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Einleitung

Dieses Buch wendet sich an all diejenigen, die sich - vor
kurzem vielleicht - einen Commodore 128 angeschaft haben und
meinen: "Nun kann es ja losgehen mit dem Programmieren.”

Ganz so einfach ist die Sache allerdings nicht. Es gehért schon
etwas dazu, sich den Computer nutzbar zu machen (wenn man
nicht gerade auf die Software zuriickgreift, die es zu kaufen
gibt). Dieses Buch will Sie daher auf ganz systematischem Wege
in das Programmieren mit BASIC einweisen. Sie werden lernen,
wie man ein bestimmtes Problem in ein Programm umsetzt und
wie man rationell und durchschaubar dieses Programm schreibt.
Daher sollte auch Ihr Commodore 128 beim Arbeiten mit diesem
Buch vor Ihnen stehen, damit Sie die Beispiele direkt eingeben
kodnnen.

Der 1. Teil dieses Buches befaB3t sich zunéichst mit den allgemei-
nen Grundlagen des Programmierens. Wie erreicht man einen
guten  Programmierstil? Wie dokumentiert man seine
Programme? Auf diese Fragen werden Sie eine Antwort erhal-
ten. AuBBerdem bekommen Sie die wichtigsten theoretischen und
praktischen Grundlagen der Datenverarbeitung vermittelt.

Im 2. und 3. Teil geht es dann an die eigentliche Programmier-
arbeit. Zunichst lernen Sie anhand vieler Beispiele, wie be-
stimmte BASIC-Befehle zu verwenden sind und wozu. Die Bei-
spielprogramme sind iibrigens - mit wenigen Einschrinkungen -
auch auf andere Rechner iibertragbar, die iiber den gleichen
oder einen dhnlichen BASIC-Befehlssatz verfiigen. Daher wurde
in den Programmen auf eine {ibermidBige Verwendung der
Befehle PEEK und POKE verzichtet. Diese Befehle beziehen
sich auf rechnerspezifische Speicheradressen, die nicht ohne
weiteres iibertragbar sind.

Im Anschluf3 an die einzelnen Kapitel finden Sie Aufgaben, die
Sie 16sen sollten. Damit koénnen Sie iiberpriifen, ob Sie die
Schritte bis dahin nachvollziehen konnten. Die Lésungen finden
Sie in einem extra Kapitel am Ende des Buches. Sie sind ein-
gehend erklirt. Arbeiten Sie die Losungen zu den Aufgaben zu-
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erst durch, da bei den Loésungsvorschligen Uberleitungen zum
jeweils nichsten Kapitel vorhanden sind.

Der 4. Teil befafit sich dann mit komplexeren Problemstellungen
und damit auch mit komplexeren Programmen. Wie man auch
damit zurechtkommt, will Thnen dieser Teil zeigen. Auch hier
finden Sie wieder viele Beispiele, auflerdem Aufgaben - denn
Sie sollen ja nicht nur lesen, sondern auch den Umgang mit
BASIC lernen.

Der 5. Teil fithrt Sie kurz in das Prinzip der Dateiverwaltung
ein.

Der 6. Teil erkliart anhand von Beispielen (z.B. einer Analoguhr)
einige Grafik- und Musikbefehle des Commodore 128.

Der 7. Teil befallt sich mit BASIC-Intern. Hier lernen Sie, wie
BASIC-Befehle im Speicher abgelegt werden, wie Variablen ge-
speichert werden usw. In diesem Kapitel werden die Grundlagen
vermittelt, um z.B. den Einstieg in Biicher wie "I128 Intern” zu
erleichtern.

Der 8. Teil stellt Ihnen einige niitzliche BASIC-Routinen (Utili-
ties) zur Verfiigung, die Sie in Ihren eigenen Programmen ver-
wenden koénnen.

Der 9. Teil schlieBlich ist der Loésungsteil, in dem die Lésungen
ausfiithrlich besprochen werden.

Und nun bleibt eigentlich nur noch, Ihnen viel SpaB und viel
Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch zu wiinschen. Und nicht
verzweifeln, wenn es einmal nicht sofort klappt! Erstens ist noch
kein Meister vom Himmel gefallen. Und zweitens: Die
Programmierarbeit verlangt auch ein wenig Ausdauer und SpalB3
am "Tufteln".
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Anmerkung:

Aus drucktechnischen Griinden wird in diesem Buch das "1r"-
Zeichen so dargestellt:

T =PI

Finden Sie dieses Zeichen also in den Programmen vor, so
miissen Sie jeweils die entsprechende Taste betéitigen.
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1. Grundlagen des Programmierens
1.1 Algorithmus und Programm

In diesem Kapitel geht es zunichst um die Grundlagen des
Programmierens. Bevor anhand einfacher und spiter komplexe-
rer Aufgaben das Programmieren mit den BASIC-Befehlen ge-
zeigt wird, wird hier zunichst Grundsitzliches zur Program-
mierung gesagt, d.h. es wird erklirt, wie man ein Problem in ein
Programm umsetzt. Dieses biBchen Theorie mag zwar anfangs
trocken erscheinen, ist aber hilfreich und notwendig, um spiter
auch mit komplexeren Programmen zurechtzukommen.

Was heifit eigentlich Programmieren?

Sie miissen davon ausgehen, da3 ein Computer nach dem Ein-
schalten im Prinzip "dumm" ist, d.h. er hat zwar irgendeine
Programmiersprache fest eingebaut, aber Sie kénnen nicht ein-
fach tiber die Tastatur eingeben

"Berechne die Oberfldiche einer Kugel.”

Wollen Sie dieses Problem durch den Computer 16sen lassen, so
miissen Sie ihm vorher in der Sprache des Computers in eindeu-
tiger, logisch bestimmter Reihenfolge mitteilen, was er zu tun
hat. Den Loésungsweg, den Sie dadurch bestimmen, nennt man
Algorithmus. Die gesamte Folge von Anweisungen nennt sich
dann Programm.

1.2 Die Computersprache BASIC

Die Sprache ist im Falle des Commodore 128 BASIC. BASIC
wurde im Jahre 1961 am Darthmouth College in New Hampshire
(USA) entwickelt und setzt sich aus den Anfangsbuchstaben von

Beginner’s All purpose Symbolic Instruction Code

zusammen, was soviel heit wie "Symbolischer Allzweck
Befehlscode fiir Anfénger".
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BASIC wurde aus der Programmiersprache FORTRAN ent-
wickelt. Inzwischen haben sich allerdings auf den verschiedenen
Computern verschiedene BASIC-Dialekte herausgebildet, so daf
das BASIC des Commodore 128 nicht direkt auf andere Compu-
ter anwendbar ist. So besitzt z.B. der Commodore 64 weniger
leistungsfihige Befehle als der Commodore 128. Auf dem
Commodore 128 erstellte Programme miissen also im Hinblick
auf die BASIC-Versionen anderer Computer entsprechend ange-
paBlit werden. Das BASIC 7.0 des Commodore 128 beinhaltet
sowohl die Befehle des BASIC 2.0 (CBM 64) als auch die
Befehle des BASIC 4.0 (8000er Serie etc.) plus einer Menge an
zusitzlichen Befehlen, die die Programmierung der Grafik und
des Sounds erleichtern.

Der Computer versteht nun allerdings die einzelnen BASIC-
Befehle nicht direkt. Diese miissen erst in einen entsprechenden
Code, die sogenannte Maschinensprache, iibersetzt werden, mit
dem der Computer dann arbeiten kann. Diese Ubersetzung der
BASIC-Befehle iibernimmt der BASIC-Interpreter im Computer.
Geben Sie nun einen BASIC-Befehl iiber die Tastatur in den
Computer ein und driicken die RETURN-Taste, so wird dieser
Befehl erst iiber den Interpreter geleitet, dort in den compu-
tereigenen Code umgewandelt und dann erst ausgefiihrt.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB man unter
Programmieren die Ubersetzung eines Algorithmus in eine
Programmiersprache, in unserem Falle BASIC, versteht.

Nun wird aber von Anfingern, jedoch auch von vielen Fort-
geschrittenen, meistens in der folgenden Art und Weise vor-
gegangen:

Herr Miiller mochte sich zum Beispiel bei vorgegebenem Radius
den Rauminhalt einer Kugel fiir 20 verschiedene Radien
berechnen lassen. Die Formel wird ruckzuck aus der Formel-
sammlung abgelesen, demnach ist das Volumen einer Kugel
V=4PIr*/3 (PI=PI-Zeichen auf der Tastatur), und in den Com-
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puter gehimmert. Das Programm koénnte dann ungefidhr so aus-
sehen:

10 FOR 1=1 TO 20
20 INPUT"WELCHER RADIUS (IN CM)";R

30 V=4*PI*R13/3

40 PRINT'DAS VOLUMEN BETRAEGT ";V;" ccm®
50 NEXT 1

Das Programm lduft dann zur vollsten Zufriedenheit, Herr
Miiller hat seine Ergebnisse; was, werden Sie fragen, will er
mehr? Herr Miiller hat ja einen Algorithmus fiir sein Problem
gefunden und diesen auch in BASIC iibersetzt. Bei solch kleinen
Programmen wird man immer wieder dazu verleitet, auf diese
Weise vorzugehen. Ich mufl Thnen unter Vorbehalt Recht geben,
wenn Sie jetzt fragen: "Warum soll man denn noch mehr Auf-
wand treiben?"

Sobald jedoch die Problemstellungen und somit die Programme
komplexer werden, ridcht sich diese Einstellung, da Sie den
DatenfluB und den Programmablauf nicht mehr auf Anhieb
iiberblicken koénnen. So kann es z.B. passieren, daB ein
Programm falsch ablduft, womit Sie dann ganz einfach "falsche"
Ergebnisse bekommen. Sie haben dann irgendwo einen logischen
Fehler im Programm eingebaut und das Programm liuft nicht so
ab, wie Sie es sich vorgestellt haben. Das liegt ganz einfach
daran, daf3 der Mensch im allgemeinen Schwierigkeiten hat, sich
in die Arbeitsweise eines Computers hineindenken zu kénnen.
Damit der Computer fiir uns ein Problem l6sen kann, miissen
wir es in viele kleine Einzelschritte zerlegen, die der Computer
dann erst der Reihe nach abarbeiten kann. Gerade bei dieser
Zerlegung und der Zusammenstellung der Reihenfolge der ein-
zelnen Programmschritte unterlaufen uns immer wieder Fehler.
Der Weg von der Aufgabenstellung bis zum fertigen Programm
ist also doch komplizierter, als es zuerst den Anschein hatte.
Deswegen legt man i.A. einen Zwischenschritt ein, in dem man
festlegt, was der Computer in welcher Reihenfolge tun soll.
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1.3 Datenflu8- und Programmablaufpline

Es wurden nun zwei neue Begriffe verwendet, nimlich Daten-
fluB und Programmablauf. Wie Sie sicherlich schon ahnen,
stehen diese Begriffe mit dem o0.a. Problem im direkten Zusam-
menhang. Der erwidhnte Zwischenschritt besteht nun in der Er-
stellung von DatenfluB- und Programmablaufplinen nach
DIN 66001. Dieses Kapitel soll Thnen eine kurze Einfithrung in
diese Technik geben.

Zur Erstellung von Datenflu- und Programmablaufplinen
werden Symbole benutzt, die auf einer sogenannten Program-
mierschablone verfiigbar sind. Diese Schablonen erhalten Sie in
Schreibwarengeschidften, wo auch andere Zeichenschablonen
erhiiltlich sind. Eine solche Schablone sehen Sie in Bild 1 abge-
bildet. Auf ihr findet man alle wichtigen Symbole fur die
Datenfluf3- und Programmablaufpline.
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Programmierschablone

e

\MJLW*

B

Bild 1
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1.3.1 DatenfluBpline

DatenfluBpline sollen, wie der Name schon sagt, den Datenfluf}
innerhalb eines Programms verdeutlichen. Genaugenommen
sollen sie zeigen, welche Daten (z.B. Radiuswerte) wie in den
Computer gelangen (z.B. per Hand iiber die Tastatur), durch
welche Programme die Daten verarbeitet werden (z.B. Berech-
nung Kugelvolumen), und wie diese Daten wieder ausgegeben
werden (z.B. auf dem Bildschirm). Anhand des Programms,
welches bei gegebenem Radius das zugehorige Kugelvolumen
berechnet, will ich Thnen nun zeigen, wie der entsprechende
DatenfluB3plan dazu aussieht.

Radiuswerte —pi Programm Volumenwerte
Kugelvolumen
R nach V
Eingabe uiber Bearbeitung Anzeige auf
Tastatur Bildschirm
Bild 2

Sie sehen, selbst fiir ein solch kleines Programm zur Volumen-
berechnung einer Kugel 148t sich ein Datenfluf3plan erstellen.
Das mag Ihnen zwar licherlich erscheinen, trotzdem sollte Thnen
diese Prozedur in Fleisch und Blut iibergehen. Bei gréfBeren
Programmen werden Sie diese DatenfluB3pline nicht mehr missen
wollen. Diese Pline koénnen bei groflen Programmen durchaus
mehrere Seiten lang sein. Die Wege, auf denen die Daten verar-
beitet werden, lassen sich dann anhand dieser Pline miihelos
nachvollziehen. Sie miissen zugeben, dafl aus dem Listing solch
grofler Programme die Daten nur noch mit groer Miihe zu
verfolgen sind und dann auch wahrscheinlich nur vom
Programmierer selbst. Haben Sie sich also rechtzeitig an die Er-
stellung solcher Datenfluflpline gewohnt, so fillt es Thnen umso
leichter, sie auf gréflere Programme anzuwenden.

Die Bedeutung der einzelnen Symbole fiir die DatenfluBpline
entnehmen Sie bitte dem Bild 3.
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Bearbeiten

Sortieren

Hilfsfunktion

Nicht néaher

bestimmter

<D

. . Datentrager
Eingreifen
\ J/ v. Hand
Von DVA
gesteuerter
[::::::::::] Eingabe v. Hand Datentrager
Mischen
Schriftstiick
Lochkarte
~ Magpetplatte @ Lochstreifen
Datenfern-—
Magnetband
iibertragung
———>> Friuslinie
@ e

Bild 3
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Versuchen Sie nun einmal, einen Datenflu3plan fiir ein
Programm zu erstellen, welches Thnen Meilen in Kilometer um-
rechnet und das Ergebnis auf dem Bildschirm anzeigt. Nun, Sie
hatten die Losung sicherlich schnell zur Hand. Vergleichen Sie
Ihren Datenfluf3plan aber trotzdem mit dem Losungsvorschlag in
Bild 6.

Wir wir in diesem Kapitel also gelernt haben, dienen Datenfluf3-
plane der {ibersichtlichen Darstellung, welche Daten auf welchen
Datentridgern in den Computer gelangen, durch welche
Programme diese Daten zu anderen Daten verarbeitet werden
und auf welchen Datentrigern die Daten zur Ausgabe gelangen.

Wir wollen uns nun mit der zweiten Stufe des vorhin erwihnten
Zwischenschritts befassen, dem Programmablaufplan, abgekiirzt
PAP genannt. Da der DatenflufSplan ja nicht Auskunft dariiber
gibt, wie z.B. die Radiuswerte in die Volumenwerte umgerech-
net werden, bendtigen wir noch eine zweite Form der symboli-
schen Darstellung, die uns sagt, in welchen Einzelschritten der
Rechner ein Problem lésen soll.
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Interne .
Logische
Verarbeitung
Verzweigung
Ein— Unterprogramm-—
oder Ausgabe aufruf

Konnektor Ablauflinie

(:::::::::) Grenzstelle } Kommentarsymbol

Bild 4

1.3.2 Programmablaufpline

Im Datenfluflplan fiir die Berechnung des Kugelvolumens wird
unter dem Punkt "Bearbeitung" lediglich "Programm Kugelvolu-
men R nach V" angefiithrt. Daraus geht aber nur hervor, was mit
den eingegebenen Daten geschieht. Das eigentliche Problem
wurde noch nicht in Einzelschritte zerlegt. Diese Aufgabe iiber-
nehmen nun die Programmablaufpline. Sie sollen in {iberschau-
baren Einzelschritten zeigen, was ein Computer machen soll, um
ein bestimmtes Problem zu lésen. Auch bei den Programmab-
laufpldnen werden wieder Symbole verwendet, die der
DIN 66001 entsprechen und die auch auf der Programmierscha-
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blone zu finden sind. Diese Symbole sind in Bild 4 niher erliu-
tert.

An unserem bekannten Beispiel wollen wir nun an die Erstellung
unseres ersten Programmablaufplans gehen. Selbst bei solch klei-
neren Programmen sollte man ruhig dazu iibergehen, sich PAPs
zu erstellen, damit man nicht spiter bei komplexeren Program-
men Schwierigkeiten mit der Umsetzung bekommt. Auch hier
gilt der alte Spruch "Ubung macht den Meister".

Programmablaufpline werden immer von oben nach unten ge-
zeichnet. Erreichen sie das untere Ende des Blattes, so wird
rechts daneben der sich daran anschlieBende Teil gezeichnet.
GewoOhnen Sie sich es erst gar nicht an, diese Trennstellen durch
Linien zu verbinden. Fiir solche Fille gibt es den sogenannten
Konnektor. Dieses Verbindungssymbol (siehe Bild 4) wird an das
untere Ende des Plans gesetzt und mit einer Zahl oder einem
Buchstaben gekennzeichnet. Der zweite Konnektor wird mit dem
gleichen Buchstaben bezeichnet und an den Anfang des zweiten
Teils gesetzt. Dazu schauen Sie sich nun bitte das folgende Bei-
spiel eines Programmablaufplans in Bild 5 an.
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Das Start- bzw. Ende-Symbol kann
man nicht in BASIC iibersetzen. Das
( start ) Eingabesymbol "EINGABE RADIUS"
kann man mit dem BASIC-Befehl
INPUT iibersetzen. Dieser kann noch

mit einem Kommentar versehen wer-
den wie

Eingabe
Radius "WELCHER RADIUS IN CM".

Die Formel fiir die Berechnung des
Kugelvolumens kann direkt in das
Symbol fir die interne Verarbeitung
iibernommen werden. Fiir das Ausga-
V=4%T¥RT3/3 besymbol "Ausgabe Volumen" benut-
zen wir den PRINT-Befehl, der mit
einem entsprechenden Text versehen
wurde. Im Gegensatz zu unserem Kklei-
nen Beispielprogramm wurde hier
keine FOR-NEXT-Schleife (vgl.
hierzu entsprechendes Kapitel) be-
nutzt. Sie sehen, daB bei einem Pro-
grammablaufplan, wenn er einen
gewissen Grad der Verfeinerung er-
reicht hat, im Prinzip die einzelnen

Symbole nur noch in die entspre-
( Ende ) chende Programmiersprache iibersetzt

werden brauchen.

Ausgabe

Volumen

Bild 5

Haben Sie diesen Stand bei der Programmierung erreicht, so
kénnen Sie an den ersten Testlauf Ihres Programms denken.
Dieser findet zuerst auf dem Papier statt, d.h. Sie verfolgen
noch einmal die Daten anhand des Datenfluf3planes und iiber-
priifen den Programmablauf anhand des PAPs. Fillt alles zu
Ihrer Zufriedenheit aus, konnen Sie daran gehen, das Programm
mit RUN zu starten.
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Versuchen Sie jetzt einmal selbst einen eigenen PAP fiir die
folgende Problemstellung zu schreiben:

Sie wollen Celsiuswerte von einem Programm in Fahrenheitwerte
umrechen lassen. Die Formel dazu lautet:

F=1.8*C+32

Sie werden die Losung sicher rasch gefunden haben. Vergleichen
Sie sie aber trotzdem wieder mit dem Loésungsvorschlag in
Bild 7.

Bei groBeren Programmen werden die Vorteile dieser
Programmablaufpline erst richtig deutlich. Durch ihre graphi-
sche Darstellung sind sie leicht iiberschaubar, was man von
einem Programmlisting nicht unbedingt behaupten kann. Ein
anderer Vorteil, den man oft {ibersieht oder nicht hoch genug
einschitzt, ist der, dal Programmablaufpline unabhingig von
einem bestimmten Rechner sind. Das bedeutet im Endeffekt,
daB Thr einmal erstellter PAP auf jeden beliebigen Rechner
umsetzbar ist. Weiterhin stellen sie ein nicht zu unterschitzendes
Dokumentationshilfsmittel fiir Thre Programme dar.

Hier wurde soeben ein neuer Begriff verwendet, nimlich
Dokumentation.

Die Programmdokumentation wird von vielen Programmierern
striflich vernachlissigt. Soll jedoch nach einiger Zeit einmal eine
Programminderung vorgenommen werden, kann es passieren,
daf3 ein Programmierer sein eigenes Programm nicht mehr ver-
steht (dies ist tatsichlich schon vorgekommen). Das liegt ganz
einfach daran, daB sich kaum jemand an Kleinigkeiten erinnern
kann, die er vielleicht vor einem Jahr in seinem Programm
untergebracht hat. Deshalb sollte man es sich angewdhnen, zu
seinem Programm eine Dokumentation zu erstellen. Diese sollte
so gehalten sein, da3 man das Programm auch noch nach
mehreren Monaten versteht.
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Soweit die Kapitel zu Datenflu3- und Programmablaufplinen.
Wollen Sie sich mehr mit dieser Materie befassen, so sei hier auf
die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

Wir wollen jetzt noch einmal zusammenfassen, aus welchen
Stufen sich das eigentliche Programmieren zusammensetzen

sollte.

P

s I e
Kilometer

Definition des Problems (Erarbeiten der Pro-
blemstellung, Problemanalyse)

Entwurf des Algorithmus’® zur Losung (Datenfluf3-
und Programmablaufpline)

Umsetzen des Algorithmus’ in eine Programmier-
sprache (Erstellen des Programms)

Testlauf des Programms

Dokumentation
Lésungsvorschlag
—] Programm

Kilometer—

werte

Bild 6
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Losungsvorschlag

( Start )

Eingabe

Celsius

F=1.8%C+32

Ausgabe

Fahren—
heit

( Ende )

Bild 7
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1.4 ASCII-Codes

Der COMMODORE 128 kann, wie schon erwihnt, die Zeichen,
die Sie iiber die Tastatur eingeben, nicht direkt verarbeiten.
Diese werden in einen Zahlencode iibersetzt. Der gebriuchlichste
Zahlencode ist der ASCII-Code. ASCII steht fiir "American
Standard Code for Information Interchange", was soviel heif3t
wie "Amerikanischer Standardcode fiir den Informationsaus-
tausch". Er wurde entwickelt, um einen Datenaustausch auch
zwischen verschiedenen Informationstrigern zu gewihrleisten,
d.h. daB3 z.B. das Zeichen "A" im ASCII-Code immer den Wert
65 hat. Wird nun diese Zahl an einen Computer oder Drucker
gesendet, der ebenfalls mit dem ASCII-Code arbeitet, wird
dieser Wert immer als das Zeichen "A" interpretiert. Dabei hat
die Entfernung zwischen Sender und Empfinger keinerlei
Bedeutung. Ob Sie nun iiber die Tastatur Zeichen in den Com-
puter eingeben - diese werden ja ebenfalls {iber eine Leitung an
den Rechner weitergeleitet - oder ob Sie iiber ein Telefonmo-
dem Ihre Daten, z.B. nach Amerika, ubertragen; sobald der
Empfinger den Wert 65 erhilt, wird dieser in ein "A" iibersetzt.
Der Standard-ASCII-Code benutzt die Werte von 0 bis 127.

Die meisten Computerhersteller haben sich allerdings fiir einen
erweiterten ASCII-Code entschlossen, um auch Zeichen nach
eigenem Belieben darstellen zu kénnen. Dieser Code wird auch
ASCII-Code genannt, obwohl er mit dem Standard-ASCII-Code
nicht in allen Werten {ibereinstimmt.

Beim Standard-ASCII-Code werden die Zahlen 32-90 fiir
GroBbuchstaben und die Zahlen 91-127 fiir Kleinbuchstaben
und einige andere Zeichen verwendet. Der ASCII-Code des
Commodore 128 ist nur im Bereich zwischen den Zahlen 32-91
und noch mit wenigen anderen Zahlen mit dem Standard-
ASCII-Code identisch. Genaueres entnehmen Sie bitte den Ta-
bellen im Anhang,
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1.5 Zahlensysteme

Der Computer kann nur zwei Zustinde in seinen elektronischen
Schaltkreisen unterscheiden, nimlich "AN" und "AUS". Diese
beiden Zustinde mufBten nun in ein Zahlensystem iibertragen
werden. Was lag da niher als das Dualsystem. Im Dualsystem
werden die Zahlen, die wir vom Dezimalsystem her kennen, nur
mit den Ziffern 0 und 1 dargestellt. Dabei steht die 1 fiir den
Zustand "EIN" und die @ fiir den Zustand "AUS". Zur Erklirung
des Dualsystems gehen wir vom bekannten Dezimalsystem aus.

Man kann jede Dezimalzahl in eine Zahl eines beliebigen ande-
ren Zahlensystems umwandeln. So kénnen wir im Dezimalsystem
fiir die Zahl 5678 auch folgendes schreiben:

5678 = 5*¥1000 + 6*100 + 7*10 + 8*1
oder auch

5678 = 5*10% + 6*10% + 7*10' + 8*10°

Anmerkung: In der Mathematik hat eine beliebige Zahl hoch
Null immer den Wert 1. Im Dezimalsystem konnen also die
Zahlen in einer Summe von einzelnen Produkten zur Basis 10
dargestellt werden. Jede Ziffer ist einer bestimmten Zehner-
potenz zugeordnet.

103 102 10 10°

5 6 7 8
Diese Zahl kann noch zusitzlich mit dem Index 10 gekennzeich-
net werden, um sie dem Dezimalsystem zuzuordnen und um sie

in diesem Kapitel von anderen Zahlen unterscheiden zu kénnen.

(5678, ,)
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1.5.1 Das Dualsystem

Das Dualsystem basiert auf dem gleichen Prinzip, nur mit dem
Unterschied, daB die Basis 2 ist. Daraus ergibt sich dann, daB
nur die Ziffern 0 und 1 Verwendung finden. Um nun die
Dualzahl 1011, in eine Dezimalzahl umzuwandeln, gehen wir
wie folgt vor:

Die Stellen der einzelnen Ziffern entsprechen wie beim
Dezimalsystem wieder den einzelnen Potenzen, in diesem Falle
den 2er-Potenzen. Wollen wir nun die Dualzahl umwandeln,
schreiben wir jede Ziffer unter ihre zugehorige 2er-Potenz. Das
Ganze wird zum SchluB nur noch addiert und schon haben wir
unsere Dezimalzahl.

Somit ergibt sich folgende Summe mit den Teilprodukten:

1¥2% 4+ 0%22 4+ 1%21 4 1%20 = 11
oder

1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 = 11
Als Ergebnis erhalten wir die Dezimalzahl 11. Wollen Sie nun
eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln, so gehen Sie wie
folgt vor:
Nehmen wir an, Sie wollen die dezimale Zahl 167 in eine Dual-
zahl umwandeln, so iiberlegen Sie, welche hochste Potenz von 2

sich in dieser Zahl unterbringen 143t. In unserem Falle ist das

27 = 128.



34 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Dieser Wert wird von der umzurechnenden Zahl subtrahiert. Bei
dem Rest von 39 wird in der gleichen Art verfahren. Hdochste
Potenz von 2 ist hier

2% = 32 Rest 7.
Hochste Potenz von 2 ist dann

2% = 4 Rest 3 usw.

Haben wir so alle vorkommenden Potenzen von 2 ermittelt,
schreiben wir eine 1 unter die Potenz von 2, die in der Zahl
enthalten ist. Unter alle anderen Potenzen wird eine Null ge-
schrieben. Das sieht dann wie folgt aus:

Bilden wir jetzt wieder die Summe mit den Teilprodukten der
2er-Potenzen, unter denen eine 1 steht, so erhalten wir wieder
unsere dezimale Zahl, von der wir ausgegangen sind, nimlich
167.

1.5.2 Bit und Byte

Es wurde oben bewufB3t eine dezimale Zahl genommen, die klei-
ner als 255 ist. Es geniigen ndmlich somit zur Darstellung im
Dualsystem 8 Ziffern bzw. 8 Potenzen zur Basis 2. Die kleinste
Informationseinheit, die ein Computer verarbeitet, nennt man
Bit (Binary Dig/T). Ein Bit kann zwei Zustinde oder Werte
haben:

0 oder 1.

Man spricht auch von einem gesetzten Bit beim Wert von 1,
oder von einem nicht gesetzten Bit beim Wert von 0. Der
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Commodore 128 besitzt einen 8-Bit Prozessor, d.h. daB er in
einer Speicherstelle maximal einen dezimalen Wert von 255 ab-
legen kann. Sie sehen jetzt, warum im obigen Beispiel mit
8 Ziffern gearbeitet wurde. Jede Ziffer entspricht einem Bit.
Alle acht Bits zusammengefaf3t nennt man Byte. Sind nun alle
acht Bits "gesetzt", so erhilt man einen dezimalen Wert von 255.
Das sind insgesamt 256 mogliche Werte, niamlich 0-255. Der
Commodore 128 kann aber insgesamt 65535 Speicherstellen
adressieren (ansprechen). Wie kann er diese Stellen erreichen,
wenn er in einer Speicherstelle nur den Wert 255 ablegen kann?

Nun, dieser Wert wird einfach in zwei "Hilften" aufgeteilt. Man
nennt diese beiden Teile Low-Byte und High-Byte oder zu
Deutsch niederwertiges Byte und hoherwertiges Byte. Diese
beiden Bytes werden nun in zwei Speicherstellen abgelegt. Das
High-Byte errechnet sich aus der Division der Speicherstelle mit
256. Ein Beispiel soll IThnen das verdeutlichen.

Nehmen wir an, Sie wollten die Speicherstelle 53280 in ein
High- und ein Low-Byte zerlegen. Sie dividieren 53280/256 und
erhalten 208 Rest 32. Somit ist der Wert des High-Bytes 208 und
der des Low-Bytes 32. So speichert auch der Rechner intern
Werte ab, die gréBer als 255 sind, und zwar zuerst das Low-Byte
und dann das High-Byte. Sprechen Sie also in Threm Programm
eine Speicherstelle an, z.B. durch den POKE-Befehl, so wird
diese Speicherstelle erst durch den Rechner in ein Low- und
High-Byte zerlegt. Werte, die grofler als 255 sind, benétigen also
zur Darstellung mindestens 2 Bytes.

Mit dieser Art der internen Darstellung bzw. Verarbeitung von
Zahlen wird noch ein anderes Zahlensystem notwendig: das
Hexadezimalsystem oder auch Sedezimalsystem.
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1.5.3 Das Hexadezimalsystem

Im Hexadezimalsystem verwendet man als Basis die Zahl 16.
Somit benétigt man auch 16 verschiedene "Ziffern". Um nun die
Ziffern, die Werte grofler als 9 darstellen sollen, unterscheiden
zu kOénnen, bedient man sich der Buchstaben A-F. Damit sieht
dann die dezimale Ziffernfolge

012345678910111213141516 17 18 19 20 usw.
in hexadezimaler Schreibweise wie folgt aus:
0123456789 A B C D E F1011 1213 14 usw.
An einigen Beispielen wollen wir nun den Umgang mit diesem
Zahlensystem iiben. Wir wandeln zunichst hexadezimale Zahlen
in dezimale Zahlen um. Zur Kennzeichnung der hexadezimalen
Zahlen verwenden wir den Index 16.
2E0C,,
= 2%16% + 14*162 + 0*16" + 12*16°
= 2%4096 + 14*%256 + 0*16 + 12*1 = 11788
Sie sehen, auch hier wurde den Ziffern 2EQC jeweils eine ganz
bestimmte Basis 16 mit Exponent zugeordnet, wie wir es schon
von den vorherigen Zahlensystemen kennen. Zur Verdeutlichung
noch ein weiteres Beispiel:
0ABC,,
= 0%16% + 10¥16% + 11*16 + 12*16°

= 0*4096 + 10%256 + 11*16 + 12*1 = 2748,
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Ein nicht zu unterschitzender Vorteil der hexadezimalen
Schreibweise liegt darin, dafl man das Low- und High-Byte fast
direkt ablesen kann. Betrachten wir unser voriges Beispiel
0ABC.

