
anderes Trennungszeichen verwenden. Zuerst wollen wir dies mit
dem Semikolon (Strichpunkt) ausprobieren:

PRINT 3%4;5%5

und es hat geklappt. Nun stehen die zwei Ergebnisse allerdings
noch gar um ein zweites Zeichen auf dem Bildschirm weiter - aus-
einander. Warum dies? Das eine Leerzeichen rtihrt vom verwendeten
Trennzeichen her (damit wir die beiden Ergebnisse auf dem Bild-
schirm auch als zwei Einzelergebnisse besser unterscheiden kon-
nen), widhrend das andere Leerzeichen sich aus einem mdglichen
Vorzeichen des erzielten Ergebnisses erklirt.

Geben Sie zum Beweis folgenden PRINT-Befehl in Ihren MSX-Compu-
ter ein:

PRINT 3%4;5-6

~

Nun - hat das zweite Ergebnis ein negatives Vorzeichen und genau
dieses ist an die Stelle des einen Leerzeichens getreten.

Wdhrend das Semikolon zwischen zwei Rechnungen gesetzt also ein

Leerzeichen zur Abtrennung erzeugt, sind es bei Textausgaben
(wie auch vorhin ohne Semikolon) wiederum 0 Leerzeichen.
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Probieren wir nun zum AbschluB unserer ausfiihrlichen Behandlung
des PRINT-Befehls noch, ein anderes Zeichen zwischen die unter-
schiedlichen zur Bildschimausgabe bestimmte Aufgaben zu setzen:
Das Komma:

PRINT 3%5,5%5

Nicht nur ein Leerzeichen, sondern derer gleich 12 sind zwischen

die beiden Ergebnisse gesetzt worden.

Diese trennen die beiden Ergebnisse allerdings schon so weit
voneinander, daB man beinahe den Uberblick veriiert. Auch bei
zwei mit Anftihrungszeichen eingefaBten Textpassagen betrigt der
durch ein Komma erzeugte Abstand 12 Zeichen.

Warum nun dieser groBe Abstand? Um dies zu erfahren, bitte ich
Sie, noch zwei weitere Aufgaben oder Texte (wiederum durch
Kommata abgetrennt) hinter den PRINT-Befehl zu schreiben (also
insgesamt 4):

PRINT 3%3,4%4,5%5,6%6

Sie sehen, daB Thr MSX-Computer hinter dem zweiten Ergebnis in
die -n#chste Bildschirmzeile gesprungen ist. So stehen nun die
Ergebnisse von 3*3 und 5%5 sowie die Resultate von 4%4 und 6%6
fein sduberlich untereinander.
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Der Sinn der Verwendung des Kommas zur Abtrennung riihrt also
daher, einen sogenannten formatierten Ausdruck auf dem Bild-
schirm vorzunehmen, Spalte unter Spalte und somit leichter les-
bar (stellen Sie sich einmal ein Rechenblatt vor, auf dem die
verschiedenen Zahlen kreuz und quer untereinander stehen wlr-
den). )

Wir haben also schlieBlich noch eine Differenzierung in der
Funktion des PRINT-Befehls in diesem letzten Abschnitt erfahren:
Wenn wir Semikolons bzw. Kommata zwischen zwei auszugebende
Berechnungen setzen, werden sie voneinander getrennt und nicht
zu einer Berechnung verschmolzen (wie ohne eindeutiges Tren-
nungszeichen).

Wir kdnnen bei den Trennungszeichen zwischen Semikolon und Komma
wdhlen. Das Semikolon erzeugt zwei Leerzeichen zwischen den
ausgegebenen Zahlwerten und kein Leerzeichen bei Texten, wihrend
das Komma derer gleich 12 produziert (ideal zur Tabellenerstel-
lung - sowohl bei Zahlwerten = Ergebnissen als auch bei Texten).

Nun haben wir eine Vokabel unseres MSX-BASIC kennengelernt, den
Befehl PRINT. Wir haben festgestellt, daB es nicht ausreicht,
diesen Befehl nur rein her von seiner Vokabelbedeutung zu ver-
stehen (PRINT = schreiben), sondern wir miissen #hnlich wie in
der Mathematik (es 1ist ein weiter Weg vom Kennenlernen des
Minuszeichens bis zum Aufbau eines Verstidndnisses fiir die Regel
Minus * Minus = Plus) den Befehl von seiner Funktion her kennen-

lernen.
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Hierbei leistet uns gerade der MSX-Computer groBe Dienste, denn
wir kdnnen uns durch 'Trial and Error' (Versuch und Fehler,
darauf ein neuer Versuch) - wie auch in diesem Kapitel der
Anschaulichkeit halber mehrfach so geschehen - an seine Bedeu-
tung herantasten.

Es gibt viele weitere unter den ca. 150 BASIC-Kommandos, die
eine derart komplexe Funktionsstruktur aufweisen wie der hier
behandelte PRINT-Befehl. Seien Sie aber sicher, daB es nicht von
heute auf morgen erforderlich ist, all' diese Befehle vollstin-
dig zu beherrschen. Dies widre ja auch nicht gut, denn so wlirden
Sie vielleicht zu schnell flir die weitere Erforschng Ihres MSX-
Computers an Interesse verlieren. Es stecken auch vielleicht
noch nach Jahren intensiven Gebrauchs Geheimnisse in dieser
Wunderkiste verborgen, die Sie auch erst dann begreifen und
verstehen lernen.
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Im vorigen Kapitel war etwas ritselhaftes passiert, das ich nun
auf den nichsten Seiten erkliren will: Sie hatten beim Auspro-
bieren des PRINT-Befehls ohne Anfiihrungszeichen versucht, den
Text MSX auszugeben:

PRINT MSX
Anstelle des Textes wurde aber die Zahl 0 ausgegeben.

Ich hatte Thnen kurz erliutert, daB der Computer ohne Anfiih-
rungszeichen diese Buchstabenkombination im Speicher suchen
wiirde und da wir dieselﬁige vorher noch nicht benannt hitten,
wire der Wert 0.

Um das zu verstehen, mlissen wir erst einmal {iber die Fihigkeiten
Ihres MSX-Computers sprechen, wie dieser denn seinen RAM-Spei-
cher tiberhaupt gebraucht.

Wir hatten im technischen Einflihrungskapitel bereits erliutert,
daB unser MSX-Computer von den RAM-Speicherplitzen genau 28815
beim Einschalten zur Verfiigung stellt. Wir hatten auch erfahren,
daB man diese Speicherpldtze nicht nur zum Abspeichern von
Texten (ca. 14 DIN-A-4 Seiten) sondern auch zum Abspeichern von
Programmen benutzen kann.

In diesem Kapitel wollen wir uns nun mit der Abspeicherung von
Daten in Ihrem MSX-Computer auseinandersetzen: Jeder der 28815
freien Speicherplitze kann ein Zeichen abspeichern, sei es ein
Buchstabe oder auch eine Zahl. Wie mlissen wir vorgehen, dem
Speicher diese Informationen zukommen zu lassen?

Im vorigen Kapitel hatten wir bereits erfahren, daB dies nicht
gelingt, indem wir nur unsere Texte einfach wirr und ungeordnet
auf den Bildschirm schreiben. Wenn wir n#mlich anschlieBend die
Eingabetaste drticken, wilirde Ihr MSX-Computer lediglich versu-
chen, den Text mit seinen 150 Vokabeln zu interpretieren. Wie
wir im vergangenen Kapitel erfuhren, ist die Ausgabe dann kurz
und blindig eine Fehlermeldung, meist Syntax Error.
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Wir miissen uns also einer anderen Technik bedienen, um unseren
MSX-Computer als Datenbank zu gebrauchen:

1. Der MSX-Computer merkt sich Zahlen in seinen Schubladen

Zuerst einmal soll sich Ihr MSX-Computer Zahlen merken. Wir
richten zu diesem Zweck eine Schublade in seinem Speicher ein
und geben dieser einen Namen. Da wir in allen Beispielen bisher
die Zauberformel bestehend aus den Buchstaben 'MSX' genommen
haben, so0ll es auch hier nicht anders sein: wunsere Schublade
soll 'MSX' heiBen.

Wie in der Mathematik, miissen wir nun eine Gleichung aufstellen.
Sie erinnern sich vielleicht noch daran, als Sie in der Schule
Gleichungen mit den sogenannten Variablen X und Y 16sen muBten?
Schlieﬁiich konnte man nach einer Berechnung feststellen, daB
z.B. X den Wert 5 angenommen hatte und Y den Wert 6. Im Rechen-
heft stand dann:

X=5
Y=6

Nun sollen wir unserem MSX-Computer zu verstehen geben, daB die
Schublade mit dem Namen MSX den Zahlwert 6 enthilt. Kein Pro-
blem. So wie Sie gerade die mathematischen Zuweisungen gelesen
und verstanden haben (X=5 und Y=6), genau nach derselben Art
schreiben Sie jetzt bitte den Zahlwert 6 in Ihre Schublade mit
dem Namen MSX:

MSX=6

Vergessen Sie nicht, wiederum anschieBend die Eingabetaste zu
betdtigen. Wie schdén. Keine Fehlermeldung wurde auf dem Bild-
schirm ausgegeben, sondern nun steht da ganz zufriedenstellend
'0Ok'. Unser MSX-Computer hat sich gemerkt, daB die Schublade MSX
den Wert 6 enth&lt!
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Glauben Sie mir das nicht? Probieren Sie es doch selbst einmal
aus, indem Sie die Schublade MSX auf dem Bildschirm ausgeben.
Ausgeben auf dem Bildschirm, das sollte bei Thnen sofort heiBen
- soweit Sie das letzte Kapitel genau studiert haben - PRINT.

Also geben wir den Inhalt von Schublade 'MSX' mit dem PRINT-
Befehl wieder auf dem Bildschirm aus:

PRINT MSX

Haben Sie bis hierhin alle Punkte befolgt, sollte nun auf Ihrem
Bildschirm die Zahl 6 ausgegeben worden sein. Vielleicht haben
Sie noch ein gesundes MiBtrauen, denn eine Zeile vor Ihrer
Eingabe haben Sie ja noch selbst geschrieben: 'MSX=6'. Wie
leicht (?) kénnte Ihr MSX-Computer einfach dort abgeschrieben
haben! Um auch diesen Beweis anzutreten (daB nicht gemogelt
wurde und die Schublade MSX sich nicht nur auf dem Bildschirm
sondern viel tiefer in Ihrem MSX-Computer befindet) 1&schen Sie
den Bildschirm einfach durch Driicken der CLS-Taste (SHIFT und
CLS/HOME)- und geben erneut den Befehl zur Speicherabfrage ein: -

PRINT MSX

Wieder wurde der Zahlwert 6 ausgegeben. Flir Sie als gesunder
zweifelnder Zeitgenosse hoffentlich ein schliissiger Beweis!

Geben Sie nun auch anderen Schubladen Namen und Zahlwert:

Lucia=4
Walter=5
Michael=7
Jiirgen=6

Wenn Sie anschlieBend mit der PRINT-Funktion die Ausgabe auf dem

Bildschirm hervorzaubern, werden Sie keine Entt&uschung erleben.

Der freie Speicherplatz Ihres MSX-Computers wurde von dieser
Speicherarbeit nicht sonderlich angefﬁllt) Es wdre ohne weiteres
méglich, wenn Sie die Zuweisung von Zahlen an sogenannte Variab-
len (die Namen, die wir den Schubladen geben) noch 24 Stunden

— 96 —



Der MSX-Computerspeicher enthilt viele Schubladen

weitertreiben wilirden. Ihr MSX-Computer kime selbst nach mehreren
tausend Eingaben noch nicht aus der Puste ... Sie aber viel-
leicht.

Welche Namen koénnen wir flir unsere Variablen eigentlich verwen-
den? Gelingt es auch mit ganz langen Namen?

Mississippi=777
PRINT Mississippi

Ergebnis: 777

Doch freuen Sie sich nicht zu frth. Probieren wir es mal mit
einer jungen Dame aus, die Mia gerufen wird:

Mia=666
PRINT Mia

Ergebnis: 666

Wunderbar. Und was ist aus unserer Schublade mit dem Namen
Mississippi geworden?

PRINT Mississippi
Ergebnis: 666

Da hat sich etwas gedndert! Statt der erwarteten 777 betrdgt der
Zahlwert unserer Mississippi-Variablen nur noch 666. Die Erkli-
rung ist ganz einfach: Ihr MSX-Computer toleriert zwar beliebig
lange Variablennamen, er unterscheidet allerdings bei seiner
Speicherorganisation je Schublade nur die ersten zwei Zeichen.
So ist es ihm egal, ob die Schublade von uns nun Mississipi oder
Mia genannt wird. Beide Schubladen fangen nun einmal mit dem
Buchstaben M und i an und das heiBt, Sie sind flir unseren MSX-
Computer 2zu 100 7 éleich. Klar, daB da auch unsere Variable
Mia=666 den Wert der Variablen Mississippi vom: ursprilinglichen
Wert 777 in 666 umgewandelt hat.
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Also, Vorsicht bei der Namensauswahl von Variablen! Nur die
ersten zwei Zeichen unterscheidet Ihr MSX-Computer!

Es gilt noch zwei weitere Punkte bei der Auswahl der Variablen-
namen zu beachten:

Im Variablennamen darf keine Bezeichnung vorkommen, die bereits
im Vokabular Thres MSX-Computers enthalten ist. So wire es nicht
méglich, eine Variable 'Sprint' zu nennen; probieren Sie es
ruhig einmal praktisch aus:

Sprint=5
Syntax error

denn in ihr ist die uns bereits vertraute MSX-Vokabel PRINT
enthalten.

Zudem milissen wir auch genau darauf achtgeben, daB die ersten
zwei Zeichen (die alles entscheidenden, wie wir bei Mississippi
und Mia gesehen haben) jeder Variablen nach folgender Regel
ausgewdhlt werden:

Zeichen 1: Nur Buchstaben (Kleinbuchstaben werden von Ihrem MSX-
Computer automatisch in GroBbuchstaben umgewandelt!)

Zeichen 2: Buchstaben oder Zahlen von 0 bis 9

Von TIhrem MSX-Computer anerkannte Variablennamen wiren demnach
z.B.: A3, AC, B9, aber natilirlich auch X, Y, und C.

Die Zuweisung wilirde bei folgenden Variablennamen nicht funkti-
onieren: A., 1lE und C,.

Wit haben also bisher in diesem Kapitel gelernt, wie wir Schub-
laden = Speicherplitzen in unserem Computer Namen geben kdnnen
und ihnen Zahlwerte zuweisen kénnen. Wie sieht es aber nun mit
Texten aus, die wir in Schubladen unseres MSX-Computers ablegen
wollen? '
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2. Es gibt nicht nur eine Zahlvariable mit dem Namen MSX, son-
dern derer gleich drei verschiedene

Wir wollen noch weitere Zahlen in unserem MSX-Computer ablegen,
jedoch werden wir in diesem Kapitel darauf achtgeben, ob sich
die hohe Stellengenauigkeit unseres Computers bei mathematischen
Aufgaben bzw. Zahlen auch reduzieren 148t.

Was heiBt das? Bisher hatten wir nur ganze Zahlen in den Spei-
cher geschrieben und sonst nichts. Wenn Sie aber bereits im
PRINT-Kapitel beim Ausprobieren der vier Rechenoperatoren das
Teilungszechen (/) 6fters angewendet haben, wird Ihnen aufgefal-
len sein, daB unser MSX-Computer auch hinter dem Dezimalpunkt
sehr genau rechnet. Bestes Beispiel dafiir ist die Berechnung von
2/7.

Bei dieser Aufgabe kommt eine immer wiederkehrende Folge von
Zahlwerten hinter dem Komma heraus, mathematisch auch Periode
genannt. Die Mathematiker kennzeichen eine solche Zahlenfolge
mit einem waagerechten Strich oberhalb der gleichlautenden Dezi-
malstellen.

Was errechnet unser MSX-Computer bei 2/7? Geben Sie bitte ein
PRINT 2/7
Ergebnis: 0.28571428571429.

Mit insgesamt 14 Stellen nach dem Komma hat unser MSX-Computer
diese Divisionsaufgabe geldst und nicht nur das! Er hat auch
sehr genau Stelle flir Stelle berechnet: Wenn Sie genau hin-
schauen, weist das Ergebnis die periodische Zahl 285714 auf. Die
sechsstellige Periode hat Ihr MSX-Computer nicht nur zweimal
genau errechnet, die letzten zwei angezeigten Ziffern zeigen
sogar, daB Ihr MSX-Computer intern mit noch einer Stelle mehr
rechnet - also insgesamt 15 Stellen nach dem Komma (Sie kdnnen
ruhig einmal diesen Rechentest mit anderen vergleichbaren Nicht-
MSX-Computern durchflihren. Microsoft-BASIC und damit Thr MSX-
Computer wird dabei am besten abschneiden).
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Was ist an den letzten zwei Ziffern so besonderes? Wir wissen,
daB die n#chste Periode wieder mit den dei Ziffern 285 einfangen
miiBte. Da Ihr MSX-Computer davon aber nur noch zwei Stellen auf
dem Bildschirm anzeigen kann, berechnet er intern auch noch die
dritte. Ist diese dritte Zahl kleiner als 5, wird der Wert der
zweiten Zahl (8) beibehalten, ist aber der dritte Wert 5 oder
gar grdBer als 5, wird der Wert der zweiten Ziffer aufgerundet.
Da dies geschehen ist (der dritte Wert widre 5), wird einfach der
zweite Wert (8) um eins aufgerundet, das ergibt als Ergebnis die
9!

Wie koénnen wir nun diese Berechnung in einer Variablen abspei-
chern? Wir suchen uns wieder einen Variablennamen (behalten wir
ganz einfach den Namen MSX bei) und weisen diesem entweder das
Enderebnis Ziffer flr Ziffer zu (in  unserem Fall
MSX=0.28571428571429) oder lassen das Ergebnis widhrend des Ein-
gabevorgangs einfach berechnen:

MSX=2/7
Wenn Sie nun
PRINT MSX

eingeben, so erscheint auf dem Bildschirm das entsprechende
Ergebnis mitsamt aller Stellen, wie wir sie auch vorhin bei der
PRINT-Ausgabe auf dem Bildschirm beobachten konnten.

Sie konnen sich vielleicht vorstellen, daR die Abspeicherung
einer Zahl mit so vielen Ziffern mehr als einen Speicherplatz
verbraucht. Gliicklicherweise wendet Ihr MSX-Computer eine ganz
besondere Art der Abspeicherung an, so daB fiir diese 15 Ziffern
nicht gleich 15 Speicherplidtze in Anspruch genommen werden miis-
sen, aber immerhin sind es auch noch derer 8.

Wenn Sie nun aber kein Mathematiker sind bzw. nur das kleine
Einmaleins mit Ihrem Computer berechnen wollen, wire es schade,
so viel Speicherplatz sinnlos zu verschenken (zudem rechnet Ihr
Computer selbstverstidndlich erheblich schneller, wenn er nur
eine oder vielleicht auch sechs Stellen hinter dem Komma dar-
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stellen soll). Reicht Thnen eine verminderte Genauigkeit hinter
dem Komma aus, so miissen Sie den Variablennamen daflir kenntlich
machen: Sie setzen ein Ausrufungszeichen hinter den Variablenna-
men, wenn Ihnen sechs Stellen hinter dem Komma gentigen.

MSX!1=2/7
PRINT MSX!

Ergebnis: 0.285714.
Zwei Hinweise zwischendurch:

1. Die Internationalit#t Ihres MSX-Computers bedingt, daB Sie
statt eines Kommas einen Punkt zur Abtrennung vom ganzen Zahlan-
teil und seinen Dezimalstellen eingeben miissen.

2. Thr MSX-Computer zeigt bei einem Ergebnis kleiner als 1 keine
Ziffer vor dem Punkt an. Genauso wie Sie auch beim Taschenechner
bei Zahlen kleiner als 1 lediglich einen Punkt wund dann die
Dezimalstellen eingeben, =zeigt Ihr MSX-Computer diese Werte
entsprechend ohne 0 auf dem Bildschirm an.

Die letzte Ziffer, in diesem Fall die 4, braucht nicht aufgerun-
det zu werden, da, wie wir bereits wissen, hinter der 4 wieder
die Periode mit einem Zahlwert beginnt, der kleiner als 5 ist.

Brauchen wir bei unseren Berechnungen noch nicht einmal diese 6
Stellen hinter dem Komma, koénnen wir ein Prozentzeichen hinter

dem Variablennamen eingeben also z.B.

MSX7=2/7
PRINT MSXZ

Ergebnis:0.

Das Ergebnis kommt allerdings in dieser Rechenart nur ann&dhernd
an den richtigen Zahlwert heran.
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Bedenken Sie deshalb bei Divisionsaufgaben immer sehr genau, ob
sich der Speicherplatzvorteil und die Rechengeschwindigkeit im
Vergleich zur Genauigkeit entsprechend gut miteinander vertra-
gen! Das schdne ist, daB wr mit Hilfe der unterschiedlichen
Genauigkeitsangaben gleich dreimal einen Variablennamen vewenden
kénnen. Geben Sie zur Kontrolle ein:

PRINT MSX
Ergebnis: 0.28571428571429

PRINT MSX!
Ergebnis: 0.285714

PRINT MSXZ

Ergebnis: 0

Bei der ganzzahligen Verareitung von Variablen miissen wir aller-
dings noch einen weiteren Punkt beachten: Thre Zahlen dliirfen bei
dieser Variablenabspeicherung nicht grdBer als 32767 und nicht
kleiner als -32768 sein, sonst gibt Ihr MSX-Computer die Fehler-
meldung 'Overflow' (UberflieBen = diese Zahl ist jenseits meiner
Grenzen) auf dem Bildschirm aus.

Wir konnen schlieBlich noch ein weiteres Zeichen hinter den
Variablennamen h#ngen: die Raute (#). Dieses Zeichen bedeutet,
daB hier mit doppelter Genauigkeit gerechnet wird, was soviel
bedeutet wie 14 Stellen hinter dem Komma.

Sie fragen nun sicher, welcher Unterschied denn dann zu unserem
Variablennamen ohne Zusatz besteht (MSX). Die Frage ist berech-
tigt. Sowohl der Variabenname MSX als auch MSX# beziehen sich
auf- dieselbe 1l4-stellige Zahlabspeicherung, jedoch mit dem Un-
terschied, daB durch Eingabe der Raute hinter der Variablen
dieselbige noch einmal flir doppelte Genauigkeit besonders kennt-
lich gemacht wird.
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PRINT MSX
Ergebnis: 0.28571428571429

PRINT MSX#
Ergebnis: 0.28571428571429

Damit vorerst einmal genug zur Zahlenvariablenabspeicherung. Wie
kénnen wir nun auch noch Texte fiir unsere zahlreichen DIN-A-4-
Seiten im MSX-Computer ablegen?

3. Soll der MSX-Computer sich Texte merken, miissen diese in
Anfliihrungszeichen eingeschlossen werden ’

Vielleicht wundern Sie sich, daB wir die Abspeicherung von
Texten in Variablen hier gesondert behandeln. Warum sollte es
nicht mdglich sein, Texte auch in unseren bisherigen Variablen-
typen abzulegen?

Probieren wir es einfach aus (das ist immer so gut an den MSX-
Computern: Trial wund Error = Versuch und aus dem mﬁglichen
Fehler 1lernen, indem wir Schliisse auf dessen Ursache ziehen):
Wir wollen das Wortchen 'dieser' in der alt bekannten Variablen
MSX abspeichern:

MSX=dieser
Schauen wir wuns doch gleich einmal an, 'was sich nun in der

Variablen MSX befindet:

PRINT MSX
Ergebnis: 0

Das war wohl nichts. Bei dieser Eingabe hat Ihr MSX-Computer das
Wortchen 'dieser' als einen anderen Variablennamen verstanden
und somit dessen Wert (bisher = 0) einfach in unsere Variable
MSX kopiert - so wurde MSX auch 0.
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Erinnern wir uns an das Kapitel tiber den Befehl PRINT: Wenn wir
Texte auf den Bildschirm ausgeben wollten, muBten wir dieselbi-
gen mit Anflihrungszeichen umrahmen. Probieren wir auch dies bei
der Variablenzuweisung aus:

MSX='"'dieser"

Ergebnis: eine neue Fehlermeldung namens 'Type mismatch' (ins
Deutsche {Ubersetzt wilirde das bedeuten: Du hast den falschen
Variablentyp verwendet, die Zahlvariable MSX ist zur Textabspei-
cherung nicht geeignet!).

Aus diesem Grund miissen wir noch ein anderes Anhingsel flir die
Kennzeichnung von Variablennamen dazulernen: das Dollarzeichen

$.

Fligen wir dieses Zeichen einem Variablennamen hinzu, so entsteht
eine sogenannte String- oder Zeichenkettenvariable, die dazu in
der Lage ist, Texte von einer Linge bis zu 255 Zeichen zu spei-
chern. Probieren wir dieses aus, indem wir nun unser Beispiel
von vorhin mitsamt dem richtigen Variablentyp anwenden:

MSX$=""dieser"
PRINT MSX$ B

Ergebnis: dieser

Sie kdnnen selbstverstidndlich auch Zahlen in einer Stringvariab-
len abspeichern. Zu diesem Zweck miissen Sie allerdings auch
diese in Anflihrungszeichen einschlieBen (sonst wird wieder die
Fehlermeldung 'Type mismatch' auf dem Bildschirm angezeigt) und
zudem: rechnen 138t sich mit einer Stringvariablen nicht direkt.
Probieren Sie es aus:

MSX$="'33" ,
PRINT MSX$+"11"

Ergebnis: 3311
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Hier wurden nicht mehr die Zahlen mathematisch addiert, sondern
die ' beiden Texte einfach aneinandergefiigt: die Stringvariable
MSX$ mit dem Text ''33" und der eingegebene Textzahlenwert '"11"
verschmolzen zu 3311.

Ich fiihrte vorhin an, daB Textvariablen 'nur' bis zu 255 Zeichen
enthalten diirfen (''dieser'' wiren z.B. 6 Zeichen).

Wenn Sie das schon nachgepriift haben, werden Sie festgestellt
haben, daB Ihr MSX-Computer bereits bei 200 Zeichen die Flinte
ins Korn wirft mit der Ausgabe der Fehlereldung: 'Out of string
space' (ich habe nicht mehr Platz frei flir weitere Strings zur
Abspeicherung) .

Diesem Ubel kdnnen Sie schnell abhelfen, indem Sie den String-
speicher TIhres MSX-Computers mit dem Befehl CLEAR vergr&Bern.
Geben Sie CLEAR 2000 ein und versuchen Sie nun erneut, mehr als
255 Zeichen im Speicher festzuhalten.

Diesmal wird die Reaktion Thres Computers gar keine Fehlermel-
dung mehr sein, aber wenn Sie sich den abgespeicherten String
mal etwas genauer ansehen, so werden Sie 1leicht feststellen
kénnen, daB nach dem 255sten Zeichen der Variablenlinge ein
abruptes Ende bereitet wurde. Dies ist ein Zustand im Microsoft
BASIC, dem Sie auch nicht ohne weiteres abhelfen konnen.

Sie erkennen somit, daB eine DIN-A-4-Seite mit ca. 2000 Zeichen
nicht 1in eine einzige Textvariable paB8t, sondern derer minde-
stens 8 zur Speicherung benttigt.

Noch zwei Hinweise:

1. Wenn Sie wie vorhin den Befehl CLEAR eingeben, werden augen-
blicklich in Ihrem Computer alle variablen Zahlwerte und Texte
geldscht. Geben Sie deshalb am besten immer zu Beginn Ihrer
Arbeit mit dem MSX-Computer das gewlinschte CLEAR-Kommando ein
(falls mehr als 200 Textzeichen im Speicher abgelegt werden
sollen).

- 105 —



Der MSX-Computerspeicher enthilt viele Schubladen

Wenn Sie im Ubernichsten Kapitel mit dem Erstellen von Program-
men beginnen, werden Sie auch dort merken: eine neue eingegebene
Programmzeile bzw. ein Programmstart 13scht ebenfalls si#mtliche
im Speicher befindlichen Variablenwerte.

2. Sie haben erfahren, daB Sie drei veschiedene Zahlwerte pro
Variablennamen (je nach SchluBzeichen des Variablennamens: Z=oh-
ne Dezimalstellen, !=mit 6 Dezimalstellen = einfache Genauig-
keit, #=mit 14 Dezimalstellen = doppelte Genauigkeit) und einen
Text (SchluBzeichen der Variablen = $) abspeichern kdnnen. Wei-
sen Sie dem gleichen Variablennamen allerdings einen neuen Wert
zu, wird der alte Wert augenblicklich gel®scht. Merken Sie sich:
Pro Variablenname beh#dlt sich Ihr MSX-Computer immer nur den
zuletzt eingegebenen Zahlwert bzw. Text.
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Bevor wir zum Schreiben unseres ersten Programms kommen, miissen
wir noch ein paar Befehle mehr kennenlernen. Ich glaube, daB die
vorigen Kapitel flir dieses Erlernen eine gute Basis bieten und
daB Thnen nun auch gewisse Fehlermeldungen nicht mehr so leicht
einen Schreck einjagen k&nnen.

Beherrschen Sie die Vokabeln in diesem Kapitel, so sind Sie in
einer &dhnlichen Situation wie ein Fremdsprachenneuling, der
Englisch lernt, aber bereits 200 bis 400 Vokabeln und erste
Ans#dtze der englischen Grammatik beherrscht.

Bei der Erlduterung der BASIC-Vokabeln in diesem Kapitel werde
ich allerdings nicht so sehr ins Detail gehen, wie dies im
Kapitel {Uber den PRINT-Befehl geschehen ist. Das wilirde den
Rahmen dieses Buches bei weitem sprengen.

SchlieBlich erfolgt eine Einweisung, wie Sie nicht nur mit
diesen Befehlen praktisch umgehen kénnen, sondern damit auch
bereits ein richtiges Programm schreiben k&nnen.

Also, bis zum ersten laufffhigen Programm ist es noch ein klei-
ner Schritt. Packen wir es gemeinsam an.

Bisher haben wir 'lediglich' PRINT in seiner gesamten Anwen-
dungsfiille, CLEAR zum Bereitstellen von Speicherplatz f£fiir
Strings, die verschiedenen Typen von Variablen und die Bedienung
der meisten Tasten auf unserem Computer kennengelernt (auch die,
die nicht auf einer gewdhnlichen Schreibmaschinentastatur zu
finden sind).

1. Mit dem Befehl CLS 1l&schen wir den Bildschirm
Vorhin hatten wir bereits die CLS/HOME-Taste kennengelernt.
Driicken wir diese Taste gemeinsam mit einer der SHIFT-Tasten,

wird der Bildschirm geldscht und unsere Schreibmarke befindet
sich augenblicklich in der linken oberen Bildschirmecke.

- 107 -



Der Grundwortschatz Ihres MSX-Computers

Da wir ©bei einem laufenden Programm allerdings ab und zu auch
den Wunsch haben, daB der Bildschirm geldscht werden soll, brau-
chen wir dazu einen speziellen Befehl: CLS (Englisch CLear
Screen = libersetzt: reinige den Bildschirm).

Schreiben Sie etwas auf den Bildschirm, driicken anschlieBend die
Eingabetaste und geben dann die Buchstabenkombination CLS ein.
Drticken Sie nun die Eingabetaste, wird augenblicklich der Bild-
schirm geldscht. Einziger Unterschied zum Drilicken von SHIFT und
CLS/HOME: in der oberen linken Bildschirmecke bekommen Sie noch
die Quittung Ihres MSX-Computers, daB er den Befehl CLS verstan-
den und ausgeflihrt hat: Ok. -

2. Die Eingabe von Variablen im Programm geschieht durch INPUT

Im vorigen Kapitel hatten wir nicht nur die verschiedenen Vari-
ablentypen kennengelernt, wir hatten diesen auch bereits Werte
zugewiesen z.B. Mia=666.

Nicht immer steht es wHdhrend eines Programmablaufs fest, welchen
Wert die Variablen einnehmen sollen (die Variablen heiBen
schlieBlich so wund nicht anders, weil sie in ihren Inhalten
variieren kdnnen; einmal ist die Variable Mia=666, beim nichsten
Mal schon wieder 777 usw.).

So muB man die Mdglichkeit schaffen, daB Werte flir Variablen

auch durch einen Programmschritt abgefragt werden kdnnen (z.B.

in einem Programm, wo zu einem Zahlwert der entsprechende Mo-

natsame ausgegeben werden soll, konnen wir nicht absolut sagen:
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Eingabe = 9 = September, sondern wir miissen dem Eingebenden
vielmehr die Mdglichkeit bieten, zwischen den Zahlen 1 bis 12
auszuwihlen).

Dies geschieht durch den Befehl INPUT mitsamt einer Variablen
des Typs, den wir als Eingabe wlinschen. Verlangen wir eine
Zahleingabe, sagen wir z.B. INPUT MSX; wlinschen wir hingegen
eine Texteingabe, lautet die Programmzeile: INPUT MSX$.

Probieren Sie dies doch einfach einmal aus: Geben Sie ein:

INPUT MSX
und drlicken Sie daran anschlieBend die Eingabetaste. Auf dem
Bildschirm erscheint ein Fragezeichen, das Sie darauf aufmerksam
machen soll, daB nun eine Eingabe von Ihnen erwartet wird.
Geben Sie z.B. 6 ein und drticken anschlieBbend erneut die Einga-
betaste. Die ausgegebene Meldung Ok best&dtigt Ihnen, daB der
Eingabebefehl nicht nur richtig verstanden wurde, sondern daB
die Variableneingabe damit abgeschlossen ist.
Mit dem Befehl

PRINT MSX

bekommen Sie die BestHdtigung: Durch das INPUT-Kommando wurde dem
Computer etwas ein(IN)gegeben(PUT).
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Durch Ihre Zahleingabe haben Sie das gleiche erreicht, als wenn
Sie geschrieben hitten:

MSX=6

Sie kdnnen genausogut mit dem INPUT-Befehl Textvariablen oder
Strings abfragen:

INPUT MSX$

Nach dem Erscheinen des Fragezeichens reicht es aus, wenn Sie
den Text ohne Anfilhrungszeichen auf Ihrer MSX-Tastatur eingeben
z.B. Eingabe: 'dieser'.

Nach dem Driicken der Eingabetaste k®nnen Sie die MSX-Textvariab-
le wieder durch PRINT abfragen und auf den Bildschirm ausgeben.
Das Ergebnis mliBte erneut das Wortchen 'dieser' sein.

Zudem konnen Sie den INPUT-Befehl #hnlich wie einen PRINT-Befehl
verwenden; das Fragezeichen erscheint nicht mehr allein, sondern
vielmehr zusdtzlich auch noch eine Eingabefrage wie z.B.: 'wel-
che Monatszahl wollen Sie als Namen ausgeben?' Zuerst gebrauchen
wir den INPUT-Befehl fiir diesen Fall wie ein PRINT-Kommando,
setzen aber hinter die zweiten Anflthrungszeichen einen Strich-
punkt (Semilkolon) und schlieBen erst dann den gewlinschten Va--
riablennamen an.

Ihre Eingabe flir obige Frage wilirde also so aussehen:

INPUT "Monatsname (Zahl eingeben) ';MSX
Nun erscheint nach Driicken der Eingabetaste nicht nur ein Frage-
zeichen in der nichsten Bildschirmzeile, sondern vielmehr der
Satz mitsamt dem Fragezeichen. Geben Sie nun eine Zahl ein, so
werden Sie bei der Abfrage mit PRINT erfahren, daB auch diese

Eingabe einwandfrei von Ihrem MSX-Computer akzeptiert wurde.

Wie konnen wir diesen Vorgang nachher sinnvoll in ein Programnm
einbauen? Haben Sie dazu bitte noch ein wenig Geduld.
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3. Wenn du mich schlidgst, dann schlage ich nicht zuriick

Nicht ungewollt ist in diese Aussage in gewisser Weise ein
biblischer Charakter einflossen: Wenn du mir auf die linke Backe
schldgst, dann halte ich dir auch die Rechte hin.

Worauf es wuns aber in diesem Satz ankommt, ist schlicht und
ergreifend die 'wenn ... dann'-Beziehung: Wenn ein bestimmter
Vorgang abgeschlossen ist, dann erfolgt (in Wort oder Tat) eine
Reaktion.

In der englischen Sprache - und auf einem Teil dieses Vokabulars
ist ja auch die Sprache unseres MSX-Computers aufgebaut -
heiBt diese 'wenn ... dann'-Beziehung libersetzt 'IF ... THEN'.

Wir wollen nun einmal versuchen, unser Monatseingabebeispiel von
vorhin mit der IF ... THEN-Funktion fortzusetzen. Erst einmal in
gut Deutsch: Wenn der Zahlwert der Variablen MSX=9 ist, so
schreibe auf den Bildschirm: September. Ubersetzt in die Pro-
grammiersprache miiBten Sie eingeben:

IF MSX=9 THEN PRINT ''September"

Im Deutschen heiBt diese Funktion: Wenn MSX=9 dann schreibe auf
den Bildschirm das Wort September.

Wir wollen nun beide Befehle nacheinander auf unserem MSX-
Computer ablaufen lassen: Geben Sie erst den Befehl

INPUT "Monatsname (Zahl eingeben) '';MSX

in Thren MSX-Computer ein und anschlieBend die gerade eben
definierte Programmzeile:

IF MSX=9 THEN PRINT "'September"
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Wenn Sie nun alles richtig gemacht haben, miiBte unter der zu-
letzt eingegebenen Zeile nicht nur das Ergebnis September er-
scheinen, sondern zum AbschluB des Programmschritts auch noch
die Information, daB dieser Programmschritt erfolgreich abge-
schlossen wurde: Ok.

Was passiert, wenn wir eine andere Zahl als 9 eingeben? Probie-
ren Sie es aus, indem Sie mit Hilfe der Pfeiltasten die Schreib-
marke zur INPUT-Anweisung zurlicksteuern und anschlieBend wieder
wie vorhin Schritt flir Schritt vorgehen.

Der Unterschied zu vorhin ist der, daB nun nicht der Monatsname
September ausgegeben wird (weil die wenn-Bedingung nicht erfdllt
wurde) und somit das Wdrtchen Ok bereits in der Zeile erscheint,
wo vorhin der Monatsname September zu sehen war.

4. Mit BEEP und COLOR erzeugen wir Sound und Grafik:

Nach den zuletzt genannten BASIC-Kommandos (INPUT und IF ...
THEN - Ubrigens zwei der wichtigsten und vielleicht auch schwie-
rigsten MSX-Befehle liberhaupt) nun wieder etwas leichteres.

Wollen Sie spidter im Programm dartiber Bescheid geben, wenn
irgendetwas unvorhergesehenes passiert ist (z.B. es wurde auf
die Frage nach dem Monat eine unmSgliche Zahl wie 13 eingegeben)
oder aber ein Programmteil abgeschlossen ist, teilen Sie dies
dem ZuhOrer bzw. Zuschauer {iber den Fernsehlautsprecher am be-
sten durch ein Tonsignal mit.

Drehen Sie die Lautstidrke an Ihrem Fernseher ruhig etwas hoch
und geben dann den Befehl BEEP ein. Nach Drficken der Eingabeta-
ste konnen Sie nun einen kurzen hohen Ton vernehmen - spidter

. . L
im Programm unser Signalton.

Wenn Sie auch nur ein paar englische Vokabeln beherrschen, das
Wort 'COLOR' wird Ihnen als 'Farbe' bereits bekannt sein.
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Ihr MSX-Computer stellt Ihnen insgesamt 16 verschiedene Maltdpfe
zur Verfligung:

Farbe 0: Transparent

Farbe 1: Schwarz

Farbe 2: Mittleres Griin
Farbe 3: Hellgriin
Farbe 4: Dunkelblau
Farbe 5: Hellblau
Farbe 6: Dunkelrot
Farbe 7: Cyan

Farbe 8: Mittleres Rot
Farbe 9: Hellrot

Farbe 10: Dunkelgelb
Farbe 11: Hellgelb
Farbe 12: Dunkelgriin
Farbe 13: Magentarot

Farbe 14: Grau
Farbe 15: WeiB

Geben Sie nun COLOR mit einer dieser Farbnummern ein und driicken
anschlieBend die Eingabetaste. Augenblicklich #ndern sich sidmt-
liche Buchstaben und Zeichen auf dem Bildschirm in die gewdhlte
Farbe (z.B. GCOLOR 1 = alle Buchstaben auf dem Bildschirm werden
in schwarzer Farbe dargestellt).

Seien Sie aber vorschtig, wenn Sie COLOR 4 eingeben. Nach Driik-
ken der Eingabetaste kdnnen Sie dann nimlich gar nichts mehr
sehen: die Vordergrundfarbe und die Hintergrundfarbe sind n#m-
lich gleich. Am besten, Sie schalten in diesem Fall den Computer
erst einmal aus und dann wieder an - schon ist alles wieder in
Ordnung (dieses ist eine eher rabiate Methode. Sie kdnnen an-
stattdessen auch mit SHIFT die Taste F1 auf Ihrem Computer
betdtigen - so kommt die alte lesbare Farbzusammenstellung wie-
der zustande).
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Sie konnen in der COLOR-Anweisung aber nicht nur die Buchstaben-
oder die Vordergrundfarbe angeben, genauso ist dies mit der
Hintergrundfarbe mdglich. .Setzen Sie zu diesem Zweck hinter die
Zahl der Vordergrundfarbe einfach ein Komma wund geben an-
schlieBend vor dem Driicken der Eingabetaste eine zweite Zahl ein
- diese gilt dann flir die Hintergrundfarbe.

So wilirde z.B. ‘
COLOR 1,15

bedeuten: Vordergundfarbe bzw. Zeichenfarbe 1 (schwarz) wund
Hintergrundfarbe 15 (weiR).

Wie Sie gemerkt haben, wird durch den COLOR-Befehl ‘'nur' ein
Farbregister umgestellt. Der Bildschirm wird weiterhin mit den
BASIC-Kommandos CLS oder durch Driicken der CLS/HOME-Taste (ge-
meinsam mit SHIFT) geldscht.

5. Nun aber ran ans Programm, damit wir den Befehl FOR ... NEXT
verstehen kdnnen

Sie erinnern sich noch an unser voriges Kapitel, in dem wir
feststellten, daB jeder Variablenname besonderen Vorschriften
entsprechend aufgebaut sein muB? Z.B., so teilte ich Ihnen mit,
miiBte das erste Zeichen jedes Variablennamens ein Buchstabe
zwischen A und Z sein.

Sie werden sich vielleicht gefragt haben: Warum ist das so?
Warum k6nnen wir als erstes Zeichen des Variablennamens nicht
eine Ziffer zwischen 0 und 9 eingeben?

Probieren wir das doch einfach einmal aus. Geben Sie ein:

1A=33
Irgendwie stimmt da was nicht! Nachdem Sie die Eingabetaste
gedrlickt haben, erscheint n#mlich keine Ok-Meldung (wie sonst

nach jeder Variableneingabe), sondern der Bildschirmzeiger
springt lediglich an den Beginn der n#dchsten Zeile.
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Fragen wir nun den Wert der Variable 1A mit
PRINT 1A

ab, bekommen wir als Ergebnis zwei Zahlen: die 1 (wie Sie der
Computer in dieser Pseudovariablen an der ersten Stelle liest)
und anschlieBend noch eine 0, die den Wert der bisher nicht mit
einem Zahlwert belegten Variable A reprédsentiert.

Wo aber ist unsere Variable 1A geblieben? Geben Sie dazu bitte
einen neuen Befehl aus dem MSX-Vokabular ein: LIST und drlicken
anschlieBend die Eingabetaste. Hier erscheint auf einmal wieder
unsere Pseudevariable 'lA', aber nun wird die 'l' vom 'A' durch
ein Leerzeichen getrennt.

Was war geschehen? Ihr MSX-Computer hat sich die Zahl zu Beginn
Ihrer Eingabe als Zeilennummer eines richtigen Programms merken
wollen. Nun steht in Zeile 1 der Befehl A=33.

Mit dem Kommando
LIST

(hier brauchen Sie sicherlich keine Ubersetzung - das Programm
soll halt nur gelistet = auf dem Bildschirm abgebildet werden)
haben wir uns das Programm angeschaut, mit dem Befehl

RUN

(laB das Programm laufen) plus Eingabetaste konnen sie es nun
starten und somit ablaufen lassen.

Unser Einzeiler hat nur den Bruchteil einer Sekunde zum Ablauf
gebraucht und schon wieder erscheint die Meldung Ok.
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Sie konnen nun spaBeshalber mit
PRINT A

noch einmal priifend abfragen, ob die Variable A wahrlich den
Wert 33 angenommen hat. Es stimmt.

Um den Befehl FOR ... NEXT (ftir ... das nichste bitte) zu ver-
stehen, haben wir diese Einfiihrung zum Programmschreiben bend-
tigt; eine etwas lange Vorgeschichte. Daflir nun sofort ans Werk:
Geben Sie folgendes Miniprogramm in TIhren MSX-Computer ein
(drlicken Sie bitte hinter jeder Zeile die Eingabetaste):

10 FOR A=1 TO 10
20 PRINT A
30 NEXT A

Sie sehen, wir haben unseren Befehl FOR ... NEXT ein klein wenig
auseinandergerissen: Wihrend in Zeile 10 das Wortchen FOR auf-
taucht, befindet sich NEXT in Zeile 30.