Der erste Teil (die ersten zwei Zeichen) ist unser High-Byte.
Dieses darf ja maximal den Wert 255 annehmen, welches in
hexadezimaler Schreibweise FF entspricht.

0A ist in dezimaler Schreibweise 10. Somit hat unser High-Byte
den Wert 10. Das Low-Byte lautet BC und hat den dezimalen
Wert 188 (11*16+12). Schon haben wir unser Low- und High-
Byte ermittelt. Sie brauchen also zur Ermittlung dieser beiden
Werte nur noch mit einem maximalen Exponent 1 zur Basis 16
zu rechnen. Somit ist auch die Umwandlung von Dualzahlen
kein groBes Problem mehr, wenn wir den "Umweg" iber die
hexadezimalen Zahlen gehen. Folgende Beispiele sollen dies ver-
deutlichen.

Beispiele:

= 1 0 _
0101 1011, = 5B, = 5%16" + 11*16° = 91,

1 0 _
1100 0011, = C3 ¢ = 12*16* + 3*16° = 195

= = 1 0_
1010 1010, = AA . = 10¥16" + 10*16° = 170,

Sicher haben Sie bemerkt, daB die Dualzahlen in zwei Hilften
unterteilt wurden. Jede Hilfte wurde nun fiir sich zuerst in eine
hexadezimale Zahl umgewandelt. Im ersten Fall waren in der
linken Hilfte das erste und dritte Bit gesetzt. Das ergibt eine

5.6



38 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

In der rechten Hilfte waren das erste, zweite und vierte Bit
gesetzt, was ein

B16

ergibt.

Somit erhalten wir den hexadezimalen Wert von 5B. Jede Hilfte
der Dualzahl kann ja maximal den dezimalen Wert 15 bzw. den
hexadezimalen Wert F einnehmen. Die zweistellige Hexadezi-
malzahl dirfte dann leicht in eine Dezimalzahl zu uberfithren
sein (siehe Beispiel oben).

Anmerkung: Diese Hilften zu je vier Bits nennt man
auch Nybble oder Nibble (beide Schreibweisen sind
gebriuchlich). Einige Personen (z.B. Lehrer) héren
aber lieber den Begriff Tetrade.

Anhand dieser Beispiele konnen Sie ablesen, wie Sie bei der
Umwandlung von Zahlen in ein anderes Zahlensystem vorzu-
gehen haben.

Zum Schluf3 will ich Thnen noch zeigen, wie Sie dezimale Zahlen
in hexadezimale Zahlen umwandeln koénnen. Der Weg ist vom
Prinzip her genau der gleiche wie bei der Umwandlung von
Dezimalzahlen in Dualzahlen.

Nehmen wir an, Sie wollen die Zahl 49153 in ihr hexadezimales
Aquivalent umwandeln. Sie iiberlegen wieder, welche héchste
Potenz von 16 sich gerade noch in dieser Zahl unterbringen 148t.
Das ist in unserem Fall

16% oder 4096.
Nun wird 49153 durch 162 dividiert. Ergibt in unserem Beispiel

12 Rest 1.
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Damit sind wir fast am Ziel. Die Werte von 162 und 16! lassen
sich nicht mehr unterbringen. Bleibt also nur noch 16°, das ein-
mal vorkommt. Zur Verdeutlichung nochmal die Schreibweise in
der Zahlendarstellung:

49153 = 12*16% + 0*16% + 0*16 + 1*16°
1210 entspricht hexadezimal C

0,0 entspricht hexadezimal 0

010 entspricht hexadezimal 0

1o entspricht hexadezimal 1

Damit haben wir unsere Hexadezimalzahl, sie lautet:

001,

1.6 Die logischen Operatoren

Die logischen Operatoren, oder auch Boolesche Operatoren nach
G. Boole! benannt (sprich: Bulsche Operatoren), werden Thnen in
fast jedem Programm einmal begegnen. Mit diesen Operatoren
werden Vergleiche und Bitmanipulationen erst méglich. Das
BASIC 7.0 des Commodore 128 stellt Ihnen die drei Grund-
verkniipfungen

NOT, AND und OR

zur Verfiigung. Diese drei Operatoren reichen aus, um auch die
kompliziertesten logischen Verkniipfungen zu realisieren. So ist
auch die Funktion XOR nur eine Kombination aus diesen drei

1 George Boole engl. Mathematiker - geb. Lincoln 12.11.1815, gest. Cork (Irland)
8.12.1864 - G.Boole gilt als der bedeutendste Urheber der mathematischen
Logik.
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Operatoren, wie wir spiter noch sehen werden. In der Digital-
technik finden wir diese drei Operatoren in den verschiedensten
Kombinationen in den ICs wieder (z.B. NAND-, NOR- und
EXOR-Gatter).

Wie wir bereits wissen, kann der Computer nur zwei Zustinde
unterscheiden, nimlich An und Aus. Dadurch bedingt kennt der
Computer auch nur eine zweiwertige Aussagenlogik. Er Kkann
nur entscheiden ob eine Aussage wahr oder falsch ist. Eine
Aussage wire z.B.:

2 < 3 (zwei kleiner drei)

Bei dieser Aussage handelt es sich um eine wahre Aussage. Der
Computer teilt uns diese Entscheidung allerdings nicht durch die
Ausgabe "Wahr" oder "Falsch" mit, sondern er zeigt uns dies
durch entsprechende Zahlenwerte an. Ist eine Aussage ’Wahr’,
wie im obigen Beispiel, so gibt uns der Computer einen von
Null verschiedenen Wert aus. Geben Sie folgende Befehlsfolge in
den Rechner:

PRINT 2 <3 (RETURN)

Ausgabe:

-1
Der Wert ist von Null verschieden, also handelt es sich fiir den
Computer um eine wahre Aussage. In den meisten Fillen wird
eine wahre Aussage als Ergebnis den Wert -1 erhalten. Erzeugen
wir nun eine falsche Aussage:

PRINT 3 < 2
Ausgabe:

0
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Der Wert ist gleich Null. Damit zeigt der Computer an, daB3 es
sich um eine falsche Aussage handelt. Eine falsche Aussage hat
grundsétzlich den Wert und nur den Wert Null als Ergebnis.

Die drei logischen Operatoren verkniipfen nun zwei Werte mit-
einander, indem sie diese bitweise betrachten. Besprechen wir
die Operatoren nun im einzelnen.

1.6.1 NOT

Der Operator NOT hat zur Folge, da3 aus einer wahren Aussage
eine falsche und aus einer falschen eine wahre Antwort wird.
Die folgende Ubersicht soll das verdeutlichen.

Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
NOT -1 - 0
0 - -1
Beispiel:
PRINT NOT 0
Ausgabe:
-1

PRINT NOT -1
Ausgabe:

0
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1.6.2 AND

Der Operator AND hat als Ergebnis nur dann eine wahre Aus-
sage, wenn beide Bedingungen wahr sind.

Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
AND 0 0 0
0 -1 0
-1 0 0
-1 -1 -1
Beispiel:

PRINT 0 AND 0,0 AND 1,1 AND 0,1 AND 1
Ausgabe:

0 0 0 1

Ein weiteres Beispiel soll die Funktion von AND verdeutlichen.
Beispiel:

PRINT 23 AND 12
Ausgabe.

4

Um dieses Ergebnis verstindlich zu machen, schauen wir uns
das Bitmuster der Werte 12 und 23 an.
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Das Bitmuster von 23 ist gleich
00010111.

Das Bitmuster von 12 ist gleich
00001100.

Diese zwei Bitmuster werden nun mit AND verkiipft.

00010111
> AND
00001100
= 00000100 = 4
1.6.3 OR

Der Operator OR erzeugt eine wahre Aussage, sobald eine der
beiden Aussagen wahr ist.

Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
OR 0 0 0
0 -1 -1
-1 0 -1
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Beispiel:
PRINT 0 OR 0,0 OR 1,1 OR 0,1 OR 1
Ausgabe:

0 1 1 1

Ein weiteres Beispiel soll die Funktion von OR verdeutlichen.
Beispiel:

PRINT 23 OR 12
Ausgabe:

31

Um dieses Ergebnis verstindlich zu machen, schauen wir uns
wiederum das Bitmuster der Werte 12 und 23 an.

Das Bitmuster ven 23 ist gleich
00010111.
Das Bitmuster von 12 ist gleich
00001100.
Diese zwei Bitmuster werden nun mit OR verkiipft.
00010111
> OR
00001100

= 00011111 = 31
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Genau wie die Rechenarten besitzen auch die logischen Opera-
toren eine Prioritit. Dabei hat NOT die stirkste, AND die
zweitstirkste und OR die schwiichste Prioritit. Das bedeutet
konkret, daf3 z.B. zuerst eine Negation ausgefithrt wird, bevor
eine Verkniipfung mit AND oder OR ausgefithrt wird. Selbst-
verstindlich kann durch Klammerung der logischen Ausdriicke
diese Reihenfolge verindert werden.

Zum SchluB des Kapitels iiber die logischen Operatoren wollen
wir noch die Funktion XOR (eXklusives OR) besprechen, da
diese in ihrer Wirkungsweise unmittelbar mit diesem Kapitel zu
tun hat.

1.6.4 XOR

Wie bereits erwihnt setzt sich diese Funktion aus einer Kombi-
nation der drei Operatoren zusammen. Betrachten wir jedoch
zunichst die Funktion von XOR.

Im tiglichen Sprachgebrauch verwenden wir meistens diese
exklusive ODER (ausschlieflendes ODER). Wenn z.B. ein Freund
zum anderen sagt: "Ich komme mit dem Fahrrad oder ich komme
mit dem Auto.", so schlieBen sich beide Moéglichkeiten gegen-
seitig aus, da er ja nicht gleichzeitig mit dem Auto und mit dem
Fahrrad fahren kann. Entweder fihrt er mit dem Auto, dann
kommt er nicht mit dem Rad, oder er fihrt mit dem Rad und
kommt nicht mit dem Auto. Somit erhilt man bei der XOR-
Funktion nur dann eine wahre Aussage, wenn die beiden zu
verkiipfenden Aussagen einen verschiedenen Wahrheitsgehalt
besitzen.

Daf3l die XOR-Funktion in der beschriebenen Art und Weise
arbeitet, konnen Sie Uberpriifen, indem Sie die folgende Zeile in
den Computer eingeben:

PRINT XOR(0,0),XOR(0,1),XOR(1,0),XOR(1,1)
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Ausgabe:

0 1 1 0

Damit sieht die Tabelle fiir die XOR-Funktion wie folgt aus:

Operator Wert 1 Wert 2 Ergebnis
XOR 0 0 0

0 -1 -1

-1 0 -1

-1 -1 0

Nun will ich Thnen noch, wie bereits versprochen, die Boolsche
Operation fiir die XOR-Funktion verraten. Die Funktion XOR
setzt sich aus den drei Grundoperatoren wie folgt zusammen:

Q = (X AND NOT Y) OR (NOT X AND Y)

Dabei ist Q jeweils das Ergebnis der Operation, wenn X und Y
nacheinander die Werte 0 und 1 annehmen.

So, nun habe ich vorerst genug von mir gegeben. Es wird Zeit,
daB Sie etwas zur Ubung tun. Ldésen Sie bitte die Aufgaben auf
der folgenden Seite. Sollten Sie an einer Stelle unsicher sein, so
schlagen Sie noch einmal im entsprechenden Kapitel nach. Die
Loésungen finden Sie wie bereits erwihnt im Anhang des Buches.
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1.

Aufgaben
Wandeln Sie die folgenden
zahlen um:
a) 01101100 b)
c) 10111010 d)
e) 00001100 f)
Wandeln Sie die folgenden
malzahlen um:
a) FOCA b)
c) 35A0 d)
e) F000 f)
Wandeln Sie die folgenden
um:
a) 10110111 b)
c) 11111110 d)
e) 01010101 f)
Wandeln Sie die folgenden
malzahlen um:
a) 63280 b)
b) 32769 d)

e) 65534 f)

Dualzahlen in Hexadezimal-

10010010
11110000
11001001

Hexadezimalzahlen in Dezi-

1268
0255
0800

Dualzahlen in Dezimalzahlen

00110011
00010101
10101010

Dezimalzahlen in Hexadezi-

24576
43981
18193
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2. Einfiilhrung in das Programmieren mit

BASIC

In diesem Kapitel soll die Verwendung zunichst einfacher,
spiater komplexerer BASIC-Befehle anhand einfacher BASIC-
Programme gelernt werden. Das erste Programm soll genau nach
den funf aufgestellten Grundregeln erstellt werden. Danach
wollen wir uns hauptsichlich mit dem dritten Punkt befassen,
nimlich mit dem Umsetzen des Algorithmus’ in BASIC.

2.1 Das erste BASIC-Programm

Wir nehmen an, daf3 Herr Miiller nun anstatt des Kugelvolumens
die Kugeloberfliche fiur 10 verschiedene Radien berechnen
moéchte. Da auch er inzwischen dazugelernt hat, hilt er sich
genau an die Anweisungen. Er definiert also zuerst das Problem
bzw. macht eine Problemanalyse.

1. Definition des Problems

Sein Commodore 128 soll ihm zu gegebenen Radien, die in der
MaBeinheit cm in den Rechner gelesen werden, die Oberfliche S
einer Kugel berechnen. Die Formel dazu lautet:

S = 4PIr?

2. Entwurf des Algorithmus’ zur Lisung

Start

Eingabe von r

Berechnung von S = 4PIr?
Ausgabe von S auf Bildschirm
Ende

Nk wh =

Im folgenden sehen Sie den dazu gehorenden DatenfluBplan so-
wie den Programmablaufplan. Dieser Programmablaufplan z#hlt
zu den linearen Programmablaufpldnen, d.h. es finden keine
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Verzweigungen in Form von Unterprogrammen oder Schleifen
statt. Sollten Ihnen die Begriffe Unterprogramme und Schleifen
noch nichts sagen, so spielt dies im Moment noch keine Rolle.
Diese Begriffe werden in einem spiteren Kapitel erklart.

DatenfluBplan

Programm
Radiuswerte'—————~——{::> Radius/
Fliache

Bild 8

Flachen—
werte
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Programmablaufplan

( Start ’

Eingabe
Radius
R

S=4%xT%xRT2

Ausgabe
Flache
S

( Ende >

Bild 9

3. Erstellen des Programms

10 INPUT"WELCHER RADIUS IN CM";R
20 LET S=4*PI*R{2

3¢ PRINT S

40 END
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4. Testlauf des Programms

Eigentlich miiiten wir jetzt zuerst unseren DatenfluBplan und
den Programmablaufplan daraufhin iiberpriifen, ob alles in
logisch einwandfreier Form geplant wurde. Dann erst diirfte
man das eigentliche Programm zu einem Testlauf mit RUN
starten. Da unser Programm noch mit einem Blick {iberschaubar
ist, konnen wir direkt den Befehl RUN eingeben.

5. Dokumentation

Die Dokumentation eines Programms sollte so gehalten sein, daf3
auch andere Programmierer sich in kiirzester Zeit in das
Programm einarbeiten konnen, um z.B. Anderungen vornehmen
zu konnen. Bei unserem kleinen Programm geniigen der Daten-
fluB- und der Programmablaufplan sowie die Kurzbeschreibung
unter Punkt 1 (Definition des Problems).

Wie Sie gesehen haben, steht in unserem Programm jeder Befehl
in einer eigenen Zeile. Das dient sehr der Ubersichtlichkeit von
Programmen. Vermeiden Sie es also, sogenannte Multistatements
zu verwenden, d.h. eine ganze Zeile voll mit BASIC Befehlen zu
packen. Bei groBeren Programmen durchschauen Sie dann nach-
her Ihr eigenes "Kunstwerk" nicht mehr. Gewdhnen Sie sich es
an, in Zehnerschritten zu programmieren, das erleichtert
spiteres Dazufiigen von Zeilen. Sie kénnen durchaus erst die
Zeile 20 in den Rechner eingeben und dann die Zeile 10. Der
Computer ordnet die Zeilen automatisch nach GréfB3e der Zeilen-
nummern und fiithrt sie auch in dieser Reihenfolge aus, falls
nicht andere BASIC-Befehle diese Folge durch Programm-
spriinge veridndern.

Nun zu der Besprechung der in unserem Programm verwendeten
Befehle INPUT, LET, PRINT und END.
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2.1.1 Eingabe von Werten mit INPUT

Der Befehl INPUT wird in einem Programm zur Ubergabe von
Werten wihrend des Programmablaufs benutzt. Der Benutzer
kann somit direkten EinfluB auf den Programmablauf nehmen.
Nach INPUT kann ein Kommentar in Anfithrungszeichen
folgen, #hnlich wie in unserem Beispielprogramm. Dem Kom-
mentar kénnen eine oder mehrere Variablen folgen. Die erste
Variable, die dem Kommentar folgt, wird durch ein Semikolon
abgetrennt. Die Variablen untereinander miissen durch Kommata
getrennt werden. Trifft das Programm auf den INPUT-Befehl,
so wird der Programmablauf unterbrochen und auf dem Bild-
schirm erscheint der Cursor. Das Programm erwartet nun eine
Eingabe iiber die Tastatur, die mit der RETURN-Taste bzw. mit
der ENTER-Taste abgeschlossen wird. Die folgenden Beispiele
sollen das noch etwas verdeutlichen.

a) INPUT S Eingabe: 1

Hier wird der Variablen S der Wert 1 zugeordnet.

b) INPUT"WELCHER RADIUS";S Eingabe: 3
Auf dem Bildschirm erscheint der Text
"WELCHER RADIUS"
und nach dem Betitigen der Tasten 3 und RETURN wird der
Variablen S der Wert 3 zugeordnet.
c) INPUT A,B,C Eingabe: 4.3,.5,4
In diesem Fall werden den Variablen A,B,C nacheinander die
Werte 4.3, .5 und 4 zugeordnet. Dezimalstellen werden mit dem

Punkt abgetrennt. Das Komma dient immer zur Unterscheidung
von mehreren Variablen.
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Wichtig: Bei INPUT werden mehrere Variablen durch
Kommata getrennt. Zur Trennung der Dezi-
malstellen wird der Dezimalpunkt verwendet.

2.1.2 Wertzuweisung mit LET

Der LET-Befehl weist einer Variablen einen Wert zu. Der Aus-
druck, der rechts vom Gleichheitszeichen steht, wird berechnet,
und die Variable auf der linken Seite des Gleichheitszeichens
erhilt diesen Wert. Man nennt den LET-Befehl auch "Wert-
zuweisung". LET wird in den meisten Fillen aber nicht benutzt,
da der Commodore 128 die Zuweisung auch so annimmt!. Die
folgenden Beispiele sollen dies wieder verdeutlichen.

a) LET A=10 oder A=10

Weist der Variablen den Wert 10 zu.

b) LET A=A+5 oder A=A+5

Zum Wert von A wird noch 5 addiert. Der neue Wert wird
wieder in A gespeichert.

¢) LET A=A*B-8 oder A=A*B-8

Der Wert von A wird mit dem Wert von B multipliziert. Vom
Ergebnis wird 8 subtrahiert. Dieses neue Ergebnis wird wieder
der Variablen A zugeordnet. Auf der rechten Seite vom Gleich-
heitszeichen diirfen beliebige mathematische Ausdriicke stehen.
Es kOénnen also auch bis zu einem gewissen Grad mathematische
Formeln Verwendung finden (sieche  Beispielprogramm
Oberflichenberechnung einer Kugel). Auf der linken Seite des
Gleichheitszeichens darf sich immer nur eine Variable befinden.

1 Anmerkung: Einige BASIC-Dialekte bendtigen den LET-Befehl unbedingt.
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Wichtig: LET kann benutzt werden, um einer Variablen
einen Wert zuzuweisen. Links vom Gleich-
heitszeichen darf nur eine Variable stehen.
Rechts vom Gleichheitszeichen kann jeder
beliebige mathematische Ausdruck stehen.

Betrachten wir noch einmal den Ausdruck aus Beispiel b).
Mathematisch ergibt dies ja keinen Sinn, denn A=A+5 ist be-
stimmt eine falsche Aussage. Um es zu verdeutlichen, kann man
auch schreiben 4=4+5, wenn A momentan den Wert 4 hitte.
Dieser Ausdruck wird aber nun in BASIC nicht als Gleichung
betrachtet, sondern als eine Zuweisung. Stellen Sie sich vor, man
hitte mit A eine Art von Schublade beschrieben. Die Zuweisung
A=A+5 bedeutet nun nichts anderes als:

Nehme den Inhalt von Schublade A, lege zum Inhalt 5 dazu und
lege alles wieder in Schublade A zuriick.

Ist doch ganz einfach, oder?

2.1.3 Ausgabe mit PRINT

Der PRINT-Befehl ist wohl einer der ersten Befehle, den ein
Anfianger in Sachen Programmierung anwendet. Zugleich zihlt
er aber auch zu den vielseitigsten Befehlen des BASIC 7.0 des
Commodore 128. Sie kénnen mit diesem Befehl Texte bzw. Mit-
teilungen oder Werte von Variablen ausgeben lassen. Sie kénnen
beides kombinieren, d.h. da3B Werte der Variablen mit Text ver-
sehen ausgegeben werden kdnnen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, mit dem PRINT-Befehl ein-
fache Grafiken mittels der Grafiksymbole zu erstellen. Anhand
einiger Beispiele wollen wir uns die Wirkungsweise des PRINT-
Befehls verdeutlichen. Die Variablen, die verwendet werden,
sollen folgende Werte haben:

A=10: B=20 : C=30
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Beispiele:
Befehle Ausgabe
a) PRINT A 10
b) PRINT "A" A
c) PRINT A*B 200
d) PRINTA,B 10 20
e) PRINT B;C 20 30
f) PRINT "B";B B 20

g) PRINT "A IST GLEICH"“A A IST GLEICH 10

Das soll vorerst an Beispielen zur Verdeutlichung reichen. Die
moglichen Anwendungen des PRINT-Befehls werden Sie noch in
den einzelnen Programmen kennenlernen. Bevor wir nun die
oben aufgefiihrten Beispiele durchsprechen, will ich noch etwas
zur Schreibweise in den Beispielen sagen.

Der Commodore 128 kennt zwei Arten der Befehlsausfithrung.
Zum ersten kann er im sogenannten Direktmodus arbeiten, was
der Schreibweise im o.a. Beispiel entspricht. Geben Sie also iiber
die Tastatur

PRINT A

ein und betitigen Sie danach die RETURN- oder ENTER-
Taste, wird dieser Befehl sofort ausgefiihrt.

Zum zweiten gibt es den Programmodus, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, dafl vor jedem Befehl bzw. vor jeder Befehlszeile
eine Zeilennummer steht. Geben Sie z.B. iiber die Tastatur die
Zeichenfolge

10 PRINT A
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ein, und betitigen Sie danach die RETURN- oder ENTER-
Taste, so wird diese Zeile im BASIC-Speicher des Rechners ab-
gelegt. Durch die Eingabe des Befehls RUN und durch das
Betiitigen der RETURN-Taste wird das Programm dann gestar-
tet.

Nun kommen wir zu Beispiel a). Diese Schreibweise von PRINT
wird benutzt, um den Wert einer Variablen ausgeben zu lassen.
Es erscheint auf dem Bildschirm die Zahl 10, da wir zuvor A=10
gesetzt haben.

Bei der Ausgabe von Zahlenwerten ist darauf zu achten, daf
immer vor der Zahl ein Platz fiir das Vorzeichen der Zahl frei-
gehalten wird. Bei positiven Zahlen haben Sie also einen Leer-
platz vor der Zahl. Dieser Leerplatz wird bei negativen Zahlen
durch das Minuszeichen besetzt, so da3 die Zahlen 10 und -10
immer die gleiche Linge bei der Ausgabe besitzen.

Da bei der Schreibweise in Beispiel a) der Variablen kein Zei-
chen mehr folgt, werden automatisch ein Wagenriicklauf
(Carriage Return) und ein Zeilenvorschub (Line Feed) ausge-
fuhrt. Das hat zur Folge, daB beim nichsten PRINT-Befehl die
Ausgabe am Anfang der nichsten Zeile ausgefithrt wird. Die
Begriffe Wagenriicklauf und Zeilenvorschub wollen wir uns am
Beispiel einer Schreibmaschine verdeutlichen.

Stellen Sie sich vor, daB Sie die Zahl 10 auf das Papier tippen.
Danach betiitigen Sie den Biigel der Schreibwalze und driicken
ihn nach rechts. Dabei wird die Walze um den Zeilenvorschub
vorwirts bewegt - das Papier wird also ein Stiick weiter heraus-
gedreht - und der Wagen wird bis zum Anschlag nach rechts
gefahren. Somit konnen Sie wieder am Anfang der néchsten
Zeile erneut mit dem Schreiben beginnen.

Nichts anderes wird bei einem Carriage Return mit Linefeed bei
einem Computer ausgefithrt, nur mit dem Unterschied, daB3 Sie
keinen Biigel und keinen Wagen nach rechts bewegen miissen.
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In Beispiel b) wurde das A in Anfithrungszeichen gesetzt. Das
bewirkt, da3 das Zeichen A ausgegeben wird und nicht der Wert
der Variablen A. Grundsitzlich werden alle Zeichen, die inner-
halb der Anfithrungszeichen stehen, ausgegeben, es sei denn, es
handelt sich um bestimmte Steuerzeichen, z.B. fiir das Klingel-
zeichen. Dieses Klingelzeichen hat den CHR$-Code 7 (s.a. Kap.
ASC(X$) und CHRS$(X)). Verwenden Sie also innerhalb der
Anfithrungszeichen die Tastenkombination CONTROL G
(Control Taste und G Taste gleichzeitig betédtigen), so erscheint
ein inverses G. Dieses Zeichen wird jedoch nicht ausgegeben,
sondern Sie werden einen Piepston vernehmen.

Die Befehlsfolgen
PRINT "<CONTROL G>"
und

PRINT CHR$(7)

erzeugen also jeweils einen Piepston.

Beispiel ¢) zeigt Thnen, daB Sie mit dem PRINT-Befehl auch
Berechnungen ausfithren lassen kénnen. Es wird zunichst das
Produkt aus den Variablen A*B (10*20) errechnet, und dann
ausgegeben. Auch hier erfolgt wieder ein Carriage Return mit
Linefeed.

Beispiel d) zeigt eine Moglichkeit auf, mehrere Variablenwerte
in einer Zeile drucken zu lassen. Das Komma unterdriickt also in
diesem Fall den Carriage Return mit Linefeed. Es beeinfluBt die
eigentliche Ausgabeform aber noch auf eine andere Art und
Weise.

Der Commodore 128 kann 40 oder 80 Zeichen pro Zeile dar-
stellen, je nachdem ob Sie ein normales TV-Gerit oder einen
RGB-Monitor angeschlossen haben. Sollten Sie in der gliickli-
chen Lage sein, beide Gerite an Thren Computer anschlieBen zu
koénnen, haben Sie die Moglichkeit, mit der 40/80 DISPLAY-
Taste zwischen den beiden Sichtgeriten hin- und herzuschalten.
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Bei jeder Darstellung, ob 40 oder 80 Zeichen, ist jede Bild-
schirmzeile nochmals in Bereiche zu je 10 Zeichen unterteilt
(4*10 Zeichen bei 40-Zeichendarstellung bzw. 8*10 Zeichen 80-
Zeichendarstellung), sogenannte Tabulatoren. Wird nun das
Komma zwischen zwei Variablen verwendet, so wird die zweite
Variable an den Anfang des zweiten Tabulators ausgegeben, also
ab der 10. Stelle in der Bildschirmzeile. Werden mehrere Vari-
ablen durch das Komma getrennt, so werden sie an den ent-
sprechenden Stellen ausgegeben.

Geben Sie nun folgendes in den Rechner ein:

PRINT lll ll’l|2ll ’ll3ll’l|4l| ’"5"’"6"’"7","8"

Betitigen Sie jetzt die RETURN-Taste, so sechen Sie auf dem
Bildschirm genau die Positionen der einzelnen Tabulatoren.
Hitten wir die Zahlen nicht in Anfithrungszeichen gesetzt, so
wiren sie, bedingt durch das Vorzeichen, genau um eine Stelle
nach rechts verschoben angezeigt worden.

In Beispiel e) wird Thnen die Wirkung des Semikolons gezeigt.
Dadurch werden nicht nur der Wagenriicklauf und der Zeilen-
vorschub unterdriickt, sondern auch die Funktion des Tabula-
tors. Die Zeichen werden also hintereinander in der Reihenfolge
ausgegeben, wie sie auch im PRINT-Befehl geschrieben wurden.
Dadurch wird es auch ermoglicht, direkt hinter der Wertausgabe
einer Variablen einen beschreibenden Text mit anzugeben.

Beispiel f) zeigt die Moglichkeit, die Bezeichnung der Variablen
und direkt anschlieBend den Wert der Variablen auszugeben.
Dieses wurde ebenfalls durch das Semikolon erreicht.

In Beispiel g) wurde von der Moglichkeit Gebrauch gemacht,
einen nidher erliuternden Text mit dem Wert einer Variablen
auszugeben. Somit hat man die Gelegenheit, die Ausgabe von
Ergebnissen ndher zu beschreiben und dem Anwender mitzu-
teilen, um welchen Wert es sich hierbei handelt.
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Der END-Befehl in der letzten Programmzeile kennzeichnet das
logische Ende des Programms. Dieser Befehl steht in den
meisten Fillen am Programmende. Er kann jedoch auch
irgendwo mitten im Programm untergebracht sein, wenn z.B.
nach diesem Befehl die Unterprogrammroutinen folgen. Dazu
erfahren Sie jedoch spiter mehr.

Haben Sie nun ein Programm geschrieben und setzen in der
letzten Programmzeile nicht den END-Befehl, so ist das nicht
weiter tragisch, da der Computer im Speicher (nicht im
Programmlisting selbst) auch automatisch das Programmende
kennzeichnet. Trotzdem gewodhnen Sie sich es bitte an, den
END-Befehl zu benutzen, da er nun mal zu einem guten
Programmierstil gehort.

Besprechen wir nun zusitzlich noch den PRINT USING Befehl,
da er sehr eng mit dem PRINT Befehl verbunden ist.

2.1.3.1 PRINT USING

Der PRINT USING-Befehl stellt eine modifizierte Form des
PRINT-Befehls dar. Diesen Befehl werden Sie hauptsichlich
schiitzen lernen, wenn Sie Zahlenwerte oder Variablen bzw.
Zeichenketten (Strings) ’formatiert’, d.h. in einer bestimmten
Form, ausgeben lassen wollen. Dafiir stehen im BASIC 7.0 der
PRINT USING-Anweisung folgende Zeichen zur Verfiigung:

# Nummernkreuz bestimmt die auszugebende Anzahl der
Zeichen.
+ wird bei positiven Zahlen mit angegeben.

- wird bei negativen Zahlen mit ausgegeben.
Plus- oder Minuszeichen konnen nur getrennt verwendet
werden.

kennzeichnet die Position des Dezimalpunktes.
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$ wird benutzt, um z.B. Wihrungen zu kennzeichnen.