Was tut dieses Programm? Am besten, Sie priifen es selbst einmal,
indem Sie den Startbefehl RUN eingeben.

Hui ... 10 Zahlen wurden wie wild auf den Bildschirm geschrie-
ben. Wie ist es dazu gekommen?

In Zeile 10 steht FOR A=1 TO 10: Hiermit geben wir unserem MSX-
Computer den Befehl, der Variablen A Werte zwischen 1 wund 10
zuzuweisen. Zu Beginn des Programnms hat die Variable A somit
den Wert 1. '

s
Nun springt das Programm weiter in Zeile 20: mit PRINT A wird
veranlaBt, daB der aktuelle Wert von Variable A auf dem Bild-
schirm ausgegeben wird, mehr nicht.

In Zeile 30 schlieBt sich der Kreis: 30 NEXT A. Hier wird mit
dem Kommando NEXT ausgesprochen, daR Ihr MSX-Computer wieder zum
Kommando FOR zurlickspringen soll, allerdings nun fiir A den
ndchsthdheren Zahlwert, in unserem Beispiel '2', einsetzen soll.
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Danach springt das Programm wieder in Zeile 20 (der aktuelle
Zahlwert der Variablen A, im Augenblick=2, wird wieder auf dem
Bildschirm ausgegeben), usw., bis schlieBlich die Ziffer 10
erscheint und es nun kein NEXT mehr gibt (es sollte ja nur FOR
A=1 TO 10 gez#hlt werden).

So einfach ist das. Andern Sie das Programm ein klein wenig ab,
um die Quadratzahlen der Zahlwerte 1 bis 10 zu erfahren: Schrei-
ben Sie dazu in Zeile 20:

20 PRINT A*A

(Sie konnen auch die Schreibmarke mit Hilfe der Pfeiltasten in
die bereits bestehende Zeile 20 bewegen und dort hinter die
Variable A noch die Zeichen '*A' eingeben). Damit sich Ihr MSX-
Computer diese gednderte Zeile merkt, miissen Sie wieder die
Eingabetaste drticken.

Betdtigen Sie anschlieBend SHIFT und CLS/HOME-Taste und schon
kann mit LIST das gednderte Programm angeschaut wund mit RUN
gestartet werden. Wenn alles richtig funktioniert hat, miiBten
nun auf dem Bildschirm die Quadratzahlen von 1 bis 10 ausgegeben
werden.

6. Mit NEW kdnnen wir unseren Speicher wieder 1&schen, nicht nur
von Variablenwerten, auch von Programmzeilen

Der FOR ... NEXT-Befehl mit dem Uberbau, wie denn nun eigentich
Programme geschreieben werden kdnnen, war schon ein harter Brok-
ken. Deshalb jezt wieder ein leichterer Befehl:

Schauen Sie sich Ihr soeben erstelltes Programm noch einmal mit
LIST an, denn gleich wollen wir es aus dem Speicher entfernen.
Geben Sie den Befehl NEW (iibersetzt: neu beginnen) ein und
betitigen die Eingabetaste. Wie bereits vorhin ein paar mal,
erfolgt wieder die lapidare Auskunft Ihres MSX-Computers: Ok.
Oben auf dem Bildschirm ist das Listing zwar noch zu sehen, aber
wenn Sie jetzt noch einmal LIST+eingeben, merken Sie, daB das
Programm nicht mehr auf dem Bildschirm erscheint.
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Driicken Sie bitte die CLS/HOME-Taste oder geben den Bildschirm-
Loschbefehl CLS ein. Wenn Sie jetzt noch einmal versuchen, das
Programm zu listen, werden Sie mir bestidtigen: NEW hat Ihr
erstes Programm aus Ihrem MSX-Computer-RAM auf Nimmerwiedersehen
verschwinden lassen.

7. Mit GOTO 14uft unser Programm unendlich lang

Eines der primitivsten und geradezu sinnlosesten Programme, das
doch immer wieder von Computerfreaks voller Stolz auf den Rech-
nern eingegeben wird, besteht aus nur zwei Zeilen.

Damit Sie diesen Freaks Paroli bieten kdnnen, geben Sie folgen-
den Zweizeiler doch einfach einmal in Ihren MSX-Computer ein

(vorher 16schen Sie bitte den Speicher mit NEW):

10 PRINT "MSX";
- 20 GOTO 10

Wenn Sie dieses Programm starten und den Text von hier an nicht
mehr weiterlesen, konnen Sie das Programm nicht mehr anhalten
und miiBten somit Ihren MSX-Computer ausstellen.

Was besagen die zwei Zeilen?

Zeile 10: Mit PRINT wird das Zauberwort MSX auf dem Bildschirm
ausgegeben.
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Erinnern Sie sich noch, was das Semikolon hinter dem zweiten
Anfiihrungszeichen flir eine Bedeutung hat?

Richtig, dadurch wird die nichste Ausgabe auf dem Bildschirm
direkt hinter die letzte Ausgabe gesetzt und nicht gleich in die
darauffolgende Bildschirmzeile. Auf den ersten Blick braucht uns
das nicht zu berlihren, denn dies ist der einzige PRINT-Befehl
und damit die einzige Bildschirmausabe in unserem Miniprogramm,
... wenn da nicht noch in Zeile 20 stehen wilirde: GOTO 10 (liber-
setzt: gehe zur 10).

Mit 10 ist hier ndmlich die Zeilennummer 10 gemeint, d.h. das
Programm fdngt wieder neu an und druckt so erneut 'MSX' auf dem
Bildschirm aus (direkt neben das 'X' der letzten Bildschirmaus-
gabe von 'MSX') und dies immer und immer wieder, bis wir halt
den Netzschalter driicken.

Doch dies ist eine sehr unelegante Mdglichkeit, das Programm zu
unterbrechen. Viel einfacher gelingt dies, indem Sie entweder
CTRL (oder CONTROL)- und STOP-Taste oder aber CTRL (CONTROL)-
und die C-Taste gleichzeitig betidtigen. Je nachdem, wo sich das
Programm gerade befindet, wird dann auf dem Bildschirm ange-
zeigt: 'Break in 10' bzw. 'Break in 20' (Unterbrechnung des
Programmablaufs in Zeile 10 oder in Zeile 20).

Wir konnten das Proramm anschlieBend auch wvon der gleichen
Stelle forfahren lassen, indem wir nun den Befehl CONT (CONT ist
die Abklirzung fir Continue, was soviel bedeutet wie: weiterma-
chen) eingeben.

Der Befehl, den wir in diesem Kapitel aber eigentlich kennenler-
nen wollten, GOTO, dirfte durch unser Miniprogramm klargeworden
sein: Wir kdnnen mit GOTO direkt an den Anfang von jeder belie-
bigen Programmzeile springen.

Ahnlich wie die BASIC-Vokabel GOTO klingt auch unser n#chster
Befehl:
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8. Mit GOSUB springen wir hin und mit RETURN wieder zurfick

Programmierer schimpfen oft auf BASIC gerade aus dem Grund, weil
es den Befehl GOTO gibt. Mit diesem Befehl sei es somit leider
mdglich, 'Spagghettiprogramme' =zu schreiben (alles kreuz und
quer durcheinander).

Warum wird auf GOTO so geschimpft?

Als Programmierer setzt man sich im Normalfall an den Schreib-
tisch und tiberlegt Zeile fiir Zeile, wie das gewlinschte Programm
in allen seinen Bestandteilen spdter zu funktionieren hat. Ist
man fertig mit dieser zu Papier gebrachten Vorstellung, gibt man
sie Zeile nach Zeile in den MSX-Computer ein und startet das
Programm mit RUN.

Im Idealfall 1lduft das Programm nun nicht nur einwandfrei,
sondern es wurden auch alle mdglichen WUnsche bei der Program-
mierung mitberiicksichtigt. Ein Idealfall, wie er vielleicht nur
im Buche steht.

Die meisten Mochtegern-Programmierer hingegen setzen sich an
Ihren Computer und beginnen ohne groBe Uberlegungen zu program-
mieren. Kurze Zeit spidter fdllt ihnen ein, daB hier noch etwas
fehlt (GOTO) und da auch (GOTO) wund schlieBlich dort auch
(GOTO) .

Am Tag des Programmschreibens finden sie sich noch in ihrem
selbsterstellten Durcheinander zurecht, aber wehe dem, die Fort-
setzung der Eingabe soll erst zwei Tage spidter stattfinden oder
- noch viel schlimmer -: ein Fremder soll dieses Progrmm weiter-
schreiben. Unmdglich, wenn dort solch ein GOTO-Durcheinander
herrscht. Die Struktur wurde aufgegeben und nun weif der Pro-
grammierer schlieBlich nicht mehr ein noch aus.

Besser geht all dies, wenn man sich vorher das Programm in Ruhe

am Schreibtisch entwickelt hat. Dort werden die Bausteine nach
und nach aneinandergeftigt und fertig ist das Endprodukt.
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Bezogen auf unseren Zweizeiler von vorhin wlirde das bedeuten:
Die Bildschirmausgabe der Buchstabenkombination MSX ist ein
eigenes Programm, ein sogenanntes Unterprogramm, das vom Haupt-
programm abgegrenzt wird.

10 GOSUB 100

20 RUN

100 PRINT ''MSX";
110 RETURN

Zwar wurde unser Zweizeiler nun zu einem Vierzeiler, aber die
Zeilen 100 und 110 zeigen uns deutlich an, daB sich hier ein
Unterprogramm befindet.

Der RETURN-Befehl in Zeile 110 schlieBlich besagt: Kehre an die
dem GOSUB-Befehl folgende Zeile im Programm zuriick und setze von
dort aus die Programmausflihrung fort (Zeile 20).

In unserem kleinen Programm wirkt die Ubersicht durch dieses
Unterprogramms vielleicht noch nicht so stark. Schauen Sie aber
in unsere grdBeren Programme, die wir fiir verschiedene Anwendun-
gen .im n#ichsten Kapitel starten und schon werden Sie mit mir
einer Meinung sein: Unterprogramme erleichtern die Kontrolle
tiber den Programmablauf erheblich!

9. REM-Zeilen erinnern uns - sie werden vom Computer aber ein-
fach tibersehen

Nun noch zu unseren letzten zwei Standardbefehlen, bevor wir
beginnen, die ersten grdBeren Programme zu schreiben wund zu
verstehen:

Wenn Sie an den Beginn einer Zeile die Buchstaben REM schreiben,
ibersieht Ihr MSX-Computer diese Zeile und f#hrt mit dem Pro-
gramm eine Zeile tiefer fort.

‘Fir uns haben REM-Zeilen allerdings eine sehr wichtige Bedeu-
tung: wir kodnnen uns hinter der Buchstabenfolge REM Dinge notie-
ren, die bei der Lesbarkeit unserer Programme sehr hilfreich
sind.
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Veridndern wir unser GOSUB-Beispielprogramm von vorhin mit Hilfe
der REM-Zeilen:

10 REM Programm zur GOSUB-Demonstration

20 REM Sprung ins Bildschirm-Ausgabe-Unterprogramm
30 GOSUB 100

40 REM Programmneustart

50 RUN

100 REM Bildschirm-Ausgabe-Unterprogramm

110 PRINT ''MSX";

120 RETURN

Selbst wenn Sie dieses Programm noch nach Jahren lesen, ~werden
Sie schnell verstehen, was hier geschehen ist. Die REM (Abklir-
zung flir Remark = Erinnerung)-Zeilen helfen uns dabei, wunsere
Programme tibersichtlicher zu gestalten.

10. Wir koénnen zwar nur vier Variablen Al nennen, mit DIM geben
wir aber trotzdem eine Anzahl von viel mehr Al-Variablen vor

Sie erinnern sich bestimmt noch an das Kapitel zum Thema Schub-
laden bzw. Variablen im MSX-Computer. Zwar hatten wir dabei
festgestellt, daB wir vier verschiedene Variablen mit dem glei-
chen Namen verwenden kénnen (String $ fiir Texte, doppelte Ge-
nauigkeit mit #, einfache Gebnauigkeit mit ! und ganze Zahlen
mit 7), aber halt nicht mehr. v
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Mit dem Befehl DIM hingegen legen wir flir eine Variable eine
sogenannte Dimension (Ausbreitung) fest, so daB wir denselben
Variablennamen auch 100- oder 1000mal mit wunterschiedlichen
Werten verwenden dlirfen, aber halt immer mit einer Indexzahl
versehen, die zus#itzlich angegeben werden muB.

Diese Indexzahl wird nach der Dimensionierung einfach in Klam-
mern dem Variablennamen hinzugefligt. DIM MSX(1000) zu Beginn des
Programms eingegeben wlirde heiBen, daB es 1000 verschiedene
Variablen mit dem Namen MSX gibt, die mit unterschiedlichen
Zahlwerten belegt werden konnen: MSX(1), MSX(2) ... bis
MSX(1000).

Vorteil dieser Methode ist es, flir bestimmte Programmzusammen-
hinge nicht immer wieder neue Variablennamen suchen zu miissen,
sondern den Grundvariablennamen beizubehalten. AuBerdem kdnnen
wir auf diese Art und Weise direkt im Programm verschiedene
Variableninhalte abrufen, ohne jedes Mal einen neuen Variablen-
namen definieren zu miissen d.h. Sie kdnnten flir die Indexzahl
wiederum eine Variable verwenden, die Sie mit Hilfe einer FOR
... NEXT-Schleife langsam aber sicher hochsetzen.

Beispiel: Gib alle 100 Namen aus, die abgespeichert wurden:

10 DIM MSX$(100)
100 FOR N=1 TO 100
110 PRINT MSX$(N)
120 NEXT N

Vorausgesetzt, wir hitten 100 verschiedene Namen in der dimen-
sionierten Variable A$ abgespeichert, wlirde dieser Vierzeiler
zur Ausgabe reichen.
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Anders ohne die Mdglichkeit der Dimensionierung: Wir miiBten alle
100 Variablen einzeln im Programm, Zeile flir Zeile, zum Ausdruck
bringen:

10 PRINT A$
20 PRINT Al$
30 PRINT A2$%

Eine Tortur ohnegleichen.

Nun haben wir in diesem Kapitel zwar nicht alle BASIC-Vokabeln
kennengelernt, aber immerhin doch schon einmal die entscheiden-
den Schliisselwdrter.

Wir diirften in unserem Grundwortschatz nun so sicher sein, daR
wir die folgenden Programme (es sind nie mehr als 30 Zeilen pro
Programm) verstehen kdnnen.

Wollen Sie einen Schritt weitergehen, so schauen Sie sich doch
die ausfiihrlichen Programme in meiner 'MSX-Programmsammlung' und
in 'MSX Grafik & Sound' (ebenfalls bei DATA BECKER erschienen)
etwas genauer an.
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Nun aber in medias res. Auf den folgenden Seiten finden Sie
BASIC-Programme, die sich fast voll und ganz aus dem Vokabel-
schatz zusammensetzen, den wir im letzten Kapitel abgehandelt
haben.

An manchen Stellen werden Sie feststellen, daB Ihnen dieser oder
jener Befehl vorher in diesem Buch noch nicht begegnet ist. 1In
diesem Fall bin ich im Erliuterungstext zum Programm dann noch
einmal entsprechend tiefgehender darauf eingegangen.

Fir jemanden, der BASIC als seine alltdgliche Programmiersprache
bezeichnet, bieten die abgedruckten Listings nichts besonderes.
Flir diese Leute (zu denen Sie ja in Zukunft ganz sicherlich nun
auch gehtren werden) habe ich zwei weitere MSX-Computerblicher
bei DATA BECKER verdffentlicht: MSX Programmsammlung und MSX
Grafik & Sound. Dort finden Sie z.B. sowohl Programme, die aus
Ihrem MSX-Computer eine kleine Orgel machen, als auch Programme
zur Sporttabellenerstellung, Plattenverwaltung sowie zahlreiche
Spiele wusw. (es sind fast 40 mehr oder weniger sehr lange Pro-
gramme - manche sind lidnger als 20 Seitenl!).

Das Problem bei solch langen Programmen sehe ich vor allem
darin, daB die Computerneulinge sich ohne jegliches Wissen von
BASIC (das Sie ja nach dem Studieren dieses Buches bereits in
groBeren Ziigen vorweisen kdnnen) an diese seitenlangen Listings
herantrauen, ohne auch nur einen Bruchteil davon zu verstehen,
was sie dort miihsam {iber mehrere Seiten abschreiben miissen. Kein
Wunder, daB dann die Fehlersuche fast unmdglich wird, denn -
davor sind auch Sie nicht gefeit - Tippfehler begehen wir alle.
Nur das Problem beim Abtippen von Programmlistings ist halt, daB
ein Computer meist auch nicht den kleinsten Tippfehler verzeiht.

Nun aber zu den Programmen in diesem Buch.
Noch zwei Hinweise vorweg:
1. Wenn Sie die Programme in Ihren MSX-Computer eingeben, ver-

gessen Sie bitte nicht, am Ende jeder Zeile die Eingabetaste zu
betdtigen.
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2. Bei den Erliduterungen der Programme Zeile flir Zeile habe ich
die REM-Zeilen jeweils tibersprungen, denn was soll ich Ihnen zu
Zeilen etwas erkldren, die selbst nichts anderes tun, als Erkli-
rungen auszusprechen.

1. Telefonbuch

Programm Nummer 1 soll Ihnen zeigen, wie Ihr MSX-Computer als
Telefonbuch eingesetzt werden kann.

10 REM Telefonbuch

20 REM Festlegen des Stringspeicherplatzes
30 GCLEAR 2000

40 CLS

50 INPUT ''Wie viele Telefonnummern "';A

60 REM Dimensionierung fuer Nummern und Namen
70 DIM NA$(A),NU$(A)

80 CLS :
90 REM Aufbau des Telefonverzeichnisses

100 FOR N=1 TO A

110 INPUT '"Name '';NA$(N)

120 INPUT "Nummer '';NU$(N)

130 PRINT

140 NEXT N

150 REM Suche von Telefonnummern

160 CLS

170 INPUT ''Name bitte eingeben "';A$

180 FOR N=1 TO A

190 REM Name gefunden, so Ausgabe der Nummer
200 IF A$=NA$(N) THEN GOSUB 230

210 NEXT N

220 GOTO 160

230 REM Unterprogramm: Ausgabe der Nummer
240 PRINT ''Die Telefonnummer: '';NU$(N)

250 PRINT

260 INPUT "Bitte Eingabetaste druecken '";B$
270 RETURN
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Das Programm liuft folgendermaBen ab:

Erst werden Sie nach der Anzahl der einzugebenden Teilnehmer
gefragt. AnschlieBend ftihren Sie die Eingaben durch und schlieB-
lich findet Ihnen Ihr MSX-Computer all die Nummern der Telefon-
teilnehmer, von denen Sie vorher Namen eingegeben hatten.

Name 7
Nummer 7

Name 7

auto agoto list

Nun schauen wir uns das Programm Zeile flir Zeile an:

Zeile 30: Hiermit wird Speicherplatz flir die Stringvariablen
reserviert, 1in die Sie nach dem Start des Programms mit RUN die
zu speichernden Gespridchsteilnehmer und deren Telefonnummern
eingeben k&nnen.

Ich habe absichtlich diesen Speicherplatz (2000 Buchstaben)
nicht zu groB gew#dhlt, denn bei einer durchschnittlichen Namens-
und Telefonnummernlinge von insgesamt 20 Zeichen, werden TIhnen
100 Teilnehmereintragungen wohl reichen. Bedenken Sie nimlich:
Dieses Programm bietet keine Moglichkeit der Abspeicherung der
eingegebenen Daten auf Kassette oder Diskette. Beschridnken Sie
sich deshalb bei der Eingabe, sonst war schlieBlich alle Arbeit
umsonst.

Zeile 40: Der Bildschirm wird geldscht.
Zeile 50: 1In der Schublade A wird die Anzahl der im folgenden

einzugebenden Telefonnummer und somit auch die Anzahl der dazu-
gehdrenden Gesprdchsteilnehmer abgelegt.
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Zeile 70: Hier wird nun nicht nur die Anzahl der Variablen fiir
die Telefonnummer (die Stringvariable NU$(A)) sondern auch die
der Teilnehmer (die Stringvariable NA$(A)) festgelegt. Obgleich
die Telefonnummer eine Zahl ist, muBten wir wegen des Querstri-
ches (0251/47478) und der ersten Stelle (0) eine Stringvariable
widhlen.

Zeile 80: Erneutes Bildschirml&schen.

Zeile 100-140: Abfrage des Teilnehmernamens (Zeile 110) wund
seiner Telefonnummer (Zeile 120).

Da hier nicht nur ein Teilnehmer sondern etliche mehr abgefragt
werden sollen (laut Ihrer Eingabe in die Schublade A - siehe
Zeile 50), wird die Form der FOR ... NEXT-Schleife zum mehrmali-
gen Durchlaufen der gleichen Funktion (aber mit wunterschied-
lichen Variableninhalten) gew#hlt. ’

Die Abfrage der Daten findet so oft statt, bis der Wert von
Variable A erreicht ist.

Zeile 160-170: Nach dem Bildschirml&schen wird nach dem Namen
des gewlinschten Teilnehmers gefragt. Dieser Name wird in der
Variable A$ abgespeichert.

Zeile 180-220: Nun werden erneut mit einer FOR ... NEXT-Schleife
sdmtliche ©bereits abgespeicherten Namen untersucht. Wenn einer
dieser Namen (NA$(N)) dem Namen des gewlinschten Teilnehmers zu
1007 entspricht, verzweigt das Programm ins Unterprogramm in
Zeile 230 ff..

Wenn hingegen die Suche erfolglos verlief, 148t der Programm-
schritt in Zeile 220 die gleiche Abfrageprozedur von neuem
starten.

Zeile 230-270: 1In dieses Unterprogramm wird nur dann verzweigt,
wenn bereits die Ubereinstimmung der Variablen A$ (gewlinschter
Teilnehmer) wund NA$(N) (abgespeicherter Teilnehmer) eindeutig
festgestellt wurde. In diesem Fall wird in Zeile 240 die Ausgabe
der gewilinschten Telefonnummer veranlaBt.
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Zeile 260 erfiillt die Funktion, daB erst nach Driicken der
Eingabetaste mit dem weiteren Programmablauf fortgefahren werden
kann, sonst konnte es passieren, daB Thr MSX-Computer sofort
wieder ins Hauptprogramm zurlickkehrt und dabei den Bildschirm
16scht (Zeile 160), ohne daB Sie die Ausgabe der Telefonnummer
auf dem Bildschirm wahrnehmen konnten.

2. Vokabelprogramm

Hiermit ist es mdglich, daB Sie Thr MSX-Computer Vokabeln ab-
fragt.