MM Zahlen werden in wissenschaftlicher Notation ausgegeben.
(z.B. 1.23 E+02)

= String (Zeichenkette) wird innerhalb des Formatfeldes
zentriert ausgegeben.

> String wird innerhalb des Formatfeldes rechtsbiindig aus-
gegeben.

Lassen Sie uns nun den Gebrauch der PRINT USING-Anwei-
sung anhand einiger Beispiele iiben. Geben Sie zuerst folgendes
in den Rechner ein:

A =12345.678 <RETURN-Taste betdtigen>
B = 34.3455 <RETURN>
C =-128 <RETURN>
D$ ="CBM 128" <RETURN>

Geben Sie nun die folgenden PRINT USING-Befehlsfolgen in
den Computer ein und betitigen Sie jedesmal danach die
RETURN-Taste.

PRINT USING "##### ##";A

Als Ausgabe erhalten Sie den auf 2 Nachkommastellen gerunde-
ten Wert:

12345.68

PRINT USING "#####.##";B
Ausgabe:

34.35
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Beachten Sie, dafl der Dezimalpunkt bei beiden Werten genau an
der gleichen Bildschirmposition ausgegeben wird. Dies wire bei
der Anwendung des PRINT-Befehls nicht ohne weiteres méglich
gewesen.

Wird das angegebene Format vom Wert der Zahl iiberschritten,
so werden statt des Zahlenwerts nur Sternchen bzw. die Multi-
plikationszeichen  ausgegeben. So wiirde die folgende
PRINT USING-Anweisung

PRINT USING "####.##";A
diese Ausgabe verursachen:

*kkEkkE

Durch diese Ausgabe gibt Thnen der Commodore 128 also zu
verstehen, dal der Zahlenwert nicht in das von Ihnen gewihlte
Formatfeld der PRINT USING-Anweisung paft.

Wollen Sie positive bzw. negative Ergebnisse besonders hervor-
heben, so dienen dazu die folgenden Kombinationen:

PRINT USING "+#####.##";A
Ausgabe:

+12345.68

PRINT USING "##### ##+";A
Ausgabe:

12345.68+
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PRINT USING "#####.##-";C
Ausgabe:
128.00-

Hier wird die negative Kennzeichnung hinter der Zahl ausge-
geben. Normalerweise wird sie der Zahl vorangestellt.

Die nichste Form der Ausgabe setzt der Zahl das Dollar-
zeichen '$’ voran.

PRINT USING "#$##### . ##";A
Ausgabe:

$12345.68

PRINT USING "#$#####.##";B
Ausgabe:

$34.35

Sie werden sicherlich bemerkt haben, daB dem Dollarzeichen
noch ein Nummernzeichen ’#’ vorangestellt wurde. Dieses zu-
sdtzliche Nummernzeichen bewirkt, daB3 das Dollarzeichen immer
direkt vor der Zahl ausgegeben wird. Lassen Sie das Nummern-
zeichen fortfallen, so wird das Dollarzeichen linksbiindig ausge-
geben.

PRINT USING "$#####.##";B
Ausgabe:

$ 34.35
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AuBerdem konnen Sie bei PRINT USING jede dritte Stelle vor
dem Dezimalpunkt durch ein Komma optisch hervorheben bzw.
abtrennen. Zusitzliche Bezeichnungen wie "DM" sind ebenfalls
moglich.

PRINT USING "##,###.## DM"A
Ausgabe:

12,345.68 DM
Wie diese Ausgabe der europidischen Schreibweise angepaBt
werden kann (Komma und Dezimalpunkt vertauschen), kénnen
Sie bei der nachfolgenden Beschreibung der PUDEF-Anweisung
nachlesen.
Wollen Sie die Zahlenwerte in der Exponentialschreibweise aus-
geben lassen, so dient dazu die folgende Form der
PRINT USING-Anweisung.

PRINT USING "#.##MM";A
Ausgabe:

1.23E+04

Wie viele Stellen vor bzw. nach dem Dezimalpunkt erscheinen
sollen, kénnen Sie selbstverstindlich individuell bestimmen, wie
das folgende Beispiel zeigt.

PRINT USING "###.##MM";A

Ausgabe:

123.46E+02
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Zwei weitere Steuerzeichen sind noch relevant, und zwar das

> Zeichen
und das

= Zeichen.
Diese zwei Zeichen finden hauptsichlich bei der Ausgabe von
Strings bzw. Text eine Verwendung, kénnen aber selbstverstind-
lich auch bei numerischen Ausgaben benutzt werden.

PRINT USING "=##########";D$
Ausgabe:

CBM 128

Der Inhalt der Variablen D$ wurde durch diese Anweisung
innerhalb des Formatfeldes zentriert ausgegeben. Das
"=" Zeichen zentriert also die Ausgaben von Stringvariablen oder
numerischen Variablen.
Das > Zeichen wird innerhalb der PRINT USING-Anweisung
benutzt, um Ausgaben rechtsbiindig im Formatfeld anzuzeigen.

PRINT USING ">#########";D$
Ausgabe:

CBM 128

Damit hitten wir die Erliuterungen der Steuerzeichen der

PRINT USING-Anweisung abgeschlossen. Der Commodore 128
bietet allerdings iiber eine zusitzliche Anweisung die Moéglich-
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keit, die PRINT USING-Anweisung noch weiter zu beeinflus-
sen. Diese Anweisung nennt sich PUDEF.

2.1.3.2 PUDEF beeinflut PRINT USING

Wie bereits vorhin angesprochen, gibt es die Moglichkeit, iiber
die PUDEF-Anweisung die Form der Ausgabe von
PRINT USING zu beeinflussen. Der PUDEF-Anweisung folgt
eine Zeichenkette oder Stringvariable die sich aus maximal vier
Zeichen zusammensetzen darf.

Die folgende Schreibweise stellt die Standardeinstellung der
PRINT USING-Anweisung dar.

PUDEF " ,.8"

Das erste Zeichen ist das Leerzeichen, das zweite das Komma,
das dritte der Dezimalpunkt und schlieBlich das vierte das
Dollarzeichen.

In dieser Reihenfolge sind auch die Verdnderungen fiir die ein-
zelnen Zeichen vorzunehmen. Wollen Sie also das vierte Zeichen
indern, so miissen Sie die ersten drei Zeichen ebenfalls mit ein-
geben, auch wenn diese sich nicht dndern. Diese vier Zeichen
kénnen Sie auch in einer Stringvariablen ablegen, wie das
folgende Beispiel zeigt:

A$=" ,‘$n
PUDEF AS$

Diese Form der Anweisung PUDEF ist ebenfalls zuldssig.

Nun wollen wir anhand einiger Beispiele die Funktion von
PUDEF verdeutlichen.

Fir die Ausgabe von Zahlenwerten soll die europiische
Schreibweise gewihlt werden, d.h. der Dezimalpunkt muf3 als
Komma erscheinen. Weiterhin sollen die Tausenderstellen optisch
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durch einen Punkt getrennt werden. Dazu muf3 das Komma der
- PRINT USING-Anweisung als Punkt definiert werden.

Die PUDEF-Anweisung sieht demnach wie folgt aus:

PUDEF " ."
Die folgende PRINT USING-Anweisung

PRINT USING "###,###.## DM";A
erzeugt dann die folgende Ausgabe:

12.345,68 DM
Durch die PUDEF-Anweisung wurde also das zweite und dritte
Zeichen (Komma und Dezimalpunkt) der PRINT USING-
Anweisung verindert (Komma = Dezimalpunkt und Dezimal-
punkt = Komma). Das erste Zeichen (Leerzeichen) wurde nicht
verindert, muBte aber dennoch mit angegeben werden.
Jetzt soll noch das Leerzeichen durch das Multiplikationszeichen
(Sternchen) ersetzt werden. Dadurch erreichen wir eine Ausgabe,
wie man sie von Uberweisungstrigern her kennt. Die dazu
notige PUDEF-Anweisung sieht wie folgt aus:

PUDEF nkn
Geben Sie nun wieder die gleiche PRINT USING-Anweisung
wie oben ein.

PRINT USING "### ###.## DM";A

Sie erhalten dann die folgende Ausgabe:

*12.345,68 DM
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Damit hitten wir die Befehle, die in unserem Beispielprogramm
vorkamen, sowie zwei nihere ’Verwandte’ von ihnen, bespro-
chen. Eigentlich sollten bei der Benutzung dieser Befehle keine
groferen Schwierigkeiten mehr auftreten.

Um Programme nun auch fiir andere - aber auch fiir sich selbst
- besser verstindlich zu machen, schauen wir uns noch die
REM-Anweisung an.

2.1.4 Kommentare mit REM

Mit REM koénnen Sie an beliebiger Stelle im Programm eine
Bemerkung unterbringen. Alles, was der Anweisung REM folgt,
wird vom Rechner ignoriert, auch andere BASIC-Befehle.

Wir wollen jetzt unser Beispielprogramm weiter ausbauen und
auch fir andere, die es nicht geschrieben haben, verstindlicher
machen. Das zihlt fiibrigens auch zur Dokumentation von
Programmen. Im AnschluB sehen Sie nun das abgednderte
Programmlisting mit anschlieBender Beschreibung der einzelnen
Programmzeilen.

10 REM BERECHNUNG DER KUGELOBERFLAECHE

20 REM EINGABE RADIUS IN CM

30 INPUTMWELCHER RADIUS (IN CM)";R

40 REM BERECHNUNG OBERFLAECHE

50 LET S=4*PI*R{2

60 REM AUSGABE OBERFLAECHE IN CM12

70 PRINT"DIE KUGELOBERFLAECHE BETRAEGT ";S;"CMf2"
80 END

Die Zeilen 10-20 dienen dazu, dem Benutzer zu sagen, was das
Programm macht und wie die Eingabe zu erfolgen hat. In Zeile
30 erfolgt die Eingabe der Daten mittels INPUT, wobei hier
nochmal fiir den Anwender ein erliuternder Kommentar mit
ausgegeben wird. Dies hitte man auch dadurch erreichen
kénnen, da3l man den Text in einer separaten Programmzeile mit
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dem PRINT-Befehl ausgegeben und den INPUT-Befehl eben-
falls alleine in eine Programmzeile geschrieben hitte. Zeile 40
weist mit dem Kommentar auf die folgende Berechnug in Zeile
50 hin. In Zeile 50 wird der Variablen S durch Berechnung des
rechten mathematischen Ausdrucks der Wert der Oberfliche zu-
geordnet. Zeile 60 verweist mit dem Kommentar auf die Aus-
gabe in CM? in Zeile 70. In Zeile 70 wird durch den PRINT-
Befehl die Kombination von Text- und Wertausgabe der Vari-
ablen veranlaBt. Zeile 80 beendet schlieBlich das Programm mit
dem END-Befehl.

2.2 Variablen und deren Verwendung

Bevor ich Thnen nun einige Aufgaben zum Ldsen gebe, miissen
wir noch die verschiedenen Typen der Variablen besprechen.

Im Commodore-BASIC 7.0 gibt es drei verschiedene Typen von
Variablen, die auf drei verschiedene Arten gekennzeichnet
werden. Der erste Variablentyp ist die Integer-Variable bzw.
Ganzzahlvariable. Dieser Variablentyp kann also nur ganze
Zahlen reprisentieren. Die Kennzeichnung erfolgt durch das "%"
Prozentzeichen, welches einfach an den Namen der Variablen
angehingt wird (z.B. A% oder C4%). Wird diesem Variablentyp
eine Zahl mit Nachkommastelle zugeordnet, so wird nur die
Zahl vor dem Dezimalpunkt beriicksichtigt. Die Nachkomma-
stellen gehen dabei verloren. Eine Besonderheit ist bei diesem
Variablentyp allerdings zu beriicksichtigen:

Diesem Variablentyp diirfen nur Werte zwischen -32768 und
32767 zugeordnet werden.

Der zweite Variablentyp, die Real-Variable wird benutzt, um
Dezimalzahlen darstellen zu koénnen. Die dabei verwendeten
Variablenbezeichnungen erhalten keinen Zusatz, um diesen Typ
zu kennzeichnen. Erlaubte Bezeichnungen sind z.B. A oder B2,

Der dritte  Variablentyp wird zusitzlich durch das
"$" Dollarzeichen gekennzeichnet. Es handelt sich hierbei um die
sogenannte Stringvariable. In dieser Variablen kénnen beliebige
Zeichenfolgen abgespeichert und bei Bedarf ausgegeben werden.
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Allerdings diirfen nicht mehr als 255 Zeichen in der String-
variablen verwendet werden, da sonst die Fehlermeldung

?STRING TOO LONG ERROR
ausgegeben wird.

Bei der Verwendung der Bezeichnungen von Variablen mufB
allerdings einiges beriicksichtigt werden. Der Rechner erkennt
eine Variable nur an den ersten beiden Zeichen. Sie diirfen zwar
lingere Variablennamen benutzen (z.B. WERT), aber der Com-
puter kann diese Bezeichnung nicht von der Bezeichnung
WECHSEL unterscheiden, da die ersten zwei Zeichen (WE) bei
beiden Variablen gleich sind. Sie diirfen also durchaus Ihren
Variablen die Namen OBERFLAECHE und FLAECHE geben. Es
diirfen sich in diesen Namen aber wiederum keine BASIC-
Befehle verstecken. Die Bezeichnung WAND wire unzulissig, da
sich in ihr der logische Operator AND befindet.

Weiterhin diirfen zusitzlich Ziffern zur Kennzeichnung benutzt
werden, allerdings mit der Einschrinkung, daB diese erst an
zweiter Stelle auftreten dirfen. Erlaubt sind Bezeichnungen wie
Al, B9 oder dhnliche. Es ist nicht erlaubt, die Zahl an die erste
Stelle zu setzen.

Z.B. ist 9B nicht zulissig!
Sie miissen auBerdem darauf achten, daB Sie keine Befehle zur
Bezeichnung heranziehen, die aus zwei Buchstaben bestehen,
wie:

OR, FN oder IF.

Der Commodore 128 benutzt auBlerdem folgende Variablen-
bezeichnungen fiir interne Funktionen:

TI, TI$, ST, ER, ERR$
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Diese diirfen Sie ebenfalls nicht in Thren Programmen verwen-
den. Soweit die Einschrinkungen bei den Bezeichnungen fiir die
Variablen (siche auch Anhang 2. Reservierte Woérter).

2.2.1 Rechenoperationen mit Variablen

Wollen Sie nun in Ihren Programmen mit den Variablen Berech-
nungen durchfithren, so miissen Sie vorher die GesetzmiBigkei-
ten der einzelnen Rechenoperationen kennenlernen. Sie werden
sicherlich noch die alte Regel "Punktrechnung vor Strich-
rechnung" im Gedichtnis haben. Damit sind Sie schon einen
guten Schritt weiter. Die nachfolgende Aufstellung gibt Thnen
genaueren Aufschluf3.

Zeichen Rangfolge Bedeutung

1 Erste Potenzieren
Zweite Multiplikation

/ Division
Dritte Addition

- Subtraktion

Auch fir die logischen Operatoren existiert ja eine solche
Rangfolge, wie wir bereits gesehen haben.

Nun sind Sie mit Ihrem bisher erworbenen Wissen soweit, um
die nachfolgenden Aufgaben zu 18sen. Sie beinhalten sowohl
Fragen zu bestimmten Kapiteln als auch kleinere Programmier-
aufgaben, die Sie bitte selbstindig 16sen wollen. Versuchen Sie
zuerst die Aufgaben zu 16sen, ohne in den entsprechenden
Kapiteln nachzuschlagen. Es schadet iiberhaupt nichts, wenn
Thnen dabei Fehler unterlaufen, denn aus gemachten Fehlern
lernt man bekanntlich am besten. Benotet werden Sie hier auch
nicht. Sie kdnnen also ganz unbefangen an die Sache herangehen
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und dann selbst zu einem Ergebnis kommen. Sind Sie irgendwo
unsicher, konnen Sie das entsprechende Kapitel ja nochmal
durcharbeiten. Ubrigens beherzigen Sie bei den Programmier-
aufgaben die angesprochenen 5 Stufen, aus denen sich die
Programmierung eines Programms zusammensetzen sollte. Geben
Sie vor jedem neuen Programm, das Sie eingeben wollen, den
Befehl NEW ein, damit der BASIC-Speicher und somit das alte
Programm geloscht werden. Im nichsten Kapitel wollen wir uns
dann einige neue Befehle und ihre Verwendungen im Programm
aneignen. Und nun viel Erfolg beim Lésen der Aufgaben.
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Aufgaben

1.

Untersuchen Sie die folgenden Variablenbezeichnungen
auf Zulissigkeit und begriinden Sie Ihre Entscheidung.

a) Xl b) ERDES$ c) STAND
d) ODER% e) GRIFF f)  NORDS$
g)  4Z% h) 25 i) FO

Schreiben Sie ein Programm, das vier Werte A, B, C und
D einliest und die Werte A und B in einer Zeile hinter-
einander und die Werte C und D in der nichsten Zeile
tabelliert ausgibt.

Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen die Fliche eines
rechtwinkligen Dreiecks in Quadratmetern berechnet und
die Ausgabe mit einem entsprechenden Text versieht.

Schreiben Sie ein Programm, das das Idealgewicht (Kor-
pergréBe in cm minus 100 minus 10 Prozent) eines Men-
schen berechnet. Es soll die Eingabe der Koérpergréfle in
cm verlangt werden und die Ausgabe des Korpergewichts
in Kilogramm erscheinen.

Schreiben Sie ein Programm, das IThnen die Anzahl der
Liter in einem Aquarium berechnet, nachdem das Pro-
gramm dazu aufgefordert hat, die Daten fiir Linge, HOhe
und Breite in cm einzugeben.

Andern Sie Aufgabe 2 so ab, daB das Programm jeden
Wert mit Namen jeweils in eine neue Zeile schreibt.
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2.3 Numerische Funktionen

Bisher haben wir uns mit einfachen Wertzuweisungen von
Variablen befaB3t, d.h. es wurden nicht die vorhandenen mathe-
matischen Funktionen des Commodore 128 benutzt, sondern es
wurden nur die vier Grundrechenarten zur Berechnung heran-
gezogen.

In diesem Kapitel wollen wir uns nun mit den vorgegebenen
Funktionen wie COS(X) oder SIN(X) befassen. Dazu wollen wir
einen kleinen Abstecher in die Mathematik machen. Bekommen
Sie jetzt keinen Schreck, denn Sie werden nicht mit Formeln
iiberhiuft oder mit langatmigen mathematischen Beweisver-
fahren konfrontiert werden. Dies soll ein BASIC-Buch bleiben
und kein mathematisches Lexikon werden.

In vielen BASIC-Biichern und auch im Handbuch des
Commodore 128 findet man immer die Angabe, daB die Werte
der trigonometrischen Funktionen wie SIN(X), COS(X) oder
TAN(X) im BogenmaB anzugeben sind. Was ist nun dieses
Bogenmaf3?

Nun, es handelt sich hierbei auch um eine Winkelangabe, zu der
der Sinus oder Cosinus berechnet werden soll. Die normale
Aufteilung eines Kreises in 360 Grad diirfte jedem bekannt sein.
1 Grad ist also der 360ste Teil eines Kreises. 90 Grad stehen
demnach fir den Viertelkreis, 180 Grad fiir den Halbkreis usw.

Beim Bogenmafl hat man nun nicht den Kreis in 360 Teile auf-
geteilt, sondern hat den Kreisumfang fir die Berechnung zu-
grunde gelegt. Der Kreisumfang errechnet sich nach der Formel:

U=2*PI*R
Nun hat man zur Vereinfachung der Berechnung den Einheits-
kreis (Radius=1) herangezogen. Somit ergibt sich fiir den Kreis-

umfang dann

U=2*PI*1 oder U=2*PI



76 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Die Bezeichnung des BogenmafBles erfolgt nun nicht in Grad,
sondern in "RAD" (Radiant). Das wiirde fiir unser Beispiel be-
deuten, daBB der Kreis 360 Grad oder 2*PI (6.2831...) Rad be-
sitzt. 90 Grad wiirden also im Bogenmafl 2*PI/4 oder PI/2 Rad
entsprechen. Der Vorteil des BogenmaBes liegt darin, dal man
aus dem Wert des BogenmafBles bei einem Radius von 1 direkt
die Linge des Kreisbogens ermitteln kann. Die eigentliche Be-
rechnung mit dem Bogenmaf ist am Anfang etwas gewOhnungs-
bediirftig, da man sich unter 90 Grad eher den Viertelkreis vor-
stellen kann als unter PI/2 Rad.

Dieser kleine Exkurs in die Mathematik soll zunichst geniigen.
Sie koénnen sich nun unter dem Begriff des BogenmaBes etwas
vorstellen, so da3 wir nun ein paar Beispielprogramme schreiben
und anwenden wollen, damit es noch deutlicher wird.

Geben Sie nun das folgende Beispielprogramm in den Rechner
ein.

10 INPUT"EINGABE IN GRAD";GR

20 REM BERECHNUNG DES SINUS

30 SI=SIN(GR*P1/180)

40 PRINT"DER SINUS VON";GR;"GRAD ";
50 PRINT™IST =";SI

60 END

Starten Sie es jetzt mit RUN und geben Sie fiir den Winkel den
Wert 90 ein. Als Ergebnis sollten Sie 1 erhalten. Dieses
Programm erwartet die Eingabe des Winkels in Grad und
berechnet den dazugehoérigen Sinus. Wollen Sie in Ihren eigenen
Programmen also die Winkel in Grad eingeben, so miissen Sie
die Umrechnung in Zeile 30 benutzen. Fiir die Berechnung des
Cosinus’ miiBten Sie in Zeile 30 nur SIN durch COS ersetzen.
Die Variable SI kénnen Sie beibehalten.

Wundern Sie sich nicht, wenn Sie das Programm in der COS-
Version starten und bei Eingabe von 90 den Wert 7.3145904E-10
erhalten. Dies ist der internen Rechenungenauigkeit des
Commodore 128 zuzuschreiben. Diese Zahl ist allerdings so
klein, daB man Sie getrost als Null werten kann. Um den
Unterschied zum Bogenmaf3l zu verdeutlichen, geben Sie das
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Programm in der folgenden Version ein. Zuvor jedoch geben Sie
noch NEW ein und betitigen die RETURN-Taste.

10 INPUTWEINGABE IM BOGENMABY;BM
20 REM BERECHNUNG DES SINUS

30 SI=SIN(BM)

40 PRINT"DER SINUS VON";BM;"RAD ";
50 PRINTMIST =";SI

60 END

Das einzige, was sich gegeniiber unserem vorigen Programm
gedndert hat, ist die Zeile 30. Starten Sie nun das Programm und
geben Sie den Wert 1.57079633 (entspricht PI/2) ein. Als Ergeb-
nis erhalten Sie wieder einen Wert, der fast Null ist. Normaler-
weise ist der Sinus von PI/2 (Pi Halbe) genau Null. Diese
geringe Abweichung ist wieder der internen Rechenungenauig-
keit des CBM 128 zuzuschreiben.

Die Anwendung der anderen Funktionen ist denkbar einfach.
Wie auf den vorderen Seiten bei den Kurzbeschreibungen der
BASIC-Befehle erliutert, wird diesen numerischen Funktionen
immer nur ein Wert iibergeben, welcher dann zur Berechnung
herangezogen wird. So berechnet SQR(X) die Quadratwurzel von
X, oder ATN(X) den Arcustangens von X. Die Funktionen
EXP(X) und LOG(X) berechnen die X-te Potenz von
e=2.71827183 bzw. den Logarithmus zur Basis von e. Die eine
Funktion stellt also zur anderen die Umkehrfunktion dar. Geben
Sie folgende Befehlsfolge im Direktmodus in den Rechner ein
und driicken Sie RETURN:

PRINT EXP(1)
Sie erhalten als Ergebnis die Zahl

2.71828183,

auch als Eulersche Zahl bekannt. Wiederholen Sie den gleichen
Vorgang mit der folgenden Befehlsfolge:

PRINT LOG(2.71828183)
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Nun erhalten Sie wiederum die 1. Wollen Sie den Logarithmus
zur Basis 10 berechnen, so missen Sie nur LOG(X) durch
LOG(10) dividieren. Der Logarithmus zur Basis I0 nennt sich
auch "dekadischer Logarithmus" und der Logarithmus zur Basis e
"natiirlicher Logarithmus".

Das folgende Beispielprogramm errechnet Ihnen sowohl den na-
tiirlichen als auch den dekadischen Logarithmus.

10 INPUT"EINGABE DER ZAHL";Z

20 REM BERECHNUNG NAT. LOGARITHMUS

30 LN=LOG(Z)

40 REM BERECHNUNG DEKA. LOGARITHMUS
5@ LO=LOG(Z)/LOG(10)

60 PRINT"DER NATUERLICHE LOGARITHMUS ";
70 PRINT"WON";Z;" BETRAEGT";LN

80 PRINT

90 PRINT"DER DEKADISCHE LOGARITHMUS ";
100 PRINT"VON";Z;" BETRAEGT";LO

110 END

Sie sehen, es ist also relativ einfach, diese Funktionen in
Programmen zu handhaben. Die einzige Schwierigkeit besteht
eben darin, wie man die Werte umgerechnet bekommt.

Wichtig:  Die trigonometrischen Funktionen erwarten die
Werte im Bogenmaf3. Fiir die Berechnung in
Grad miissen diese entsprechend umgerechnet
werden.

Die Funktionen LOG und EXP beziehen sich
auf den Exponenten bzw. die Basis "e".
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Die Funktion SGN(X) ergibt das Vorzeichen von X. Das Ergeb-
nis ist 1, wenn X positiv ist, 0, wenn X=0 und -1, wenn X
negativ ist. Fiir X kann jede beliebige Zahl eingesetzt werden.
Die gleiche einfache Anwendung finden wir bei der Funktion
INT(X). Diese Funktion ist sehr niitzlich, wenn es um das
Runden von Zahlen geht. Mit einer entsprechenden Routine
kann man auf beliebig viele Stellen nach dem Komma runden.
Das nachfolgende kleine Programm soll Thnen das verdeutlichen.

10 INPUTYWIEVIELE STELLEN NACH DEM KOMMA';X%
20 INPUT"WELCHE ZAHL";Z

30 REM RUNDEN

40 Z=INT (Z * 101X% + .5) /7 101X%

50 REM AUSGABE GERUNDETE ZAHL

60 PRINT Z

70 END

Das Programm ist recht einfach, trotzdem will ich Ihnen die
wichtigsten Zeilen erkliren. In Zeile 10 wird zunichst nach der
Stellenzahl gefragt, auf die nach dem Dezimalpunkt gerundet
werden soll. Dieser Wert wird der Variablen X% zugeordnet. Es
handelt sich hierbei um eine Integer-Variable, da ja nur ganze
Zahlen als Eingabe einen Sinn ergeben.

In Zeile 20 wird nach einer beliebigen Zahl gefragt. Geben Sie
hier irgendeine Dezimalzahl ein, deren Stellenzahl gréfer als die
zu rundende Stellenzahl ist.

In Zeile 30 wird schlieSlich die eigentliche Rundung vorgenom-
men. Z wird zuerst mit 10 hoch X% multipliziert. Damit werden
je nach Eingabe von X% die Nachkommastellen, die gerundet
werden sollen, zunichst vor dem Dezimalpunkt geholt. Dann
werden .5 addiert, um eine Rundung der nachfolgenden
Kommastellen zu gewihrleisten, da INT ja sdmtliche Nach-
kommastellen "abtrennt" ohne Riicksicht auf den Wert der
einzelnen Zahl. Yon diesem Ausdruck wird nun der ganzzahlige
Wert gebildet. AnschlieBend wird wieder durch 10 hoch X%
dividiert und man erhilt wieder eine Dezimalzahl, die jetzt aber
nur die Stellen hinter dem Dezimalpunkt aufweist, die vorher
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durch die Multiplikation mit 10 hoch X% vor den Dezimalpunkt
gesetzt wurden.

Starten Sie nun das Programm mit RUN und betitigen Sie die
RETURN-Taste. Geben Sie dann einige Werte ein, um zu sehen,
welche Ergebnisse Sie erhalten. Versuchen Sie vor allem die
Zeile 40 zu verstehen, in der die Rundung der Zahl vorgenom-
men wurde, damit Sie spiter in eigenen Programmen selbst
solche Routinen anwenden kénnen.

2.3.1 Funktionen mit DEF FN

Die DEF FN - Funktion ist eine praktische Moglichkeit, Spei-
cherplatz einzusparen. Mit ihr kénnen komplexere mathema-
tische Funktionen dem Ausdruck FN zugeordnet werden. Dieser
Ausdruck wird bei Bedarf aufgerufen und gleichzeitig wird ein
Parameter mit iibergeben, welcher dann in Abhingigkeit zur
definierten Funktion berechnet wird. Das folgende Beispiel soll
das wieder verdeutlichen.

10 REM DEFINITION FUNKTION
20 DEF FN F(X)=X{2 + 2*X+ 4
30 REM EINGABE PARAMETER

4@ INPUT'WELCHER WERT";X

5@ REM AUSGABE

60 PRINT FN F(X)

70 END

In Zeile 20 wird =zunichst die mathematische Funktion
X12+2X+4 dem Ausdruck FN F(X) zugeordnet. Dabei bestim-
men die Werte von X in FN F(X) das Ergebnis der Funktion.
Werden innerhalb der Funktion noch andere Variablen benutzt,
so werden diese durch X nicht beeinfluBt, sondern behalten
ihren augenblicklichen Wert bei. Dieser geht dann mit in die
Berechnung ein.
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Sie haben also mit dieser Funktion die Méglichkeit, auf einfache
Art und Weise mathematische Wertetabellen zu erstellen. AuBer-
dem brauchen Sie innerhalb eines Programms nicht immer den
kompletten mathematischen Ausdruck aufzurufen, sondern nur
den Namen der Funktion mit dem entsprechenden Parameter.

2.3.2 Zufallszahlen

Das BASIC des Commodore 128 besitzt einen eingebauten
Zufallszahlengenerator, der iiber die Funktion RND(X) auf-
gerufen werden kann. Diese Funktion wird bené6tigt, um z.B.
irgendeine Art von Simulation, in der der Zufall eine Rolle
spielt, darzustellen. Man findet die Funktion auch sehr oft bei
Spielen, um zufillige Ereignisse im Programm einzuleiten. Die
Benutzung dieser Funktion ist denkbar einfach. Die Zuordnung
A=RND(1) ergibt fiir A einen Wert im Bereich zwischen 0.0 und
1.0 (Null und Eins ausgeschlossen). Bei negativen Werten von X
wird immer die gleiche Folge von Zufallszahlen ausgegeben. Das
folgende kleine Programm simuliert einen Wiirfel. Bei jedem
Start des Programms wird zufillig eine Zahl zwischen 1 und 6
ausgegeben.

10 REM ERZEUGUNG ZUFALLSZAHL
20 A=INT (6 * RND(1))+1

30 PRINT A

40 END

Starten Sie nun das Programm zunidchst mit RUN und
RETURN. Fithren Sie mehrere Programmstarts hintereinander
aus und beobachten Sie die ausgegebenen Zahlen. Sie werden in
der Reihenfolge der Ausgabe keine RegelmiBigkeit erkennen
kénnen.

Damit Zahlen zwischen 1 und 6 ausgegeben werden, wurde in
der Zeile 20 eine Kombination aus RND und INT gewihlt, da
wir ja ganze Zahlen benétigen. Die 1 wurde noch addiert, damit
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keine Null vorkommen kann (untere Grenze) und der maximale
Wert von 6 erreicht werden kann.