10 REM Vokabelprogramm'

20 CLEAR 2000

30 CLs

40 INPUT '"Wie viele Vokabeln '"';A

50 DIM A$(A),B$(A)

60 CLS :

70 FOR N=1 TO A

80 INPUT ''Deutsche Bedeutung '';A$(N)
90 INPUT "Englische Bedeutung '';B$(N)
100 PRINT

110 NEXT N

120 CLS

130 INPUT "Deutsch - Englisch (ja) '"';B$
140 IF B$="'ja' THEN GOSUB 190 ELSE GOSUB 260
150 PRINT

160 INPUT "Noch mal (nein) ";B$

170 IF B$='"mein'' THEN END

180 GOTO 120

190 B=RND(1)*A+1

200 CLsS

210 PRINT A$(B);

220 INPUT AN$

230 IF AN$=B$ (B) THEN PRINT '"'Richtig!"
240 IF AN$<>B$(B) THEN PRINT "Falschl"
250 RETURN

260 B=RND(1)*A+1

270 CLS
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280 PRINT B$(B);

290 INPUT AN$

300 IF AN$=A$(B) THEN PRINT '"Richtig!"
310 IF AN$<>A$(B) THEN PRINT "'Falsch!"
320 RETURN

Das Programm liduft folgendermaBen ab: Zuerst werden Sie nach der
Anzahl der zu speichernden Vokabeln gefragt und anschlieBend
dazu aufgefordert, die englische und die dazu passende deutsche
Bedeutung einzutragen.

Danach konnen Sie auswdhlen, ob Ihnen IThr MSX-Computer die
deutsche oder die englische Vokabel zur Abfrage vorlegen soll.

SchlieBlich sucht er Ihnen mit seinem Zufallsgenerator Vokabeln
heraus, die Sie daraufhin - mdglichst richtig - in der anderen
Sprache eingeben sollen.

Hund? dogy
Richtiu!

Noch mal <nein> ? B

color auto goto

Nun schauen wir uns das Programm Zeile fiir Zeile an:
Zeile 20: Hiermit wird Speicherplatz fiir die Stringvariablen

reserviert, in die Sie nach dem Start des Programms mit RUN die
zu speichernden Vokabeln eingeben sollen.
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Ich habe absichtlich diesen Speicherplatz (2000 Buchstaben)
nicht 2zu groB gewdhlt, denn bei einer durchschnittlichen Li#nge
pro Vokabel von 20 Buchstaben, werden Ihnen 100 Vokabeleintra-
gungen wohl reichen. Bedenken Sie ni#mlich: das Programm bietet
keine Mogklichkeit der Abspeicherung der eingegebenen Daten auf
Kassette oder.Diskette. Beschrdnken Sie sich deshalb bei der
Eingabe, sonst war schlieBlich alle Arbeit umsonst.

Zeile 30: Ldschen des Bildschirms

Zeile 40: 1In der Schublade A wird die Anzahl der im folgenden
einzugebenden Vokabeln und somit auch die Anzahl der dazugehd-
renden Ubersetzungen abgelegt.

Zeile 50: Hier wird nun nicht nur die Anzahl der Stringvariablen
flir die deutschen Bedeutungen (A$(A)) sondern auch die der
englischen Bedeutungen (B$(A)) festgelegt.

Zeile 60: Erneutes Bildschirml&schen.

Zeile 70-110: Abfrage der deutschen Bedeutung (Zeile 80) und der
englischen Bedeutung (Zeile 90).

Da hier nicht nur eine Vokabel, sondern etliche mehr abgefragt
werden sollen (laut Ihrer Eingabe in die Schublade A - siehe
Zeile 40) wird die Form der FOR ... NEXT-Schleife zum mehrmali-
gen Durchlaufen der gleichen Funktion (aber mit unterschiedli-
chen Variableninhalten) gew#hlt. Die Abfrage der Daten findet so
oft statt, bis der Wert von Variabe A erreicht ist.

Zeile 120-130: Nach dem Ldschen des Bildschirms werden Sie
gefragt, ob Sie 'Deutsch - Englisch' abgefragt werden wollen (in
diesem Fall bitte 'ja' eingeben) oder ob Sie lieber 'Englisch -
Deutsch' abgefragt werden wollen (in diesem Fall etwas anderes
als 'ja' eingeben).

Ihre Antwort wird in der Stringvariablen B$ abgespeichert.
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Zeile 140: Hier wird nun entschieden, in welches Unterprogramm
Ihr MSX-Computer verzweigen soll. Haben Sie in Zeile 130 mit
'ja' geantwortet, dann springt Ihr MSX-Computer in das Unterpro-
gramm in Zeile 190 (Abfrage 'Deutsch - Englisch'), andererseits
(Abfrage 'Englisch - Deutsch' wird gewlinscht) springt er in das
Unterprogramm in Zeile 260.

Wie Sie sehen ist hier unser bereits bekannter Befehl IF ...
THEN erweitert worden um die Funktion ELSE. Was bedeutet ELSE?
Wir kdnnen uns die Programmzeile 140 folgendermaBen ins Deutsche
tibersetzen: Wenn B$="ja'' dann springe ins Unterprogramm in Zeile
190, andererseits springe ins Unterprogramm in Zeile 260.

Bei unserer 'wenn ... dann'-Abfrage gibt es immer zwei Msglich-
keiten: Trifft die wenn-Aussage zu, wird direkt der Befehl
hinter dem Wértchen 'dann' ausgefilihrt; ist dies nicht der Fall,
wird der Befehl hinter dem Woértchen ELSE (libersetzt: anderer-
seits) ausgefiihrt. Fehlt ELSE in einer IF-Anweisung und trifft
die wenn-Aussage nicht zu, wird das Programm in der nichsten
Programmzeile fortgesetzt.

Zeile 150-180: Nach der Vokabelabfrage wird der Ubersichtlich-
keit halber eine Leerzeile auf dem Bildschirm erzeugt (Zeile
150), nachgefragt, ob weiteres Vokabellernen erwlinscht wird
(Zeile 160) wund aufgrund dieser Eingabe entweder das Programm
beendet (Zeile 170 - der neue Befehl END besagt: Hier hat der
Computer die Ausfiihrung abzubrechen) oder mit der Abfrage fort-
gefahren werden soll (Zeile 180).

Zeile 190-210: Wieder taucht ein neuer Befehl auf: RND(1). Er
erzeugt eine Zufallszahl, die zwischen 0 und 1 liegt.

Mit der Formel in Zeile 190 wird der Zufallswert so multipli-
ziert (und um 1 erhdht), daB alle eingetragenen Vokabeln mit

gleicher Wahrscheinlichkeit abgefragt werden konnen.

Danach wird in Zeile 200 der Bildschirm gel&scht und in Zeile
210 die durch Zufall herausgesuchte Vokabel ausgegeben.
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Das Semikolon hinter dem PRINT-Befehl besagt, daB die Antwort
auf die Frage direkt hinter der letzten Bildschirmausgabe begin-
nen kann.

Zeile 220-250: Hier wird nun liberprlift, ob die Frage richtig
beantwortet wurde (Ubereinstimmung der Variablen AN$ und B$(B))
oder ob die Antwort falsch gegeben wurde (Zeile 240: keine
Ubereinstimmung zwischen den Variablen AN$ und B$(B)). Daraufhin
wird wieder in das Hauptprogramm zurlickverzweigt (Zeile 250).

Zeile 260-280: Mit der Formel in Zeile 260 wird der Zufallswert
so multipliziert (und um 1 erhsht), daB alle eingetragenen
Vokabeln mit gleicher Wahrscheinlichkeit abgefragt werden kon-
nen. Danach wird in Zeile 270 der Bildschirm geldscht wund in
Zeile 280 die durch Zufall herausgesuchte Vokabel ausgegeben.
Das Semikolon hinter dem PRINT-Befehl besagt, daB die Antwort
auf die Frage direkt hinter der Ausgabe der Bedeutung gestartet
wird.

Zeile 290-320: Hier wird nun liberprtift, ob die Frage richtig
beantwortet wurde (Ubereinstimmung der Variablen AN$ und A$(B))
oder ob die Antwort falsch gegeben wurde (Zeile 310: keine
Ubereinstimmung zwischen den Variablen AN$ und A$(B)). Daraufhin
wird wieder in das Hauptprogramm zurlickverzweigt (Zeile 320).

3. Das Schachbrettproblem

Programm Nummer 3 soll Thnen zeigen, wie Ihr MSX-Computer eine
grdBere Rechenaufgabe in wenigen Sekunden 1&sen kann.

10 REM Das Schachbrettproblem

20 REM 64 Felder hat das Schachbrett
30 FOR N=1 TO 64

40 PRINT ''Feld '";N

50 REM Potenzformel

60 A=2A(N-1)

‘70 PRINT A;''Reiskoerner"

80 REM In Schublade B liegt aller Reis
90 B=B+A

- 133 -



Erste Programme — Zeile fiir Zeile erklért

100 PRINT '"'Insgesamt ';B;' Reiskoerner'

110 PRINT

120 NEXT N

Das bekannte Schachbrettproblem stlitzt sich auf eine Geschichte,
in der einem Gesch&dftsmann die Wahl gelassen wurde, entweder
einen grbBeren Geldbetrag zu zahlen oder 'einfach' ein Schach-
brett mit Reiskdrnern nach einer mathematischen Regel zu fiillen.
Die Reiskdrner sollten auf den 64 Feldern des Schachbretts nach
folgender Regel verteilt werden: Auf das erste Feld lege 1
Reiskorn, auf das zweite 2 Reiskdrner, auf das dritte Feld &
Reiskdrner, auf das vierte Feld 8 Reiskdrner usw..

Auf den ersten Blick scheint das Problem sehr einfach zu 1&sen
zu sein, denn wer weiB schon, wieviel Reiskérner in einer Pak-
kung stecken - da kommt es doch auf eins mehr oder wenigei nicht
an?! Wenn Sie sich allerdings am Ende des Programmablaufs

auf dem Bildschirm anschauen, wie groB die Zahl der Reiskdrner
angewachsen ist, kénnen Sie sich vielleicht vorstellen, daB
diese Zahl noch nicht einmal mit Reiskdrnern ausgeglichen werden
kdnnte, wie es sie heutzutage auf der ganzen Welt gibt. Der
Geschdftsmann hatte sich also geirrt.

Reiskosrner .
=11 Reiskoerner

Feiskoerner

Reiskoerner

list

Da Sie bei diesem Programm nur den Befehl RUN einzugeben brau-
chen wund somit lediglich als Beobachter fungieren, will ich an
dieser Stelle nichts {iber den Programmablauf sagen. Dies kann
viel besser in der genauen Programminformation, die nun folgt,
nachgelesen werden:
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Zeile 30: Hier wird eine FOR ... NEXT-Schleife erdffnet, damit
alle 64 Schachfelder nacheinander berechnet werden k&nnen.

Zeile 40: Diese Zeile veranlaBt die Ausgabe der gerade behandel-
ten Feldnummer auf dem Bildschirm.

Zeile 60: Nach dieser Rechenformel wird die Anzahl der Reiskd&r-
ner pro Feld bestimmt. Der Pfeil nach oben (t) ist das Potenzie-
rungszeichen und ist auf Ihrer MSX-Tastatur durch gleichzeitiges
Niederdriicken der Tasten SHIFT und 6 zu erreichen.

Zeile 70: Hier wird die Anzahl der Reiskdrner ausgegeben, die
sich auf dem zur Zeit aktuellen Feld befinden.

Zeile 90: 1In der Variablen B werden si@mtliche Reiskdrner abge-
speichert und die Werte bereits mit Reiskdrnern belegter Felder
dazuaddiert.

Zeile 100: Hier erfolgt die Bildschirmausgabe simtlicher Reis-
kérner auf dem Schachbrett.

Zeile 110-120: 1In Zeile 110 wird eine Leerzeile der Ubersicht-
lichkeit halber ausgegeben, widhrend in Zeile 120 der Riicksprung
zu Zeile 30 eingeleitet wird, um nacheinander alle 64 Schachfel-
der zu berechnen.

4. Lottozahlen

Programm Nummer 4 soll Ihnen zeigen, wie Thr MSX-Computer Ihnen
dabei hilft (ohne Gewdhr!), Ihre Entscheidung flir Samstag bzw.
Mittwoch zur Auswahl der richtigen Lottozahlen abzunehmen wund
rechtzeitig in die Wege zu leiten.

10 REM Lottozahlen

20 CLS

30 INPUT '"'Samstagslotto (ja) '';A$
40 IF A$<>"ja" THEN GOTO 180

50 FOR N=1 TO 7

60 A7 (N)=RND(-TIME)*49+1
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70 NEXT N

80 FOR N=1 TO 7

90 FOR M=1 TO 7

100 IF N=M THEN GOTO 120
110 IF AZ(N)=AZ(M) THEN GOTO 50
120 NEXT M

130 NEXT N

140 FOR N=1 TO 7

150 PRINT AZ(N);

160 NEXT N

170 END

180 FOR N=1 TO 8

190 A7 (N)=RND(-TIME)*38+1
200 NEXT N

210 FOR N=1 TO 8

220 FOR M=1 TO 8

230 IF N=M THEN GOTO 250
240 IF AZ(N)=AZ(M) THEN GOTO 180
250 NEXT M

260 NEXT N

270 FOR N=1 TO 8

280 PRINT AZ(N);

290 NEXT N

300 END

Auch in diesem Programm (wie bereits im Vokabelprogramm) wird
auf die Zufallsfunktion (RND) der Programmiersprache BASIC zu-
riickgegriffen.

color auto
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Das Programm liuft folgendermaBen ab: Zuerst werden Sie gefragt,
ob Sie das Samstagslotto (6 Zahlen plus Zufallszahl aus 1 bis
49) oder das Mittwochslotto (7 Zahlen plus Zufallszahl aus 1 bis
38) spielen wollen.

Daraufhin werden 7 bzw. 8 Zaﬁlen ausgewdhlt, die allerdngs vor
der Bildschirmausgabe noch genau miteinander verglichen werden,
damit nicht zwei oder mehr gleiche Zahlen ausgegeben werden
konnen. AnschlieBend werden diese Gliickszahlen auf den Bild-
schirm ausgegeben.

Nun schauen wir uns das Programm Zeile flir Zeile etwas genauer
an:

Zeile 10-30: Nach dem Ldschen des Bildschirms (Zeile 20) wird
abgefragt, ob Sie Samstagslotto oder Mittwochslotto spielen
wollen.

Geben Sie 1in Zeile 30 das Wortchen 'ja' ein, versteht es Ihr
MSX-Computer so: Sie wollen Samstagslotto spielen. Geben Sie
irgendetwas anderes in Zeile 30 ein (z.B. 'nein'), versteht es
Ihr MSX-Computer so, daB Sie Mittwochslotto spielen wollen wund
verzweigt deshalb 1in den Programmteil ab Zeile 180 (ausgehend
von der Abfrage in Zeile 40).

Zeile 50-70: Hier werden nun die 7 Zufallszahlen flir das Mitt-
wochslotto erzeugt. Zur Abspeicherung haben wir Zahlvariablen
gewdhlt, die nur ganze Zahlwerte annehmen k&nnen.

Mit der Funktion RND(-TIME) wird auch wahrlich eine Zufallszahl
erzeugt. Dies gelingt folgendermaBen: Ihr MSX-Computer hat eine
eingebaute Uhrvariable, die sich stdndig #dndert und durch den
Variablennamen TIME abgefragt werden kann. So haben wir jedes
Mal eine unterschiedliche Uhrzeit und damit jedesmal eine andere
Zahl.

Die Multiplikation der Variablen AZ(N) mit 49 geschieht selbst-

verstidndlich aus dem Grund, weil ja Zahlen zwischen 1 und 49
ausgewdhlt werden sollen.
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Zeile 80-130: 1In diesem Zeilenblock werden sdmtliche erzeugten
Zufallszahlen miteinander vergleichen. Sind zwei Zufallszahlen
gleich (Zeile 110), werden neue Zufallszahen erzeugt, indem in
Zeile 50 zurlickgesprungen wird.

Zeile 140-170: Hier findet die Ausgabe der sieben unterschiedli-
chen Zahlen statt, die inklusive der Zufallszahl zur Eingabe auf
dem Lottoschein verwendet werden kdnnen. Viel Glick!

Zeile 180-200: Hier werden nun die 8 Zufallszahlen flir das
Mittwochslotto erzeugt. Zur Abspeicherung haben wir Zahlvariab-
len gew#Zhlt, die nur ganze Zahlwerte annehmen kodnnen.

Die Multiplikation der Variablen AZ(N) mit 38 geschieht selbst-
verstindlich aus dem Grund, weil ja Zahlen zwischen 1 und 38
ausgewdhlt werden sollen.

Zeile 210-260: In diesem Zeilenblock werden simtliche erzeugten
Zufallszahlen miteinander vergleichen. Sind zwei Zufallszahlen
gleich (Zeile 240), werden neue Zufallszahlen erzeugt, indem in
Zeile 180 zurlickgesprungen wird.

Zeile 270-300: Hier findet die Ausgabe der acht wunterschiedli-
chen Zahlen statt, die inklusive der Zufallszahl zur Eingabe auf
dem Lottoschein verwendet werden kdnnen. Viel Gliick!

5. Umrechnungsprogramme

Programm Nummer 5 besteht eigentlich aus 4 einzelnen Programmen.
In diesen Programmen wird Ihnen gezeigt, wie Ihr MSX-Computer
sich Umrechnungen merken kann: Von DM in Dollar, von Dollar in
DM, wvon cm in inch und von inch in cm. Die Reihe lieBe sich
beliebig fortsetzen. )

10 REM Umrechnungsprogramm DM-Dollar

20 CLsS
30 INPUT "Bitte DM eingeben '';A
40 B=A/2.87

50 PRINT '"Das sind'';B;''Dollar"
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60 END

70 REM Umrechnungsprogramm Dollar-DM
80 CLS

90 INPUT "Bitte Dollar eingeben ";A
100 B=A*2.87

110 PRINT ''Das 'sind'';B;''DM"

120 END

130 REM Umrechnungsprogramm cm-inch
140 CLS

150 INPUT "Bitte cm eingeben '';A
160 B=A/2.54

170 PRINT ''Das sind'"';B;''inch"

180 END

190 REM Umrechnungsprogramm inch-cm
200 CLS

210 INPUT "Bitte inch eingeben '";A
220 B=A*2.54

230 PRINT "Das sind'';B;"'cm"

240 END

Sie konnen jedes Programm einzeln starten, indem Sie mit GOTO
die entsprechende Zeilennummer eingeben und danach die Eingabe-
taste betdtigen.

1. Umrechnung DM in Dollar: RUN

2. Umrechnung Dollar in DM: GOTO 90
3. Umrechnung cm in inch: GOTO 150
4. Umrechnung inch in cm: GOTO 210

Nerd U

(%]
inch_ei ngeben T
sind 13.335 cm
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color auto goto
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Nun schauen wir uns das Programm Zeile fiir Zeile an:

Zeile 20-60: Nach dem Lschen des Bildschirms (Zeile 20) wird
nach dem gewlinschten DM-Betrag gefragt. Dieser Betrag wird durch
den aktuellen Dollarstand - im Augenblick, in dem ich diese
Zeilen schreibe, hat der Dollar den Wert 2.87 DM - geteilt.

SchlieBlich erfolgt in Zeile 50 die Bildschirmausgabe des Dol-
larwertes.

Zeile 80-110: ©Nach dem Ldschen des Bildschirms (Zeile 80) wird
nach dem gewlinschten Dollar-Betrag gefragt. Dieser Betrag wird
mit dem aktuellen Dollarstand multipliziert.

SchlieBlich erfolgt in Zeile 110 die Bildschirmausgabe des  DM-
Betrags.

Zeile 140-180: Nach dem L&schen des Bildschirms (Zeile 140) wird
nach dem gewlinschten cm-Wert gefragt. Dieser Wert wird durch den
InchmaBstab (2.54) geteilt.

SchlieBlich erfolgt in Zeile 170 die Bildschirmausgabe des
Inchwertes.

Zeile 200-240: Nach dem L&schen des Bildschirms (Zeile 200) wird
nach dem gewlinschten Inch-Wert gefragt. Dieser Wert wird mit dem

InchmaBstab (2.54) multipliziert.

SchlieBlich erfolgt in Zeile 230 die Bildschirmausgabe des cm-
Wertes.
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Neben einer Vielzahl von Sound- und vor allen Dingen Grafikbe-
fehlen bietet das MSX-BASIC auch zwei eigene programmierbare
Sprachen, die wuns die Ansteuerung jedbeliebiger Effekte mit
Sound- und Grafikprozessor sehr erleichtern:

Fiir Grafik die GML (Graphic Macro Language)
Fir Sound die MML (Music Macro Language)

Widhrend die Grafiksprache mit dem Befehl DRAW arbeitet, den wir
an anderer Stelle in diesem Buch ausflihrlich erldutert haben,
bedient sich die hier besprochene Musiksprache des Befehls PLAY,
was soviel bedeutet wie: 'Spiele Noten'.

Sowohl die Grafik- als auch die Musiksprache arbeiten mit
Strings, was bedeutet, daB die nach dem Befehl PLAY bzw. DRAW
folgenden Befehlszeichen in Anflihrungsstriche eingeschlossen
werden miissen. Dies jedoch hat den groBen Vorteil, daB wir die
einmal definierten Klidnge verschiedenen Variablen zuweisen kon-

nen.

Sdmtliche Teilbefehle, die in dem dem Befehl PLAY nachfolgenden
String enthalten sein kdnnen, miissen nur im Ausnahmefall durch
Semikolons bzw. Kommata voneinander abgetrennt werden. Wenn
diese Abtrennung erfolgen muB, verweisen ich selbstverstdndlich
in diesem Kapitel auf die zwingende Notwendigkeit. Ist dies aber
nicht ausdrlicklich vorgeschrieben, konnen Sie alle Zeichen im
PLAY-String direkt ohne Leerzeichen hintereinander  schreiben.
Der Ubersichtlichkeit halber haben wir aber in diesem Kapitel
zusdtzliche Leerzeichen eingefiigt, jedoch kdnnen Sie auch alles
ohne Leerzeichen hintereinander schreiben und sparen dadurch
natlirlich im Laufe von groBeren Programmen viel Speicherplatz.

So wie wir das bereits in der Schule gelernt haben, so k&nnen
wir unserem MSX-Computer auch Tdne entlocken. Geben Sie

PLAY "'CDE"

ein und es erklingen die Noten C,D und E. Bis 2zu 255 Noten
konnen Sie auf diese Art nacheinander in einen String schreiben.
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Sollen gar zwei Tonreihen parallel zueinander erklingen, miissen
Sie nur die Tonreihen wie zwei einzelne Strings voneinander
durch ein Komma trennen:

PLAY "CDE","DEF"

und es erklingen parallel zueinander die Tonpaare CD, DE und EF.
Auch hier widre es theoretisch méglich, daB Sie 255 Téne nach-
einander parallel zueinander durch einen PLAY-Befehl erklingen
lassen.

Die H6he der Geflihle bei den MSX-Computern heiBt letztendlich
Dreiklang. Der dritte Tonkanal wird hierbei wiederum von den
zwei anderen Tonkanilen durch ein weiteres Komma getrennt:

PLAY nen ) WAl ,'IGII

Nicht mehr der Rede wert ist an dieser Stelle erneut der Hin-
weis: bis zu 255 Noten lassen sich parallel zueinander durch
jeweils einen PLAY-Befehl pro Musikkanal abspielen!

Zur Verfiligung stehen uns beim Gebrauch des PLAY-Kommandos die
allgemein gebridchlichen Tonbezeichnungen:

CDEFGAB
Was bei einem Klavier die schwarzen Tasten sind (jeweils ein
halber Ton hoher bzw. tiefer als die benachbarten weiBen Tasten)
sind in der Music Macro Language die Plus- bzw. Minuszeichen.
Eine vollstdndige Tonleiter ohne Halbt&ne wilirde so aussehen:

PLAY ''CDEFGAB"

und im Vergleich dazu eine Tonleiter mit simtlichen Halbtonen:

PLAY ''CC+DD+EE+FF+GG+AA+BB+"
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Ihnen wird aufgefallen sein, daB hier etwas nicht stimmt und da
sehen Sie ganz richtig:

1) Der Ton "E+'" entspricht dem Ton F
2) Der Ton ''B+'" entspricht dem Ton C

Genau sieben Ganztdne und flinf Halbtbne lassen sich in einer
Oktave unterbringen wund ein erhthtes "E" gibt es halt nicht,
anstatt dessen ist die nichsthShere und damit gleichwertige Note
das "'F'".

Wollen wir iber das ''B'" hinaus einen Halbton hdher spielen, gibt
es wiederum keinen durch eine entsprechend schwarze Taste =zu
erzeugenden Ton; der nichste mdgliche Ton ist halt wieder das
""C'", allerdings um eine Oktave hoher als die, in der wir gerade

musizieren.

Der Vollstidndigkeit halber hier unsere richtige Oktave und noch
eine andere Mdglicheit, wie wir eine Oktave samt allen mbglichen
Halbtdnen erklingen lassen konnen:

1) PLAY '"'CC+DD+EFF+GG+AA+B"
2) PLAY '"'CD-DE-EFG-GA-AB-B"

Wie in der musikalischen Notation {iblich, k&énnen wir an Stelle
des Pluszeichens (flir eine Halbtonerhdhung) auch ein Kreuzchen
setzen, so daB unsere Tonfolge von vorhin auch so aussehen kann:

1) PLAY "CC#DD#EFF#GG#AA#B"

Wollen wir einen Halbtonschritt anzeigen, muB das entsprechende
Plus-, Minus- oder Kreuzchenzeichen, wie Sie den aufgefiihrten
Beispielen entnehmen kdnnen, immer hinter dem Notennamen stehen,
andernfalls wilirde sich das Zeichen auf die vorherige Note (falls
vorhanden) beziehen.

Nicht alle méglichen Halbtdne ergeben zu den bereits vorhandenen
Toénen eine neue TonhShe. Wie steht es denn mit der Tatsache, daB
wir zu Anfang in unserer Tonfolge filir das erh8hte "B' wieder ein
tiefes "C" erhielten?
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Wir miissen unserem MSX-Computer also auch Bescheid dariiber ge-
ben, in welcher Oktave der Ton jeweils zu erklingen hat; in
unserem Beispiel vorhin war dazu keine Angabe erfolgt, so dafB
der Computer seinen Standardwert iibernommen hat d.h.: Spiele in
Oktave 4. 1In Wirklichkeit kénnen wir aber tiber gleich 8 Oktaven
verfligen, die wir im PLAY-Befehl durch das Einfligen des Buchsta-
bens 0" und einer Zahl zwischen 1 und 8 deutlich machen. Pro-
bieren wir also einfach mit diesem neu dazugelernten PLAY-
Kommando, das erhdhte "B'" (''B+") auch wahrlich erhdht d.h. in
einer Oktave hdher als ''C'" wiederzugeben:

PLAY '"'CC+DD+EFF+GG+AA+B 05 B+"

Wunderschdén, es klappt ... und es klappt noch einmal gespielt
nicht mehr! Gehen Sie mit der Schreibmarke auf dem Bildschirm
hoch und lassen die Melodie ein weiteres Mal erklingen: Diesmal
wird die gesamte Tonfolge in Oktave 5 gespielt, was heiBt, daB
unsere letzte Note wieder zum tiefen 'C" zuriickkehrt. Thr MSX-
Computer hat sich sofort nach Lesen des ''05'-Befehls eingeprigt,
daB von nun an alle Tdne in Oktave 5 zu erklingen haben. Wir
kénnten nun einerseits Oktave 5 durch Oktave 6 (05" wird zu
''06'") ersetzen, aber das widre nicht unbedingt im Sinne des

Erfinders, weil es von nun an (bis Oktave 8) immer hdher hinaus
geht.

Besser gelingt es uns, wenn wir vor die zuerst gespielten Tone
die Oktavennummer 4 einfiligen, wdhrend vor dem zuletzt gespielten
Ton die Angabe ''05" (eine Oktave hdher als '"04') beibehalten
wird:

PLAY '"O4 CC+DD+EFF+GG+AA+B 05 B+'"

Nun ist es richtig und Sie kdnnen nach Belieben die Oktaven
wechseln (von Oktave 1, die mehr oder minder brummig‘klingt, bis
hinauf zu Oktave 8 in den hdchsten T6nen). Es sei Ihnen anheim-
gestellt, ob Sie nun vor jedem Notennamen die Oktave durch
Einfligen einer entsprechenden '"0"-Zahl ver#ndern, oder aber nur
einmal vor der dazu bestimmten Notenfolge. Thr MSX-Computer
akzeptiert selbstverstidndlich beide Mdglichkeiten.
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Wir hatten zu Beginn dreistimmige Kompositionen (Dreiklang)
ertdnen lassen. Der eingegebene Oktavenwert gilt in jedem Fall,
wie auch die im weiteren Verlauf dieses Kapitels angegebenen
Tonverdnderungen, immer nur flir den einen gerade angew#hlten
Tonkanal. Soll die Anderung in s3#mtlichen Tonkandlen stattfin-
den, miissen wir sie auch entsprechend dort einzeln anbringen:
Somit wilirden also folgende 3 Tonkan#le den selben Dreiklang in
verschiedenen Tonhdhen erzeugen:

PLAY ''04 C 05 C 06 C","04 E 05 E 06 E'","04 G 05 G 06 G"

Merken Sie sich aber in jedem Fall: Wenn Sie ohne Oktaveninde-
rungseingaben in einer Oktave bleiben wollen, springen Sie lber
das ''B" (denn "B+'" ist das tiefe ''C'") und das "'C" ('"C-" ist das

hohe "B'") nie hinaus.

Fiir die Notennamen-Unkundigen ist es auch mdglich, daB Sie in
der Music Macro Language entsprechend dér TonhShe mwit Zahlen
arbeiten kdnnen: Die Zahlen werden in dem PLAY-Befehl durch ein
vorangestelltes '"N'" (fir Number = Nummer) eingegeben. Sie k&nnen
sdmtliche Noten aller zur Verfiigung stehenden Oktaven also auch
mit Zahlen anspringen, d.h., das "C'" der ersten Oktave ist
Nummer 1 ("N1'") und das '"B" der achten = hdchsten Oktave Nummer
96  (''N96"). Da jede Oktave aus 12 Tdnen Dbesteht
(""CC+DD+EFF+GG+AA+B") wund wir liber 8 Oktaven verfligen kdnnnen,
gibt es nachweislich - wie auch schon angegeben - 8%12=96 Tone.
Zur Orientierung: Unser ''C'" in Oktave 4 ist ''N36'" und die ge-
samte Oktave wlirde mit Zahlangabe so aussehen:

PLAY ''N36 N37 N38 N39 N40 N41 N42 N43 N&44 N45 N46 N47'
Sie werden sich nun sicherlich fragen, warum man zu der {ber-
sichtlichen Eingabe der Notennamen auch noch diese recht unliber-
sichtliche Zahleingabe ben&tigt. Dies hat mehrere Grilinde:
1) Wir brauchen uns um keine Oktaveneingabe zu klimmern. Die

Eingabe erfolgt absolut mit Zahlwerten, was soviel heiBt wie: Je
héher die Zahl, desto hther auch der Ton.
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2) Wenn wir im weiteren Verlauf dieses Kapitels kennenlernen,
wie ein String vom Computer bearbeitet werden kann (Aufteilung
in bzw. Zusammensetzen durch PLAY-Teilstrings), 1ist es allemal
einfacher, mit Zahlwerten zu arbeiten als mit Notennamen, die
dem Computer in ihrer Reihenfolge nicht so leicht zu erkldren
sind (die Folge ''CDEFG'" ist ja noch eindeutig und errechenbar,
da sie dem Alphabet folgt, wie sieht es aber mit den nachfolgen-
den Notennamen "A' und '"B'' aus?). Hier haben wir Menschen diese
willklirliche Folge auswendig gelernt bis sie uns in Fleisch und
Blut {{iberging. Einem Computer (der wohlgemerkt immer nur so
schlau ist, wie die Leute, die ihn programmiert haben) ist gar
nicht so leicht zu erklidren, daB auf eine G wieder ein A folgt.

Bisher spielte unser MSX-Computer die Noten mit jeweils gleich
langen Todnen wie ein Kind, das seine ersten Geigenttne beige-
bracht bekommt. Variieren 1#8t sich aber ein Ton nicht allein in
der Tonhdhe, sondern auch in der Tonldnge: Jeder Ton erklingt
nach dem Einschalten des Computers als eine Viertelnote, was mit
dem nun zu besprechenden PLAY-Befehl "L' heiBen wirde:

PLAY "'L4"

Wihrend "L4'" fiir eine Viertelnote steht, k&nnen wir auch ‘'L8"
vor einen Notennamen setzen, was soviel bedeutet wie: die fol-
genden Noten (bis zur n#chsten Tonldngeninderung durch "L'") sind
Achtelnoten. '"L1" wlirde bedeuten: Ganze Noten, ''L2'" halbe Noten
... bis hin zu "L64" = Vierundsechzigstel Noten (eine ganze Note
besteht in diesem Fall aus 64 Noten mit der Tonldnge 1/64).

In unserem folgenden Beispiel erklingen s#dmtliche drei Tonkanidle
geichlang, aber alle Téne haben halt eine andere Tonlinge:

Kanal 1 = 8mal 1/8 Note
Kanal 2 = 4mal 1/4 Note
Kanal 3 = 1lmal 1/1 Note

Um den Unterschied deutlich und damit hérbar zu machen, weisen
wir jedem Kanal eine andere Oktave zu:

PLAY "04 L8 CDECDECD",'05 L4 CDEC",'"06 L1 C"
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Zhnlich wie beim Oktavenbefehl, merkt sich unser MSX-Computer
auch die Tonldnge bis zur n#chsten Anderung des Tonlidngenwerts.
Sollen Tonlidngenidnderungen aber nur flir einzelne T&ne gelten,
lassen wir die "L'-Angabe weg und geben anstatt dessen hinter
dem Notennamen die gewlinschte Tonl#nge ein. Also hi#tten folgende
Tone die gleiche Tonhdhe und -linge:

PLAY ''C32"
PLAY '"'L32 C"

Im zweiten Beispiel wird durch '"L32" vorgegeben, daB auch alle
zuktinftigen T8ne (bis zur nichsten 'L'"-Eingabe) ebenfalls als
32stel Noten zu erklingen haben.

Es ist auch mbglich, den Buchstaben flir Linge ''L'" bei einzelnen
Notenlidngendnderungen wegzulassen. In diesem Fall miissen wir
allerdings zur Abtrennung zwischen den Zahlwerten (einérseits
fiir Tonhthe, andererseits flir Tonlinge) ein Semikolon setzen:

Eingabe von Notennamen: PLAY ''C8 DE"
Eingabe von Notennummern: PLAY ''N36;8 N38 N40"

Wir konnen die Linge einer Note auch noch auf eine andere Weise
verldngern: Wie in der Musikschreibweise besagt ein Punkt, der
einer Note folgt, daB dieselbige um die H#lfte ldnger zu spielen
ist: So werden aus einer ganzen Notenldnge eineinhalb Notenlin-
gen, aus einer halben Notenl#nge eine dreiviertel usw:

PLAY "L4 C." = eine Dreiviertelnte
PLAY "L1 C." = eine ganze und eine halbe Note

Zum Musikmachen brauchen wir auch die Mdglichkeit, keine Musik
zu machen. Dieses Unterbrechen (Pause, im Englischen heiBt Pause
""Rest'’) werden in unseren Tonfolgen durch den Buchstaben 'R"
(fUr Englisch = '"'Rest') gekennzeichnet. Dem "R'" folgt wiederum
eine Zahlangabe zwischen 1 (flir eine ganze Pause) und 64 (fir
eine vierundsechzigstel Pause):

PLAY "'C R4 DE"
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Ton ''C" erklingt, eine Viertel Pause lang ist Stillschweigen und
schlieBlich h&ren wir die T&ne "D" und "E".

Besonders sinnvoll ist die Eingabe von extrem kurzen Pausenwer-
ten, wenn mehrmals der gleiche Ton in Folge erklingt: Wihrend
sich im folgenden Beispiel 4 T6ne wie ein langer Ton anhdren:

PLAY ''CCCC"

bewirkt die kurze Pause (''R64'), daB wir simtliche 4 TOne in
ihrem Anschlag voneinander unterscheiden konnen:

.

PLAY '"C R64 C R64 C R64 C"

Wirden Sie dieses Vorgehen jedoch bei der Eingabe mehrstimmiger
Musik heranziehen, hitten Sie alsbald unter der Asynchron-Wie-
dergabe der drei Tonkan#le zu leiden.

Wir kénnen auch den Buchstaben "R' ohne Zahlangabe in den String
einbauen. So nimmt der Buchstabe "R"” den ihm zugeordneten
Standardwert ein, was soviel bedeutet wie: Die Pause dauert eine
viertel Notenlédnge.

Bevor wir zur direkten Anderung des Tones (Hillkurve usw.)
kommen, miissen wir uns noch mit dem Tempo und der Lautstdrke und
ihrer Bedeutung auseinandersetzen: Bisher haben wir Viertel-,
Halb- oder gar Vierundsechzigstel-Noten kennengelernt und dabei
so getan, als wenn z.B. eine Viertelnote in jedem Musikstilick so
und so viele Bruchteile einer Sekunde zu erklingen habe. Dies
stimmt aber so nicht, denn das vorgegebene Tempo allein (rhy-
thmische Bewegung des Dirigenten mit seinem Taktstock) bestimmt
auch die Schnelligkeit des gespielten Musikstfickes und seiner
Noten.

Befindet man sich allerdings in einem vorgegebenen Tempo, haben
die Noten relativ zueinander wieder die gleiche Lénge:

eine halbe Note ist genauso lang wie zwei Viertelnoten
eine ganze Note ist so lang wie acht Achtelnoten usw.
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Unser MSX-Computer hat beim Einschalten den Wert 120 fiir das
Tempo vorgegeben. Diesen Wert kdnnen wir jederzeit zurfickrufen
durch Eingabe des Buchstabens '"T" ohne eine darauf folgende
Zahleingabe. Andernfalls ist es mbglich, das Tempo unseres Mu-
sikstlickes zu erhdhen (bis ''T255'") oder halt 2zu verlangsamen
(bis "T32"). Schauen bzw. hdren wir uns dies an folgenden Bei-
spielen einmal an:

PLAY "T CDE" Tempo = 120 = normal
PLAY ''"T240 CDE" Tempo = 240 = schnell
PLAY "'T60 CDE" Tempo = 60 = langsam

Die Lautstdrke unserer Musik 1#8t sich durch Eingabe des
Buchstabens "V'" (fir Eﬁglisch "Volume' = Lautstdrke) und einer
darauf folgenden Zahl zwischen 0 und 15 eingeben. Geben wir
keinen ''V''-Befehl nach dem Einschalten des Computers ein oder
setzen lediglich "V" ohne Zahlangabe in einen Musikstring, er-
klingen die darauf folgenden Téne bis zur ndchsten Lautstdrkein-
derung mit ''V''=8 bzw. Lautstdrke=8.

Lauter werden die Téne bei Einfligung von ''V' bis 15, 1leiser bei
Einftigung von "V'" bis 1 bzw. "V'" bis 0, was bedeuten wiirde: kein
Ton erklingt:

PLAY "'V CDE" Lautstirke = 8 = normal
PLAY ''V15 CDE" Lautstidrke = 15 = laut
PLAY "'V1 CDE" Lautstirke = 1 = leise

PLAY "VO CDE" Lautstidrke = 0 = aus

Wir konnen jeden Ton mit Hilfe von verschiedenen Hiillkurven in
seinem Klang ver#dndern. Zum Beispiel ist es mdglich, daB ein Ton
nicht sofort erklingt, sondern langsam lauter wird (in seiner
Lautstdrke bis zum HSchstpunkt ansteigt). Eine andere Moglich-
keit wdre die, einen Ton kurz nacheinander auf- und abschwingen
zu lassen.
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‘Um diese Tondnderungen durchzuffihren, haben wir mit dem Buchsta-
ben "S' (fur Englisch ''Shape') acht verschiedene dieser soge-
nannten Hiillkurven zur freien Verfligung. Um eine Htllkurve er-
klingen 2zu lassen, 1ist es sinnvoll, die Notenlinge auf 1
(Ll=ganze Note) einzustellen, die V(olume=Lautst#rke)-Eingabe
vollkommen zu tbergehen (Ihr MSX-Computer arbeitet n#mlich bei
HUllkurvenanwahl stetig mit V16) und natiirlich noch ein paar
Tone hinzuzuffigen (damit tiberhaupt etwas zu hdren ist, denn die
Hiillkurve erklingt nicht ohne Ton sondern nur mit bzw. durch den
Ton). Folgende Eingabe w#dre z.B. denkbar:

PLAY ''S10 L1 CDEFG"
Horen Sie sich folgende Hiillkurven einmal genauer an:
sl, s4, s8, s10, Ss11, S12, Ss13, Sl&4

Die Toéne "C'", "D" und "E" durch eine Hiillkurve zu einem Hub-
schrauberschnattergeriusch verdndert wlirde beispielsweise so
aussehen:

PLAY ''S8 CDE"
oder das Anschlagen von Trommeln:

PLAY ''S1 CDE"
Sie konnen zudem jede HUllkurve noch in ihren Feinheiten
verindern, indem Sie eine besondere Abstimmung mit Hilfe des
Buchstabens 'M" und einer darauf folgenden Zahl zwischen 1 und

65535 vornehmen.

So bekommen unsere ''Trommeln' vom vorherigen Beispiel ein wenig
mehr Volumen und Klang, wenn wir sie folgendermaBen ansprechen:

PLAY ''S1 M2000 CDE"
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Damit haben wir alle Mbglichkeiten aufgeflihrt, um den PLAY-
Befehl, oder sagen wir lieber ''die PLAY-Programmiersprache'
sinnvoll zu nutzen. Der Ubersichtlichkeit halber haben wir hier
noch einmal alle Parameter aufgelihrt:

CDEVFGAB Tonname

+ - # TonhShenveridnderung um einen halben Ton
0 Auswahl zwischen 8 Oktaven

N Zahlanwahl ftir Tonhdhe (1 bis 96)

L Tonldnge (1 = 1/1 bis 64 = 1/64)

Tonldnge um die Hilfte verldngern
Pause (1 = 1/1 bis 64 = 1/64)

Tempo (32 bis 255)

Lautstidrke (0 bis 15)

Hillkurve (1,4,8,10,11,12,13,14)
Abstimmung der Hdllkurven (1 bis 65535)

g 39

Es ist Ihnen sicherlich schon aufgefallen, daB Ihr MSX-Computer
eine Tonfolge (auch gleichzeitig in drei Stimmen) spielen kann,
wdhrend die Schreibmarke bereits zur weiteren Eingabe bereit
ist. Dies hi#ngt ganz einfach damit zusammen, daB Ihr MSX-Compu-
ter einen extra Speicher besitzt, der sich eine Tonfolge von bis
zu 24 Tdnen (dreistimmig) merken und suksessive abspielen kann,
ohne den weiteren Programmablauf zu stdren. Wird allerdings
dieses Merklimit Ulberschritten, kann es lange dauern, bis Ihr
Programm in normaler Geschwindigkeit weiterliuft.

AuBerdem wird Ihnen, wie bereits zu Beginn dieses Kapitels kurz
darauf hingewiesen, aufgefallen sein, daB wir es bei den PLAY-
Befehlen mit normalen Strings zu tun haben. So ist es méglich,
wie im folgenden Programm gezeigt, vorgegebene Strings einfach
der Reihe nach zu spielen:

10 A$="CDE"

20 B$="FGA"
30 PLAY A$,B$
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‘Wir konnen diese Strings aber auch in bestehende PLAY-Anweisun-
gen direkt einbinden:

PLAY '"'CDE X B$;"

Hierbei muB der Unterstring durch ein "X" eingeleitet und durch
ein ";" (Semikolon) abgeschlossen werden.

Wir konnen auch direkt Variablen in wunseren PLAY-Befehl vom
Programm her einlesen (#hnlich wie bei der Einbindung des Unter-

n_tr

strings geben Sie vor der Variablen ein ein und schlieBen
den Variablennamen mit einem ';'" ab), z.B. erklingen . an-

schlieBend s#mtliche 96 Téne von '"'N1'" bis ''N96'':
10 FOR N=1 TO 96 20 PLAY "N =N;" 30 NEXT N

Schneller l3duft das Programm, wenn wir sowohl das Tempo als auch
die Tonldnge auf die schnellstmdglichen Werte festlegen:

20 PLAY ''T255 Lé64 N =N;'
In Zeile 20 wurde die libernommene Variable ''N'' (aus der FOR ...
NEXT - Schleife von Zeile 10) durch ein Gleichheitszeichen und
ein Semikolon, beides zur Abtrennung vom iibrigen String, umge-
ben.

Noch ein Hinweis: Durch die Tastenkombination CTRL und STOP zum
Abbruch eines Programms sowie durch das BEEP-Kommando werden
alle PLAY-Parameter (Oktave, Lautstirke ...) wieder auf ihren
Urzustand (Oktave = 4, Lautstdrke = 8 ...) zurlickgesetzt. Das
ist manchmal dazu ganz gut zu wissen, wenn Sie nicht mehr wis-
sen, wie Sie aus Ihrer PLAY-Abinderung herauskommen sollen.