Mit dieser Art der Zufallszahlengenerierung kénnen Sie in
jedem beliebigem Intervall Zufallszahlen erzeugen lassen. Dabei
steht die 6 fiir die obere Grenze des Intervalls und die +1 fiir
die untere Grenze des Intervalls. Wollen Sie nun Zufallszahlen
im Bereich von 100 bis 150 erzeugen, so miif3te die Zeile 20 so
aussehen:

20 A=INT ((50+1) * RND(1))+100

oder in der allgemeinen Schreibweise, wobei O die obere Grenze
und U die untere Grenze darstellt:

A=INT((O+1-U)*RND(1))+U

Bei den einfacheren Beispielen erkennt man diese allgemeine
Formel nicht immer auf Anhieb. Die folgende Zeile

20 A=INT(6*RND(1))+1
muf} korrekt eigentlich so lauten:
20 A=INT((6+1-1)*RND(1))+1

Sie sehen, daB bei einer unteren Grenze von 1, sich der Aus-
druck im ersten Teil der Formel vereinfacht.

2.3.3 Noch mehr Befehle fiir Variablen

Das umfangreiche BASIC 7.0 des Commodore 128 besitzt eine
Menge an Befehlen, mit denen Variablen bzw. Variablenformate
beeinflufBt werden konnen. Zwei weitere Befehle bzw. Funktio-
nen sollen im folgenden nun kurz besprochen werden. ’

Sie erinnern sich bestimmt noch an das Kapitel {iber die Zah-
lensysteme. Der Commodore 128 bietet dem Benutzer zwei
Funktionen, die es ihm ermdglichen, dezimale Zahlen in das
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hexadezimale oder hexadezimale Zahlen in das dezimale Zah-
lensystem umzuwandeln.

Die Funktion
HEX$(X)
wandelt Dezimalzahlen in Hexadezimalzahlen um. X’ steht hier
fir die umzurechnende Zahl. Dabei darf X Werte im Bereich
zwischen 0 (Null) und 65535 annehmen. Jeder andere Wert von
X hat die Fehlermeldung
?2ILLEGAL QUANTITY ERROR

zur Folge.

Beispiel:

PRINT HEXS$(60)
Ausgabe:

003C
Sie sehen, dafl die hexadezimalen Zahlen immer vierstellig aus-
gegeben werden. Damit kénnen Sie als groBte Hexadezimalzahl
FFFF oder dezimal eben 65535 erhalten. Statt einer Zahl kénnen
Sie natiirlich auch eine Variable einsetzen.
Beispiel:

A=1024:PRINT HEXS$(A) <RETURN>
Ausgabe:

0400
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Die Funktion
DEC(I!X")
wandelt Hexadezimalzahlen in Dezimalzahlen um. X’ steht hier
wiederum fiir die umzurechnende Zahl. Dabei miissen die X-
Werte im Bereich zwischen 0000 (Null) und FFFF in Anfiih-
rungszeichen oder in Form einer Stringvariablen der Funktion
iibergeben werden. Jeder andere Wert von X hat wieder die
Fehlermeldung
?2ILLEGAL QUANTITY ERROR

zur Folge.

Beispiel:
PRINT DEC("C200")
Ausgabe:
49664
Das nichste Beispiel verwendet eine Stringvariable, die zuvor
entsprechend definiert wurde.
Beispiel:
A$="ABCD".PRINT DEC (AS$) <RETURN>

Ausgabe:

43981
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Verwenden Sie eine Stringvariable, so miissen Sie darauf achten,
daB diese Variable nicht mehr als vier Zeichen beinhaltet
(Leerzeichen ausgenommen). Weiterhin diirfen nur die Zeichen 0
bis 9 und A bis F eingesetzt werden.

Damit hitten wir soweit die wichtigsten Funktionen, die die
Umwandlung von Variablen in die zwei Zahlensysteme ermog-
lichen, besprochen.

2.3.4 ASC(X$) und CHR$(X)

Der Commodore 128 besitzt die Moglichkeit, durch den PRINT-
Befehl Zahlen, Buchstaben und Grafikzeichen, wenn diese zwi-
schen den Anfithrungszeichen (Anfiihrungszeichenmodus oder
auch Quotemode genannt) stehen, auf dem Bildschirm ausgeben
zu lassen. Weiterhin existieren unter diesen Zeichen bestimmte
Steuerzeichen, die z.B. die Farbe der nachfolgenden Zeichen
beeinflussen oder eine Umschaltung der Darstellung in reverser
Schrift ermdglichen. Die Steuerzeichen sind meistens durch
irgendwelche Grafikzeichen definiert, teilweise sogar in reverser
Darstellung. Sie haben den Vorteil, daB sie sofort durch das
Driicken der entsprechenden Taste beim Programmieren verfiig-
bar sind. Sie haben jedoch auch einen grof3en Nachteil:

Diese Zeichen sind sich teilweise sehr #4hnlich, so daB eine
genaue Bestimmung der Zeichen in einem Programmlisting nicht
moglich ist, was u.a. auch am verwendeten Drucker liegen kann.
Fir denjenigen, der das Programm geschrieben hat, spielt das
weiter keine Rolle. Er kennt ja die Steuerzeichen, die er ver-
wendet hat. Allerdings diirfte jemand, der das Programm nicht
kennt und nur "abtippen" will, Schwierigkeiten bekommen.
Erstens gibt es zum Teil Probleme bei der Identifizierung der
Steuerzeichen und zweitens sind manche Steuerzeichen nur auf-
rufbar, wenn mehrere Bedingungen gleichzeitig erfillt sind.
(Anfiihrungszeichen gesetzt; SHIFT und CTRL gleichzeitig
gedriickt).

MuB3 man bei diesen vielen Moglichkeiten nach einem bestimm-
ten Zeichen suchen, so dhnelt das manchmal eher einem Detek-
tivspiel als einer Programmierung in BASIC. Dabei kann man
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sich und anderen in den meisten Fillen die Arbeit erheblich
vereinfachen, indem man die CHR$-Codes verwendet. Es gibt
z.B. folgende PRINT-Anweisung, um den Bildschirm zu 16schen
(die SCNCLR Anweisung lassen wir bei diesem Beispiel
unberiicksichtigt):

PRINT "(J"

Erreicht wird dieses reverse Herz nur im Anfiihrungszeichen-
modus und bei gleichzeitigem  Betitigen der Tasten
SHIFT/CLR HOME. Dieses Zeichen findet man relativ hiufig
in Programmlistings von Computerzeitschriften, so dafl es den
meisten Lesern vielleicht schon bekannt sein diirfte. Aber selbst
in diesem Fall kann man auch das gleiche mit einem anderen
Befehl erzielen, indem man einen CHR$-Code verwendet:

PRINT CHR$(147)

Tritt diese Befehlsfolge in einem Listing auf, so diirfte es kaum
Unklarheiten in Bezug auf das Eingeben dieser Befehle in den
Rechner geben.

Ein anderes Beispiel sind die grafischen Steuerzeichen fiir den
Cursor oder fiir die Funktionstasten. Diese Zeichen sehen sich
teilweise so dhnlich, daf3, wenn sie in einem Listing gleichzeitig
auftauchen, kaum auseinandergehalten werden konnen. Da ist es
weitaus einfacher und leichter, fiir die Funktionstasten oder den
Cursor die ASCII-Werte zu benutzen.

Im Handbuch zum Commodore 128 konnen Sie die entsprechen-
den ASCII-Werte nachschlagen. Wollen Sie z.B. den ASCII-Wert
des Buchstabens A wissen, so geben Sie folgendes im Direkt-
modus in den Rechner:

PRINT ASC("A")

Betitigen Sie jetzt die RETURN-Taste, so erscheint auf dem
Bildschirm der Wert 65.
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Die Funktion CHRS$ stellt nun die Umkehrung zum oberen
Befehl dar. Geben Sie folgendes wieder im Direktmodus ein:

PRINT CHR$(65)

Betitigen Sie wiederum die RETURN-Taste, so erscheint auf
dem Bildschirm jetzt das Zeichen A. Die Benutzung dieser
Befehle ist meines Erachtens problemloser und eindeutiger als
die Verwendung von Grafikzeichen. Deshalb wollen wir nach
Moéglichkeit auch in unseren folgenden Programmen diese
Schreibweise mit den Befehlen ASC("X") bzw. CHR$(X) bei-
behalten, zumindest bei den speziellen Codes wie Farbwechsel
der Schrift, Umschaltung auf Kleinbuchstaben oder &hnlichen
Funktionen. Die Umsetzung der Programme auf andere Rechner
wird durch die Benutzung der CHR$-Codes ebenfalls erleichtert,
da meistens die Bedeutung dieser speziellen ASCII-Werte bei den
Commodorerechnern iibereinstimmt, z.B. CHR$(147) firr das
Loéschen des Bildschirms.

Der Commodore 128 benutzt, wie bereits erwidhnt, das reverse
Herz zwischen den Anfithrungszeichen zum Léschen des Bild-
schirms. Dieses Zeichen wird von anderen Rechnern schon nicht
mehr fir diese Funktion benutzt. Man findet dort zum Teil ein
reverses "S" oder andere Zeichen. Dagegen koénnen Sie den
Befehl PRINT CHR$(147) direkt iibertragen, ohne grofBartig
nach einer bestimmten Tastenfunktion suchen zu miissen.

So kénnen Sie auch innerhalb eines Programms die Funktionen
aufrufen, die in Verbindung mit der ESC-Taste auf der Tastatur
ein- bzw. ausgeschaltet werden konnen. Durch Driicken der
ESC-Taste und anschlieBender Betitigung der E-Taste kann das
Blinken des Cursors ausgeschaltet werden. Die gleiche Wirkung
hat die folgende CHR$-Code Sequenz:

PRINT CHR$(27);CHR$(69)
oder

PRINT CHRS$(27);"E"
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Damit Sie nun Ihr neuerworbenes Wissen anwenden kénnen, will
ich Thnen zur Ubung ein paar Aufgaben stellen. Losen Sie diese
Aufgaben und vergleichen Sie dann Ihre Ergebnisse mit den
Loésungsvorschligen und Erklirungen am Ende dieses Buches.
Danach koénnen Sie dann das nichste Kapitel durcharbeiten.

In diesen Aufgaben werden Sie die Befehle verwenden miissen,
die auf den vorhergehenden Seiten besprochen wurden. Beriick-
sichtigen Sie auch hier wieder die fiinf Grundregeln des
Programmierens. Viel Erfolg beim Losen der folgenden Aufga-
ben.
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Aufgaben

1.

Schreiben Sie ein Programm, das das Wiirfeln mit zwei
Wiirfeln simuliert. Die Ergebnisse sollen getrennt in einer
Zeile tabelliert ausgegeben werden. Beim Start des Pro-
gramms soll der Bildschirm vorher geléscht werden.

Schreiben Sie ein Programm, das Thnen die Fliche eines
beliebigen Dreiecks nach der HERONschen Formel

F=SQR(S(S-A)(S-B)(S-C))

berechnet, wobei S=1/2(A+B+C) ist. Achten Sie darauf,
daB3 Sie die Formel nicht so in Ihr Programm i{ibernehmen
koénnen. Das Programm soll die Eingabe der Werte A,B,C
verlangen. Das Ergebnis soll ebenfalls mit einem entspre-

“chenden Text versehen werden.

. Schreiben Sie ein Programm, welches die Eingabe eines

Zeichens verlangt und anschlieBend den ASCII-Wert dieses
Zeichens mit dem eingegebenen Zeichen in einer Zeile
ausgibt.

Schreiben Sie ein Programm, welches die Hohe aus der
Zeit des Fallens eines Korpers berechnet. Es soll die Ein-
gabe der gemessenen Fallzeit verlangt werden. Die brem-
sende Wirkung des Luftwiderstandes wird nicht beriick-
sichtigt. Die Formel lautet S=1/2gt®. Der Wert der Kon-
stanten G betrigt 9.81. Das Ergebnis soll in Metern ausge-
geben werden.

Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen den Benzin-
verbrauch pro 100 Kilometer Fahrstrecke nach folgender
Formel berechnet:

Verbrauch auf 100 = Verbrauch insgesamt / gefahrene Kilometer * 100
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2.4 TAB( und SPC(

Diese beiden Funktionen werden benutzt, um Daten oder Zei-
chen an bestimmten Positionen in Bildschirmzeilen auszugeben.
Vielleicht haben Sie sich iiber die Kapiteliiberschrift gewundert,
aber die Klammern gehoren bei beiden Funktionen mit dazu. Sie
diirfen also auf keinen Fall ein Leerzeichen zwischen der Funk-
tion und der ersten Klammer unterbringen. Dies miissen Sie bei
der Anwendung der zwei Funktionen unbedingt beachten. TAB(
und SPC( sind in der Anwendung sehr 4hnlich, jedoch in der
Wirkung unterschiedlich. Die TAB-Funktion und der Parameter
in Klammern positionieren die Ausgabe immer in Bezug auf den
Anfang der aktuellen Bildschirmzeile. Geben Sie folgende
Befehlsfolge im Direktmodus ein:

PRINT TAB(15) "TEST"

Als Ausgabe erhalten Sie das Wort TEST ab der 15. Position in
der Bildschirmzeile. Fahren Sie ruhig mit dem Cursor an den
Anfang der Zeile, in der das Wort steht, und betéitigen Sie 15mal
die Taste, die den Cursor nach rechts bewegt. Der Cursor sollte
nun unmittelbar auf dem Wort TEST stehen. Schreiben Sie nun
eine neue Befehlsfolge und verwenden Sie statt TAB( die SPC(-
Funktion. Nach dem Betitigen der RETURN-Taste erhalten Sie
das gleiche Ergebnis. Bei dieser Art der Anwendung haben
beide Befehle die gleiche Wirkung. Doch schon beim nichsten
Beispiel werden Sie den Unterschied sehen. Loschen Sie zuerst
den Bildschirm mit den Tasten SHIFT und CLR/HOME. Geben
Sie danach die folgende Befehlsfolge ein:

PRINT TAB(5)"TEST 1" TAB(20)"TEST 2"

Nachdem Sie die RETURN-Taste betitigt haben, wird das Wort
TEST 1 ab der 5. Position und das Wort TEST 2 ab der
20. Position ausgegeben. Geben Sie nun die Befehlsfolge erneut
ein und #ndern Sie dabei das zweite TAB in ein SPC um. Ihre
Zeile sollte dann so aussehen:

PRINT TAB(5)"TEST 1" SPC(20)"TEST 2"
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Driicken Sie jetzt die RETURN-Taste, so werden Sie den
Unterschied in der Ausgabe auf dem Bildschirm sehen. Das
zweite Wort TEST 2 wird nicht an der 20. Position vom Anfang
der Zeile gerechnet ausgegeben, sondern an der 20. Position vom
letzten Zeichen des Wortes TEST 1 an gerechnet. Das bedeutet,
daB die TAB(-Funktion immer auf die absolute Position in der
Bildschirmzeile und die SPC(-Funktion immer auf die relative
Position zum letzten ausgegebenen Zeichen bezogen sind. Die
Werte, die beiden Funktionen iibergeben werden kdnnen, diirfen
nicht gréBer als 255 sein. Bei der Benutzung dieser Funktionen
in Verbindung mit der Ausgabe auf einen Drucker ist darauf zu
achten, daB die TAB(-Funktion nach Moglichkeit keine Ver-
wendung findet, da sie in Verbindung mit dem PRINT#-Befehl
vom Drucker nicht interpretiert oder als SPC( interpretiert wird.
Daher sollte die TAB(-Funktion nur zusammen mit dem "nor-
malen" PRINT-Befehl benutzt werden.

Wichtig: Bei TAB(X) wird immer ab der #uflersten lin-
ken Position der aktuellen Bildschirmzeile ge-
zihlt.

Bei SPC(X) werden quasi X Leerzeichen ein-
gefiigt und dann wird mit der Ausgabe fort-
gefahren.

2.5 Strings

Ein String bezeichnet eine Zeichenkette, die bis zu 255 beliebige
Zeichen des Commodore 128 Zeichensatzes enthalten kann. Die
Stringvariable wird durch das "$” Zeichen gekennzeichnet. A$
wiirde also eine regulire Bezeichnung eines Strings darstellen.
Die Zuordnung der Zeichen zu einer Stringvariablen erfolgt auf
die gleiche Art und Weise wie bei den numerischen Variablen.
Der einzige Unterschied besteht darin, daB die Zeichen in An-
fithrungszeichen stehen. Eine giiltige Zuordnung zeigt das
folgende Beispiel:

A$="Commodore 128"



92 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Versuchen Sie, einer Stringvariablen einen numerischen Wert
(ohne Anfithrungszeichen) zuzuordnen, so erfogt die Fehlermel
dung: .

?TYPE MISMATCH ERROR

Die gleiche Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn Sie versu-
chen, einer numerischen Variablen einen String zuzuordnen, z.B.

A="TEST" (FEHLER)!

Beim Gebrauch der Strings 148t sich als einziger Rechenoperator
das Pluszeichen (+) verwenden. Dieses Zeichen verkettet zwei
Strings miteinander. Definieren wir fiir A$="DISKETTEN" und
fir B$="LAUFWERK", so ergibt die Verkniipfung mit + den
String "DISKETTENLAUFWERK". Ein Kkleines Programm soll
das verdeutlichen.

10 A$="DISKETTEN":B$="LAUFWERK"
20 DL$=A%$+B$

30 PRINT DL$

40 END

In Zeile 10 werden zunichst die Stringvariablen A$ und B$
initialisiert. Zeile 20 ordnet die Verkniipfung der Variablen A$
und B$ der Variablen DL$ zu. Zeile 30 druckt schlieBlich den
neuen String aus.

Nun kann man Strings nicht nur miteinander verkniipfen, son-
dern auch auf Gleichheit der Zeichen oder auf die Anzahl der
Zeichen hin vergleichen. Dazu kommen wir aber erst, wenn die
Vergleichsbefehle durchgesprochen wurden (siehe
IF...THEN...ELSE). Auch bei diesen Vergleichen diirfen grund-
sdtzlich nur Strings mit Strings verglichen werden. Der Vergleich
zwischen einer Stringvariablen und einer numerischen Variablen
ist nicht zulidssig.
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2.5.1 LEFT$

Das BASIC des Commodore 128 bietet auBler der Moglichkeit
des Vergleichs und der Verkniipfung noch die Moglichkeit, die
Strings zu manipulieren. Solche Befehle wollen wir jetzt be-
sprechen.

Der erste Befehl, den wir uns anschauen, ist der LEFT$ Befehl.
Dieser Befehl bewirkt, daB von einem genauer bezeichneten
String ein Teilstring gebildet wird. Dazu geben Sie jetzt bitte das
folgende Programm ein, um das zu verdeutlichen.

10 A$="COMPUTER"

20 BS=LEFT$(A$,1)

30 C$=LEFT$(AS,2)

40 D$=LEFT$(A$,3)

50 ES=LEFT$(AS,4)

60 F$=LEFT$(AS,5)

70 GS=LEFT$(AS,6)

80 H$=LEFT$(AS,7)

90 1$=LEFT$(AS,8)

160 PRINT A$:PRINT BS$:PRINT C$:PRINT D$
110 PRINT ES:PRINT F$:PRINT G$:PRINT H$:PRINT IS
120 END

Starten Sie nun das Programm mit RUN. Das Ergebnis dieses
Programms sehen Sie unten abgebildet. Dieses Beispiel zeigt
deutlich die Funktionsweise des LEFT$-Befehls. In Zeile 10
wird der Stringvariablen A$ die Zeichenkette COMPUTER zu-
geordnet. Zeile 20 bildet einen linken Teilstring von A$ mit
einem Zeichen und ordnet es der Variablen B$ zu. Zeile 30
bildet wiederum einen linken Teilstring von A$, diesmal jedoch
mit zwei Zeichen. Die Zeilen 40 bis 90 sind genauso zu inter-
pretieren. Das bedeutet, dafl der Befehl LEFT$(A$,X) einen
linken Teilstring von A$ mit X Zeichen bildet. Die Zeilen 100
bis 110 dienen der Ausgabe der einzelnen neugebildeten Strings.



94 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Leser, die Multistatements verabscheuen, mégen mir diese Platz-
ersparnis verzeihen. Hier nun das Ergebnis des Programms:

C

Co

COM

COMP
COMPU
COMPUT
COMPUTE
COMPUTER

Wie Sie sehen, kann man mit diesem Befehl eine Menge Spiele-
reien betreiben. Jedoch sind natiirlich auch ernsthaftere Anwen-
dungen, vor allem in der Datenverarbeitung, vorgesehen.

2.5.2 RIGHTS

Der nichste Befehl ist dem LEFT$-Befehl in seiner Wirkung
sehr dhnlich. Es handelt sich dabei um den RIGHTS$-Befehl. Er
unterscheidet sich vom LEFT$-Befehl nur darin, da3 er nicht
die linken Zeichen eines Strings nimmt, sondern die rechten.
Andern Sie nun in dem vorigen Beispielprogramm alle LEFT$-
Befehle in RIGHTS$-Befehle um, beginnend in Zeile 20 mit
RIGHT$(AS$,1). Starten Sie das Programm erneut mit RUN. Als
Ergebnis sollten Sie den folgenden Ausdruck auf dem Bildschirm
erhalten:

R

ER

TER

UTER
PUTER
MPUTER
OMPUTER
COMPUTER
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Andern Sie nun noch die Reihenfolge der Zahlen im RIGHTS$-
Befehl, also beginnend mit der acht und dann riickwirts zihlend
bis eins, so erhalten Sie genau das umgekehrte Ergebnis. Sie er-
halten dann als erstes den Ausdruck COMPUTER und als letztes
schlieBlich nur das R. Diese Beispiele sollten Ihnen nur die
Funktionsweise dieser Befehle verdeutlichen. Bei der Verwen-
dung dieser Befehle in Programmen sind Ihrer Phantasie keine
Grenzen gesetzt.

2.5.3 MID$

Einer der interessantesten Befehle, was die Verarbeitung von
Strings angeht, diirfte der Befehl MID$ sein. Mit diesem Befehl
haben Sie die Moglichkeit, jedes einzelne oder auch mehrere
Zeichen eines Strings auf einmal anzusprechen. Wir werden in
einem spiteren Kapitel sehen, wie man Laufschriften u.4. damit
erzeugen kann. Zunichst wollen wir uns anhand einfacher Bei-
spiele die Wirkung dieses Befehls anschauen. Geben Sie hierzu
das folgende Programm in Ihren Rechner ein:

10 A$="DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT"
20 BS=MID$(A$,1,5)"

30 C$=MID$(AS$,6,5)

40 D$=MID$(AS,6,11)

50 E$=MIDS(AS,22,6)+MIDS(AS,23,1)
60 PRINT A$

70 PRINT BS

80 PRINT C$

90 PRINT D$

100 PRINT E$

110 END

Starten Sie nun das Programm und sehen Sie sich das Ergebnis
genau an. Mit dem MID$-Befehl haben Sie also jetzt die Mog-
lichkeit, aus einem String ab einer bestimmten Position eine
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bestimmte Anzahl von Zeichen auszulesen. Diese werden dann in
einem neuen String abgelegt. Die allgemeine Schreibweise des
Befehls lautet:

MID$(MS$,X,Y)

Dabei bedeutet M$ der Name des Strings, der benutzt werden
soll; X bezeichnet die Position, ab welchem Zeichen der Zugriff
beginnen soll und Y bestimmt die Anzahl der Zeichen. Die
Positionen werden immer von links nach rechts gezdhlt. So
ordnet Zeile 20 der Variablen B$ den Teilstring DONAU zu. Es
sollte ein neuer String aus A$ gebildet werden, der insgesamt
funf Zeichen enthilt und der mit dem ersten Zeichen von A$
beginnt.

Auf die gleiche Art wurde der String B$ gebildet. Hier wurde
mit dem 6. Zeichen begonnen, so dafl sich der neue String
DAMPF ergab. Zeile 40 erkirt sich demnach von selbst. Inter-
essant ist wiederum die Zeile 50. Hier wurde durch die Ver-
kniipfung zweier Teilstrings von AS$ ein neuer Begriff gebildet,
der nicht direkt aus dem urspriinglichen String ablesbar ist,
nimlich GESELLE.

Bei der Anwendung haben Sie gesehen, dal durch den Befehl
MIDS$ die Befehle LEFT$ und RIGHTS ersetzt werden kénnen.
In unseren Beispielen wurden die Position und Anzahl der Zei-
chen durch Zahlen bezeichnet. Die Angabe durch Variablen und
arithmetische Ausdriicke ist genauso erlaubt. Weiterhin kénnen
Sie mit MID$ im BASIC 7.0 nicht nur Zeichen innerhalb eines
Strings auslesen lassen, sondern auch ganz bestimmte Zeichen
abindern bzw. neu zuordnen. Schreiben Sie z.B.

MIDS$(AS,7,1)="U"

so 4ndern Sie das siebte Zeichen in ein "U" um. Es hei3t dann
nicht mehr "DONAUDAMPEF..." sondern "DONAUDUMPEF...".
Dieses Beispiel sollite vorerst zur Verdeutlichung der Funktions-
weise des MID$ Befehls ausreichen.
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2.5.4 LEN(XS$)

Bevor wir uns den nichsten Befehl anschauen, gebe ich Ihnen
eine kleine Aufgabe. Wieviele Zeichen (ohne Anfithrungs-
zeichen) beinhaltet der String aus dem letzten Beispiel
(DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT)? Sie haben
richtig gezihlt, es sind genau 33 Zeichen.

Ich habe Ihnen diese Aufgabe natiirlich nicht ohne Hinter-
gedanken gestellt. Sie haben bestimmt schon geahnt, daB3 der
Befehl, den wir jetzt besprechen wollen, damit zusammenhingt.

Sie kénnen nidmlich die Linge eines Strings mit der LEN(XS$)-
Funktion ermitteln, Das Ergebnis ist numerisch und kann einer
entsprechenden Variablen zugeordnet werden. Haben Sie nach
dem Start des letzten Beispielprogrammes noch kein NEW (16scht
Programm und Variable) oder CLR (setzt Variable auf Null)
eingegeben, so geben Sie jetzt folgendes im Direktmodus ein:

PRINT LEN(AS)

und driicken Sie RETURN. Das Ergebnis sollte 33 sein. Sie
haben soeben die Anzahl der Zeichen von AS$ ermittelt. Bei der
Anwendung dieses Befehls spielt es keine Rolle, aus welchen
Zeichen sich der String zusammensetzt. Gezdhlt werden alle
Zeichen, die sich im String befinden, also auch Leerzeichen.
Merken Sie sich einfach, da3 mit LEN die Linge eines Strings
ermittelt wird.

2.5.5 VAL(X$)

Der VAL(XS$)-Befehl befafit sich mit der Umwandlung eines
Strings X$ in einen numerischen Ausdruck. Die Zeichenkette
wird also in eine Zahl umgewandelt. Beginnt der String mit
einem Zeichen, das nicht in eine Zahl umgewandelt werden
kann, z.B. mit einem Buchstaben, so erhilt man als Ergebnis
Null. Befinden sich innerhalb des Strings Buchstaben oder
andere Zeichen, die nicht in eine Zahl zu iibersetzen sind, so
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wird nur der erste Teil des Strings mit den Ziffern iibersetzt.
Die nachfolgenden Beispiele sollen das verdeutlichen.

Beispiele:

a) 10 A$="343.45"
20 A=VAL(AS)
30 PRINT A

Ergebnis: 343.45

b) 10 B$="D34.87F"
20 B=VAL(BS)
30 PRINT B

Ergebnis: 0

c) 10 C$="234FFC54"
20 C=VAL(CS)
30 PRINT C

Ergebnis: 234

d) 10 D$="33,21"
20 D=VAL(D$)
30 PRINT D

Ergebnis: 33

Geben Sie diese Beispiele ruhig in den Computer ein und pro-
bieren Sie sie nacheinander aus. Das Beispiel a) zeigt den Fall
auf, bei dem der komplette String in eine Zahl iibersetzt werden
kann. Der String von Beispiel b) beginnt mit einem Zeichen, das
nicht in eine Zahl iibersetzt werden kann, und wird daher als
Null interpretiert. Beispiel c) zeigt einen "gemischten" String, bei
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dem nur der erste Ziffernteil umgewandelt wird. Beispiel d) soll
nur verdeutlichen, dafl das Komma im Unterschied zum Dezi-
malpunkt ebenfalls nicht umgewandelt werden kann, und dafB
§omit der restliche Ziffernteil nicht mehr beriicksichtigt wird.

2.5.6 STRS$(X)

Die Funktion, die genau das Gegenteil von VAL$ bewirkt, also
einen numerischen Ausdruck in einen String verwandelt, ist die
STRS(X)-Funktion. Dabei miissen Sie beachten, dafl der er-
zeugte String als erstes das Vorzeichen beinhaltet. Ist die Zahl
positiv, so handelt es sich dabei um ein Leerzeichen. Zwei Bei-
spiele sollen das wieder verdeutlichen.

Beispiele:

a) 10 A=1234
20 A$=STRS$(A)
30 PRINT AS

Ergebnis: 1234

b) 10 B=-1234
20 B$=STR$(B)
30 PRINT B$

Ergebnis: -1234

Somit beinhalten die neu gebildeten Strings in Beispiel a) und b)
jeweils finf Zeichen. Es kénnen sowohl die Werte von Variablen
als auch Zahlen selbst in Strings umgewandelt werden. So kénnte
in Beispiel a) anstatt STR$(A) auch STR$(1234) stehen. Am
Ergebnis wiirde das nichts d4ndern.
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2.5.7 INSTR

Eine weitere niitzliche Funktion fiir den Umgang mit Strings
bietet uns das BASIC 7.0 mit

INSTR

mit der Sie einen String nach einer beliebigen Zeichenfolge
durchsuchen lassen kénnen. Die Schreibweise der Funktion sieht
wie folgt aus:

INSTR(AS$,BS$,X)

Dabei steht X’ fiir die Position, ab der der String ’A$’ durch-
sucht werden soll. X’ muf3 hier immer gréBer als Null sein. *B$’
steht fiir die Zeichenfolge, nach der gesucht werden soll. Als
Ergebnis erhalten Sie die Positionsnummer der Zeichenfolge im
String. Ist die gesuchte Zeichenfolge nicht oder ab einer
bestimmten Position nicht mehr enthalten, so wird das Ergebnis
Null. Das nachfolgende kleine Programm soll die Funktion etwas
verdeutlichen.

10 A$="DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT"
20 B$="SCHIFF"

30 Z=INSTR(AS,BS$)

40 PRINT 2

50 END

Starten Sie das Programm mit RUN, so erhalten Sie als Ergebnis
fiir Z den Wert 11. Beriicksichtigen Sie bei der Anwendung
dieser Funktion, daf3 der String nach genau den gleichen Zei-
chen durchsucht wird. Das bedeutet, daB3 er die Zeichenfolge
"Schiff" nicht gefunden hitte, da diese sowohl Klein- als auch
Grof3buchstaben enthilt.
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Wichtig: Bei Anwendung von INSTR(A$,B$,X) muB X’
immer grofer Null sein. Ansonsten wird die
Fehlermeldung

NILLEGAL QUANTITY ERROR
ausgegeben.

Die Zeichenfolge, nach der gesucht wird, muf}
auf das Zeichen genau im String enthalten
sein. Beachten Sie hierbei besonders den Un-
terschied zwischen Grof3- und Kleinbuchsta-
ben.