Die PLAY-Programmiersprache ist nur ein Soundbefehl Thres MSX-
Computers, den Sie hiermit kennengelernt haben. Dieser Abschnitt
wurde als Beispiel fast wortwdrtlich aus meinem Buch 'MSX Grafik
& Sound' (ebenfalls bei DATA BECKER erschienen) {ibernommen. Dort
finden Sie auch recht lange Programme, die den von Ihrem MSX-
Computer erzeugten Sound gebrauchen (z.B. das Programm: Musik
auf Klavier).
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Zwar stecken hinter dem DRAW-Befehl, wie nicht zuletzt die Linge
dieses Kapitels beweist, eine Vielzahl von Unterkommandos. Diese
Unterkommandos dienen lediglich einem Zweck: dem Zeichnen von
Linien. Trotzdem kommt dieses Befehlsspektrum einer echten Gra-
fikprogrammiersprache wie LOGO nur um Bruchteile nahe (ledig-
lich das LOGO-Unterprogramm Schildkrdtengrafik ist mit dem  Be-
fehl DRAW der MSX-Computer nachvollziehbar).

Nach dieser Untertreibung der Fihigkeiten des DRAW-Befehls (der
Hersteller des MSX-BASIC, die amerikanische Softwarefirma Micro-
soft, spricht beim Befehl DRAW von der GML = Graphic Macro
Language) gehen wir ran in medias res und schauen uns diesen
Befehl mal etwas genauer an:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 U8 R8 U8 R8 D16 L16"
40 GOTO 40

Bevor wir auf die in diesem Programm verwendeten DRAW-Befehle
genauer zu sprechen kommen, sei darauf hingewiesen, daB es sich
bei der Verwendung des DRAW-Befehls um ein T#tigsein in der
Grafikebene handelt. Grafik 138t sich allerdings nur auf SCREEN
2 und SCREEN 3 abbilden, andernfalls gibt es die Fehlermeldung:
Illegal function call.

Gehen wir die Zeichen hinter dem DRAW-Befehl Teil fiir Teil
durch: Die Anftihrungszeichen verraten uns, daB es sich hier um
einen String handelt (#hnlich wie A$=""Hans'). Im Augenblick ist
das noch nicht wichtig, aber warten Sie bitte einen Augenblick
ab, dann werden Sie die Mdglichkeiten der Stringbehandlung bei
DRAW noch zu schétzen lernen.

Zu Beginn teilen wir unserem MSX-Computer mit, daB er mit seinem
Grafikcursor zum Bildschirmmittelpunkt (128, 96) gehen soll. Mit
'BM 128,96' erreichen wir genau dies; das 'B' bedeutet ausge-
schrieben BLIND, was so viel heiBt wie: ziehe aber keine Linie
. auf dem Bildschirm, bis du Koordinate 128,96 erreicht hast,
wihrend das 'M' ausgeschrieben eigentlich heiBen wiirde: MOVE
d.h. bewege den Grafikcursor von seiner letzten Position aus zu
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der nachstehenden Koordinate hin (128, 96).

Ausgeschrieben wiirde 'B M 128,96' also heiBen: BLIND MOVE TO

128,96 (Bewegung des Cursors ohne Zeichnung zur Koordinate
128,96).

Haben Sie selbst noch mdBige Erinnerungen an das Erlernen der
englischen Sprache in der Schule, wird Ihnen das Ubersetzen der
vier Richtungen nicht gerade sehr schwer fallen:

nach oben = Up
nach unten = Down
nach links = Left
nach rechts = Right

Da wir Zeit und Speicherplatz bei der Eingabe sparen wollen,
reicht es unserem MSX-Computer, wenn wir nur den Anfangsbuchsta-
ben der entsprechenden Richtung eingeben und zwar

'y’ fir Up
'D' fiir Down
'L' fiir Left

'R' fiir Right

Zu jeder Richtungsangabe braucht unser MSX-Computer nur noch
eine Zahl, wum zu wissen, wie weit die Reise denn gehen soll.
Dabei besagt z.B. die Eingabe 'R8' schlicht und einfach: gehe 8
Bildschirmpunkte nach rechts.

Obgleich wir nun erst ein paar der DRAW-Unterbefehle kennenge-
lernt haben, kénnen wir nun unser Beispiel deuten:

DRAW "B M 128,96 U8 R8 U8 R8 D16 L16"

Gehe an Koordinatenposition 128,96, ohne bis dahin eine Linie zu
zeichnen; bewege den Cursor 8 Punkte aufwirts, dann 8 Punkte
nach rechts, noch einmal 8 Punkte aufwirts, wiederum 8 Punkte
nach rechts und von dort aus 16 Punkte nach unten und 16 Punkte
nach links, fertig ist unsere kleine Grafik, eine Treppe.
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Zur Schreibweise hier nur so viel: Damit Sie alles besser lesen
konnen, habe ich in diesem Kapitel Leerzeichen zwischen die ein-
zelnen DRAW-Unterbefehle gesetzt. Wenn Sie wollen, kdnnen Sie
darauf gerne verzichten; Sie kdnnen auch Semikolons an jeder
Stelle dort einsetzen, wo wir ein Leerzeichen zur Abtrennung
gebraucht haben. Nur an einer Stelle muB ein Komma zur Abtren-
nung eingegeben werden: Wenn eine Bildschirmkoordinate (X,Y) mit
zwei Zahlen angesprochen wird, muB zwischen diesen Zahlen =zur
Abtrennung ein Komma gesetzt werden.

Gehen wir weiter in unseren DRAW-Unterbefehlen: Wir brauchen uns
nicht nur mit den vier Himmelsrichtungen zufrieden zu geben, wir
kdnnen auch Zwischenwerte verwenden (in der Wetterkunde spricht
man dann z.B. von SO oder Stidosten bzw. NW oder Nordwesten ...).
Da auch diese Richtungen im MSX-BASIC der Einfachheit halber nur
aus einem Buchstaben bestehen, haben die Entwickler dieser DRAW-
Unterbefehle eine blendende Idee gehabt: Gehen wir das Alphabet
vom Buchstaben 'E' angefangen der Reihe nach durch: Die Zwi-

schenhimmelsrichtungen heiBen somit einfach:

Nord-Ost
Sid-Ost
Stid-West
Nord-West

oo
o mom

Mit Hilfe unserer acht Himmelsrichtungen kénnen wir nun auch ein
Haus malen (kennen Sie das noch aus der Kinderzeit? Ein Haus
zeichnen, ohne den Stift abzusetzen und ohne eine Linie zweimal

zu zeichnen?):

Ubersetzen wir wuns eine mdgliche Reihenfolge beim Zeichnen in
den DRAW-Befehl:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 R8 U8 L8 E4 F4 G8 U8 F8"
40 GOTO 40
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Aber in unserem MSX-Kommando DRAW steckt noch sehr viel mehr
drin! Wie wHre es zum Beispiel, wenn wir das dargestellte Hius-
chen etwas grbBer oder gar kleiner darstellen wollen? Ganz
einfach, werden Sie sagen: Soll das Hiuschen doppelt so grof
erscheinen, verdoppeln wir ganz einfach die Zahlangaben hinter
dem DRAW-Befehl, so daB schlieBlich in Zeile 30 steht:

30 DRAW "B M 128,96 R16 Ul6 L16 E8 F8 Gl6 Ulé Fl6"

So klappt es wohl auch, 1ist aber laut der Meinung der Software-
ingenieure von MICROSOFT noch zu aufwendig. Anstatt dessen ver-
wenden wir einen weiteren Buchstaben mit Zahlangabe, der den
VergréBerungs- bzw. Verkleinerungsfaktors unserer Zeichnung an-
gibt. Der hierzu verwendete Buchstabe ist das '"S", was so viel
bedeutet wie Skalenfaktor. Wollen wir in normaler Gr&Be zeichnen
(d.h. DRAW "R8", was soviel bedeutet wie: bewege den Grafikcur-
sor um acht Punkte nach rechts), miissen wir Skalenfaktor vier
("'S4") anwdhlen. Fiir eine doppelt so groBe Darstellung (GrdBen-
verhdltnis = 2:1) muB der S-Wert zweimal 4 = 8 betragen (DRAW
''88'"). Soll auf die Hilfte verkleinert werden (GrdBenverhidltnis
= 1:2) muB der S-Wert 2 betragen (die H#lfte des Ausgangswerts =
4/2 = 2). Wir kdnnen dieses VergrdBerungs- bzw. Verkleine-
rungsspielchen mit Werten von 1 bis 255 und dem Buchstaben '"'S"
weiterftihren. Dabei ist es unserem MSX-Computer egal, ob wir
iber die Bildschirmbegrenzung hinausschieBen (was leicht einmal
vorkommen kann, wenn wir einen zwei- oder gar dreistelligen
Skalenfaktor benutzen). In diesem Fall wird die extrem auBerhalb
des Bildschirmrahmens liegende Zeichnung am Bildschirmrand ange-
zeigt, wie z.B. in:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 R8 U8 L8 D8"

40 DRAW "B M 128,96 S80 R3 U8 L8 D8"

50 GOTO 50

Unterbrechen Sie bitte die Bildschirmdarstellung durch Drtlicken
der Tasten CTRL und STOP und starten Sie es von neuem mit RUN.
Zu TIhrem groBen Erstaunen wird nun unser Quadrat gar nicht mehr
abgebildet, anstatt dessen nur unser UbergroBes Quadrat. Wie ist
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das nun zu erkldren? Wird der Skalenfaktor nicht rechtzeitig
wieder zurlickgesetzt (in unserem Fall auf NormalgrdBe = ''S4'"),
bleibt er auch beim Einsatz weiterer DRAW-Befehle erhalten. Dies
hat den Vorteil, daB8 man den Skalenfaktor fiir oftmaliges Benut-
zen nicht in jeder Zeile neu definieren muB! Also miiBte Zeile 30
in unserem Programm ein klein wenig ge#ndert werden, wollen wir
es immer wieder von neuem in seinem Urzustand ablaufen lassen:

30 DRAW "B M 128,96 S4 R8 U8 L8 D8"

Einen weiteren Buchstaben, den wir in den DRAW-Befehl einsetzen
kénnen, ist das A = wie Angel = Winkel. Hiermit ist es mdglich,
unsere erstellten Zeichen 2zu drehen und zwar im 90-Grad-
Rhythmus :

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 R8 U8 R8"

40 GOTO 40

Hier ist noch nichts gedreht worden, damit Sie sich merken
kénnen, wie unsere Zeichnung im Urzustand ausgesechen hat: eine
Treppenstufe, die vom Mittelpunkt her aufwidrts flihrt. Nun verin-
dern wir Zeile 30 mit unserem neuen A-Kommando:

30 DRAW "B M 128,96 Al R8 U8 R8"

Wie auch immer man unsere Zeichnung nun deuten will: die Trep-
penstufe fihrt abwidrts: das Rechts-Kommando wurde.ebenso wie das
Aufwirts-Kommando um 90 Grad im Uhrzeigersinn gedreht, so da8
nun aus der Funktion R (nach rechts) eine Funktion D (nach
unten) wurde; ebenso verhilt es sich mit der U(aufwdrts)-
Funktion: Sie wurde auch um 90 Grad im Uhrzeigersinn gedreht, so
daB aus aufwidrts ein rechts wurde. Also kdnnen wir folgende
Regel aufstellen:

A =1d.h. U=R (aufwdrts = rechts)
R =D (rechts = abwirts)
+90 Grad D = L (abwdrts = links)
L =U (links = aufwirts)
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Hitten wir einen Turm gezeichnet, so wilirde derselbige jetzt auf
der ursprilinglich rechten Seite flachliegen.

Geben wir hbhere Werte flir das Kommando A im DRAW-Befehl ein, so
vergrdBert sich der Winkel immer mehr (im Uhrzeigersinn), jedoch
immer nur in 90 Grad-Schritten: :

A =2 d.h. U=D (aufwdrts = abwidrts)
R =L (rechts = links)
+180 Grad D = U (abwdrts = aufwirts)
L = R (links = rechts)
A =3 d.h. U =1L (aufwidrts = links)
R = U (rechts = aufwirts)
+270 Grad D = R (abwdrts = rechts)
L =D (links = abwirts)

Mit Hilfe eines kleinen Unterprogramms ist es gar mbglich, daB
wir unsere Zeichnungen mit dem DRAW-Befehl auch um jeden belie-
bigen anderen Winkel drehen.

Wozu brauchen wir denn diesen DRAW-A-Befehl? Haben Sie es ge-
lernt, damit umzugehen, wire es nun z.B. mdglich, sehr einfach
einen kleinen KompaB zu zeichnen. Daflir brauchen Sie nur einmal
die Pfeilform zu definieren, und dieselbige dann durch einen
vierfach umdefinierten Richtungsfaktor mehrmals zu zeichnen:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 Ul6 F4 H4 G4"
40 N=N+1

50 ON N GOSUB 70,90,110
60 GOTO 60

70 DRAW "Al"

80 GOTO 30

90 DRAW '"‘A2"

100 GOTO 30

110 DRAW 'A3"

120 GOTO 30
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Obgleich immer von neuem unser Pfeil mit seiner Pfeilspitze nach
oben (wie in Zeile 30 angegeben) gezeichnet werden soll, beein-
fluBt der immer grdBer werdende A-Faktor im ‘DRAW-Befehl die
Richtung letztendlich. Auf diese Art und Weise wird die Richtung
verdreht und ein Pfeil nach oben (Norden), einer nach rechts
(Osten), einer nach unten (Stiden) und einer nach links (Westen)
entsteht und hilft uns leicht, das gewlinschte KompaBaussehen zu
erstellen. Denken Sie einmal nach, um wie vieles ausfiihrlicher
das Programm geworden wdre, wenn jedesmal die Richtung hétte
umgedreht (und damit auch umgerechnet) werden miissen.

Wenn wir zu weiteren Unterkommandos des DRAW-Befehls gelangen,
wird Thnen deutlich werden, wie einfach und luxurids es doch im
Endprodukt ist, mit dem Kommando DRAW zu arbeiten, wenn man

weiBl, wie.

Mit Hilfe des Buchstabens N beauftragen wir unseren MSX-Compu-
ter, nach Beendigung seines Zeichenauftrags an den Ursprungs-

punkt zurtickzukehren.

Um diesen Zeichenbefehl praktisch demonstrieren zu kdnnen, ver-
einfachen wir unseren vorhin gezeichneten KompaB, indem wir die
Pfeilspitze weglassen und das seinerzeit so lange Programm ist
zu etwas mehr als einem Einzeiler geschrumpft:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 N A0 U8 N Al U8 N A2 U8 N A3 U8"
40 GOTO 40

Zu Beginn des DRAW-Befehls bekommt der MSX-Computer den Auftrag,
bei Bildschirmposition 128,96 (Bildschirmmittelpunkt) mit der
Zeichnung zu beginnen. Der anschlieBend eingegebene Buchstabe N
besagt, daB der folgende Zeichenbefehl zwar ausgeflihrt werden
soll, daB aber hiernach wieder zum zuletzt éngesprochenen Gra-
fikpunkt (in unserem Fall dem Mittelpunkt bei 128,96) zurlickge-
kehrt werden soll.
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Wie wir im vorigen Abschnitt (A-DRAW-Unterbefehl) gelernt haben,
besagt die steigende Angabe fiir A, daB der Befehl U (aufwirts)
nacheinander als gedreht um 90, 180 und schlieBlich 270 Grad
verstanden wird. So entsteht letztendlich unsere Windrose.

Wollen Sie es grbdBer haben? Das diurfte, wenn Sie bisher zum
DRAW-Kommando alles aufmerksam gelesen haben, kein Problem mehr
sein: Setzen Sie ein 'S' fiir den Skalenfaktor vor die eigentli-
che Zeichenroutine und geben anschlieBend eine Zahl groBer als 4
ein zum Beispiel:

30 DRAW'"B M 128,96 S12 N A0 U8 N Al U8 N A2 U8 N A3 U8"

Bereits zu Beginn dieses Kapitels haben wir die DRAW-Unterbefeh-
le M und B angesprochen: Mit M und zwei darauf folgenden Koordi-
naten (die durch ein Komma voneinander getrennt sein missen)
geben wir an, daB der Grafikcursor sich wvon der - letzten
Bildschirmposition dorthin bewegen sollen (M = to move = bewe-
gen), allerdings, indem er in der vorher eingestellten Farbe die
Linie zeichnen soll.

Winschen wir eine Bewegung des Grafikcursors ohne Zeichnung zum
angegebenen Zielpunkt, setzen wir vor das M noch ein B, was so
viel bedeutet wie: gehe blind zum Zielpunkt = ziehe keine Linie.

Da bei Verwendung von DRAW "B M'" nur der Grafikcursor bewegt,
nicht aber gezeichnet wird, kann dieser Befehl gut dazu verwen-
det werden, ihn zur punktweisen Positionierung zu gebrauchen.

Wir kénnen aber noch anders mit den Befehlen M und B ~umgehen:
Wir milissen bei der absolutén Adressierung davon ausgehen, daB
unser Bildschirm mit der Position 0,0 in der linken oberen
Bildschirmecke beginnt (wollen wir in der Mitte des Bildschirms
etwas zeichnen, miissen wir uns im Rahmen der zur Verfligung
stehenden Bildpunkte (256 * 192) den Mittelpunkt ausrechnen
(128,96) und geben flir diese Stelle den Befehl, ‘mit der Zeich-
nung zu beginnen). Einfach gesagt: absolut heiBt, 0,0 ist oben
links, 255,191 1ist unten rechts und 128,96 ist der Bildschirm-
mittelpunkt. Bei der relativen Adressierung hingegen bestimmen
wir uns einen neuen Anfangspunkt, von wo aus (STEP) nun so und
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so viele Schritte nach rechts, oben, links oder unten gegangen
werden sollen. Diese relative Adressierung hat den Vorteil, daB
wir die bereits erstellten Zeichnungen auch an ganz anderen
Bildschirmstellen wieder auftragen kdnnen.

Wir verwenden bei der Koordinateneingabe wie gehabt die Zahl-
werte, geben aber zwecks relativer Adressierung ein Pluszeichen
(+) oder ein Minuszeichen (-) zusitzlich ein. Liest dies unser
MSX-Computer, weiB er sofort, daB der urspriingliche Punkt nun
als neuer Nullpunkt anzusehen ist. Als Beispiel wollen wir ganz
einfach vier Kdstchen nebeneinander zeichnen:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96"

40 FOR N=1 TO 4

50 DRAW "B M +0,+8 R4 U4 L& D4&"
60 NEXT N

70 GOTO 70

Einfach und einleuchtend, nicht wahr? Verdndern wir Zeile 50 so,
daB eine Diagonale aus den Kdstchen zusammengesetzt wird und zur
Abbildung gelangt:

50 DRAW "B M +8,+8 R4 U4 L4 D4

Wenn Sie die relative Adressierung erst einmal bei viel kompli-
zierteren Zeichenstrukturen verwenden, werden Sie auch diese
Feinheit des MSX-DRAW-Grafikkommandos zu schitzen lernen.

Gab es vorher miBmutige Spdtter, die sich liber die Bezeichnung,
der DRAW-Befehl beinhalte eine vollstidndige Programmiersprache,
aufgeregt haben? Ich hoffe, Sie kdnnen sich langsam beruhigen
und finden diesen DRAW-Befehl in seiner vielseitigen Anwen-
dungsmdglichkeit nun auch ein klein wenig phaszinierender.

Kommen wir zum ndchsten DRAW-Unterbefehl: wir mischen einfach
eine der 15 (bzw. 16) Farben in unsere Zeichnung mit ein. Dieser
' Vorgang wird mit dem Buchstaben 'C" (ftir englisch COLOR = Farbe)
und einer nachfolgenden ein- bzw. zweiziffrigen Zahl ausgeldst.

- 161 —



Programmiersprache zum Zeichnen von Linien

Damit alles wieder aus unserem vorherigen Beispiel in den Ur-
sprungszustand versetzt wird, geben wir zu Beginn den Befehl
DRAW ''S4 A0" als eine Art Resetknopf ein:

10 COLOR 1,4

20 SCREEN 2

30 DRAW 'S4 AO"

40 DRAW "B M 128,96 C15 R16 Gl Ulé C15 L16 Cl D16"
50 GOTO 50

Nachdem wir wunseren Grafikcursor wieder elegant ‘'mittig"
(128,96) positioniert haben, besagt ''Cl5'", daB ab jetzt in
weiBer Farbe gemalt wird und zwar 16 Punkte nach rechts; an-
schlieBend wird vor jeder Bewegung jeweils die Farbe gedndert,
so daB schlieBlich auf dem Bildschirm zwei schwarze (''C1") wund
zwei weiBe (''C15") Balken unser Quadrat umschlieBen.

Den gleichen Effekt kann man erzielen, wenn man zwischenzeitlich
immer von neuem den COLOR-Befehl benutzt, jedoch hier heiBt es,
VORSICHT! Andernfalls wird die Schriftfarbe auf dem Textbild-
schirm halt gleich mitveridndert (wihrend der COLOR-Befehl n&m-
lich auf Grafik und Text Einfluf auslibt, gilt dies bei Verwen-
dung besonderer Grafik-Farbe-Unterkommandos halt nur auf die
einzelne Grafik bezogen). Schauen wir uns trotzdem einmal an,
wie wunser obiges Programm unter Hinzuziehung des COLOR-Befehls

ausschaut:
10 COLOR 1,4

20 SCREEN 2

30 DRAW 'S4 AQ"
40 DRAW "B M 128,96"
50 COLOR 15

60 DRAW "R 16"
70 COLOR 1

80 DRAW "U 16"
90 COLOR 15

100 DRAW "L 16"
110 COLOR 1

120 DRAW "D 16"
130 GOTO 130
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Programmiersprache zum Zeichnen von Linien

Ganz schoén lang ist das Programm nun geworden, obwohl es nichts
anderes tut als unser Programm mit dem DRAW-C-Unterkommando
zuvor. Wir miiBten gar abschlieBend noch eine Zeile in der Form

COLOR 15
einfligen, um zur Grundfarbe zurlickzukehren.

Noch eine Warnung! Hiten Sie sich davor, bei Ihrem MSX-Computer
willkiirlich die Farbe in zu kleinen Punktabstidnden zu veridndern!
Die MSX-Computer vertragen zwar 256*192 Grafikpunkte, die Unter-
scheidung der Farbe spielt sich jedoch nur in einer Matrix von
32%192 ab, andernfalls {berlagern sich die Farben wie Farb-
kleckse in dem folgenden Programm:

10 COLOR 1,4

20 SCREEN 2

30 DRAW "B M 128,96 C15 R4 Cl1 U4 C15 L4 Cl D4&"
40 GOTO 40

Obgleich hier, wie in unseren vorherigen Beispiel, laut Programm
zwei weiBe und zwei schwarze Linien zu sehen sein sollten, ist
dies leider Gottes aufgrund des Ineinanderlaufens der zu eng
beieinander 1liegenden Farben nicht der Fall (Untergrundfarbe
plus weiB plus schwarz d.h.: da ist mindestens eine Farbe zu
viel).

Bis hierhin haben wir eigentlich alle Kommandos d.h. Buchstaben
kennengelernt, die unserer DRAW-Programmiersprache innewohnen,
als da sind:

RULD fir die 90 Grad Richtungen

EF GH ftr die 45 Grad Zwischenrichtungen

A fir den Drehfaktor um jeweils 90 Grad

M fir das Grafikcursorbewegen mit Zeichnung
B M fiir das Grafikcursorbewegen' ohne Zeichnung
c fiir die Farbveridnderung

s fiir die VergroBerung bzw. Verkleinerung

M 128,96 fliir die absolute Adressierung

M +50,-50 flir die relative Adressierung
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Programmiersprache zum Zeichnen von Linien

Zuletzt noch zu zwei Kommandos, die zwar keine DRAW-Unterbe-
fehlserweiterungen sind, die uns aber das Programmieren der
Grafiken mit Hilfe des DRAW-Befehls erheblich erleichtern.

1) Wir konnen Variablen in unsere DRAW-String einflieBen lassen,
indem wir folgendes Format anstelle einer Zahleingabe verwenden:

= Variablenname ;

Variablenname diirfte klar sein; vergessen Sie aber keinesfalls,
das dem Variablennamen ihm vorhergehende Gleichheitszeichen und
das ihm nachfolgende Semikolon zus#tzlich einzugeben! Andern-
falls wliBte IThr MSX-Computer gar im Zweifelsfalle nicht dariliber
Bescheid, was er zu tun hat, =z.B. wlirde er bei Verwendung der
Variablen A versuchen, die nachfolgende Zeichnung im 90 Grad
Rhythmus zu drehen. Also geben Sie immer darauf acht, daB die
Syntax bei der Eingabe stimmt, wie im folgenden Beispiel:

10 COLOR 1,4

20 SCREEN 2

30 FOR N=4 TO 100 STEP &

40 DRAW "B M 128,96 S=N;R4 U4 L4 D4
50 NEXT N

60 DRAW ''s4"

70 GOTO 70

Wau! Innerhalb von nicht einmal zwei Sekunden hat Ihnen Ihr MSX-
Computer eine Vielzahl von Quadraten 'und immer groBer werdenden
Quadraten auf den Bildschirm gebracht. Widhrend die innerste
Zeichnung noch in OriginalgrdBe aufgebaut wurde, nahm die Ver-
groBerungsrate stetig zu, bis schlieBlich mit 'S=100" alles
finfundzwanzigmal so groB abgebildet wurde (d.h. 25%4 = anstelle
von 4 Punkten wurden 100 Punkte gezeichnet - was sich zwischen
kleinstem und grdB8ten Quadrat getan hat, kénnen Sie am Bild-
schirm suksessive verfolgen).
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Programmiersprache zum Zeichnen von Linien

Diese Variablenzuweisung mit "=" und ";'" k&nnen wir in allen
unseren DRAW-Unterkommandos anwenden, wie z.B. beim Zeichnen
unserer Windrose bei Verwendung des Winkelbefehls mit "A'":

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 FOR N=0 TO 3

40 DRAW "B M 128,96 A=N;U8"
50 NEXT N

60 DRAW '"AQ"

70 GOTO 70

Wie Sie bei dem letzten Programm sicherlich bemerkt haben,
setzen wir am Ende (hier Zeile 60 des Programms) die veridnderten
Parameter auf ihren Normalstatus zurtick. Dann kann es beim
Neustart nicht zu Komplikationen kommen. Der Normalstatus heiBt
eigentlich vollstédndig:

A0 (Winkel = 0 Grad)

Cl5 (weiBe Vordergrundfarbe)

S4 (keine VergrdBerung bzw. Verkleinerung)

B M 0,0 (Grafikcursor am Ausgangspunkt d.h. in der Ecke
links oben)

2) Wir konnen bereits erstellte DRAW-Zeichenketten in neue DRAW-
Zeichenketten als Unterzeichenketten einbauen. Um dies zu demon-
strieren, fangen wir nicht gleich an zu zeichnen, sondern er-
stellen uns ein Zeichentableau:

In Variable A$ speichern wir unsere Treppe vom Anfang ab ("R8 U8
R8"),

in Variable B$ unser Quadrat (''R8 U8 L8 D8'") und schlieBlich

in Variable C$ unser Hexenhiuschen (''R8 U8 L8 E4 F4 G8 F8').

Die Syntax flir die Verschachtelung der Stringvariablen wird mit
‘dem Buchstaben "X" eingeleitet und wiederum mit einem Semikolon
zur Kennzeichnung abgeschlossen:

X Variablenstring ;
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Programmiersprache zum Zeichnen von Linien

Unsere Aneinanderkettung der drei Strings sieht dann letztend-
lich so aus:

10 COLOR 1,15

20 SCREEN 2

30 A$="'S4 R8 U8 R8"

40 B$='""R8 U8 L8 D8"

50 C$=""S8 R8 U8 L8 E4 F4 G8 U8 F8"
60 DRAW "B M 128,96 X A$;X B$;X C$;"
70 GOTO 70

Zwar sieht das Ergebnis nicht gerade begeisternd aus, aber
vielleicht =zeigt es Ihnen in der verketteten Anwendung unserer
zuvor gezeichneten Teilstlicke zumindest, wie leistungsfihig und
geradezu variabel man bei der Verkettung verschiedener DRAW-
Teilstrings vorgehen kann.

Wie Dbereits 2zu Beginn dieses Kapitels angedeutet, hier noch
einmal der Hinweis: Denken Sie daran, daB die DRAW-Strings
genauso leicht 2zu behandeln sind wie normale Zeichenketten
(A$="Hugo'). Also miissen Sie auch daran denken, daB ein String
bei MSX-Computern '"nur' 255 Zeichen lang sein darfl AuBerdem
miissen Sie eigentlich mit dem Befehl CLEAR vorher Speicherraum
flir die Strings reservieren (z.B. flir vier Strings mit einer
Linge von je 200 Zeichen miissen Sie vorher auf alle Fdlle einge-
ben: CLEAR 800).

AbschlieBend noch ein Hinweis:

Fir die Zahlangabe zur Richtungsbestimmung sind Sie nicht dazu
verpflichtet, nur Werte einzugeben, die sich im m&glichen Bild-
rahmen darstellen lassen (256*%192 Punkte). Vielmehr kdnnen Sie
Werte zwischen +32767 und -32768 eingeben. Woflir dies jedoch
gut sein soll, ist zumindest fraglich (eventuell kdnnte dazu ein
Grundgedanke der MSX-Konstrukteure AnlaB gewesen sein, mdglichst
eine Vielzahl von Fehlermeldungen (und damit das unweigerliche
Loschen des Grafikbildschirms) vermeiden zu helfen).
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Befehle, die uns das Programmieren erleichtern

LIST

Abbildung des Programms auf dem Bildschirm. Anzeige kann 'einge-
froren' werden, wenn man zwischendurch die STOP-Taste betidtigt.
Durch nochmaliges Driicken der STOP-Taste wird die Anzeige fort-
gesetzt. Man kann mit LIST auch eine ganz bestimmte Zeile auf
dem Bildschirm abbilden, indem man die Zeilennummer hinzufligt
z.B.: 'LIST i0' zeigt nur Zeile 10 an; 'LIST -10' zeigt simtli-
che Zeilen bis einschlieBlich Zeile 10 an; 'LIST 10-100' zeigt
die Zeilen zwischen 10 und 100 auf dem Bildschirm an (ein-
schlieBlich der Zeilen 10 und 100).

DELETE

L8schen von Programmzeilen. Man kann mit DELETE eine einzelne
Zeile 18schen (z.B. zum Ldschen von Zeile 20: 'DELETE 20') oder
auch eine grdBere Anzahl von Zeilen (mit 'DELETE 10-100' werden
sdmtliche Zeilen zwischen 10 und 100 (einschlieBlich der Zeilen
10 und 100) gel6scht). 'DELETE -20' 18scht alle Programmzeilen
vom Anfang des Programms bis einschlieBlich Zeile 20.

AUTO

Nach Eingabe dieses Befehls wird Ihnen eine automatische Zeilen-
nummerierung vorgegeben d.h. Sie brauchen nicht mehr selbst die
Zeilennummern in aufsteigender Reihenfolge einzugeben; nach
Driicken der Eingabetaste wird automatisch die n#chste Zeilennum-
mer angezeigt. Setzen Sie eine Zahl hinter den AUTO-Befehl, wird
mit dieser Zahl=Zeilennummer die automatische Zeilennummernaus-
gabe eingeleitet ('AUTO 100' bedeutet demnach: die automatische
Nummerierung beginnt mit Zeile 100). Setzen Sie zudem noch ein
Komma und eine weitere Zahl hinzu, wird diese GroBe als Zeilen-
abstand interpretiert.

RENUM

Nachtridgliche Umnummerierung der Zeilen im Speicher. Man kann
diesen Befehl mit drei Parametern erweitern: 'RENUM 10,100,5'
heiBt: Nummeriere das Programm ab Zeile 100 neu, starte mit
Zeilennummer 10 und wihle einen Zeilenabstand von jeweils 5.
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

PANASONIC

Name: CF-2700

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256%192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 2

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX
Tastatur: Hubtasten

Zubehdr: Recorder, Vierfarbplotter, Thermoprinter

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und '8°'
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

SPECTRAVIDEO

Name: SVI-728

Ptozessdr: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

gréfische Aufldsung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 1

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehdr: Recorder, 80-Zeichenkarte, RS-232-Schnittstelle,
Diskettenstation 5.25' inkl. CP/M 2.2

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und '8', einge-
baute Zehnertastatur
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

SPECTRAVIDEQ

Name: XPRESS

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 80%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 1

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehdr: 3.5' Diskettenstation

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und 'B',
eingebaute RS-232-Schnittstelle, eingebaute
80-Zeichenkarte, eingebaute 3.5' Diskstation
inkl. CP/M 2.2, tragbar
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

SANYO

Name: MPC64

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 2

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehdr: Lichtgriffeleinschub, 64 KB RAM-Erweiterung, Disket-
tenstation 5.25'

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und 'B', einge-
baute RS-232-Schnittstelle, LightpenanschluB
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

GoldStar

Name: FC-200

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufl&sung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40*%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 1

CentronicsanschluB: eihgebaut
Joystickanschluf: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und '8',
LightpenanschluB
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o

ie verschiedenen MSX-Computermodelle

CE-TEC

Name: MCP-80

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256%*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 1

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehtr: Recorder, Quick Disk 2.8', Diskettenlaufwerk 5.25',
Matrixdrucker, Joystick, Grafiktablett

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und 'B'
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

PHILIPS

Name: VG-8020

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 2

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

ZubehSr: Monitor, 40- und 80-Zeichen Matrixdrucker, Disket-
tenstation 3.5', Recorder, Joysticks
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

PHILIPS

Name: MSX-8010

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 48 KB + 16 KB

grafische Auflésung: 256%192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 2

Joystickanschluf: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehdr: Monitor, 40- und 80-Zeichendrucker, Disket-
tenstation 3.5', Recorder, Joystick
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

SONY

Name: HIT-BIT 75 D

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 64 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256*192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde
Expansionsport: 2

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluBR: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehor: Recorder, Vierfarbplotter, Diskettenstation 3.5',
Joystick, Monitor, Data Cartridge

Besonderheiten: deutsche Tastatur mit Umlauten und '8'
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Die verschiedenen MSX-Computermodelle

YAMAHA

Name: CX5M

Prozessor: Z80A

ROM: 32 KB

RAM: 32 KB + 16 KB

grafische Aufldsung: 256%192 Punkte
Textdarstellung: bis zu 40%24 Zeichen
Farben: 16

Sound: 8 Oktaven, dreistimmige Akkorde und s.u. Besonderh.
Expansionsport: 1

CentronicsanschluB: eingebaut
JoystickanschluB: 2

BASIC und Betriebssystem: Microsoft MSX

Zubehdr: Music Keyboards und Music Cartridges

Besonderheiten: eingebauter 8-stimmiger Synthesizer mit
MIDI-Interface und -Anschliissen
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Kurzanleitung MSX-BASIC-Grundwortschatz

CONT: Progammablauf wird nach Unterbrechung durch CTRL-STOP
oder das BASIC-Kommando STOP bzw. END fortgesetzt

LIST: Abbildung des Programms auf dem Bildschirm
NEW: L&schung des Programms im Speicher
RUN: Start der Programmausfiihrung

CLEAR: Reserviert RAM-Speicherplatz fiir Stringvariablen (beim
Einschalten: 200 Speicherplétze)

DIM: Festlegung eines Feldes flir Variablennamen = Mbglichkeit
zur Dimensionierung '

END: Anzeige flir Programmende

FOR ... NEXT: Einleitung und AbschluB einer Programmschleife,
die den Wert einer Variablen bei jedem Durchlauf
um 1 erhtht

GOTO: Sprung in eine bestimmte Programmzeile

GOSUB ... RETURN: Sprung in ein Unterprogramm und Riickkehr aus
demselbigen ins Hauptprogramm

IF ... THEN ... ELSE: IF = wenn
THEN = dann
ELSE = andererseits

INPUT: Einlesen von Daten in vorgegebene Variable; kann auch
zusdtzlich zu Beginn eine Bildschirmausgabe enthalten

PRINT: Ausgdbe von Variablen und Texten auf den Bildschirm

REM: Die Anweisungen hinter diesem Befehl gelten lediglich zur
Information, sie werden nicht vom Computer verarbeitet

STOP: Programmunterbrechungsbefehl
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Kurzanleitung MSX-BASIC-Grundwortschatz

TIME: Abfrage der MSX-Zeitvariable

BEEP: Gibt einen Signalton aus

RND( ): Erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0 und 1
CLS: Ldschen des Bildschirms

COLOR: Auswahl der Vordergrund- (1.Parameter) und der Hinter-
grundfarbe (2.Parameter)

Die 16 Farben der MSX-Computer

Transparent

Farbe O0:

Farbe 1: Schwarz

Farbe 2: Mittleres Grlin
Farbe 3: Hellgriin
Farbe 4: Dunkelblau
Farbe 5: Hellblau
Farbe 6: Dunkelrot
Farbe. 7: Cyan

Farbe 8: Mittleres Rot
Farbe 9: Hellrot

Farbe 10: Dunkelgelb
Farbe 11: Hellgelb
Farbe 12: Dunkelgrtiin
Farbe 13: Magentarot
Farbe 14: Grau

Farbe 15: WeiB
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Steuercodes

CTRL+B: Sprung zum Wortanfang

CTRL+C: gleiche Funktion wie CTRL+STOP = Programmunterbrechung
CTRL+E: l&schen der Zeilé von Schreibmarke bis Ende
CTIRL+F: Sprung zum nichsten Wort

CTRL+G: gleiche Funktion wie der Befehl BEEP
CTRL+H: gleiche Funktion wie die BS-Taste

CTRL+I: gleiche Funktion wie TAB

CTRL+J: gleiche Funktion wie Pfeiltaste nach unten
CTRL+K: gleiche Funktion wie HOME-Taste

CTRL+L: gleiche Funktion wie CLS-Taste

CTRL+M: gleiche Funktion wie ENTER-Taste

CTRL+R: gleiche Funktion wie INS-Taste

CTRL+U: 18scht die Zeile, wo die Schreibmarke steht
CTRL+": gleiche Funktion wie Pfeiltaste nach oben

CTRL+_: gleiche Funktion wie Pfeiltaste nach unten
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Kurzbeschreibung der Steuertasten

F1 bis F10: Funktionstasten, die mit folgenden Befehlen beim
Einschalten des MSX-Computers belegt sind:

Fl: color

F2: auto

F3: goto

F4: 1list

F5: run

F6: color 15,4,4
F7: cload"

F8: cont

F9: 1list.

F10: run

BS: Riickschritt mit der Schreibmarke und Ldschen des dort ste-
henden Zeichens

STOP: gemeinsam mit CTRL: Unterbrechung des Programms
INS: Einfligen von Zeichen in bestehenden Text

DEL: Ldschen des Zeichens an der Schreibmarke und Heranziehen
des Textes nach links

Pfeiltastenkreuz: zur Steuerung der Schreibmarke in die ange-
zeigte Richtung

SHIFT: erzeugt gemeinsam mit einer Buchstabentaste gedrlickt

einen GroBbuchstaben, ansonsten obenstehendes Zeichen
CAPS: Umschaltung auf GroBbuchstaben (ohne SHIFT)

CTRL: erzeugt gemeinsam mit einer Buchstaben- oder manchen
Zeichentasten gedrlickt einen Steuercode

GRAPH: erzeugt gemeinsam mit einer Buchstabentaste gedrlickt
ein Grafik- oder Mathematikzeichen

CODE: erzeugt gemeinsam mit einer Buchstabentaste gedrlickt
einen internationalen Code (z.B. deutsche Umlaute)
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerklirungen

Akustikkoppler: Gerdt zur Ubertragung von Daten per Telefon

Aufwirtskompatibilitdt: Programme laufen auch auf gréBeren
Computermodellen

BASIC: Programmiersprache, die verhdltnism#dfig leicht zu er-
lernen ist (weil sofort Fehler erkannt werden und man
sich die Befehle gut merken kann)

Baud: Geschwindigkeit, mit der Bits pro Sekunde vom Computer
zur Peripherie libertragen werden

Betriebssystem: Programm, das die Steuerung zwischen Computer
und Peripherie regelt

Bindrsystem: Der Computer arbeitet mit diesem Zahlsystem, das
lediglich die Ziffern 0 und 1 kennt

Bit: Kleinste Informationseinheit fiir den Computer, auf der
die gesamte Datenverarbeitung beruht (8 Bit=1 Byte=

1 Buchstabe oder Zeichen)

Bug: Fehler im Programm (eigentlich Wanze, die frllher die
mechanischen Rechner ab und zu auBer Betrieb setzte)

Byte: Entspricht 8 Bit. 1 Byte ist z.B. 1 Buchstabe oder
ein Zeichen. Man rechnet beim Computerspeicher mit

jeweils 1024 Byte=1 Kilobyte

Cartridge: Plastikkistchen, in dem eine Platine steckt, die
z.B. ein Programm enthilt

Centronics: Firma, die den Druckeranschluf fiir Thren MSX-
Computer entwickelt hat

Chip: Elektronischer Baustein, der auf fotographischem Wege
hergestellt, eine Unmenge von Transistoren enth#lt

CP/M: Betriebssystem flir kommerzielle Programme
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerkldrungen

CPU: Herzstlick des Computers, das simtlichen Datenverkehr
steuert

Cursor: Aktuelle Schreibmarke auf dem Bildschirm

Debuggen: Befreien der Programme von Fehlern (eigentlich:
Entfernen der Wanzen=bugs aus dem Computer)

Dezimalsystem: Zahlsystem, mit dem wir rechnen (Ziffern
zwischen 0 und 9)

Diskette: Magnetbeschichtete Platte zum Speichern von Daten.
MaBe 5.25' und 3.5'

Diskettenstation: Ger#t zum Abspielen von Disketten
Drucker: Gerdt zum Schreiben von Daten auf Papier

Dualsystem: Der Computer arbeitet mit diesem Zahlsystem, das
lediglich die Zahlen 0 und 1 kennt

Editieren: Korrigieren von Fehlern direkt auf dem Bildschirm
EPROM: Speicherbaustein, auf dem Daten festgehalten werden
kénnen=Brennen des EPROMS. L&schen des EPROMS durch

UV-Licht

Errormeldung: Fehlermeldung, die auf dem Bildschirm ausge-
geben wird

Expansionsport: AnschluBbuchse der MSX-Computer, die zur
Erweiterung dient

Feuerknopf: Meist auf Joysticks zur Spielsteuerung gedacht
Floppy: Bezeichnung fiir Diskette bzw. Diskettenstation
Funktionstasten: Tasten, die bereits mit einem Kommando

belegt sind (leichter zu handhaben, als
das Kommando buchstabenweise einzugeben)
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerklirungen

Grafik: Darstellung von Zeichnungen

Hardware: Alle mechanischen und elektronischen Teile des
Computers (Gegenteil: Software)

Hexadezimalsystem: Zahlsystem, das aus 16 Ziffern bzw. Zei-
chen besteht (0 bis 9 und A bis F)

Interface: Verbindungsstelle zwischen Computer und ange-
schlossenen Gerdten (Peripherie)

Joystick: Steuerinstrument mit frei beweglichem Kniippel
und Feuerkndpfen (besonders flir Spiele geeignet)

Kilobit: 1024 Bit=128 Byte; MaBzahl fiir Speicherbausteine
Kilobyte: 1024 Byte; MaBzahl flir GrtBe des Computerspeichers

Kompatibilitdt: Austausch von Hard- bzw. Software zwischen
verschiedenen Computern méglich

Lichtgriffel: Zeichengerit, das mit einer Fotodiode ausge-
stattet direktes Zeichnen auf dem Bildschirm
ermdglicht

Lightpen: siehe unter Lichtgriffel
Malpad: Ger#t, das auf einer postkartengroBen Fliche die
Erstellung von Grafik ermdglicht (Aufbringen der

Grafik mit einem Plastikgriffel)

Maschinensprache: Programmiersprache, mit der Thr Compu-
ter eigentlich rechnet (0 und 1)

Matrixdrucker: Auch Nadeldrucker genannt, weil ef mit Hilfe

von Nadeln Buchstaben, Zeichen und Grafiken
in Form einer Matrix zu Papier bringt
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerklirungen

Maus: Steuerinstrument, das aus einem kleinen Kdstchen mit
innenliegender Kugel besteht (bei Bewegung dieses
Kdstchens auf dem Schreibtisch bewegt sich der Cursor)

Mega: Bezeichnung flir ca. 1 Million Bits

Microsoft: Amerikanische Softwarefirma, die sowohl das MSX-
Betriebssystem als auch das MSX-BASIC entwickelte

Mikroprozessor: siehe unter CPU

Modulator: Durch dieses Bauteil wird das Computerbild in ein
auf dem Fernseher darstellbares Signal umgewandelt

Monitor: Spezielles Datensichtgerit. Bietet durch hthere
Bildwiederholung eine flimmerfreie Darstellung

MSX: Abklirzung flir Microsoft Super Extended:
Bezeichnung fiir BASIC und Betriebssystem der unterein-
ander kompatiblen MSX-Computer

MSX-Zeichensatz: Wdhrend die Buchstaben bei den MSX-Compu-
tern dem Standard entsprechen, sind die
ibrigen Zeichen (z.B.Grafik) MSX-speziell