2.5.8 TI$

Einen speziellen "String" bzw. eine spezielle Stringvariable wollen
wir uns in diesem Kapitel noch anschauen. Es handelt sich hier-
bei um eine interne Uhr im Commodore 128. Diese Uhr wird
beim Einschalten des Rechners auf Null gesetzt und liuft dann
solange wie der Rechner eingeschaltet ist. Dieser Wert wird also
laufend aktualisiert und in der Variablen TI$ abgelegt. Dieser
String setzt sich aus sechs Zeichen zusammen, und zwar je zwei
fiir Stunden, Minuten und Sekunden. Diese Variable zihlt nur
bedingt zu den systemreservierten Variablen. Man hat namlich
die Moglichkeit, diese Variable zu beeinflussen, d.h. man kann
ihr einen Wert iibergeben, der dann laufend aktualisiert wird.
Geben Sie nun das folgende Programm in Ihren Rechner ein:

10 PRINT CHR$(19);TI$
20 GOTO 10

Starten Sie es jetzt mit RUN und beobachten Sie die linke obere
Ecke auf Ihrem Bildschirm. Dort sollten jetzt sechs Ziffern
stehen, wovon die duBerst rechte laufend im Sekundentakt ihren
Wert vergroBert. Daf3 diese sechs Ziffern immer an der gleichen
Stelle erscheinen, wird durch CHR$(19) erreicht. Es handelt sich
hierbei um den Tastencode der HOME-Taste. Damit wird er-
reicht, da3 immer ab der oberen linken Bildschirmecke die Aus-
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gabe durch PRINT geschieht und somit die alte Ausgabe iiber-
schrieben wird.

Sie haben damit eine Digitaluhr auf Ihren Bildschirm "program-
miert". Unterbrechen Sie nun das Programm mit der
RUN/STOP-Taste. Es erscheint die Meldung:

BREAK IN (Zeilennummer)

Nun wollen wir erreichen, daB3 unsere Uhr ab einer bestimmten
Uhrzeit zu laufen anfingt. Dazu erweitern wir unser Programm
um eine Zeile:

10 TI$="120000"
20 PRINT CHR$(19);TI$
3¢ GOTO 20

Starten Sie dieses Programm, so werden Sie bemerken, daf3 die
Uhr mit dem Wert 12.00 Uhr zu laufen beginnt. Damit haben
Sie die Moglichkeit, -die Uhr Ihres Rechners zu stellen. Achten
Sie darauf, daBl TI$ immer sechs Zeichen als Eingabe verlangt,
da ansonsten die Fehlermeldung

?2ILLEGAL QUANTITY ERROR

ausgegeben wird. Das Programm koénnen Sie wieder mit der
RUN/STOP-Taste unterbrechen.

Der Befehl GOTO, den Sie bereits zweimal in den letzten
Programmen verwendet haben, wird im nichsten Kapitel einge-
hend besprochen. Dieser Befehl kann den eigentlichen
Programmablauf, der ja durch die Zeilennummern bestimmt
wird, manipulieren. Bevor wir nun zum nichsten Kapitel iiber-
gehen, sollten Sie noch die folgenden Aufgaben 16sen, damit Sie
die neubesprochenen Befehle anwenden lernen. Und nun wie
immer viel Erfolg beim Lésen der Aufgaben.
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Aufgaben

1.

Welcher Unterschied besteht zwischen den beiden nachfol-
genden Befehlsfolgen in Bezug auf die Ausgabe auf dem
Bildschirm? Geben Sie sie nicht in den Rechner ein, son-
dern versuchen Sie die Frage so zu beantworten.

b)

c)

PRINT SPC(5)"TEST" TAB(15)"TEST"
PRINT TAB(5)"TEST" TAB(15)"TEST"
kein Unterschied

Bei der ersten Befehlsfolge werden erst fiinf Leer-
zeichen erzeugt, dann erfolgt die Ausgabe. Nach
weiteren 15 Leerzeichen erscheint die zweite Aus-
gabe.

Bei der zweiten Befehlsfolge werden wieder erst
finf Leerzeichen erzeugt, aber schon nach 10
weiteren Leerzeichen erfolgt die zweite Ausgabe, da
der zweite TAB-Befehl sich auf den Anfang der
aktuellen Zeile bezieht.

Bei der ersten Befehlsfolge werden erst fiinf Leer-
zeichen erzeugt, dann erfolgt bereits nach 10 weite-
ren Leerzeichen die zweite Ausgabe.

Bei der zweiten Befehlsfolge werden auch erst finf
Leerzeichen erzeugt, aber die zweite Ausgabe erfolgt
erst nach 15 weiteren Leerzeichen.

Welchen Ausdruck erhdlt man fir B$ mit folgender
Befehlsfolge auf dem Bildschirm, wenn als String
A$="BOHRMASCHINE" vorgegeben ist?

B$=MID$(AS$,1,1)+MIDS$(AS$,12,1)+MIDS(AS,10,2)
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3. Welchen Ausdruck erhilt man mit der folgenden Befehls-
folge fir A$, wenn A$="ROTOR" vorgegeben ist?
A$=LEFT$(A$,3)+RIGHTS$(AS$,2)
4. Wie muf3 die Befehlsfolge aussehen, damit, bei vorgege-

benem AS$="SCHREIBMASCHINENKURSUS", man als
Ergebnis B$="REIBEKUCHEN" bekommt?
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2.6 Editieren von Programmen

Bevor wir nun dazu ibergehen, gréBere Programme zu ent-
wickeln, wollen wir uns kurz mit den Befehlen befassen, die uns
das Programmieren etwas erleichtern. Der Begriff Editieren
umfafBlt eigentlich alles, was mit der Verinderung eines
Programms zu tun hat. Sei es nun das Loschen oder Hinzufiigen
von Programmzeilen oder das Beseitigen von Syntax-Fehlern.
Der Umgang mit dem Cursor, und wie man damit einzelne
Zeichen mit der INST/DEL-Taste 16scht oder einfiigt, wird hier
allerdings als bekannt vorausgesetzt. Sollten Sie trotzdem noch
Schwierigkeiten damit haben, so lesen Sie bitte im Handbuch des
Commodore 128 das entsprechende Kapitel nach.

Es wurde bereits erwidhnt, daf3 Sie die Zeilennumerierung in
Zehnerschritten vornehmen sollen. Ein Befehl, der Sie dabei
unterstiitzt, ist der

AUTO

Befehl. Geben Sie z.B. AUTO 10 in den Rechner und betiitigen
Sie die RETURN-Taste, so haben Sie damit die automatische
Zeilennumerierung in Zehnerschritten eingeschaltet. Sie kdnnen
nun mit einer beliebigen Zeilennummer mit der Programmierung
beginnen. Nachdem dann diese Programmzeile mit RETURN in
den Programmspeicher des Rechners iibernommen wurde, wird
die nichste Zeilennummer im Zehnerabstand automatisch vom
Rechner vorgegeben. Haben Sie also mit Zeile 100 angefangen,
wird als nichstes die Zeilennummer 110 ausgegeben. Beginnen
Sie dagegen mit Zeilennumer 65, so ist 75 die nichste Zeilen-
nummer. Der Wert, der dem Befehl AUTO mit {ibergeben wird,
gibt damit den Abstand zu den einzelnen Programmzeilen an.

Wollen Sie die automatische Zeilennumerierung wieder auf-
heben, so geben Sie nur den Befehl AUTO ohne einen entspre-
chenden Parameter ein.
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Schreiben Sie ein Programm, ohne die automatische Zeilen-
numerierung zu benutzen, so benétigen Sie frither oder spiter
den

RENUMBER

Befehl. Bei der Entwicklung eines Programms werden immer
wieder Zeilen eingefiigt werden miissen. Damit koénnte die
Numerierung dann nach kurzer Zeit so aussehen:

10 ...
12 ...
15 ...
19 ...
20 ....
21 ...

Geben Sie jetzt im Direktmodus RENUMBER ein, so werden
alle Programmzeilen in Zehnerschritten neu durchnumeriert, so
daB Sie im obigen Beispiel jetzt die Zeilennummern von 10 bis
60 hitten. Die Leistungsfahigkeit dieses Befehls zeichnet sich
besonders dadurch aus, daBl auch Programmspriinge mit den
Befehlen GOTO, GOSUB usw. mit beriicksichtigt d.h. neu
berechnet werden.

Sie konnen ebenfalls nur einen bestimmten Abschnitt des
Programms neu durchnumerieren, indem Sie

RENUMBER X,Y,Z

eingeben. Dabei steht X’ fiir die Zeilennummer, mit der die
neue Numerierung beginnen soll, 'Y’ gibt die Schrittweite an
(z.B. 10), und mit Z’ bestimmen Sie die alte Startzeile, ab der
das Programm neu numeriert werden soll. Der Befehl

RENUMBER 200,5,100
wiirde das Programm ab der alten Zeilennummer 100 in

Funferschritten, beginnend mit der neuen Zeilennummer 200,
durchnumerieren.
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Nun kann es auch vorkommen, daf3 Sie aus einem Programm nur
bestimmte Zeilen 16schen wollen. Hierfiir geben Sie einfach

DELETE 100-200

in den Rechner, und schon werden alle Zeilennummern von 100
bis 200 geléscht. Sie konnen diesen Befehl aber auch variieren,
indem Sie eingeben:

DELETE -200
oder

DELETE 200-

Sie konnen also auch bis zu einer bestimmten Zeilennummer
oder ab einer bestimmten Zeilennummer Programmzeilen
16schen. Verwenden Sie diesen Befehl jedoch vorsichtig, denn es
erfolgt keine Sicherheitsabfrage. Betitigen Sie also die
RETURN-Taste, so sind die angegebenen Programmzeilen un-
widerruflich verloren.

Wollen Sie ein Programm einem Testlauf unterziehen und es an
einer bestimmten Programmzeile unterbrechen lassen, um z.B. zu
iberpriifen, ob es bis dahin fehlerfrei liuft, so kénnen Sie an
dieser Stelle den

STOP

Befehl einsetzen. Trifft das Programm auf diesen Befehl, bricht
es mit der Meldung

BREAK IN (Zeilennummer)
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ab. Mit dem Befehl
CONT

kénnen Sie das Programm dann an der Stelle wieder fortfahren
lassen, an der es mit dem STOP-Befehl unterbrochen wurde und
zwar mit den aktuellen Variableninhalten. Der Befehl RUN setzt
dagegen alle Variablen wieder auf Null, auch wenn Sie RUN
mit einer Zeilennummer verwenden. Dies ist ein wichtiger
Unterschied zum CONT-Befehl. Allerdings konnen Sie CONT
nicht mehr anwenden, wenn das Programm mit einer Fehlermel-
dung ausgestiegen ist.

Manchmal ist es ganz niitzlich, wenn man den Programmablauf
anhand der Zeilennummern verfolgen kann, um z.B. Vergleiche
zu seinem PAP anstellen zu koénnen. Nach der Eingabe des
Befehls

TRON

(engl.=TRace ON) wird jede Zeilennummer beim Programmab-
lauf vorher in eckigen Klammern ausgegeben. Die Ausgabe der
Zeilennummern auf dem Bildschirm geschieht relativ schnell, so
daB3 es unter Umstinden giinstiger sein kann, diese Ausgabe auf
den Drucker umzuleiten. Man kann dann nachher das Ergebnis
in Ruhe auf dem Papier analysieren. Der Befehl

TROFF
(engl.=TRace OFF) schaltet diese Hilfe wieder aus.
Der Befehl
NEW
l6scht das momentan im Speicher befindliche Programm. Sie

haben diesen Befehl ja schon bei Ihren Aufgaben eingesetzt. Er
wurde hier nur der Vollstindigkeit halber noch einmal erwihnt.
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Mit dem Befehl
LIST

konnen Sie sich das Programm auf dem Bildschirm anzeigen
lassen. Diesen Befehl kénnen Sie ebenfalls auf die gleiche Art
variieren wie den DELETE-Befehl. Ein wichtiger Unterschied
zum BASIC 2.0 soll nicht unerwihnt bleiben. Im BASIC 7.0
kénnen Sie den LIST-Befehl auch innerhalb eines Programms
einsetzen, ohne daf3 das Programm nach Ausfithrung von LIST
abbricht. Dies ist z.B. bei Demonstrationsprogrammen
wiinschenswert. Sie haben damit spiter die Moglichkeit, Grafi-
ken auf dem 40-Zeichenschirm anzuzeigen und gleichzeitig den
entsprechenden Programmcode auf dem 80 Zeichenschirm ein-
zublenden.

Bei der Erstellung Ihrer Programme wird es nicht ausbleiben,
daB TIhnen Fehler unterlaufen. Dieses kénnen sowohl Fehler
logischer als auch syntaktischer Art sein. Bricht Ihr Programm
nun mit einer Fehlermeldung ab, so wird durch die Eingabe von

HELP

die Programmzeile, in der der Fehler auftrat, angezeigt. Diese
Zeile wird auf dem 40-Zeichenschirm revers und auf dem
80 Zeichenschirm unterstrichen dargestellt.

Mit diesen Editierbefehlen steht Ihnen somit ein komfortables
Hilfsmittel fiir die Erstellung und Korrektur Ihrer Programme
zur Verfiigung.

Damit hitten wir das Kapitel iber die Einfiihrung in das
Programmieren mit BASIC abgeschlossen. Im nichsten Kapitel
werden wir uns mit den erweiterten Programmstrukturen sowie
mit der Programmierung von Schleifen befassen.



110 Das grofle BASIC-Buch zum C-128




Erweiterte Programmstrukturen 111

3

ERWEITERTE
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3. Erweiterte Programmstrukturen

Haben wir uns bisher mit den linearen Programmabliufen
befafit, so steigen wir jetzt in die Programmierung von
Programmspriingen bzw. von Programmverzweigungen ein.
Lineare Programmabliufe besitzen den Nachteil, daB das
Programm einmal abliuft und dann wieder neu gestartet werden
mufl, um ein neues Ergebnis zu erhalten. Es finden keine Ver-
zweigungen irgendeiner Art statt. Gibe es also keine Befehle,
die solche Programmverzweigungen durchfithren konnten, so
wire man bei der Programmierung in BASIC so stark einge-
schrinkt, da3 man tatsichlich nur noch sehr einfache Probleme
in Programme umsetzen kénnte.

3.1 Unbedingte Programmspriinge

Die erste und vielleicht einfachste Art einer Programmverzwei-
gung haben Sie bereits in dem Beispiel mit der internen Uhr des
Commodore 128 kennengelernt. Es handelt sich dabei um den
GOTO-Befehl. Dieser Befehl veranlaf3t das Programm, von
seinem eigentlichen Ablauf, der durch die Zeilennummern vor-
gegeben ist, abzuweichen. Unbedingter Programmsprung heif3t er
deswegen, weil er an keine Bedingung gekniipft ist, d.h. daf3 das
Programm an dieser Stelle auf alle Fille diesen Sprung ausfiihrt.

Nun haben Sie in den Programmen mit der Uhr festgestellt, daB
Sie diese nur mit der RUN/STOP-Taste unterbrechen konnten.
Das ist wiederum der Nachteil dieser unbedingten Programm-
sprilnge, da3 man mit ihnen eigentlich nur sogenannte Endlos-
schleifen erzeugen kann. Wurde das Programm dann einmal
gestartet, so hat man nur noch die Moglichkeit, es mit der
genannten Taste zu unterbrechen. Wir wollen diesen Befehl nun
an einem bekannten Beispiel anwenden. Sie erinnern sich
bestimmt noch an die Aufgabe, in der das Idealgewicht einer
Person berechnet werden sollte.

Stellen Sie sich nun vor, Sie geben eine Party und wollen als
kleinen Gag dieses Programm vorfithren. Jeder der Giste soll
sein Idealgewicht erfahren. Ohne den GOTO-Befehl miifite das
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Programm bei jeder neuen Berechnung erneut gestartet werden.
Daher #ndern wir das Programm dahingehend ab, daB vor der
letzten Programmzeile ein GOTO-Befehl eingefiigt wird, der den
Rechner veranlaf3t, wieder an den Anfang des Programms zu
springen. Unser Programm sihe dann folgendermaBen aus:

190 INPUT"EINGABE KOERPERGROESSE IN CM";CM
20 REM BERECHNUNG IDEALGEWICHT

30 I1G=(CM-100)-(CM-100)/100*10

40 REM AUSGABE

5¢ PRINT"IHR IDEALGEWICHT IST";IG;"KG"
60 REM UNBEDINGTER SPRUNG MIT GOTO

79 GOTO 10

80 END

In diesem Programm wurde die Berechnung des Idealgewichts in
einer Zeile untergebracht. Nach der Ausgabe des Ergebnisses
trifft das Programm in Zeile 70 auf den GOTO-Befehl und
verzweigt nach Zeile 10. Somit kann erneut ein Wert zur Be-
rechnung iibergeben werden. Wollen Sie ein Programm innerhalb
von Zeile 10 abbrechen, d.h. es erwartet durch den INPUT-
Befehl eine Eingabe, so miissen Sie die RUN/STOP-Taste und
die RESTORE-Taste gleichzeitig driicken. Die Zeile 80 hitte
man nicht einzugeben brauchen, da das Programm ja durch den
GOTO-Befehl diese Zeile nie erreicht. Der DatenfluBplan wird
durch diesen Befehl nicht beeintrichtigt. Das untere Schaubild
soll zeigen, wie er auszusehen hitte.

Datenflufiplan fiir Berechnung Idealgewicht

Programm
‘ Berechnung
CM--Werte "'_‘> Idealgewicht »
CM - KG

Bild 10
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Der Programmablaufplan PAP #dndert sich durch diesen Befehl
wie im unteren Schaubild dargestellt. Ein Symbol ist hinzuge-
kommen. Es handelt sich dabei um den Konnektor. Er bezeich-
net die Stelle, an der das Programm fortfahren soll, wenn es den
Absprungkonnektor erreicht hat. Der Absprungkonnektor steht
an der Stelle, an der im Programm der GOTO-Befehl zu finden
ist. Der Einsprungkonnektor steht demnach direkt nach dem
Startsymbol. Beide Konnektoren wurden mit einem A gekenn-
zeichnet, da es sich ja um ein Konnektorpaar handelt. Im
folgenden nun der PAP:
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PAP fiir Programm Idealgewicht

( Start )

O

Eingabe

CM

IG=(CM-100)-
(CM-100)/
100x10

Ausgabe
iG - Wert
in KG

Ende )

Bild 11

@

Das Ende-Symbol hitte hier wieder wegfallen kénnen, der Voll-
stindigkeit wegen wurde es dennoch angefiigt. An diesem Bei-
spiel konnte man erkennen, daB mit dem GOTO-Befehl, ohne
daB3 vorher eine Bedingung abgefragt wird, im Grunde nur
Endlosschleifen erzeugt werden koénnen. Abhilfe schaffen hier
die bedingten Programmspriinge.
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3.2 Bedingte Programmspriinge

Die Stirke eines Computers liegt u.a. in dessen Fihigkeit, logi-
sche Entscheidungen treffen bzw. Vergleiche anstellen zu
kénnen. Er kann z.B. testen, ob eine Variable groBer oder klei-
ner Null ist, und in Abhingigkeit davon, ob das Ergebnis *wahr’
oder °’falsch’ ist, entsprechend innerhalb des Programms ver-
zweigen. Der IF...THEN...ELSE-Befehl zdhlt zu diesen Befeh-
len, die einen Vergleich ausfiithren.

3.2.1 IF..THEN...ELSE

Trifft der Rechner bei der Programmausfithrung auf einen
IF...THEN..ELSE-Befehl, so iiberpriift er die Bedingung, die
dem IF folgt. Ist die Bedingung wahr also erfiillt, so fiihrt er die
Anweisungen bzw. Befehle, die dem THEN folgen, aus. Trifft
die Bedingung hinter IF nicht zu, ist sie also falsch, so fihrt der
Rechner mit der nichsten Programmzeile fort oder den Befeh-
len, die dem ELSE folgen. Alle Anweisungen oder Befehle, die
dem THEN folgen, werden dann ignoriert. ELSE ist nur ein
Zusatz, d.h. er muB} nicht unbedingt dem IF.. THEN folgen.

Dem IF konnen logische Operatoren, Zeichenketten, Variablen,
Vergleiche und Zahlen folgen oder Kombinationen hiervon.
Meistens folgt dem THEN eine Zeilennummer, zu der das
Programm verzweigen soll. Moglich sind auch neue Wertzuwei-
sungen von Variablen oder Spriinge in Unterprogramme. Dazu
kommen wir aber erst in einem spiteren Kapitel. Schauen wir
uns zunichst ein ganz einfaches Beispiel zur Anwendung des
IF... THEN-Befehls an.
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10 INPUT“GEBEN SIE EINE ZAHL EIN";Z
20 IF Z < © THEN 50

30 IF Z > @ THEN 70

40 IF Z = O THEN 990

50 PRINT"DIE ZAHL IST KLEINER NULL"
60 GOTO 100

70 PRINT"DIE ZAHL IST GROESSER NULL™
80 GOTO 100

9¢ PRINT"DIE ZAHL IST GLEICH NULL™
100 END

Bei diesem Programm koénnen Sie eine beliebige Zahl eingeben
und der Rechner sagt IThnen dann, ob diese Zahl groBer, kleiner
oder gleich Null ist. Natiirlich wissen Sie das selbst; dieses ein-
fache Beispiel soll aber nur die Anwendung des IF..THEN-
Befehls in einem Programm und die Reaktion des Rechners auf
diese Anweisung verdeutlichen.

Geben Sie nun eine Zahl ein, die gréBer als Null ist, so trifft
der Rechner zunichst auf die Zeile 20. Dort wird iiberpriift, ob
die Zahl kleiner als Null ist. Diese Bedingung wird nicht erfiillt,
also fiahrt der Rechner mit der Ausfithrung in der n#chsten
Programmzeile fort. Dort wird uberpriift, ob die eingegebene
Zahl groBer als Null ist. Diese Bedingung ist erfiillt und der
Rechner springt entsprechend der Anweisung, die dem THEN
folgt, in Zeile 70. Zeile 70 gibt die Meldung auf den Bildschirm,
daf3 die eingegebene Zahl grofler als Null ist. In Zeile 80 trifft
der Rechner auf den unbedingten Sprungbefehl GOTO und
springt in Zeile 100, wo das Programm beendet wird. Wollen
Sie, daB3 das Programm kontinuierlich 1iuft, so brauchen Sie nur
in der Zeile 100 den END-Befehl durch GOTO 10 zu ersetzen.

Nach diesem einfachen Beispielprogramm wollen wir uns nun
einem schon etwas komplizierteren Programm zuwenden. Sie
kennen sicherlich alle das Spielchen, wo sich jemand eine Zahl
ausdenkt und ein anderer diese erraten muf3. Nach jeder Frage
wird nur gesagt, ob die Zahl groBler, kleiner oder gleich der
gedachten Zahl ist. Dieses Spiel wollen wir nun auf dem Rech-
ner realisieren. Geben Sie dazu das folgende Programm ein:
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10 REM ZAHLENRATEN

20 SCNCLR:PRINT

30 PRINT"GEBEN SIE ZWEI ZAHLEN FUER ";CHR$(17)
40 PRINT"DIE OBERE UND UNTERE GRENZE EIN"

50 INPUT"UNTERE GRENZE";U

60 INPUT"OBERE GRENZE";0

70 Z=INT((O+1)*RND(1))+U

80 INPUT"RATEN SIE";SZ

90 IF SZ < Z THEN 120

100 IF SZ > Z THEN 140

110 IF SZ = Z THEN 160

120 PRINT"DIE GEDACHTE ZAHL IST GROESSER"

130 GOTO 8¢

140 PRINT"DIE GEDACHTE ZAHL IST KLEINER"

150 GOTO 80

160 SCNCLR:PRINT "HURRA, SIE HABEN DIE ZAHL GEFUNDEN"
170 PRINT"WOLLEN SIE NOCHMAL JA/NEIN"

180 INPUT AS

190 IF A$="JA" THEN 20

200 END

Die ersten Zeilen dieses Programms brauchen wohl nicht niher
erlautert zu werden. Lediglich kurz etwas zu der Zeile 30:

CHRS$(17) = Cursor wird eine Zeile nach unten gertickt

In den Zeilen 30 bis 60 wird die Eingabe der Intervallgrenzen
fiir die zu suchende Zahl verlangt. In Zeile 70 wird mittels der
Zufallsfunktion RND die zu suchende Zahl iiber die vorher ein-
gegebenen Intervallgrenzen bestimmt. Sollte Thnen die Zeile 70
momentan Schwierigkeiten bereiten, so schlagen Sie nochmal im
Kapitel iuiber die Zufallszahlen nach. Zeile 80 fordert Sie nun
auf, eine Zahl einzugeben. Diese Zahl wird dann in den Zeilen
90 bis 110 mit der gebildeten Zufallszahl, die in der Variablen Z
abgelegt wurde, verglichen. Je nachdem ob die Zahl gréBer,
kleiner oder gleich der gedachten Zufallszahl ist, verzweigt der
Rechner in die entsprechende Zeile und fiahrt dort mit dem



Erweiterte Programmstrukturen 119

Programm fort. Haben Sie die Zahl erraten, so springt der
Rechner in die Zeile 160. In Zeile 170 werden Sie gefragt, ob
Sie das Spiel fortsetzen wollen. Geben Sie JA4 ein, so ist die
Bedingung in Zeile 190 erfiillt und das Programm beginnt von
neuem.

In den Zeilen 90 bis 110 wird der IF..THEN-Befehl also zum
Vergleich zwischen der Spielerzahl (SZ) und der Zufallszahl (Z)
benutzt. In Zeile 190 hingegen wird der IF.. THEN-Befehl zum
Vergleich einer Stringvariablen benutzt. Dabei ist zu beachten,
dafl, um die Bedingung ’wahr’ werden zu lassen, beide Strings
absolut gleich sein miissen. Das bedeutet, dal auch Leerzeichen
mit beriicksichtigt werden miissen. Sie kénnten in Zeile 180 also
ruhig YES eingeben, trotzdem wiirde das Programm beendet, da
nur dann in Zeile 20 verzweigt wird, wenn Sie genau die beiden
Zeichen J und A eingeben, also den String "JA".

Mit dem IF..THEN-Befehl haben wir jetzt auch die Moglich-
keit, gesteuerte Schleifen zu programmieren. Gesteuert heif3t,
daB Sie nicht willkiirlich lange ablaufen, sondern an eine Bedin-
gung gekniipft solange laufen, bis diese Bedingung erfiillt ist
oder eben nicht. Dadurch lassen sich mit unserem bisherigen
Wissen schon komplexere Programme "fahren". Wie eine solche
gesteuerte Schleife programmiert wird, soll IThnen das nach-
folgende Programm zeigen. Wollen Sie z.B. das Einmaleins mit 3
ausgegeben haben, so programmieren Sie wie folgt:

10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 IF A > 30 THEN 60
5@ GOTO 20

60 END

In Zeile 10 wird zunichst die Variable A mit dem Wert 3 initia-
lisiert. Zeile 20 gibt den aktuellen Wert von A auf dem Bild-
schirm aus. In Zeile 30 ist ein sogenannter Z#ihler aufgebaut, der
immer zum aktuellen Inhalt der Variablen A den Wert 3
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hinzuaddiert. In Zeile 40 wird iiberpriift, ob A schon den Wert
30 iberschritten hat. Solange A kleiner oder gleich 30 ist, fahrt
das Programm mit dem GOTO-Befehl in Zeile 50 fort. Damit
haben wir eine Schleife erzeugt, die in unserem Falle genau
10mal durchlaufen wird. Somit haben wir jetzt auch eine Moég-
lichkeit kennengelernt, Schleifen zu erzeugen, die nur eine
bestimmte Anzahl von Durchliufen ausfiihren.

Das obere Beispiel bietet sich gut dazu an, den Zusatz ’ELSE’ zu
gebrauchen. Wir sparen dadurch die Programmzeile 50 ein. Im
folgenden nun das abgeinderte Prorgamm mit *ELSE’.

10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 1F A > 30 THEN 60 :ELSE 20
60 END

Wenn Sie dieses Programm starten, so werden Sie feststellen, daB
Sie das gleiche Ergebnis erhalten wie beim ersten Beispiel. Da
also in den ersten 10 Vergleichen A’ nicht gréBer als 30 ist, die
Bedingung also nicht erfiillt ist, wird der Befehl hinter dem
*ELSE’ ausgefithrt (ELSE muf3 durch einen Doppelpunkt abge-
trennt werden). Das Programm verzweigt dann nach Zeile 20.
Sobald A’ den Wert 33 erhilt, wird das Programm in Zeile 60
beendet. Die Zeilennummer 60 wurde hier bewuf3t beibehalten,
um den Fortfall der Programmzeile 50 zu verdeutlichen. Damit
steht Thnen nun auch hier ein Befehl zur Verfiigung, mit dem
Sie Thre Programme eleganter gestalten kénnen. AuBerdem
sparen Sie so ganz nebenbei noch Programmzeilen und damit
Speicherplatz ein.
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3.2.2 BEGIN...BEND

Das BASIC 7.0 wurde um mehrere sehr niitzliche Eigenschaften
erweitert. Eine dieser Eigenschaften ist die Befehlskombination
BEGIN...BEND. Durch die Befehle BEGIN...BEND besitzt der
Programmierer nun die Moglichkeit, einen Block von Anweisun-
gen und Befehlen zu kennzeichnen, der von der IF...THEN-An-
weisung so behandelt wird, als wiirden diese Anweisungen alle
in einer Zeile stehen. Die Beschrinkung von IF... THEN, alles in
einer Zeile unterzubringen, wird durch BEGIN...BEND also
aufgehoben.

Diese Moglichkeit, alle Anweisungen einer IF.. THEN-Abfrage
innerhalb eines Blocks unterzubringen, erlaubt eine, bis dahin in
BASIC nicht mogliche, strukturierte Programmierung. Das
Programmlisting bzw. das Programm wird durch solche Blocke
leichter ’lesbar’ und damit iibersichtlicher, d.h. es kénnen sich
nicht so leicht logische Fehler einschleichen.

Die DO..LOOP-Anweisung unterstiitzt diese strukturierte
Programmierung ebenfalls, wie wir spiter noch sehen werden.

Wir wollen nun als Beispiel zu BEGIN...BEND das Programm
"Zahlenraten" entsprechend abindern. Es folgt zunichst das
geidnderte Programmlisting mit BEGIN...BEND:

10 REM ZAHLENRATEN

20 SCNCLR:PRINT

30 PRINT"GEBEN SIE ZWEI ZAHLEN FUER ";CHR$(17)

40 PRINTYDIE OBERE UND UNTERE GRENZE EIN"

5¢ INPUT"UNTERE GRENZE";U

60 INPUT"OBERE GRENZE";O

70 Z=INT((O+1)*RND(1))+U

80 INPUT"RATEN SIE";SZ

90 IF SZ <> Z THEN BEGIN

100 : IF SZ > Z THEN PRINT "DIE GEDACHTE ZAHL IST KLEINER."
110 = IF SZ < Z THEN PRINT "DIE GEDACHTE ZAHL IST GROESSER."
150 BEND:GOTO 89

160 SCNCLR:PRINT "HURRA, SIE HABEN DIE ZAHL GEFUNDEN"
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170 PRINT"WOLLEN SIE NOCHMAL JA/NEIN"
180 INPUT A$

196 IF A$="JA" THEN 20

200 END

Die ersten Programmzeilen des Programms wurden nicht verdn-
dert. Die erste Anderung hat die Zeile 90 erfahren. Hier wurde
die IF..THEN-Anweisung entsprechend fiir BEGIN geédndert.
Der Block von BEGIN...BEND beginnt in Zeile 90 und endet in
Zeile 150 mit BEND. Ist SZ nun ungleich Z, so werden die
Anweisungen und Programmzeilen, die dem BEGIN folgen, aus-
gefithrt. Wird der Befehl BEND erreicht, so wird die Anweisung
ausgefithrt, die dem BEND folgt, also GOTO 80. Ist die einge-
gebene Zahl SZ nun gleich Z, wird die nichste Programmzeile,
die dem BEND folgt, ausgefiihrt. Der komplette Block
BEGIN...BEND wird dabei iibersprungen.