Oktalsystem: Zahlsystem, das aus 8 Ziffern besteht (0 bis 7)
Pad: siehe unter Malpad

Paddle: Steuerinstrument, das liber einen Drehknopf und meist
einen Feuerknopf verfiligt

v

Parallel-AnschluB: Hier werden gleichzeitig 8 Bit Ubertragen
(Gegenteil: seriell=gleichzeitig 1 Bit)

Peripherie: Alle Gerdte, die zusdtzlich mit dem Computer
verbunden werden kdnnen (z.B. Drucker,Floppy)
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerklidrungen

Programmiersprache: Anzahl von Befehlen, die es ermdglichen,
den Computer zu steuern. Es gibt die sehr
schwierige computereigene Maschinenspra-
che und héhere Sprachen wie BASIC

PROM: Speicherbaustein, auf dem Daten festgehalten werden
koénnen. L&schen des PROMs ist nicht méglich

RAM: Speicherbaustein, auf dem Daten festgehalten werden
kénnen. L&schen des RAMs, wenn kein StromzufluB mehr

besteht (deshalb auch RAM=Schreib-Lesespeicher)

Relais: Elektromechanischer Schalter. Spiter ersetzt durch
Transistor und schlieBlich Chips

Remote: Fernsteuerungsmdglichkeit z.B. der PLAY-Funktion
beim Kassettenrecorder

RGB: Rot-Griin-Blau. Kennzeichen guter Farbmo-
nitoren

ROM: Nur-Lese-Speicher, der auch bei Stromausfall nicht
seine Daten verliert (Unterscheidung EPROM, PROM)

RS-232-Schnittstelle: Verbindung zu anderen Ger&dten; die
Dateniibertragung erfolgt bitweise

Schreibmarke: Aktueller Cursor auf dem Bildschirm
Serielle Datenfibertragung: Die Dateniibermittlung erfolgt
bitweise (Gegenteil parallel=

8 Bit)

Software: z.B. Programmiersprache, Betriebssystem und
eigene Programme

Sound: Kldnge oder Ger#usche, die vom Computer mit einem
speziellen Soundchip erzeugt werden
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75 der wichtigsten Computerfachbegriffe mit Kurzerkldrungen

Speicher: Elektronische Bausteine, die Daten festhalten
kdnnen: RAM, ROM, EPROM, PROM

Steuercode: Durch Tastendruck kann z.B. der Bildschirm ge-
7 18scht werden (meist Buchstabe mit CTRL)

String: Schublade bzw. Variable, in der Texte abgespeichert
werden kdnnen

Synthesizer: Elektronisches Bauteil, das kiinstlich Téne und
Gerdusche wiedergeben kann

Transistor: Elektronisches Schaltelement (vorher Relais), spé-
ter ersetzt durch Chip (mehrere tausend Transisto-

ren auf einer Stecknadel)

Variable: Teil des Speichers (Schublade), in dem ein bestimmtes

Data enthalten ist

Z80A: Mikroprozessor bzw. CPU bzw. Zentraleinheit, die in un-
serem MSX-Computer enthalten ist

Zeichensatz: Satz von Buchstaben und anderen Zeichen, die un-
serer Computer von vornherein beherrscht

Zentraleinheit: siehe unter CPU
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Rechnung mit verschiedenen Zahlsystemen

1.Umrechnung Dezimal-Bindr

Aufgabe: Umrechnung von 255 Dezimal in
die entsprechende Bin#drzahl

PRINT BIN$(255)

Ergebnis: 11111111

2.Umrechnung Bin#r-Dezimal

Aufgabe: Umrechnung von 11111111 Binidr
in die entsprechende Dezimalzahl

PRINT &B11111111

Ergebnis: 255

3.Umrechnung Dezimal-Hexadezimal

Aufgabe: Umrechnung von 255 Dezimal in
die entsprechende Hexadezimalzahl

PRINT HEX$(255)

Ergebnis: FF

4 .Umrechnung Hexadezimal-Dezimal

Aufgabe: Umrechnung von FF Hexadezimal
in die entsprechende Dezimalzahl

PRINT &FF

Ergebnis: 255
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Rechnung mit verschiedenen Zahlsystemen

5.Umrechnung Dezimal-Octal

Aufgabe: Umrechnung von 255 Dezimal
in die entsprechende Octalzahl

PRINT OCT$(255)

Ergebnis: 377

6.Umrechnung Octal-Dezimal

Aufgabe: Umrechnung von 377 Octal in
die entsprechende Dezimalzahl

PRINT &0377

Ergebnis: 255

7 .Umrechnung Bindr-Hexadezimal

Aufgabe: Umrechnung von 11111111 Bin#r in
die entsprechende Hexadezimalzahl

PRINT HEX$(&B11111111)

Ergebnis: FF

8.Umrechnung Hexadezimal-Binir

Aufgabe: Umrechnung von FF Hexadezimal in
die entsprechende Bin#drzahl

PRINT BIN$ (&HFF)

Ergebnis: 11111111
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Brauchen wir tiberhaupt Computer?

Der Computer: Wir kdnnen ihn nicht ignorieren, denn er greift
immer stdrker in unser Arbeitsleben ein

Auf der einen Seite ist es noch gar nicht so lange her, daB sich
die Menschheit ernsthaft Gedanken dartiber macht, was passieren
kénnte, wenn die Computer in immer stdrkerem MaBe um sich grei-
fen: die abermals aufgeschobene Volkszihlung sowie der Ausweis
im Scheckkartenformat seien hier nur als zwei Beispiele genannt.

Auf der anderen Seite muB uns bewuBt werden, daB diese moderne
Technik der Neuzeit eigentlich nicht erst mit der Entwicklung
des Taschenrechners in den siebziger Jahren begonnen hat, son-
dern bereits viele Jahre vorher: Damals (1941) benutzte maq,noch
Computer mit Relais, die nur den Bruchteil der Leistung heutiger
kleinster Rechenmaschinen vollbringen konnten. Zudem waren diese
wuchtigen ersten Computer nicht nur so gro8 wie manch eine
kleine Wohnung, sie waren zudem durch die ihnen innewohnende
Mechanik auch noch sehr stdranfdllig und unheimlich laut. Ein
Besuch im Deutschen Museum in Mlinchen fiihrt diese erstaunliche
Entwicklungsgeschichte jedem Besucher nur zu deutlich immer
wieder vor Augen.

Also: Wirkt sich das Zeitalter der Computer - manche Leute
sprechen ja bereits von der 2.industriellen Revolution - nun
erst seit kurzer Zeit oder aber liber einen viel ldngeren Zeit-
raum auf die Menschheit positiv oder negativ aus? Denken wir
dariiber nach, daB bereits eine Generation von jungen Leuten
nicht mehr rchtig im Kopf rechnen kann (weil der Taschenrechner
einfach so hingenommen wird und dadurch die tagtdgliche notige
Ubung geradezu verkiimmert), so miissen wir uns fragen, ob es
nicht ein Fehler war, daB wir uns ohne es zu merken immer mehr
in den Bannkreis dieser Maschinen haben reinziehen lassen.

Nun teilt sich unser Volk in zwei Lager: Die einen bejubeln den
technischen Fortschritt und fiihlen sich bei der rasanten Weiter-
entwicklung gerade der Computertechnik so richtié pudelwohl. Die
anderen wiirden am liebsten alle Maschinen und jegliche Computer
auf unserem Erdboden zerstdren, denn wie schon Orwell andeutete:
Die Computerwelt droht, das Elend eines Uberwachungsstaates, den
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Brauchen wir iiberhaupt Computer?

wir als kleine Erdbewohner nicht mehr {iberschauen k&nnen, in
kliirzester Zeit herbeizufiihren.

Beide Seiten haben in ihrer Argumentation in gewisser Weise
recht ... die einen, die sich im Fortschritt sonnen - sie ver-
gessen nur die Gefahr, die die anderen sehen: Verstehen wir
nichts von Computern, beherrschen uns alsbald diese teuflisch
durch Menschenhand schlau gemachten und in Wirklichkeit doch so
dummen Maschinen ... die anderen, die die Entwicklung der Compu-
ter als Bedrohung der Menschheit ansehen - sie vergessen nur,
daB es auch schon eine erste industrielle Revolution gab, wo die
Arbeiter (heute kann man zu recht sagen 'zum Gliick vergeblich')
gegen die ersten Dampfmaschinen anzurennen versuchten.

Wir dtirfen nicht vergessen, daB gerade Deutschland als eine der
groBten Wirtschaftsnationen der Erde zum GroBteil vom Export
abhingig ist. Da helfen in keinem Fall nur Skologische Anbau-
methoden und Fabriken, in denen von jedem Arbeiter an jedem Tag
haargenau die gleichen Aufgaben stereotyp ausgefiihrt werden
miissen. Hier muB einerseits, um Konkurrenz auf dem Weltmarkt
bieten zu kdnnen, andererseits, um eintdniges Arbeitsleben in-
teressanter zu gestalten und die primitiven Aufgaben auch der
primitiven Maschine zu tiberlassen, die moderne Technik und damit
gerade die Computer- und Roboterindustrie so schnell wie mdglich
ihren Einzug halten.

So weit sind wir gekommen: Wir brauchen die Computer zuklinftig
immer mehr, wir miissen sie allerdings nicht nur anzuwenden
sondern sie auch - und dies an erster Stelle - verstehen lernen.

Gerade auf diesem Weg kommt uns zur zur Zeit eine immer mehr um
sich greifende Entwicklung entgegen, die wir nicht mit Schaudern
ablehnen, sondern die wir zu akzeptieren lernen sollten: Seit
ca. 2 Jahren gibt es flir einen Obulus, der nicht einmal so hoch
liegt wie manch ein theoretisch ausgerichteter Volkshochschul-
kursus, einen privaten Einstieg in dieses Raumschiff der Zu-
kunft: Ein verkleinertes Computersystem, von Spdttern gerne als
Heimcomputer beschimpft (obgleich vor 10 Jahren jedes Rechen-
zentrum gliicklich gewesen wdre, solch einen 'kleinen' Computer
sein eigen nennen zu diirfen), hat seinen Einzug gehalten.
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Brauchen wir iiberhaupt Computer?

Sicherlich ist auch ein 500 DM-Schein bereits ein Geldbetrag,
flir den man Leistung sehen will. Doch was heiBt hier Leistung?
Ist es nicht von vielen Menschen geradezu {iberheblich, flir
diesen Geldbetrag gleich die Leistung eines GroBrechnersystems
zu erwarten? Sollte mit diesem Geldbetrag nicht der Erwerb eines
viel héheren Guts als Rechtfertigung ausreichen: Durch autodi-
daktischen Bildungserwerb ‘'vor der Maschine' weicht die Angst
'vor der Maschine' und es entwickelt sich langsam ein gefesteter
Blick in die Zukunft gemeinsam 'mit' und 'durch die Maschine'.

Rainer Lliers

Versffentlicht in: AUSBILDUNG AKTUELL 4/85, Informationsdienst
des Diisseldorfer Ausbildungskreises e. V.

ICH LIEBE DICH,DENN ICH
DENKE AN MEINE
,Y/ ﬁ ZUKUNFT !

DU LIEBST IHN NICHT,
DU MUBT IHN NUR SINN-
VOLL ZU GEBRAUCHEN
LERNEN !
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Brauchen wir tiberhaupt Computer?
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Stichwortverzeichnis

Abenteuerspiel 71
Abwdrtskompatibilitidt 31
AdreBbus 23
Akustikkoppler 67
ALU 23
Anflihrungszeichen 87
Anwendung 2
Aufwirtskompatibilitidt 31
Ausrufungszeichen 101
AUTO 167
Backspace 48
BASIC 8,21,23,35,56,76
Basic-Grundwortschatz 180
Batteriepufferung 20
Baud 25,61
BEEP 112
Betriebssystem 30
Bildplattenspieler 33,70
Bildschirmdiagonale 27
Bildschirmtext 68
Bildwiederholfrequenz 27
Bindr-Dezimal 190
Binidr-Hexadezimal 191
Bindrsystem 14,61
Bit 22,25
BS 48
BTX 68
Buchstabe 38
Buchstabe O 42
Bug 5,32
Byte 21
CAPS 40
Cartridge 66
CD-Plattenspieler 71
CE-TEC 175
Centronics 26,62
Centronics-Schnittstelle
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Stichwortverzeichnis

CentronicsanschluB
CF-2700

Chip

Chromdioxid
CLEAR

CLOAD

CLS

cm-inch

CODE

Codieren

COLOR

Computer wozu?
Computerfachbegriffe
CONTROL
Copyright

Cp/M

CPU

CTRL

CTRL und I

CTRL und L

CX5M
Datenspeicher
Datentrédger
Debuggen
Decodieren

DEL

DELETE

Deutsche Umlaute
Dezimal-Bindr
Dezimal-Hexadezimal
Dezimal-Octal
Dezimalpunkt
Dezimalstelle
Dezimalsystem
DIM

DIN-Kabel
Diskette
Diskettenstation
Divisionszeichen
DM-Dollar
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62,66
170
7,10
26

105

58
46,107
139

A

62
112,162
192
184

45

33

35

22
45,182
45

45

179

67

31

5

62

48
48,167
42,44
190
190
191
101
106

13

122

60
12,31,68
24,67
85

139



Stichwortverzeichnis

Dollar-DM 139
Doppelte Genauigkeit 102
DRAW 153
Drucker 24
DruckeranschluB 62
Dualsystem 14
EAR-Buchse 60
Editiertasten 45
Einfache Genauigkeit 102
Eingabe 110
Eingabetaste 78
ELSE 132
END 132
ENTER 78
Entwicklung der Computer 4
EPROM 10
Erinnerungszeilen 122
Erweiterungsanschlu8 66
Erweiterungsmodul 32
ESC 49
Expansionsport 66
EXPRESS 172
F1 bis F10 49
Farbe 112
Farben 181
FC-200 174
Fehlermeldung 80
Fernseher 24,28,73
Fernsteuerung 59
FERRO 26
Feuerknopf 52
Floppy 26
FOR ... NEXT 114
Funktionstaste 49,113,183
Ganze Zahl 101
GML 141,153
GoldStar 174
GOSUB 120
GOTO 118
Grafik 34,112,153
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Stichwortverzeichnis

Grafikspeicher
Grafikzeichen

GRAPH

Graphic Macro Language
Grofbuchstaben
Grundwortschatz
Hardware
Hexadezimal-Bindr
Hexadezimal-Dezimal
Hexadezimalsystem
Hit-BIT 75 D

HOME

Homecomputer

Hohere Programmiersprache
IF ... THEN

inch-cm

INPUT

INS

Insert

Internationaler Standard
Internationalitdt
Joystick

Joystickport

K

Kanal

Kassette
Kassettenbinder
Kassettenrecorder
KassettenrecorderanschluB
KB

Kilobit

Kilobyte
Klinkenstecker

Komma

Kommerzielle Programme
Kompatibilitit
Komponieren
Komposition
Laserdrucker

Leertaste
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34

43
43,65
141,153
40
180

2

191
190
19
178
46

3

24
111
139
108
47

47

33
101
52

51

21

28
12,31
26,61
24

57

21

20

57

91
2,67
2,30
67

67

64
38,89



Stichwortverzeichnis

Lichtgriffel 55
Lightpen 55
LIST 115,167
Lottozahlenprogramm 135
MSX-Drucker 65
MSX-Zeichensatz 65
Malpad 53
Maschinensprache 24
Mathematik 75
Matrixdrucker 26
Maus 55
MCP-80 175
Mega 7
Memory 8
Menti 53
Meniiauswahl 56
Microsoft 2,30
Mikroprozessor 22
Missing operand 84
MML 141
Modulator 29
Monitor 24,27,28,73
MPC64 173
MSX 1,30
MSX-8010 177
MSX-Basic 30,180
Mthematische Zeichen 43
Matrixdrucker 63
Multiplikationszeichen 41
Music Macro Language 141
Musik 141
Nadeldrucker 26,63
NEW 117
NEXT 80,114
NEXT without FOR 80
Octal-Dezimal 191
Octalsystem 19
Out of string space 105
Overflow 102
Pad 53
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Stichwortverzeichnis

Paddle

PANASONIC
“ParallelanschluB
Periode

Peripherie
Personalcomputer
Pfeiltasten

PHILIPS

PLAY

Potenz
Potenzierungszeichen
PRINT
Programmiersprache
PROM

Prozentzeichen

RAM

RAM-Erweiterung
Raute (#)
Rechengenauigkeit
Rechengeschwindigkeit
Rechnen

Relais

REM

Remote

RENUM

RETURN

RGB

RND

ROM 8,
RS-232-Schnittstelle
RUN

SANYO
Schachbrettproblem
Schreibmarke
Schreibmaschine
SELECT

Semikolon

Sensor

SHIFT

Sichtgeridt
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54
170

62

100

24

3,63

47
176,177
141

18

135

82

74

11

101
11,20,25,34
72

102
99,106
7,102
90
5,192
121

58

167

78

7

132
21,35,66,76
67

115

173

133

46
26,63
49

90

53

36
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Stichwortverzeichnis

Software

SONY

Sound

Spacetaste
SPECTRAVIDEO
Speicher
Speichererweiterung
Steuercodes ‘
Steuerhebel
Steuertasten
Steuerung

String

SVI-728

Syntax error
Synthesizer

TAB

Tastatur
Tastaturkappe
Tastaturkontrollfunktion
Tastenfunktion
Telefonbuchprogramm
Telespiel

Texte ausgeben
Textvariable
Thermodrucker
TIME-Variable
Tintenstrahldrucker
Trackball
Transistor

Type mismatch
Typenraddrucker
Umrechnungsprogramm
Unterprogramm
Variable
Variablennamenlinge
Version

VG-8020
Vokabelprogramm
Wenn ... dann
Wiederholfunktion
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178
112,141
38
171,172
8
36,72
182
52
183
70
104
171
79

67

49
24

36

50

41
126
71

90
103
64
137
64

55

6

104
26,63
138
121
95

97

30
176
129
111
50



Stichwortverzeichnis

YAMAHA

780A
Zahlsystem
Zahlvariable
Zeichenkette
Zeichensatz
Zeilennummer
Zentraleinheit
Ziffer 0
Zilog
Zufallszahlen
Zuse-Rechner
Zweierpotenz
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104

65

43

22
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22
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DATA BECKER bringt die richtigen
Biucher fir lThren MSX-Computer

MSX

Grafik und
Sound

EIN DATA BECKER BUCH

MSX-Computer haben zwei der MSX-Rechner, umfassend
ganz elementare Vorziige: und ausgezeichnet dar-

zum einen ein hervorragen- gestellt. Viele niifzliche Bei-
des Preis-/Leistungs-Verhdlt- spielprogramme, die den Text
nis, zum andern dar(iber hin- gelungen abrunden.

aus auBergewohnliche Grafik-

und Soundfdhigkeiten. Das

vorliegende Buch behandelt MSX Grafik & Sound,
gerade diese Maoglichkeiten 463(!) Seiten, DM 39,—

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010



DATA BECKER bringt die richtigen
Bucher fir lhren MSX-Computer

MSX

Tips & Tricks

EIN DATA BECKER BUCH

\-—_L

Einfach Spitze, was man aus
den MSX-Rechnern heraus-
holen kann: Zeichensatzgene-
rator, 14 Bildschirmseiten im
Direktzugriff, inverse Zeichen-
darstellung, Windows mit
MSX, Text und Grafikhardcopy,
Joystickmalprogramm, Benut-
zung von Systemroutinen,

Peeks und Pokes, Abspeiche-
rung von BASIC-Zeilen,
Tokens, Listschutz, DATA-
Zeilengenerator, Variablen-
dump, Textprogramm, Menue-
generator u.v.m. Ein absoluter
Hit fir jeden MSX-Anwender!
MSX Tips & Tricks,

ca. 300 Seiten, DM 49,—

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010



DATA BECKER bringt die richtigen
Bicher fir lhren MSX-Computer

MSX

EIN DATA BECKER BUCH

H

Von den Grundiagen der spielen — erkldrt. Ein fundier-
Maschinenspracheprogram- ter Einstieg in die Maschinen-
mierung Uber die Arbeits- sprache, und dabei wirklich
weise des Z-80-Prozessors leichtgemacht! Wenn Sie mehr
und einer genauen Beschrei- aus Ihrem MSX machen

bung seiner Befehle bis zur wollen, dann ist dieser Weg
Benutzung von Systemrouti- optimal.

nen wird in diesem Buch

jeder Bereich aufgegriffen und ~ MSX Maschinensprachebuch,
ausfihrlich - mit vielen Bei- ca. 300 Seiten, DM 39,—

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010



DATA BECKER bringt die richtigen
Bicher fir lhren MSX-Computer

MSX

EIN DATA BECKER BUCH

H

Spitzenprogramme vom Dis-
assembler bis zum Sporttabel-
lenprogramm, vom spannen-
den Superspiel bis zum
kompletten Anwendungs-
programm. Mit wichtigen Pro-
grammiertips und -fricks.
Schwerpunkte bilden
beispielsweise Hexdump, Gra-
fik- und Soundeditor, Balken-

diagramme, Variablen-
referenzliste, Computerschrift,
deutsche Umlaute und etliche
spannende Themen mehr. Fir
alle MSX sowie Spectravideo
318 und 328.

MSX Programmsammiung,
195 Seiten, DM 39,—

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - Tel. (0211) 310010



DAS STEHT DRIN:

Gebrauchsanleitungen zu Computern sind eine Sache
fur sich. Zwar versucht jede Firma, die besten Computer
zu entwickeln und vielleicht auch noch dazu die passen-
den Programme, aber...

Dieses Buch ist von keinem Computerhersteller ge-
schrieben, sondern von jemandem, der es sich zur Le-
bensaufgabe gemacht hat, anderen Menschen beim
Lernen zu helfen, insbesondere was das Thema Com-
puter anbetrifft.

In diesem Buch finden Sie

die Lernbasis zur Programmiersprache MSX-BASIC
- Informationen Uber die Erweiterungen lhres MSX-
Computers

vieles um lhren MSX-Computer drumherum

die Bedienung der MSX-Tastatur in allen Einzelheiten
eine Auflistung der MSX-Computer

einige Programme, die den Weg zum Ziel versiiBen
helfen

|

All dies wird nicht trocken dargeboten, sondern mehr
vom Gedanken gepragt: Lernenwollen soll auch SpaB
machen!

UND GESCHRIEBEN HAT DIESES BUCH:

Rainer Luers ist ausgebildeter Lehrer, Computer-Fach-
trainer beieinemder fihrenden Warenhausunternehmen
und erfahrener Autor verschiedener DATA BECKER-
Bldcher (MSX Programmsammlung, MSX Grafik &
Sound, CPC BASIC-Programme).

ISBN 3-89011-085-1