Sie kénnen ja einmal ausprobieren, was geschieht, wenn Sie den
Befehl GOTO 80 nicht direkt dem BEND folgen lassen, sondern
ihn in einer separaten Programmzeile (z.B. Zeile 155) unterbrin-
gen. Merken Sie sich das Ergebnis gut. Sie konnten sonst spiter
in Thren eigenen Programmen bdse Uberraschungen erleben.

Auf der nichsten Seite finden Sie nun wieder einige Aufgaben,
damit Sie mit den neu erlernten Befehlen vertraut werden. Wie
immer viel Spafl beim Losen der Aufgaben!



Erweiterte Programmstrukturen 123

Aufgaben

1. Schreiben Sie ein Programm, das je nach Jahreseinkommen
einmal einen Steuerbetrag von 33 Prozent oder von 51
Prozent berechnet. Die Grenze soll bei einem Jahresein-
kommen von 50000 DM liegen, d.h. alle Betrige, die
groBer als 50000 DM sind, miissen mit 51 Prozent ver-
steuert werden. Die Ausgabe des Ergebnisses soll mit
einem Begleittext geschehen.

2. Schreiben Sie ein Programm, das Thnen die Summe der
Zahlen von 1 bis 100 berechnet.

3. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen 6 Zufallszahlen in
den Grenzen 1 bis 49 ausgibt.

4. Welche Zahlen werden durch das folgende Programm aus-
gegeben? Losen Sie die Aufgabe, ohne das Programm
einzugeben.

10 A=7

20 A=A+5:2=2+1

30 IF 2 < 9 THEN 20
40 PRINT A,Z

50 END

5. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen aus einem beliebi-
gen String einen beliebigen Teilstring heraussucht. Benut-
zen Sie zum Test den String A$="INFORMATIK" und
lassen Sie den Teilstring B$="FORMAT" heraussuchen und
ausgeben. Die besondere Schwierigkeit dieser Aufgabe soll
darin bestehen, daB Sie die INSTR-Funktion nicht benut-
zen diirfen. Sie sollen also nebenbei eine Routine in BASIC
schreiben, die die INSTR-Funktion ersetzt.
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3.2.3 FOR...TO...NEXT

Bisher haben wir eine Schleife mit dem IF...THEN-Befehl
erzeugt. Das Prinzip war dabei, daf3 ein Zihler erzeugt wurde,
dessen Wert kontinuierlich hoch- oder heruntergezihlt wurde.
An bestimmten Stellen im Programm wurde der Wert des Zih-
lers {berpriift und entsprechend dem Ergebnis der Priifung
(wahr oder falsch) sprang das Programm in eine andere Zeile.
Die Erzeugung der Schleifen auf diese Art und Weise ist recht
umstindlich, zumal der Z#hler und die dazugehérige Abfrage
extra programmiert werden miissen. Sie ahnen sicher, daB
BASIC eine komfortablere Lésung anbieten kann. Es handelt
sich dabei um die FOR...NEXT-Schleifen. Zum Einstieg in
diese Art der Erzeugung von Schleifen schauen wir uns zunichst
ein Beispielprogramm an.

10 REM AUSGABE DER ERSTEN 10 QUADRATZAHLEN

20 SCNCLR:PRINT

3¢ PRINT "AUSGABE DER ERSTEN 10 QUADRATZAHLEN";CHR$(17)
40 FORI1 =1T010

50 PRINT "QUADRATZAHL VON";I;"=";I*]

60 NEXT 1

70 PRINT“ENDE"

80 END

Geben Sie das Programm nun in Thren Rechner und starten Sie
es. Die Funktionsweise ist vom Prinzip her dem IF...THEN-
Befehl #hnlich. Nur ist die Programmierung von Schleifen bzw.
Vorgingen, die sich wiederholen, mit FOR..NEXT eleganter
und spart auBBerdem Speicherplatz.

I wird hier als Laufvariable bezeichnet, der ein Anfangswert zu-
geordnet wird. Dies ist in unserem Falle die 1. Der Anfangswert
wird dann jeweils um 1 erhoht, bis der Endwert iiberschritten
wird. Jeder Befehl, der zwischen FOR und NEXT vorkommt,
wird demnach so oft wiederholt, wie die Schleife durchlaufen
wird. Anfangswert und Endwert kénnen Zahlen, Variablen und
arithmetische Ausdriicke sein.
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Dazu einige Beispiele:

10 A=10:B=20
20 FOR Z=A TO B
30 PRINT Z;

40 NEXT Z

50 END

In diesem Beispiel wurden zuerst die Variablen A und B initia-
lisiert. Zeile 20 baut dann mit diesen Variablen die Schleife auf.
Zeile 30 gibt solange die Werte von Z aus, bis die Laufvariable
grofer als 20 ist. Dieser Vorgang ist vergleichbar mit dem
IF...THEN-Befehl. Dort kénnte das dann so aussehen:

IF Z > 20 THEN 50

Die FOR..NEXT Schleife wird in unserem Falle solange durch-
laufen, bis Z gréfer als 20 ist. Sie kénnen das uberpriifen, in-
dem Sie nach Ablauf des Programms im Direktmodus den Befehl

PRINT Z

eingeben. Als Ausgabe fiir Z erhalten Sie dann den Wert 21! Das
nichste Beispiel soll zeigen, daBl auch arithmetische Ausdriicke
Verwendung finden konnen.

10 A=10:B=15:C=5

20 FOR Z=A TO A+B-C
30 PRINT Z;

40 NEXT Z

50 END

Der Durchlauf der Schleife geschieht wie im ersten Beispiel. Der
einzige Unterschied ist der, dafl sich der Endwert aus dem Aus-
druck A+B-C errechnet.

Will man, daB die Schleife eine andere Schrittweite (auch
Inkrement genannt) als 1 annimmt, so muf3 man zusitzlich durch
STEP die Schrittweite bestimmen. Das folgende Beispiel ergibt
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in Schritten von 2 die Ausgabe der geraden Zahlen zwischen 2
und 20.

10 REM GERADE ZAHLEN VON 2 BIS 20
20 FOR I1=2 TO 20 STEP 2

30 PRINT I

40 NEXT 1

5@ END

Die Laufvariable bzw. der Anfangswert, der Endwert und die
Schrittweite diirfen auch negative oder gebrochene Zahlen sein.
Als Beispiel wollen wir einen Count-Down programmieren.

10 REM COUNT DOWN

20 FOR I=20 TO @ STEP -1
30 PRINT I

40 NEXT 1

50 END

Starten Sie das Programm, so lduft die Ausgabe sehr schnell vor
Ihren Augen ab. Normalerweise sollte ein Count-Down ja in
Sekundenschritten riickwirts zdhlen. Auch dafiir gibt es eine
Losung. Man kann die FOR...NEXT-Schleifen ineinander
schachteln. Was das bedeutet, zeigt das nichste Beispiel.

10 REM COUNT DOWN

20 FOR 1=20 TO @ STEP -1 --------- +
30 PRINT 1

40 FOR 2=0 TO 1000 ------- +
50 REM ZEITSCHLEIFE |
60 NEXT 2 ---e-e- +
7ONEXT I eeeeeees +
80 END

Geben Sie dieses Programm ein (natiirlich ohne die nebenstehen-
den Grafikzeichen) und starten es, so werden Sie bemerken, daf
fast genau im Sekundentakt zuriickgezdhlt wird. Dafiir sorgt eine
sogenannte Zeitschleife in den Zeilen 40 bis 60. Solche Zeit-
schleifen werden sehr oft benutzt, um Textausgaben von
Programmen aus eine Zeitlang zum Lesen anzuhalten. Anstelle
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der Zeitschleifen mit FOR...NEXT gibt es im BASIC 7.0 eine
elegantere Moglichkeit. Mit dem Befehl

SLEEP

kdnnen Sie Ihren Commodore 128 fiir eine bestimmte Dauer in
den "Ruhestand" schicken. So bewirkt SLEEP 10, dal der Rech-
ner fiir 10 Sekunden mit der Fortfithrung des Programms wartet.
Sie kénnen SLEEP einen HoOchstwert von 65535 zuordnen und
damit Thren 128er fiir gut 18 Stunden schlafen legen, falls Sie es
wiinschen. Soweit die Erliuterungen zum SLEEP-Befehl.

Die Zeitschleife in unserem Programm sollte nur die
Verschachtelung von FOR..NEXT-Schleifen verdeutlichen.
Selbstverstindlich kénnen in diesen geschachtelten Schleifen
auch andere BASIC-Befehle stehen. Was geschieht nun in diesem
Programm?

In Zeile 20 beginnt die erste Schleife mit I=20. Zeile 30 gibt den
aktuellen Wert von I aus. In Zeile 40 beginnt nun die zweite
Schleife, deren NEXT in Zeile 50 zu finden ist. Diese zweite
Schleife wird erst komplett abgearbeitet, bevor die erste Schleife
ihren zweiten Durchlauf startet. Die zweite Schleife wird also
insgesamt genauso oft durchlaufen, wie I ausgegeben wird.

Auf einen wichtigen Umstand miissen Sie allerdings bei der
Verschachtelung achten. Sie diirfen keine Schleifen kreuzen,
d.h. daB3 die zuerst gedffnete Schleife als letzte geschlossen und
die zuletzt gedffnete zuerst geschlossen werden muf3. Das
Programm auf der vorigen Seite zeigt die richtige Verschachte-
lung der Schleifen. Das folgende Beispiel soll kein Programm
darstellen, sondern soll nur aufzeigen, wie die Schleifen nicht
verschachtelt werden diirfen.
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16 FOR 1=1T0O 20 ----- +
20 PRINT 1

30 FOR 2=1 TO 16 --+
4@ PRINT 2 |
50 NEXT I --------- +e-
60 PRINT 1,2 |
70 NEXT 2 --------- +

Haben Sie mehrere Schleifen miteinander verschachtelt, und
wollen diese auf einmal schlieBen, so brauchen Sie nicht fir
jedes FOR ein spezielles NEXT zu benutzen. Es reicht ein
NEXT, dem die einzelnen Laufvariablen in der richtigen
Reihenfolge angehingt werden. Die Variablen miissen durch
Kommata getrennt werden. Das folgende Beispiel soll das wieder
verdeutlichen.

10 FOR 1=1 TO 10
20 FOR Z=1 TO 10
30 PRINT I;2

40 NEXT 2,1

50 END

Um den Funktionsablauf verschachtelter Schleifen noch einmal
zu veranschaulichen, geben Sie dieses Programm in den Rechner
ein und starten Sie es. In Zeile 40 wurde nur ein NEXT benutzt,
um beide Schleifen zu schlieBen. Auch hier mufl wieder die
Regel beachtet werden, daB3 die zuletzt ged6ffnete Schleife zuerst
geschlossen wird. Deswegen folgt dem NEXT zuerst die Variable
Z und dann erst I.

Ein Fehler, der von Anfingern oft gemacht wird, ist das
Hineinspringen in eine Schleife, d.h. die Schleife wird nicht
iiber die FOR... TO-Anweisung angesprungen, sondern irgendwo
zwischen FOR und NEXT. Da eine Schleife in den meisten
Fillen mehrere Programmzeilen enthilt, kann es vorkommen,
daBB man eine Zeile innerhalb der Schleife anspringt, weil es ja
gerade so gut auskommt. Den Fehler merkt man meistens erst
dann, wenn das Programm zum ersten Mal gestartet wird. Das
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Ergebnis ist dann ein Programmabbruch mit folgender Fehler-
meldung:

NEXT WITHOUT FOR ERROR IN (Zeilennummer)

Hat man sich vorher einen ausfithrlichen PAP erstellt, so
kommen solche Fehler in aller Regel nicht mehr vor. Weiterhin
ist darauf zu achten, dafB3, bei Angabe eines groBleren Startwertes
als des Endwertes, eine negative Schrittweite mit angegeben
wird. Vergessen Sie die Angabe der Schrittweite, so wird die
Schleife nur einmal durchlaufen, wie folgendes Beispiel zeigt.

10 FOR A=5 TO 1
20 PRINT A

30 NEXT A

40 END

In Zeile 10 wurde die Angabe der Schrittweite, z.B. STEP -1,
vergessen. Somit erhilt man als Ausgabe fiir A nur den Wert 5.
Will man eine Schleife vorzeitig beenden, so kann man das
durch das Hochsetzen der Laufvariablen. Dieses Hochsetzen
kann in Abhingigkeit von bestimmten Variablen geschehen oder
sonstigen Bedingungen, die innerhalb des Programms abgefragt
werden kénnen. Normalerweise werden allerdings der Anfangs-
wert und der Endwert in Variablen abgelegt. Andern diese
Variablen ihre Werte innerhalb des Programms, so hat man
schon unterschiedliche Schleifenlingen erreicht.

Im AnschluB3 hieran finden Sie zuerst ein Programm, welches
durch Hochsetzen der Laufvariablen die Schleife vorzeitig ab-
bricht und dann ein Programm, welches die unterschiedlichen
Schleifenlingen durch Variablen bestimmt. Die Werte der Vari-
ablen werden durch die Stringfunktionen bestimmt. Solche An-
wendungen findet man hiufig bei Dateiverwaltungen, um z.B.
nach bestimmten Zeichenkombinationen suchen zu lassen.
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10 REM HOCHSETZEN DER LAUFVARIABLEN
20 FOR A=0 TO 20

30 PRINT A

40 IF A=12 THEN A=20

50 NEXT A

60 END

Das Programm ergibt in dieser Kiirze selbstverstindlich keinen
Sinn. Es soll auch nur aufzeigen, auf welche Art und Weise man
eine Schleife vorzeitig verlassen kann. Normalerweise wiirde die
Schleife bis zur 20 hochzihlen. In Zeile 40 wird aber beim Er-
reichen fiir A=12 der Wert fiir A auf 20 gesetzt. Dadurch
werden nur die Werte bis 12 ausgegeben. Diese Methode, die
Laufvariable hochzusetzen, wird aber nur selten angewendet.
Viel hiufiger werden der Anfangswert und der Endwert einer
Schleife in Variablen abgelegt. Dadurch lassen sich dann die
Schleifen besser beeinflussen. Das folgende Beispiel soll das
veranschaulichen.

10 INPUT“GEBEN SIE EIN WORT EIN";A$
20 FOR A=1 TO LEN(AS$)

30 PRINT LEFT$(A$,A)

40 NEXT A

50 FOR A=LEN(A$) TO 1 STEP -1

60 PRINT RIGHT$(A$,A)

70 NEXT A

80 END

Starten Sie das Programm, geben Sie Ihren Namen ein und
driicken Sie erneut die RETURN-Taste. Sie sehen, da3 wir die
gleiche Ausgabe erhalten, wie es bei einem Programm im Kapi-
tel iiber die Stringfunktionen der Fall war. Nur haben wir hier
die FOR..NEXT-Schleife benutzt und sie abhingig von der
Linge des eingegebenen Strings gemacht. Das bedeutet, dafl die
Schleifendurchldufe durch die Stringlinge gesteuert werden.
Schauen Sie sich das Beispiel nochmal genau an und versuchen
Sie es bis ins Letzte nachzuvollziehen.
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Wir haben nun sehr viel iiber die FOR...NEXT-Schleifen erfah-
ren. Fassen wir das Wichtigste iiber diese Schleifen noch einmal
zusammen.

1. Zu jeder FOR-Anweisung gehoért genau eine NEXT-
Anweisung. Eine NEXT-Anweisung kann mehrere
verschachtelte Schleifen abschlieBen, wenn dieser
NEXT-Anweisung die Laufvariablen in richtiger
Reihenfolge und durch Komma getrennt folgen.

2. Es darf nie in eine Schleife hineingesprungen wer-
den, da das Programm sonst mit einer Fehlermeldung
abbricht.

3. Der Anfangswert darf bei positiver Schrittweite

nicht groBer als der Endwert sein, da sonst die
Schleife nur einmal durchlaufen wird. Das gleiche
gilt fiir negative Schrittweiten.

4, Allgemein wird eine FOR...NEXT-Schleife solange
durchlaufen, bis der Wert der Laufvariablen gréfer
als der Endwert ist.

Diese Regeln beziehen sich nur auf das BASIC 7.0 des
Commodore 128. Man darf Sie nicht verallgemeinern. Es gibt bei
den verschiedenen BASIC-Dialekten gerade in der Benutzung
der FOR...NEXT-Schleifen einige Unterschiede.

Befassen wir uns nun mit einer etwas anderen Art von Schleife.
Es handelt sich hierbei um die bereits erwidhnte DO...LOOP-
Schleife.
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3.2.4 Schleifen mit DO...LOOP

Mit der Kombination DO...LOOP steht Ihnen eine weitere Mog-
lichkeit zur Verfiigung, Schleifen innerhalb eines Programms
aufzubauen. Diese Form der Schleifensteuerung ist jedoch
gegeniiber den FOR...NEXT-Schleifen flexibler zu gestalten. Sie
benétigen bei DO...LOOP kein fest vorgegebenes Inkrement, also
keine feste Schrittweite.

Im einfachsten Fall wird der Beginn der Schleife mit DO’ und
das Ende der Schleife mit ’LOOP’ gebildet. Alles, was innerhalb
dieser Anweisungen steht, wird permanent ausgefithrt. Auf diese
Weise koénnten wir aber nur wieder eine Endlosschleife mit
DO...LOOP realisieren, wenn es da nicht den Zusatz EXIT giibe.
Mit EXIT haben Sie die Moglichkeit, die DO...LOOP-Anwei-
sung zu verlassen. Trifft das Programm innerhalb einer
DO..LOOP-Anweisung auf ein EXIT, so wird der nichste
Befehl, der dem LOOP folgt, ausgefithrt. Weiter oben wurde
bereits erwihnt, dal mit der DO...LOOP-Anweisung Schleifen
flexibler gestaltet werden kénnen. Was das heif3t, soll das nichste
Beispiel verdeutlichen.

10 DO

20 : A=INT(101)*RND(1))
30 = 2=2+1

40 : IF A=100 THEN EXIT
50 LOOP

60 PRINT A,2Z

70 END

Hier wird DO...LOOP solange durchlaufen, bis A zufillig den
Wert 100 erreicht. Wird die Aussage in Zeile 40 wahr, dann wird
der nichste Befehl, der dem LOOP folgt, ausgefiihrt. In unserem
Fall ist das die Programmzeile 60. Dort werden dann A und der
Zihler Z ausgegeben. Durch den Zihler erfahren Sie, wie oft
die Schleife durchlaufen wurde. Die Zeilen 20 bis 40 beginnen
mit einem Doppelpunkt, um die anschlieBenden Anweisungen
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einriicken zu konnen. Dadurch erreicht man auch optisch eine
Blockstruktur dieser Schleife.

Die Leistungsfihigkeit dieser Anweisung ist damit jedoch noch
nicht erreicht. Zwei zusitzliche Anweisungen erlauben eine
weitere Optimierung der Programmstruktur.

3.2.4.1 DO...LOOP mit UNTIL und WHILE

Mit der zusitzlichen Anweisung UNTIL koénnen Sie die
DO...LOOP-Schleife solange ausfithren lassen, bis eine Bedin-
gung bzw. ein logischer Ausdruck wahr wird. Das folgende
Beispiel soll das wieder verdeutlichen.

10 DO UNTIL A=100

20 : A=INT(181*RND(1))
30 = Z=2+1

50 LOOP

60 PRINT A,Z

70 END

Sie sehen, daB die Anweisung UNTIL direkt dem DO folgt.
Damit ersetzt es die Programmzeile 40. Somit wird die Schleife
jetzt solange durchlaufen, bis A den Wert 100 erreicht. Sie
kénnen die Anweisung UNTIL aber auch dem LOOP folgen
lassen, so daf3 Sie auch wie folgt programmieren kénnen:

50 LOOP UNTIL A=100

Das Ergebnis wird davon nicht beeintrichtigt.
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Mit der Anweisung WHILE bleibt die DO...LOOP-Schleife so-
lange wirksam, wie eine Bedingung bzw. ein logischer Ausdruck
wahr ist. Unser kleines Beispielprogramm mii3te mit WHILE
demnach so aussehen:

10 DO WHILE A<100

20 :
30 :

A=INT(181*RND(1))
2=Z+1

5¢ LooP
60 PRINT A,2Z

70 END

Jetzt wird die DO...LOOP-Schleife solange durchlaufen, wie A
kleiner als 100 ist. Um mit WHILE das gleiche Ergebnis zu
erhalten, mufite also in Zeile 10 die Abfrage von gleich in klei-
ner gedndert werden.

Ich hoffe, daBB Thnen durch dieses kleine Beispiel die Wirkungs-
weise der DO...LOOP-Schleife in Verbindung mit den Anwei-
sungen EXIT, UNTIL und WHILE Kklarer geworden ist.

Allgemein kann man also folgende Regeln fiir die Benutzung
von Schleifen aufstellen:

1.

Steht die Anzahl der Wiederholungen der Schleifen
von Anfang an fest, verwenden wir die
FOR...NEXT-Schleife.

Ist die Anzahl der Wiederholungen der Schleifen un-
bekannt, so verwenden wir die Schleifen mit
IF...THEN oder DO...LOOP.

Auch hierzu haben wir schon eine Ausnahme im letzten Bei-
spielprogramm des Kapitels 3.2.3 kennengelernt. Diese Regeln
sollen ja auch nur ein allgemeiner Anhaltspunkt sein.
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Bisher haben wir nur iiber die Anwendung und Programmierung
von bedingten und unbedingten Programmspriingen etwas er-
fahren. Weiterhin wissen wir, wie man mit Programmschleifen,
insbesondere mit den FOR..NEXT-Schleifen, umzugehen hat.
Was noch fehlt, ist die Darstellung dieser Programmstrukturen in
den Programmablaufplinen. Das Symbol, das zur Kennzeichnung
einer logischen Verzweigung in PAPs gebraucht wird, ist die
Raute. Wir wollen uns zuerst einen PAP fiir das Programm mit
der Berechnung des Steuersatzes anschauen. Auf den nichsten
beiden Seiten folgen nun der Programmablaufplan sowie die
dazugehorigen Erkldrungen.
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Programmablaufplan zum Programm "Berechnung Steuersatz”

( Start )

Eingabe JV

Z2S=JV/100%33

ZsS=JV/100%51

Ausgabe ZS

< Ende ’

Bild 12
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Das Startsymbol sowie das Eingabesymbol in unserem PAP
dirften hinreichend bekannt sein. Die Raute ist, wie bereits er-
wihnt, das Symbol fiir eine logische Verzweigung. Sie besitzt
einen sogenannten JA-Arm und einen NEIN-Arm. Trifft die
Bedingung zu, so wird {iber den Absprungkonnektor A nach
dem dazugehorigen Einsprungkonnektor A verzweigt. In unse-
rem Beispiel hitte die Verzweigung iiber den JA-Arm stattge-
funden. Je nach Art des Programms kann dieser Arm auch der
NEIN-Arm sein. Nach dem Einsprungkonnektor A erfolgt die
Berechnung des Zinssatzes von 51 Prozent mit anschlieBender
Ausgabe des Wertes.

Trifft die Bedingung nicht zu, so werden die 33 Prozent berech-
net. Nach der Berechnung kommt im PAP der Absprungkon-
nektor B. Er kennzeichnet hier einen unbedingten Programm-
sprung zum Einsprungkonnektor B. Zu beachten ist, daB3 der
Absprungkonnektor B vor den Einsprungkonnektor A zu liegen
kommt, da sonst ein logischer Fehler im PAP entstehen wiirde.
Soweit der Programmablaufplan zu diesem Programm.

Dieser PAP hat aufgezeigt, wie der IF.. THEN-Befehl in einem
PAP dargestellt wird. Was wir nun noch wissen miissen, ist die
Darstellungsweise einer FOR...NEXT-Schleife in einem PAP.
Dazu wollen wir das Beispielprogramm, welches die Eingabe
eines Wortes verlangt, in einen PAP iibertragen. Auf den
nichsten beiden Seiten folgt wiederum der Programmablaufplan
mit den dazugehorigen Erlduterungen.
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Programmablaufplan zum Programm auf Seite 130

Eingabe A$

Ausgabe
LEFT$(A$,A)

A=A+1

Nein °

A=LEN(A$)

RIGHT$ (A$,A

A=A-

1
Nein 0
( Ende

Bild 13
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Die Symbole in diesem PAP miifiten Thnen nun von der Anwen-
dung her geldufig sein. Im ersten Rechteck wird der Anfangs-
wert der Schleife auf eins gesetzt. Danach erfolgt die Ausgabe
eines Teilstrings mit LEFT$(AS$,A). AnschlieBend wird der
Zihler um eins erhOht. In der Raute wird abgefragt, ob der
Ziahler bereits groBer als die Anzahl der Zeichen von A$ ist. Ist
das nicht der Fall, wird iiber den Absprungkonnektor A zum
Einsprungkonnektor A verzweigt. Die Schleife ist somit im PAP
erstellt.

Wird der Zihler nun groBer als LEN(AS$), so tritt die zweite
Schleife in Aktion. Die zweite Schleife besitzt die gleiche An-
ordnung der Symbole wie die erste Schleife. Die Konnektoren
erhielten allerdings andere Bezeichnungen, um Verwechslungen
auszuschlieBen. Der Ablauf ist jedoch der gleiche wie oben bei
der ersten Schleife beschrieben.

Mit diesen Informationen sollten Sie nun in der Lage sein, selb-
stindig Programmablaufpline fur jedes Programm zu erstellen.
Es gilt wieder der Spruch "Ubung macht den Meister".

Damit haben wir das Thema Programmstrukturen fast durchge-
arbeitet. Es fehlen nur noch die berechneten Sprungbefehle.
Damit befa3t sich das nichste Kapitel.

33 Berechnete Sprungbefehle

Die berechneten Sprungbefehle haben den Vorteil, da3 durch sie
das eigentliche Programm flexibler ablaufen kann. Wir kennen
bisher nur die Sprungbefehle, die genau in eine bestimmte
Programmzeile springen. Die Zeilennummer in einem GOTO-
Befehl kann also nicht beeinflu3t werden, d.h. mit GOTO 100
springt das Programm grundsitzlich in die Programmzeile 100.
Nun wiére es aber wiinschenswert, wenn man zu Beginn eines
Programms einen Wert eingeben koénnte, aufgrund dessen es in
bestimmte Programmzeilen verzweigen kann. Sicherlich koénnte
man das mit einigen IF.. THEN-Vergleichen erreichen, jedoch
ist dazu fir jeden Vergleich ein Sprungbefehl fir jede
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Programmzeile notwendig. Ein einfaches Beispiel soll das ver-
deutlichen.

10 REM SPRUNG IN BESTIMMTE ZEILEN
20 PRINT"GEBEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN";
30 PRINT CHR$(17) "1 UND 4 EIN"
40 PRINT

50 INPUT"WELCHE ZAHL";Z

60 IF 2 = 1 THEN 100

70 IF Z = 2 THEN 200

80 IF Z = 3 THEN 300

90 IF Z = 4 THEN 400

100 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 100"
116 GOTO 410

200 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 20¢"
21¢ GOTO 410

300 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 30¢"
310 GOTO 410

400 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 40@"
410 END

In diesem Programm wird je nach Eingabe der Zahlen 1 bis 4 in
die entsprechenden Programmzeilen 100 bis 400 verzweigt. Die
Programmierung dieser Abfragen mit IF...THEN ist fiir solche
Anwendungen jedoch recht umstindlich und von der Ausfith-
rung her relativ langsam. BASIC bietet nun fiir solche Fille eine
bequemere Lésung an. Der Befehl hat folgende Schreibweise:

ON (Variable) GOTO (Zeilennummer)

Dieser erweiterte GOTO-Befehl mit ON veranlaf3t, da8 das Pro-
gramm zu einer von mehreren Zeilennummern, die dem GOTO
folgen, verzweigt. Der Bereich der Variablen reicht von Null bis
zur Anzahl der angegebenen Zeilennummern. Besitzt die
Variable keinen ganzzahligen Wert, so bleiben die Nachkomma-
stellen unberiicksichtigt. Negative Werte der Variablen verursa-
chen die Fehlermeldung

?ILLEGAL QUANTITY ERROR
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Hat die Variable einen Wert, der grofler ist als die Anzahl der
zur Verfiigung stehenden Zeilennummern, die dem GOTO
folgen, so wird der Befehl, der dem ON..GOTO-Befehl folgt,
ausgefiithrt. Hierzu wollen wir uns einige einfache Beispiele zur
Verdeutlichung anschauen.

Beispiele:

a) 10 ON Z GOTO 100,200,250,300
20 PRINT

Hat die Variable Z in diesem Beispiel den Wert 1, so springt das
Programm in die Zeile 100. Durchlduft Z danach die Werte 2 bis
4, z.B. in einer Schleife, so springt das Programm nacheinander
in die Zeilen 200, 250 und 300. Z bezeichnet somit die Positio-
nen der einzelnen Zeilennummern, die dem GOTO folgen.
Nimmt Z Werte an, die kleiner oder gréfer als die Anzahl der
Zeilennummern hinter dem GOTO sind, so fihrt das Programm
mit dem nichsten Befehl, der dem GOTO folgt, fort. Das wire
in unserem Beipiel der PRINT-Befehl. Der ON...GOTO-Befehl
wird in diesem Falle einfach iiberlesen.

b) 10 ON Z+3/4 GOTO 100,200,300
20 PRINT

Sie sehen, statt einer Variablen kann auch ein arithmetischer
Ausdruck Verwendung finden. Der Vorteil dieses ON...GOTO-
Befehls ist der, daBB durch ihn mehrere IF.. THEN-Befehle er-
setzt werden kénnen. Damit spart man Programmierarbeit und
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auch Speicherplatz. Unser kleines Programm von vorhin hitte
dann die folgende Form:

10 REM SPRUNG MIT ON...GOTO

20 PRINT "“GEBEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN";
30 PRINT CHR$(17) "1 UND 4 EIN"
40 PRINT

50 INPUT"WELCHE ZAHL“;Z

60 ON Z GOTO 100,200,300,400
1060 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 100"
110 GOTO 410

200 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 200"
210 GOTO 4190

300 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 300
310 GOTO 4190

400 PRINT"SPRUNG NACH ZEILE 400
410 END

Wir haben also bei diesem kleinen Programm schon 3
Programmzeilen eingespart. Bei gréf3eren Programmen, in denen
mehrere Vergleiche mit IF.. THEN auftauchen koénnen, spart
man teilweise noch mehr Zeilen ein.

In diesem Programm wurde gleichzeitig eine Programmiertechnik
verwendet, die sich in der Praxis, vor allem bei grdBeren
Programmen, als sehr hilfreich erwiesen hat. Erstellen Sie zu
diesem Programm einen Programmablaufplan, so werden die
Spriilnge in die verschiedenen Zeilen durch waagerechte Ver-
zweigungen symbolisiert. Da man zu diesem Zeitpunkt aber noch
nicht genau wissen kann, welche Zeilennummern diese Zeilen
bekommen, wihlt man extra grole Nummern. Damit schafft
man sich innerhalb des Programms Platz fiir andere Programm-
teile.

Die mit ON..GOTO angesprungenen Zeilennummern stellen
innerhalb des Programms bestimme Programmteile dar, in denen
meistens spezielle Aufgaben iibernommen werden. Daher ist es
von Vorteil, sie durch "glatte" Zeilennummern zu kennzeichnen.
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Das kann z.B. in Hunderterschritten geschehen, wie in unserem
Beispielprogramm. Dadurch erreicht man eine gewisse Uber-
sichtlichkeit der einzelnen Programmabschnitte. Das Programm
wird leichter lesbar.

3.3.1 Beispielprogramm "Rechenlehrgang"

Wir haben zum jetzigen Zeitpunkt schon einen relativ grofen
Befehlsumfang von BASIC kennengelernt. Das ist ein Grund, um
sich an ein groBeres Projekt zu wagen. Stellen Sie sich vor, Sie
wollen fiir Thre Kinder einen Rechenlehrgang fiir die vier
Grundrechenarten auf dem Commodore 128 realisieren. Dieser
Lehrgang soll folgende Eigenschaften aufweisen:

1. Auswahl einer der vier Grundrechenarten oder Pro-
grammende.

2. Stellen einer Aufgabe, die in hochstens drei Versu-
chen gelést werden muf.

3. Nach dem dritten Fehlversuch soll das Ergebnis an-
gezeigt werden.

4, Eingabe der grof3iten Zahl, mit der in den einzelnen
Aufgaben gerechnet werden soll.

5. Nach jeder Aufgabe soll eine Abfrage erfolgen, ob
weitere Aufgaben der gleichen Rechenart geldst
werden sollen.

Im folgenden erhalten Sie das Programmlisting dieses Rechen-
lehrgangs. Stéren Sie sich nicht daran, wenn einzelne Zeilen
nicht immer genau in Zehnerschritten voneinander getrennt sind.
Da das Programm relativ lang ist, will ich Thnen jetzt schon die
Befehle zum Abspeichern des Programms nennen, obwohl wir
diese noch nicht besprochen haben. Benutzen Sie die Datasette,
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so geben Sie folgenden Befehl in den Rechner, nachdem Sie das
Programm eingegeben haben.

SAVE"RECHENLEHRGANG"

Danach betitigen Sie die RETURN-Taste. Es erfolgt die Mel-
dung

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

Driicken Sie nun die beiden Tasten auf der Datasette und das
Programm wird abgespeichert.

Bei Benutzung des Diskettenlaufwerks ist die Handhabung ein-
facher. Nachdem Sie eine formatierte Diskette in das Laufwerk
gelegt haben, geben Sie in den Rechner folgenden Befehl ein:

DSAVE"RECHENLEHRGANG"
oder
SAVE"RECHENLEHRGANG",8

Das Programm wird nun automatisch auf die Diskette abgespei-
chert. Soweit die "Datensicherung" fiir dieses Programm. Sollten
Sie es nochmal bendtigen, so brauchen Sie es nur vom entspre-
chenden Speichermedium abzurufen. Das geschieht durch den
LOAD-Befehl. Ersetzen Sie einfach an den entsprechenden Stel-
len SAVE durch LOAD bzw. DSAVE durch DLOAD, und das
Programm wird in den Rechner geladen.

Im folgenden nun das Programmlisting fiir den Rechenlehrgang.
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5 REM o e Je %k b MENUE Yok hek

10 SCNCLR:F=0

20 PRINT

30 PRINT TAB(12)"RECHENLEHRGANG"

40 PRINT:PRINT

50 PRINT TAB(12)"WAEHLEN SIE:"

60 PRINT

70 PRINT TAB(12)"FUER ADDITION EINE 1®

80 PRINT

99 PRINT TAB(12)"FUER SUBTRAKTION EINE 2%
100 PRINT

116 PRINT TAB(12)“FUER DIVISION EINE 3"
120 PRINT

136 PRINT TAB(12)"FUER MULTIPLIKATION EINE 4"
133 PRINT

135 PRINT TAB(12)"FUER ENDE EINE 5"

140 PRINT

150 PRINT TAB(12);:INPUTHWELCHE ZAHL";Z
160 1F 2 <1 OR Z > 5 THEN 10

170 ON Z GOTO 200,600,1000,1300, 1600

2”0 REM *¥dkkddkik

210 REM ADDITION

220 REM ***kkkkkd

230 SCNCLR

240 PRINT TAB(10)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL"
25¢ PRINT

260 PRINT TAB(1@)"FUER DIE ADDITION EIN."
270 PRINT

290 PRINT TAB(1@);:INPUT"GROESSTE";GR

299 REM

300 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

301 REM

310 A1=INT(GR*RND(1))+1

320 A2=INT(GR*RND(1))+1

329 REM

330 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

331 REM

340 EG=A1+A2

350 SCNCLR

360 PRINT
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370 PRINT"WIEVIEL ERGIBT™ A1 "+!" A2 N= w;
380 INPUT ES

390 IF ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG !":F=0: GOTO450
400 PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH "

410 SLEEP 2

420 F=F+1

430 1F F<=2 THEN 350

440 PRINT

450 SLEEP 2

460 PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET" EG
470 SLEEP 3

480 PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N';
490 INPUT AS$

500 IF A$="J" THEN F=@:GOTO 300

519 GOTO 10

6m¢ REM kddeddeddedededkdkek

610 REM SUBTRAKTION

620 REM *¥iicichdikiionk

630 SCNCLR

640 PRINT TAB(10)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
650 PRINT

660 PRINT TAB(10)"FUER DIE SUBTRAKTION EIN."
670 PRINT

699 PRINT TAB(10);:INPUT"GROESSTE";GR

699 REM

700 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

701 REM

710 A1=INT(GR*RND(1))+1

720 A2=INT(GR*RND(1))+1

729 REM

730 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

731 REM

740 1IF A1 < A2 THEN I = A1:A1=A2:A2=1

750 SCNCLR

760 PRINT

770 EG=A1-A2

780 PRINT"WIEVIEL ERGIBT" A1 "-¥ A2 4= u;
790 INPUT ES

800 IF ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG !":F=0:GOTO860
810 PRINT:PRINT TAB(1@)"FALSCH "
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820 SLEEP 2

830 F=F+1

840 IF F<=2 THEN 750

850 PRINT

860 SLEEP 2

870 PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET";EG
880 SLEEP 3

890 PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N';
900 INPUT AS

910 IF A$="J" THEN F=0:GOTO 710

920 GOTO 19

1mm¢ REM e de g de de de de ke e ke

1001 REM DIVISION

1¢m2 REM Yok dede ke dede ke ke k

1910 SCNCLR

1020 PRINT TAB(10)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
1030 PRINT

1049 PRINT TAB(10)"FUER DIE DIVISION EIN."
1050 PRINT

1070 PRINT TAB(10);: INPUT"GROESSTE";GR
1079 REM

1080 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

1081 REM

1090 A1=INT(GR*RND(1))+1

1100 A2=INT(GR*RND(1))+1

1109 REM

1110 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

1111 REM

1120 EG=A1*A2

1139 SCNCLR

1140 PRINT

1150 PRINT'WIEVIEL ERGIBT" EG "/" A1 "= ;
1160 INPUT ES

1170 IF ES=A2 THEN PRINT:PRINT TAB(10)"RICHTIG 1":F=0:GOTO 1240
1180 PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH !"

1190 SLEEP 2

1200 F=F+1

1210 IF F<=2 THEN 1130

1220 PRINT

1230 SLEEP 2
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1240 PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET" A2
1250 SLEEP 3

1260 PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N";
1270 INPUT AS

1280 IF A$="J" THEN F=0:GOTO 1090

1290 GOTO 19

1360 REM Fdddeddedededededede ek

1301 REM MULTIPLIKATION

1302 REM **iiiiicidddddddsd

1316 SCNCLR

1320 PRINT TAB(1@)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
1330 PRINT

1340 PRINT TAB(1@)"FUER DIE MULTIPLIKATION EIN."
1350 PRINT

1370 PRINT TAB(1@);: INPUT"GROESSTE";GR
1379 REM

1380 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

1381 REM

1399 A1=INT(GR*RND(1))+1

1400 A2=INT(GR*RND(1))+1

1409 REM

1410 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

1411 REM

14620 EG=A1*A2

1430 SCNCLR

1440 PRINT

1450 PRINT"WIEVIEL ERGIBT™ A7 "*u A2 n= u:
1460 INPUT ES

1470 1F ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG !":F=0:GOTO 1540
1480 PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH I"

1490 SLEEP 2

1500 F=F+1

1510 IF F<=2 THEN 1430

1520 PRINT

1530 SLEEP 2

1540 PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET" EG
1550 SLEEP 3

1560 PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N";
157@ INPUT A$

1588 IF A$="J" THEN F=0:GOTO 1390
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1596 GOTO 10
1600 SCNCLR
1619 END

Wir wollen nun die wichtigsten Programmteile dieses Listings
besprechen. In den Zeilen 10 bis 150 wird das sogenannte Menii
des Programms aufgebaut. Unter einem Menil versteht man eine
Auswahl von verschiedenen Programmpunkten, aus denen der
Anwender sich einen Punkt auswihlen kann. Jedes gute Pro-
gramm sollte mindestens ein Menii vorweisen kdnnen.

Die Zeile 150 fordert nun zur Eingabe einer Zahl auf, welche
jeweils einen Meniipunkt reprisentiert. In Zeile 160 wird iiber-
priift, ob eine zuldssige Zahl eingegeben wurde. Hier haben wir
ein schoénes Beispiel fiir die Anwendung eines logischen Opera-
tors. Wird entweder eine Zahl kleiner als 1 oder eine Zahl
grofler als 5 eingegeben, so wird nach Zeile 10 verzweigt. Es
braucht nur eine dieser Bedingungen erfiillt zu sein, daher auch
die Verkniipfung mit OR.

Zeile 170 zeigt uns nun die Anwendung des neuen ON...GOTO-
Befehls. Nimmt Z den Wert 1 an, so wird nach Zeile 200 ver-
zweigt. Hat Z den Wert 2, so springt das Programm nach Zeile
600 usw. Die einzelnen Rechenarten werden also durch die Ein-
gabe einer Zahl angewihlt. Mit dem ON..GOTO-Befehl haben
wir hier 5 IF...THEN-Vergleiche eingespart.

Die Zeilen 200 bis 220 trennen den Programmteil fiir die Addi-
tion optisch ab. Fiir den Programmierer ist es zusitzlich noch
eine Gedichtnisstiitze. In grofleren Programmen lernt man solche
Abtrennungen mit REM schitzen, da durch sie das Programm
iibersichtlicher wird. Man braucht nicht umstindlich herumzu-
suchen, wenn man z.B. im Programmteil "Addition" einen Fehler
beseitigen mochte.

Zeile 230 16scht zunichst den Bildschirm. Die nichsten Zeilen
fordern den Anwender auf, eine Zahl einzugeben, die die obere
Grenze der Summanden fiir die Addition festlegt. Danach
werden zwei Zufallszahlen A1 und A2 erzeugt, aus denen dann
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die Additionsaufgabe gebildet wird. In Zeile 370 wird dann die
Aufgabe auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Semikolons
zwischen Text und Variablen sind nicht unbedingt notwendig,
wie Sie an diesem Beispiel sehen konnen. In Zeile 380 wird vom
Anwender das Ergebnis iibernommen. Zeile 390 iiberpriift, ob
der eingegebene Wert mit dem vorher berechneten Wert in
Zeile 340 ibereinstimmt. Ist das eingegebene Ergebnis falsch,
wird durch die Zeile 400 erst eine Leerzeile auf dem Bildschirm
erzeugt. Danach erfolgt die Ausgabe der Meldung "FALSCH !".
In Zeile 410 wird eine Zeitschleife abgearbeitet, damit der
Anwender die Meldung lesen kann. Man hitte hier auch den
Befehl SLEEP 2 verwenden kénnen, jedoch wollen wir vorerst
zur Ubung nach Moglichkeit mit FOR...NEXT-Schleifen
arbeiten.

In Zeile 420 wurde ein Zihler gesetzt, der iiberpriift, wie viele
Falschantworten der Anwender bei dieser Aufgabe bereits
gegeben hat. Das Programm soll ja nach drei falschen Antworten
das Ergebnis anzeigen. Zeile 430 uberprift, ob bereits drei
falsche Antworten gegeben wurden. Ist dies nicht der Fall,
verzweigt das Programm nach Zeile 350 und stellt die Aufgabe
erneut. Wurden drei falsche Antworten eingegeben, so fahrt das
Programm mit der Ausfithrung in Zeile 440 fort.

Wurde inzwischen das richtige Ergebnis eingegeben, so springt
das Programm von Zeile 390 in die Zeile 450. Nachdem die
Zeitschleife in Zeile 450 durchlaufen ist, wird in Zeile 460 das
Ergebnis ausgegeben. Nach einer erneuten Zeitschleife fragt das
Programm in Zeile 480 nach, ob eine weitere Aufgabe gestellt
werden soll. Gibt der Anwender hier ein "J" ein, so wird zuerst
der Zihler "F" auf Null gesetzt und anschlieBend nach Zeile 300
verzweigt. Dort werden zwei neue Zufallszahlen gebildet, die fiir
die neue Aufgabe benétigt werden. Betitigt der Anwender nicht
die J-Taste, sondern irgendeine andere, so springt das Programm
zuriick nach Zeile 10, wo das Menii wieder aufgebaut wird. Der
Zihler "F" muBl deshalb auf Null zuriickgesetzt werden, da fiir
die neue Aufgabe ja ebenfalls drei Versuche zur Verfiigung
stehen sollen. Wird das vergessen, so wiirde der alte Wert von
"F" mitgeschleppt, und dann kann es passieren, da3l schon nach
zwei oder nach einer falschen Antwort das Ergebnis ausgegeben
wird. Achten Sie also darauf, wenn Sie solche Zdhler bei Ihren
eigenen Programmen verwenden.
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Die anderen Teile des Programms, "Subtraktion", "Division" und
"Multiplikation", sind im Prinzip gleich aufgebaut. Sie unter-
scheiden sich jedoch geringfiigig bei der Erzeugung der Auf-
gaben. Sehen wir uns zunichst die Subtraktion an.

Bei der Berechnung des Ergebnisses fillt die Zeile 740 auf.
Damit wir nur positive Ergebnisse erhalten, diirfen wir nur klei-
nere von grofleren Zahlen subtrahieren. Ist A1 gréfBer als A2, so
ist die Aufgabenstellung in Zeile 780 korrekt. Tritt jedoch genau
der umgekehrte Fall ein, miissen die Werte der Variablen ver-
tauscht werden, da sonst in Zeile 780 eine gréBere von einer
kleineren Zahl subtrahiert wird. Genau dazu wurde die
Zeile 740 eingefiihrt.

Ist Al nun kleiner als A2, so wird der Wert von Al in I
zwischengespeichert. Wiirden wir folgende Programmierung vor-
nehmen:

Al=A2: A2=A1l <FEHLER>

so ginge der Wert von Al verloren. Da zuerst Al gleich A2
gesetzt wird, beinhaltet die Variable Al jetzt den Wert von A2.
Danach versucht man zwar, A2 gleich Al zu setzen, aber Al hat
ja bereits den Wert von A2. Auf diese Art und Weise schafft
man es also nicht, zwei Variablen zu vertauschen. Daher muf
man einen Wert zuerst "retten”, d.h. in einer Variablen zwischen-
speichern.

Zuerst bekommt die Variable I den Wert von Al, also

I=Al.
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Danach wird der Variablen Al der Wert von A2 iibertragen, also
Al=A2.

Jetzt braucht man nur noch
A2=1

zu setzen, da ja I den Wert von Al hat, und schon hat die Ver-
tauschung stattgefunden. Diese Technik der Zwischen-speiche-
rung ist sehr wichtig. Uberzeugen Sie sich daher davon, daB Sie
das Prinzip verstanden haben, um es spiter in eigenen Program-
men anwenden zu kénnen.

Dieser Punkt war das eigentlich Besondere im Programmteil der
Subtraktion. Beim Programmteil "Division" wurde auch ein
kleiner Kniff verwendet, um nur ganzzahlige Ergebnisse zu
erhalten. In Zeile 1120 wird zuerst, wie bei der Multiplikation,
das Ergebnis von Al und A2 gebildet. Dann wird in der Aufga-
benstellung das Ergebnis EG durch den Wert von Al dividiert.
Die Antwort kann nur eine ganzzahlige Zahl sein, da das
Ergebnis ja durch zwei ganze Zahlen gebildet wurde, nimlich
Al und A2. Soviel wire zu diesem Programmteil zu sagen.

Der Teil der Multiplikation beinhaltet keine Besonderheiten. Er
ist vom Aufbau her identisch mit dem Programmteil der Addi-
tion.

Damit haben wir die wichtigsten Eigenschaften dieses
Programms besprochen und gleichzeitig eine praxisnahe Anwen-
dung des ON..GOTO-Befehls gesehen. Bevor ich Ihnen nun
wieder einige Aufgaben stelle, in denen Sie Ihr neu erworbenes
Wissen selbst tiberpriifen kénnen, wollen wir noch die TRAP-
Funktion besprechen. Diese #hnelt in gewisser Weise dem
ON...GOTO-Befehl. Zunichst seien die wichtigsten Grundregeln
bei der Verwendung des ON...GOTO-Befehls jedoch noch ein-
mal zusammengefaft:
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1. Der Wert, der dem ON folgt - dies kann eine Zahl, eine
Variable oder ein arithmetischer Ausdruck sein - bestimmt
die Position der Zeilennummer in der Liste, die dem
GOTO folgt. Fiir 1 wird die erste Zeilenummer, fiir 2 die
zweite Zeilennummer usw. gelesen.

2. Ist dieser Wert gréBer oder kleiner als die Anzahl der in
der Liste vorkommenden Zeilennummern, so wird der
nichste Befehl, der dem GOTO folgt, ausgefiihrt.

3. Werte kleiner als Null oder gréBer als 255 bewirken einen
Programmabbruch mit der Fehlermeldung:

ILLEGAL QUANTITY ERROR IN (Zeilennummer).

4. Mit ON..GOTO koénnen mehrere IF..THEN Vergleiche
zusammengefaflt werden.

3.3.2 Programmspriinge mit TRAP

Diese spezielle Art des ON...GOTO-Befehls wird eingesetzt, um
innerhalb eines Programms auftretende Fehler selbst per Pro-
gramm zu behandeln bzw. zu verwalten. Dazu wird meistens die
TRAP-Funktion am Anfang eines Programms untergebracht.
Der Rechner ’merkt’ sich die Stelle, an der der Befehl zum
ersten Mal auftritt. Alle Fehler bzw. Fehlermeldungen, die nach
diesem Befehl auftreten, veranlassen das Programm, zu der
Zeilennummer zu springen, die der TRAP-Funktion folgt. Sie
kOnnen hier allerdings immer nur eine Zeilennummer angeben
und nicht mehrere, wie Sie es vom ON...GOTO-Befehl her
kennen. Ab dieser Zeilennummer kann dann ein kleines Pro-
gramm (Fehlerroutine) stehen, das auf den aufgetretenen Fehler
entsprechend reagiert. Woher wissen wir aber, welcher Fehler in
welcher Zeilennummer entstanden ist?



154 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Auch hierfiir gibt es im BASIC 7.0 des Commodore 128 zwei
Variablen (sogenannte Systemvariablen), die daraufhin abgefragt
werden konnen. Es handelt sich dabei um die Variablen

ER
und
EL.
Geben Sie z.B. statt PRINT
PRILT

in den Rechner und betitigen die RETURN-Taste, so erhalten
Sie die Fehlermeldung

?SYNTAX ERROR.
Geben Sie jetzt

PRINT ER

ein, so wird die Fehlernummer des Fehlers angezeigt. In unse-
rem Falle wire das die Fehlernummer 11. Im Anhang finden Sie
simtliche Fehlernummern sowie die entsprechenden Fehler-
beschreibungen aufgelistet. In Ihren Programmen koénnen Sie
dann gemif3 dem Wert von ’ER’ eine eigene Fehlermeldung aus-
geben, ohne daBl das Programm ungewollt abbricht. Mit der
Variablen ’EL’ haben Sie zusitzlich noch die Méglichkeit, die
Zeilennummer abzufragen, in der der Fehler auftrat.

Diese Art der eigenen Fehlerbehandlung hat den Vorteil, daB3
innerhalb des Programms erst bestimmte Schritte unternommen
werden kénnen, bevor man das Programm dann endgiiltig been-
det. Somit kénnen, z.B. in der Dateiverwaltung, beim Auftreten
eines Fehlers erst alle Dateien geschlossen werden (kein Daten-
verlust), bevor das Programm dann die eigene Fehlermeldung
ausgibt und danach beendet wird.
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Oft ist es jedoch gar nicht notwendig, das Programm zu been-
den. Es reicht dann volkommen aus, eine Fehlermeldung fiir den
Anwender auszugeben und dann mit dem Programm fortzufah-
ren. Fiir solch eine Fall existiert die Anweisung

bl

RESUME.
Mit
RESUME ( Zeilennummer)

bestimmen Sie, in welcher Programmzeile das Programm nach
der Fehlermeldung fortfahren soll. Ein einfaches Beispiel soll
dies wiederum verdeutlichen. Geben Sie das nachfolgende Pro-
gramm in den Computer und starten Sie es.

10 TRAP 1000

20 FOR I=-1T0 3

3¢ ON I GOTO 200,300

40 NEXT I

100 END

200 SCNCLR

210 PRINT “ZEILE 21¢"

220 SLEEP 3

230 GOTO 40

30® SCNCLR

310 PRINT “ZEILE 31¢"

320 SLEEP 3

330 GOTO 40

1000 REM FEHLERBEHANDLUNG
19010 SCNCLR

1020 PRINT “FEHLER";ER;"™ IN ZEILE";EL
1030 SLEEP 3

1030 RESUME 40

In diesem Programm steckt ein Fehler in Zeile 30. Die Lauf-
variable I’ hat als ersten Wert -1. Nun soll in Zeile 30 iiber I’
mit ON...GOTO in bestimmte Zeilen verzweigt werden. Wie wir
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aber wissen, funktioniert dies nicht mit negativen Werten. Daher
springt dieses Programm beim ersten Durchlauf in die
Fehlerroutine ab Zeile 1000 und gibt dort eine entsprechende
Meldung aus. Jetzt veranlaf3t die RESUME-Anweisung, daf3 das
Programm in Zeile 40 mit der Programmausfithrung fortfihrt.
Es werden nun noch die beiden Zeilen 200 und 300 abgearbeitet
und dann wird das Programm in Zeile 100 ordnungsgemif
beendet. Wie Sie an diesem Beispiel gesehen haben, ist der
Gebrauch dieser Funktionen doch recht einfach. Sie kénnen in
Ihren Programmen selbstverstindlich den Fehler noch genauer
beschreiben, indem Sie entsprechend dem Wert von ’ER’ zusitz-
lich einen beschreibenden Text mit ausgeben lassen.

Sie haben aber auch die Mdoglichkeit, innerhalb eines Programms
die ’Originalfehlermeldung’ des Commodore 128 ausgeben zu
lassen. Die Funktion

ERRS$(X)

gibt Thnen gemidB dem Wert von X’ die dazugehoérige Original-
meldung aus. Da Ihnen insgesamt 41 Meldungen zur Verfiigung
stehen, miissen die Werte von X im Bereich zwischen 1 und 41
liegen. Das folgende kleine Programm gibt IThnen alle zur Verfii-
gung stehenden Fehlerstrings aus:

10 FOR I=1 TO 41
20 PRINT ERR$(I)
30 NEXT I

40 END

Im vorletzen Programm koénnen Sie ja einmal die Zeile 1020
gegen die nachfolgende Zeile austauschen.

1020 PRINT "?";ERRS$(ER);" ERROR IN ZEILE";EL

Wirkt doch tduschend echt, oder?
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Auf der nichsten Seite habe ich nun wieder einige Aufgaben fiir
Sie zusammengestellt, deren Losungen Sie dann am Ende des
Buches finden kénnen. Beriicksichtigen Sie auch diesmal wieder
die am Anfang des Buches aufgefithrten fiinf Punkte der
Programmierung. Und nun wie gehabt viel Erfolg beim Losen
der Aufgaben!
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Aufgaben

1. Schreiben Sie ein Programm, welches IThnen die "harmoni-
sche Reihe" (1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 + ... + 1/n) bis zu
einem vorgegebenen Wert aufsummiert. Nach jeweils 50
Additionen soll die Anzahl der Additionen ausgegeben
werden (also 50, 100, 150 Additionen usw.). Zum SchluB3
soll die Anzahl der bendtigten Summanden mit ausgegeben
werden.

2. Schreiben Sie ein Programm, welches Ihnen die reellen
Nullstellen einer quadratischen Gleichung der Form:

AX24+BX+C=0

berechnet. Die Lésungen der Aufgabe erhalten Sie durch
folgende Formel:

x1 = (-B + SQR(B2-4AC))/2A
x2 = (-B - SQR(B2-4AC))/2A

Fir B2-4AC < 0 existieren keine reellen Lodsungen.
Beriicksichtigen Sie das in Ihrem Programm.

3. 10 REM TESTAUFGABE MIT ON...GOTO
20 INPUT"GEBEN SIE EINE ZAHL EIN";Z
3¢ ON Z GOTO 10@,150,400:SCNCLR
4@ PRINT"WERT NICHT ZULASSIG™
50 END
100 PRINT“ZEILE 1o¢"

110 END
150 PRINT“ZEILE 150"

Was geschieht in diesem Programm, wenn fiir Z der Wert
4 eingegeben wird? Losen Sie die Aufgabe, ohne das Pro-
gramm in den Rechner einzugeben.
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3.4 Programmablaufsteuerung mit GET

Bisher haben wir in unseren Programmen immer den INPUT-
Befehl benutzt, um dem Programm Daten zu iibergeben. Der
INPUT-Befehl hat den Vorteil, daB er innerhalb eines
Programms leicht zu gebrauchen ist und daf3 mit ihm gleichzeitig
eine Textausgabe erfolgen kann. Der Nachteil dieses Befehls
liegt darin, daB man durch Fehlbedienung entweder sein Menii
zerstéren kann oder versehentlich einen Buchstaben statt einer
Zahl eingibt. Das hat dann zur Folge, dafl die Meldung

?REDO FROM START

ausgegeben wird. Dadurch ist in den meisten Fillen das Meni
ebenfalls hin. Weiterhin kénnen Sie dem INPUT-Befehl kein
Komma iibergeben, da das Komma bei INPUT zur Unterschei-
dung mehrerer Variablen benétigt wird. Betiitigen Sie aus Verse-
hen die SHIFT/CLR HOME Tasten - das soll tatsidchlich schon
vorgekommen sein - so wird der komplette Bildschirm geldscht.
Damit soll nun nichts gegen den INPUT-Befehl gesagt sein. Fiir
die meisten eigenen Anwendungen ist er vollkommen ausrei-
chend. Will man jedoch seine Programme gegen eine versehent-
liche Fehlbedienung anderer Benutzer weitgehend absichern, so
reicht der INPUT-Befehl nicht mehr aus. Bei groBleren
Programmen findet deshalb der GET-Befehl Verwendung.

3.4.1 Eingabe von Daten mit GET

GET gehort - wie iibrigens INPUT auch - zu der Sorte von
Befehlen, die nicht im Direktmodus benutzt werden kénnen. Das
bedeutet, dafl sie nur innerhalb eines Programms eingesetzt
werden koénnen. Versuchen Sie dennoch, diese Befehle im
Direktmodus einzusetzen, so gibt der Rechner die Meldung

?ILLEGAL DIRECT ERROR

aus. Wie arbeitet nun der GET-Befehl?
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Dazu miissen wir zunichst wissen, da3 der Commodore 128
einen sogenannten Tastaturpuffer besitzt. Es handelt sich dabei
um einen kleinen Speicher, in dem bis zu 10 Zeichen zwischen-
gespeichert werden konnen. Praktisch hat das folgende Bedeu-
tung:

Ist der Computer mit der Ausfithrung einer Operation beschif-
tigt, so konnen Sie wihrend dieser Zeit maximal 10 Zeichen
iiber die Tastatur eingeben, die der Computer dann sofort nach
Beendigung der Operation benutzt. Geben Sie zur Verdeutli-
chung dieses Vorgangs das folgende "Programm" in den Rechner:

10 FOR I=0 TO 10000:NEXT I

Nachdem Sie diese Zeitschleife von ca. 10 Sekunden mit RUN
gestartet haben, betdtigen Sie bitte nacheinander die Tasten
T E S T. Nach Durchlaufen der Zeitschleife werden die Zeichen
TEST auf dem Bildschirm angezeigt. Sie wurden also wihrend
der Operation im Tastaturpuffer zwischengespeichert, nach
Ausfithrung von dort abgerufen und auf dem Bildschirm ausge-
geben.

Der GET-Befehl iiberpriift nun, ob im Tastaturpuffer Zeichen
vorhanden sind. Ist das der Fall, so wird durch GET das erste
Zeichen ausgelesen und der Variablen, die dem GET folgt, zu-
geordnet. Ist der Puffer leer, so wird der Variablen der Wert
Null zugeordnet. Der GET-Befehl arbeitet andauernd, d.h. daf3
er kurz iberpriift, ob Zeichen im Tastaturpuffer vorhanden
sind, und dann sofort mit der Programmausfithrung fortfihrt.
Damit kann man nun noch keine verniinftige Dateniibernahme
gewihrleisten. Daher findet man beim GET-Befehl meistens
eine Schleife, die uberpriift, ob ein Zeichen eingegeben wurde.
Wurde kein Zeichen eingegeben, so wird die Zeile mit GET
erneut abgearbeitet. Zu dieser Anwendung wieder ein Beispiel:

10 GET A$:IF A$ = "" THEN 10
20 PRINT AS$
30 END
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Geben Sie das Beispiel wieder in den Computer ein und starten
Sie es. Beachten Sie, da bei GET, im Gegensatz zu INPUT,
kein Cursor erscheint. Dieses kleine Programm wartet solange,
bis Sie irgendeine Taste driicken. In Zeile 10 wird mit GET
versucht, ein Zeichen aus dem Tastaturpuffer einzulesen. Der
IF..THEN Vergleich iuiberpriift, ob es sich bei A$ um einen
Leerstring handelt, d.h. ob dieser String Nichts beinhaltet. Man
erreicht das durch die beiden Anfiihrungszeichen. Achten Sie
darauf, dafl zwischen den Anfithrungszeichen nichts steht, auch
kein Leerzeichen! Bei leerem Puffer kehrt das Programm wieder
in die gleiche Zeile zuriick. Driicken Sie jetzt eine Taste, so
wird das Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben.

Um zu sehen, wie schnell GET arbeitet, nehmen wir eine kleine
Anderung an unserem Programm vor.

10 GET A$:Z=Z+1:PRINT CHR$(19) Z:IF A$="" THEN 10
20 PRINT A$

Wir haben jetzt in Zeile 10 noch zusitzlich einen Zihler Z ein-
gebaut, der bei jedem Schleifendurchlauf den Zihler um eins
erhoht und die Anzahl der Durchliufe bis zu einem Tastendruck
in der rechten oberen Bildschirmecke anzeigt. PRINT CHR$(19)
hat die gleiche Funktion wie das Betitigen der HOME-Taste.

Wir sind mit diesem kleinen Programm schon in der Lage,
bestimmte Tasten zu selektieren, d.h. wir kénnen fiir unsere
Programme nur ganz bestimmte Tasten zulassen. Ausnahmen
bilden hier nur die Tasten RUN/STOP und RESTORE, da diese
nicht durch CHR$-Codes abfragbar sind. Schauen wir uns dazu
ein Beispiel an.
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10 REM TASTENSELEKTIERUNG MIT GET

20 SCNCLR

30 GET A$:IF A$ = "" THEN 3¢

40 1F A$=CHR$(65) THEN PRINT"TASTE A":GOTO 30
50 IF A$=CHR$(66) THEN PRINTMTASTE B":GOTO 30
60 1F A$=CHR$(69) THEN END

70 PRINTMES SIND NUR DIE TASTEN A,B ODER"

80 PRINT"E FUER ENDE ZULAESSIG."

99 GOTO 3¢

Geben Sie dieses Programm wieder in den Rechner ein, nach-
dem Sie das alte Programm mit NEW gel6scht haben. Starten Sie
das Programm, so werden Sie feststellen, da3 auBBer den Tasten
A, B oder E keine anderen Tasten vom Programm zugelassen
werden, auch nicht SHIFT/CLR HOME.

Hitte man die Zeilen 70 und 80 weggelassen, so wire das Pro-
gramm sofort wieder nach Zeile 30 gesprungen, ohne eine
Reaktion bei Betitigung einer anderen Taste zu zeigen. In der
Wahl der Funktionen, die Sie den Tasten zuordnen, sind Sie
vollkommen frei, d.h. Sie koénnen jede beliebige Befehlsfolge
dem THEN folgen lassen.

Mit dem folgenden kleinen Programm koénnen Sie z.B. den
ASCII-Wert eines Zeichens sowie das Zeichen selbst ausgeben
lassen. Da einige Zeichen bzw. Tasten Steuerfunktionen ausfiih-
ren (Farbwechsel 0.4.), wird in einer speziellen Zeile der
Ursprungszustand von Farbe und Schrift wiederhergestellt. Im
folgenden nun das Programm:

10 REM ANZEIGE DER ASCII-WERTE
20 SCNCLR

30 GET A$:IF A$="" THEN 30

4@ PRINT TAB(6)AS TAB(12)ASC(A$)
50 REM ALTER ZUSTAND BILDSCHIRM
60 PRINT CHR$(153) CHR$(142)

70 GOTO 30
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Die Zeilen 10 bis 30 diirften von der Funktion her bekannt sein.
Interessant ist die Zeile 40. Hier wird auf die 6. Position der
Zeile das Zeichen selbst mit A$ ausgegeben. Sie sehen nur dann
ein Zeichen, wenn es sich auch um darstellbare Zeichen im
Normalmodus handelt. Wechseln Sie z.B. die Farbe der Schrift
im Normalmodus mit CTRL und 2 in wei}, so wird auf dem
Bildschirm ja auch kein Zeichen ausgegeben. Der zweite Teil
der Zeile gibt schlieBlich den ASCII-Wert von A$ aus. Zeile 60
stellt den alten Zustand der Schriftfarbe (CHR$(153)) wieder
her und schaltet wieder auf den Grof3/Grafikmodus
(CHR$(142)) um. Zeile 70 springt dann wieder zur Zeile 30.

Sie werden sich vielleicht gefragt haben, ob es im BASIC 7.0
nicht moglich ist, bei GET die zusitzliche Abfrage auf das
Leerzeichen zu umgehen?

Bei GET gibt es leider keine Moéglichkeit, diese Abfrage zu er-
setzen. Allerdings bietet sich mit der Funktion GETKEY eine
komfortablere Losung an.

3.4.2 Tastaturabfrage mit GETKEY

GETKEY arbeitet dhnlich wie GET, jedoch wartet GETKEY
selbstindig solange, bis eine Taste gedriickt wird. Damit fillt die
zusitzliche Priifung, die bei GET unbedingt notwendig ist, fort.
Weiterhin haben Sie mit GETKEY die Mboglichkeit, mehrere
einzelne Zeichen auf einmal einzulesen. Das sieht dann wie folgt
aus:

10 GETKEY A$,B$
20 PRINT A$,B$

Dieses Programm wartet in Zeile 10 auf das Betitigen zweier
Tasten und ordnet den Variablen A$ und B$ die entsprechenden
Zeichen zu. Zeile 20 zeigt diese Zeichen schlieBlich auf dem
Bildschirm an.
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Im folgenden Beispiel wollen wir mit GETKEY genau vier
Zeichen einlesen und dem String B$ zuordnen. Das kénnte wie
folgt aussehen:

10 REM VIER ZEICHEN MIT GETKEY EINLESEN
20 FORI =170 4

39 GETKEY A$

40 B$=B$+AS$

50 NEXT I

60 PRINT B$

70 END

In diesem Programm wird durch eine FOR...NEXT-Schleife er-
reicht, daBB mit GETKEY genau vier Zeichen eingelesen werden.
In Zeile 30 wird iberpriift, ob sich ein Zeichen im Tastatur-
puffer befindet, bzw. ob eine Taste gedriickt wurde. Betitigen
Sie nun eine Taste, so wird dieses Zeichen der Variablen A$ zu-
geordnet. Zeile 40 verkettet die eingelesenen Zeichen miteinan-
der in der Variablen B$. Zeile 50 bildet schlieBlich das Ende der
FOR...NEXT Schleife. Wurde die FOR...NEXT-Schleife viermal
durchlaufen, so wird die Variable B$ ausgegeben.

Diese Technik kann man benutzen, um z.B. vierstellige Zahlen
mit GET oder GETKEY einzulesen. Dabei muf3 ja jede einzelne
Ziffer eingelesen und nachtriglich zu einer vierstelligen Zahl
zusammengesetzt werden.

Sie haben nun einige Anwendungsbeispiele mit GET bzw.
GETKEY kennengelernt. Die wichtigste Eigenschaft ist wohl die
der Selektierung der einzelnen Tasten. Dadurch kann man bei
eigenen Programmen die Meniisteuerung fast narrensicher
gestalten. Wir wollen nun in unserem Rechenlehrgang den
INPUT-Befehl durch den GET-Befehl ersetzen. Auf der
nichsten Seite sehen Sie, wie die ersten beiden INPUT-Befehle
durch die GET-Befehle ersetzt wurden. Selbstverstindlich
kénnen Sie in den entsprechenden Programmzeilen statt GET
auch GETKEY verwenden. Studieren Sie genau, welche Abfra-
gen mit IF.. THEN durchgefithrt wurden, um nur bestimmte
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Zeichen bei der Eingabe zuzulassen. Hier hat es sich schon
bezahlt gemacht, daB wir in Zehnerschritten programmiert
haben. So fillt es uns nicht schwer, die zusitzlichen Zeilen, die
fiir den GET-Befehl notwendig sind, in das Programm einzufii-
gen. Nachfolgend nun die ersten abgeinderten Programmzeilen
bis Zeile 320.

120 PRINT

130 PRINT TAB(12)"FUER MULTIPLIKATION EINE 4"
133 PRINT

135 PRINT TAB(12)"FUER ENDE EINE 5"

140 PRINT

150 PRINT TAB(12)"WELCHE ZAHL "

155 GET A$:1F A$="" THEN 155

160 IF VAL(A$) < 1 OR VAL(A$) > 5 THEN 155
170 ON VAL(A$) GOTO 200,600,1000,1300,1600
200 REM *¥kkiiikdk

210 REM ADDITION

220 REM *¥¥kkiikkkk

23¢ SCNCLR

240 PRINT TAB(1@)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
25¢ PRINT

260 PRINT TAB(1@)"FUER DIE ADDITION EIN."
270 PRINT

290 PRINT TAB(1@)"GROESSTE ?"

291 FOR I=1 70 3

293 GET A$:IF A$="" THEN 293

295 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 293
297 B$=B$+AS:NEXT I

298 GR=VAL(B$)

299 REM
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300 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN
301 REM

310 A1=INT(GR*RND(1))+1

320 A2=INT(GR*RND(1))+1

Wie Sie erkennen koénnen, hat sich als erstes in den Zeilen 150
bis 170 etwas verdndert. Im ersten Programmteil stand in Zeile
150 der INPUT-Befehl mit zusitzlicher Textausgabe. Der
INPUT-Befehl wurde aus dieser Zeile herausgenommen und
gegen den PRINT-Befehl, der den Anwender zur Eingabe einer
Zahl auffordert, ersetzt. In Zeile 155 wurde nun der GET-
Befehl mit der bekannten Abfrage auf einen Leerstring unter-
gebracht. Zeile 160 hat sich insofern verdndert, daB wir die
VAL-Funktion benutzt haben, um den String A$ in eine Zahl
umzuwandeln und um ihn dadurch auf kleiner als 1 oder grofBer
als 5 iberpriifen zu kénnen. Das gleiche Prinzip wurde in der
nichsten Zeile verwendet, um das Programm durch ON..GOTO
entsprechend verzweigen lassen zu koénnen. Es wird ja mit
VAL(AS) ein Wert zwischen 1 und 5 ermittelt, der jetzt genauso
benutzt wird, als ob dort die Zahl selbst oder eine Variable
gestanden hitte.

Das war schon das ganze Geheimnis der Umwandlung des ersten
INPUT-Befehls in den GET-Befehl. Haben Sie diese ersten
Anderungen vorgenommen, so starten Sie das Programm ruhig
und versuchen Sie, einmal andere Zeichen oder Tasten zu betiti-
gen als die von 1 bis 5. Probieren Sie auch, den Bildschirm mit
SHIFT/CLR HOME zu l6schen. Na, merken Sie den Unterschied
zum INPUT-Befehl?

Einen kleinen Makel hat unsere GET-Routine noch; wir sehen
nicht, wo wir auf dem Bildschirm die Daten eingeben und vor
allem nicht welche Daten wir eingeben, da diese nicht auf dem
Bildschirm angezeigt werden. Dieses Problem trat beim INPUT-
Befehl nicht auf. Dort hatten wir immer unseren blinkenden
Cursor, der genau unsere Position angab, und wir sahen auch,
welche Daten wir bis zum Driicken der RETURN-Taste einge-
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geben hatten. Dies miissen wir also selber in die Hand nehmen.
Wie das zu machen ist, soll in einem spiteren Kapitel gezeigt
werden.

3.4.3 Die Belegung der Funktionstasten

Der Commodore 128 besitzt, wie auch sein kleiner Bruder, der
Commodore 64, vier Funktionstasten mit den Bezeichnungen F1
bis F8. Im Gegensatz zum Commodore 64 sind diese Funktions-
tasten aber bereits mit Befehlen belegt. Geben Sie den Befehl

KEY
in den Computer, so erhalten Sie die folgende Aufstellung:

KEY 1,"GRAPHIC"

KEY 2,"DLOAD"+CHR$(13)

KEY 3,"DIRECTORY"+CHR$(13)
KEY 4,"SCNCLR"+CHR$(13)
KEY 5,"DSAVE"+CHR$(13)

KEY 6,"RUN"+CHR$(13)

KEY 7,"LIST"+CHR$(13)

KEY 8,"MONITOR"+CHR$(13)

Das sind also die voreingestellten Befehle fiir die Funktions-
tasten. Was aber, werden Sie fragen, hat der CHR$(13)-Code fiir
eine Bedeutung?

Nun, das ist relativ schnell erklirt. CHR$(13) ist nichts anderes
als der Code fiir die RETURN-Taste. Wird dieser Code nun
zusdtzlich an einen Befehl angehingt, so wird dieser Befehl
sofort ausgefiihrt. Betitigen Sie also die Funktiontaste F7, so
wird augenblicklich IThr Programm aufgelistet.

Sie kénnen aber den Funktionstasten auch andere Befehle oder
Funktionen zuordnen, indem Sie KEY gefolgt von der Nummer
der Funktionstaste und einem Befehl in den Rechner eingeben.
Das folgende Beispiel definiert fiir die Funktionstaste F6 die
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ESC-Sequenz zum Umschalten zwischen dem 40-Zeichen- und
dem 80-Zeichenmonitor.

KEY 6,CHR$(27)+"X"+CHR$(13)

Haben Sie noch BASIC-Programme vom Commodore 64, in
denen die speziellen Codes der 64er-Funktionstasten benutzt
werden, so koénnen Sie durch das nachfolgende Programm die
Funktionstasten des Commodore 128 mit diesen Codes belegen.

10 REM 64ER FUNKTIONSTASTEN AUF CBM 128
20 FOR I=1 TO 8

30 KEY 1,CHR$(132+1)

40 NEXT 1

50 END

Nachdem Sie dieses Programm gestartet haben, besitzen die
Funktionstasten des Commodore 128 die gleichen Codes wie die
Funktionstasten des Commodore 64. Ihre BASIC-Programme
reagieren jetzt in Bezug auf die Betitigung der Funktionstasten
wie auf dem Commodore 64. Behalten Sie diese Tastenbelegung
fir das nichste Kapitel bei.

3.4.4 Funktionstastenabfrage mit GET

Einige weitere Beispiele mit GET sollen die Anwendung dieses
Befehls noch mehr verdeutlichen. Der Commodore 128 besitzt,
wie bereits im vorigen Kapitel angesprochen wurde, rechts oben
auf der Tastatur die vier Funktionstasten F1 bis F8. Der Anfin-
ger steht meistens ziemlich ratlos davor, wie er diese Tasten in
seinen Programmen verniinftig einsetzen soll. Dabei kann man
diesen Tasten nicht nur eine, sondern gleich mehrere Funktionen
auferlegen. Das folgende kleine Programm soll dazu dienen,
Ihnen Anregungen in dieser Richtung zu geben. Ihrer Phantasie
sind da kaum Grenzen gesetzt.
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10 REM FUNKTIONSTASTENBELEGUNG MIT GET

20 GET A$:IF A$="" THEN 20

30 REM F1

40 1F A$=CHR$(133) THEN SCNCLR

50 REM F2

6@ IF A$=CHR$(137) THEN PRINT CHR$(144);"F2"
70 REM F3

80 IF A$=CHR$(134) THEN PRINT CHR$(5);"F3"
9@ REM F4

100 IF A$=CHR$(138) THEN PRINT CHR$(153):END
110 GOTO 20

Durch dieses Programm wurden die Funktionstasten F1 bis F4
mit bestimmten Funktionen belegt. F1 bewirkt ein komplettes
Loschen des Bildschirms. Mit F2 schalten Sie die Schriftfarbe
auf schwarz um und erhalten die Ausgabe "F2" ebenfalls in
schwarz. Mit der F3-Taste schalten Sie zuriick auf die hellblaue
Schrift mit gleichzeitiger Ausgabe von "F3". SchlieBlich kénnen
Sie durch Betitigen der F4-Taste das Programm beenden. Die
Tasten F2, F4 und F8 betitigen Sie durch gleichzeitiges Driicken
der SHIFT-Taste. An diesem Beispiel kénnen Sie sehen, daB3 die
Belegung der Funktionstasten denkbar einfach ist, und daB Sie
wirklich iiber die Funktionsweise der einzelnen Tasten frei ver-
fiigen k6nnen.

Mit der nichsten Anwendung haben Sie die Moglichkeit, Ihre
Reaktion zu testen. Sie miissen nach Auftauchen eines Punktes
moglichst schnell versuchen, irgendeine Taste zu betdtigen. Ihre
Reaktionszeit wird in der rechten oberen Bildschirmecke ange-
zeigt. Wollen Sie einen erneuten Reaktionstest machen, so
miissen Sie die F1-Taste driicken. Nachfolgend nun das Pro-
gramm,.
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10 REM REAKTIONSTEST

20 FOR I=1 TO 11:CU$=CUS+CHR$(17):NEXT I

30 FOR I=1 TO 19:CU$=CU$+CHR$(29):NEXT I

40 SCNCLR

50 FOR I=0 TO INT(10@@O*RND(1))+1:NEXT I

60 PRINT CHR$(7);CUS$;CHR$(209):TI$="000000"
70 GETKEY A$

80 PRINT CHR$(19)T1/60;"SEC."

90 GET A$:IF A$ < > CHR$(133) THEN 90

100 GOTO 40

In den Zeile 20 und 30 wird mittels zweier FOR..NEXT-
Schleifen ein String erzeugt. Dieser String beinhaltet 11mal das
Steuerzeichen, um den Cursor nach unten zu bewegen, und
19mal das Steuerzeichen, um den Cursor nach rechts zu bewe-
gen. Dadurch wird in Zeile 60 erreicht, daBl der Punkt
(CHR$(209)) genau in der Mitte des Bildschirms auftaucht.
Durch die Ausgabe von CHR$(7) wird zusitzlich eine akustische
Meldung erreicht. In Zeile 50 wird die Verzogerungszeit bis zum
Erscheinen des Punktes zufillig zwischen einer bis ca. 10 Sekun-
den generiert. Zeile 60 setzt dann die "Uhr" auf Null, damit man
durch Auslesen von TI die Zeit bis zum Driicken einer Taste
berechnen kann. Die restlichen Programmpunkte dirften zu
diesem Zeitpunkt keine Schwierigkeiten mehr bereiten. Das soll
nun vorerst an Beispielen fiir die Verwendung von GET bzw.
GETKEY reichen. Diese Funktionen werden Ihnen sowieso noch
in anderen Programmen oft genug begegnen, wo Sie dann deren
Verwendung genau analysieren konnen. Schauen wir uns nun
noch einige Befehle bzw. Funktionen an, welche in Programmen
nicht so hiufig Verwendung finden. Sie sollten jedoch wissen,
mit "wem" Sie es zu tun haben, wenn Ihnen ein solcher Befehl in
einem Programm einmal begegnet.
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3.5 FRE, POS, SYS, USR(X), WAIT

Diese Befehle bzw. Funktionen werden, wie bereits erwihnt,
relativ selten in BASIC-Programmen verwendet. Das sagt aller-
dings nichts iiber deren Wichtigkeit aus. Schauen wir uns also
die, Befehle der Reihe nach an.

FRE

Diese Funktion wird zur Ermittlung des freien Speicherplatzes
bendtigt. Die Schreibweise der Funktion sieht wie folgt aus:

FRE(X)

Wollen Sie den freien BASIC-Speicherplatz Ihres Rechners
wissen, so kénnen Sie im Direktmodus folgendes eingeben:

PRINT FRE(X)

Befindet sich kein Programm im Programmspeicher, so erhalten
Sie als Augabe den Wert 58109. X darf nur die Werte 0 oder 1
annehmen, da hierdurch direkt die beiden Speicherbinke iiber
den verbleibenden Restspeicher abgefragt werden. Mit FRE(0)
fragen Sie BANK 0 (Programmspeicher) und mit FRE(1)
BANK 1 (Variablenspeicher) ab.

POS

Diese Funktion wird Ihnen innerhalb eines Programms sehr
selten begegnen. Mit ihr kann man die aktuelle Cursorposition
innerhalb einer Programmzeile erfahren. Damit kann sie Werte
zwischen 0 und 79 annehmen. Folgende Beispiele sollen die
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Funktion ndher erliutern. Geben Sie im Direktmodus folgendes
in den Rechner ein:

PRINT "TEST" POS(X);"TEST A" POS(X)
und betiitigen Sie die RETURN-Taste. Als Ausgabe erhalten Sie:
TEST 4 TEST A 13

Die Zahl vier gibt die Position des Cursors nach der ersten
Ausfithrung des PRINT-Befehls bekannt. Dementsprechend zeigt
die Zahl 13 die Position des Cursors nach Ausfithrung des
zweiten PRINT-Befehls an. Sie kénnen das iiberpriifen, indem
Sie die Zeile nochmal ohne den ersten POS-Befehl eingeben. Sie
werden dann feststellen, daB "TEST A" direkt hinter "TEST"
ausgegeben wird, also das erste Zeichen an vierter Position in
der Zeile steht. Mit POS koénnen Sie also die Position in der
Zeile ermitteln, an der die nichste Ausgabe mit PRINT erfolgen
wiirde. Dies soll zur Erklirung des POS-Befehls geniigen.

SYS

Mit dieser Anweisung kénnen Sie an eine Adresse im Rechner
springen, an der ein eigenes Maschinenprogramm oder aber eine
Routine des Rechners beginnt. Die Kontrolle des Mikroprozes-
sors wird dann nicht mehr durch die BASIC-Befehle iiber den
Interpreter gesteuert, sondern direkt durch den Maschinencode,
der sich nur noch aus Zahlenwerten zusammensetzt. Sie kénnen
mit SYS im Prinzip jede Speicherstelle des Rechners ansprechen.
Bei vielen Adressen "stiirzt" der Rechner jedoch ab, d.h. er
bleibt in seinen eigenen Routinen hingen, da nicht an der rich-
tigen Stelle eingesprungen wurde. Diese Anweisung setzt also
gewisse Kenntnisse des Betriebssystems voraus. Sie kénnen bis
zu vier Parameter fiir Akku, X-, Y- und Statusregister mit
iibergeben.
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Eine bekannte Anwendung ist die Adresse des Kaltstarts. Der
Befehl lautet:

SYS 4*4096

Geben Sie diesen Befehl in den Rechner, so wird der Rechner in
den Zustand zuriickgesetzt, wie Sie ihn vom Einschalten her
kennen. Wenden Sie diesen Befehl also mit einer gewissen Vor-
sicht an.

USR(X)

Diese Funktion arbeitet #hnlich wie SYS, nur mit dem Unter-
schied, daB8 hier nur ein Wert mit an das Maschinenunter-
programm iibergeben werden kann. Die Benutzung dieser Funk-
tion setzt schon fortgeschrittene Kenntnisse in BASIC und in
Maschinenprogrammierung voraus, so dafl sich der Anfinger in
Sachen BASIC damit vorerst nicht zu beschiftigen braucht.

WAIT

Durch den WAIT-Befehl kénnen Sie ein Programm solange an-
halten, bis eine Speicherstelle einen bestimmten Wert angenom-
men hat. Genauer gesagt, wartet das Programm mit WAIT auf
ein bestimmtes Bitmuster in der Speicherstelle. Auch dieser
Befehl wird relativ selten eingesetzt. Im nichsten Kapitel werden
wir lernen, wie man damit auf einen Tastendruck von der
Tastatur warten kann, ohne den GET-Befehl verwenden zu
miissen.

Soweit die Befehle FRE, POS, SYS, USR(X) und WAIT. Im
nichsten Kapitel befassen wir uns mit den beiden Befehlen
PEEK und POKE. Dabei werden wir dann ein paar von den
Befehlen anwenden kdénnen, die wir gerade besprochen haben.
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3.6 PEEK und POKE
PEEK

Der PEEK-Befehl wird dazu benutzt, den Wert einer Spei-
cheradresse auszulesen. PEEK bedeutet im Englischen soviel wie
"fliichtiger Blick" bzw. "spdhen, gucken". Das Programm "spiht"
in eine Speicherzelle und gibt den Wert dieser Zelle aus. Die
Schreibweise des Befehls lautet wie folgt:

PEEK(Adresse)

Dabei kann fiir "Adresse" ein Wert zwischen 0 und 65535
benutzt werden. "Spihen" wir einmal in die Speicherstelle 1024.
Geben Sie dazu folgendes ein:

PRINT PEEK(1024)

Es handelt sich hierbei um eine Adresse des Bildschirmspeichers.
Befindet sich auf Ihrem Bildschirm in der linken oberen Position
kein Zeichen, so erhalten Sie als Ausgabe den Wert 32. Sie
kénnen diese Werte auch durchaus Variablen zuordnen, wie
folgendes Beispiel zeigt.

X=PEEK (1024)

Jetzt wurde der Variablen X der Wert 32 zugeordnet. Sie kénnen
das iiberpriifen, indem Sie eingeben:

PRINT X

Sie erhalten dann auf dem Bildschirm wieder den Wert 32.
Schauen wir uns einmal die ersten 78 Werte des BASIC-Spei-
chers an, der bei Adresse 7168 beginnt, sofern noch keine
hochauflésende Grafik benutzt wurde. Haben Sie nach dem
Einschalten schon eine Grafikseite angewihlt, verschiebt sich
der BASIC-Anfang automatisch um 9 KByte nach oben zur
Adresse 16384. Geben Sie nun das folgende Programm in den
Rechner ein:
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10 REM 78 BASICSPEICHERSTELLEN
20 FOR 1=7168 TO 7246

30 PRINT PEEK(I);

48 NEXT 1

5@ END

Starten Sie das Programm nun in der gewohnten Weise. Auf dem
Bildschirm erscheint eine Zahlenfolge von 78 Zahlen. Ohne
weiter in die Materie eindringen zu wollen, sei hier nur gesagt,
daB Sie nun Ihr BASIC-Programm so sehen, wie es der
Commodore 128 intern abspeichert. Ist doch recht interessant,
nicht wahr?

Allerdings werden Sie wahrscheinlich vorerst diesen Befehl recht
selten in Thren Programmen einsetzen. Das diirfte fiir den
nichsten Befehl nicht zutreffen.

POKE

Dieser Befehl ist das genaue Gegenteil vom PEEK-Befehl. Mit
POKE schreiben Sie einen Wert in eine Speicherstelle. Der
POKE-Befehl wurde beim Commodore 64 z.B. dazu benutzt, um
den Farbspeicher fiir den Bildschirmrahmen und den Bild-
schirmhintergrund zu verdndern. Dabei ist 53280 die Speicher-
stelle fir den Bildschirmrahmen und 53281 fiir den Bildschirm-
hintergrund. Diese Speicherstellen stimmen mit denen beim
Commodore 128 iiberein. Sie miissen vorher allerdings mit

BANK 15

die richtige Speicherkonfiguration einstellen, da sich der POKE-
Befehl sonst auf die Bank fiir den Programmspeicher bezieht.
Wollen Sie die Farbe des kompletten Bildschirms in schwarz
umindern, so geben Sie folgende POKE-Befehle in den Rechner
ein:

POKE 53280,0:POKE 53281,0
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und betitigen Sie wieder die RETURN-Taste. Der gesamte
Bildschirm wird dabei schwarz. Die Schrift besitzt dimmer noch
die gleiche Farbe. Diese konnen Sie mit der CTRL- und der
entsprechenden Farbtaste (1-8) verdndern, oder :auch mit dem
POKE-Befehl. Sie konnen jetzt wieder durch Eingabe von
BANK 0 die urspriingliche Konfiguration einstellen.

Es existiert eine Speicherstelle, in der Sie durch Hineinschreiben
der Werte 0 bis 15 die Farbe der Schrift bestimmen kénnen. Es
handelt sich hierbei um die Speicherstelle 241. Fiithren Sie den
folgenden Befehl aus:

POKE 241,1

Die Farbe des Cursors ist nun weifl, und ebenso alles, was Sie
neu auf den Bildschirm schreiben. Die Farbwerte O=schwarz,
1=weil usw. entnehmen Sie bitte dem Handbuch zu Ihrem
Commodore 128.

Im vorigen Kapitel wurde schon angedeutet, da der WAIT-
Befehl dazu benutzt werden kann, die Betitigung einer Taste zu
registrieren. Hierzu wird die Speicherstelle 208 bendtigt. In
dieser Speicherstelle wird registriert, wie viele Tasten gedriickt
wurden. Das folgende kleine Programm soll IThnen eine Anwen-
dung des WAIT-Befehls zeigen.

10 REM TASTATURABFRAGE MIT WAIT
20 POKE 208,90

30 WAIT 208,1

40 PRINT “TASTE GEDRUECKT"

50 END

Zeile 20 setzt die Adresse 208 auf Null, was dann soviel bedeu-
tet, da3 keine Taste gedriickt wurde. Das Programm wartet nun
durch den WAIT-Befehl in Zeile 30 solange, bis die Speicher-
stelle 208 den Wert eins annimmt. Das ist genau dann der Fall,
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sobald eine Taste gedriickt wird. Danach fahrt das Programm in
seiner Ausfithrung fort und gibt die Meldung aus:

"TASTE GEDRUECKT".

Damit haben Sie eine Alternative zur Tastaturabfrage mit GET
oder GETKEY kennengelernt. Dem POKE-Befehl kann natiir-
lich auch eine Variable folgen, deren Wert dann in die Spei-
cherstelle geschrieben wird. Der Wert darf allerdings nicht
groBer als 255 sein.

Das soll zum Gebrauch der Befehle PEEK und POKE geniigen.
Die Anwendungsméglichkeiten in den einzelnen Programmen
diirften aus diesen Erklirungen hervorgehen. Im nichsten Kapi-
tel befassen wir uns mit der Moglichkeit, Informationen bzw.
Daten als Konstanten im Programm abzulegen, so dafl sie jeder-
zeit abrufbereit sind.

3.7 READ, DATA und RESTORE

Bisher haben wir nur die Méglichkeit kennengelernt, Daten von
der Tastatur aus einzugeben. Dazu benutzten wir die Befehle
INPUT oder GET. Die Daten wurden dann irgendwelchen
Variablen zugeordnet und weiterverarbeitet.

Benotigt unser Programm aber eine groBe Anzahl von Daten,
d.h. numerische Werte oder Zeichenketten (Strings), so ist es
sehr umstindlich, diese Werte bei jedem Neustart des
Programms wieder eingeben zu miissen. Diesen Umstand kann
man umgehen, indem man die Kombination von READ und
DATA anwendet.

Die DATA-Anweisung setzt sich aus einer Liste von Daten
zusammen, wobei die einzelnen Daten durch Kommata getrennt
werden. Die Art der Daten, die in der DATA-Anweisung abge-
legt werden, konnen sowohl numerischen Typs als auch Strings
sein.
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Mit READ kénnen die einzelnen Daten der Reihe nach ausge-
lesen werden. Dabei ist darauf zu achten, da3 der Variablentyp,
der dem READ folgt, auch dem gelesenen Datentyp entspricht.
Sie diirfen also mit einer numerischen Variablen keinen String in
einer DATA-Zeile lesen.

Die DATA-Zeilen sind an keine feste Stelle innerhalb des
Programms gebunden. Sie kénnen am Anfang, in der Mitte, am
Ende oder sonstwo im Programm stehen. Trifft das Programm
auf einen READ-Befehl, so sucht es sich automatisch die dazu
passende DATA-Zeile. Schauen wir uns dazu ein einfaches Bei-
spiel an. Geben Sie zuerst NEW ein - diesen Befehl sollten Sie
tibrigens jedesmal vor einer neuen Programmeingabe ausfiihren -
und dann das nachfolgende Programm.

10 READ X
20 PRINT X
30 DATA 50
40 END

Als Ausgabe erhalten Sie den Wert 50. In Zeile 10 wird der
numerischen Variablen X mittels READ der Wert 50 zugeordnet.
Trifft das Programm also auf den READ-Befehl, so sucht es die
dazugehorige DATA-Zeile und liest den ersten Wert. Dieser
Wert wird der Variablen, die dem READ folgt, zugeordnet.
AnschlieBend wird in Zeile 20 der Inhalt der Variablen X aus-
gegeben. Die jetzt folgende Zeile 30 hat keinen EinfluB mehr
auf den Programmablauf. Andern Sie nun das Programm in der
folgenden Weise ab:

10 READ X,Y,Z
20 PRINT X,Y,Z
30 DATA 10,20,30
40 END

Nachdem Sie das Programm gestartet haben, erhalten Sie die
folgende Ausgabe:

10 20 30
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READ hat hier zuerst den ersten Wert in der DATA-Zeile der
Variablen X zugeordnet. Danach wurde der zweite Wert gelesen
und der Variablen Y zugeordnet und schlieBlich wurde die
Variable Z mit dem dritten Wert belegt. Bei jedem Lesezugriff
auf die Daten in den DATA-Zeilen wird also immer der nichste
Wert gelesen. Es wird dazu intern im Rechner ein sogenannter
Zeiger verwendet, der bei jedem Lesezugriff um eins weiter
geriickt wird. Dieser Zeiger weist damit immer auf das nichste
zu lesende Element. Beim Start eines Programms zeigt dieser
Zeiger demnach auf das erste Element in der DATA-Zeile. Die
nichsten Zeilen sollen dies einmal veranschaulichen. Der Zeiger
soll durch dieses "f" Zeichen dargestellt werden.

30 DATA 10,20,30
1

Erfolgt jetzt vom Programm der Zugriff mit READ, so wird der
Zeiger um eins erhoht und zeigt somit auf das zweite Element.

30 DATA 10,20,30
1

Wird dieses Element jetzt ebenfalls gelesen, so wird der Zeiger
wieder um eins erhoht. Trifft der Zeiger auf das Ende einer
Liste von DATA-Anweisungen, so wird er nicht automatisch
zuriick auf das erste Element gesetzt, sondern zeigt quasi hinter
das letzte Element. Wird nun versucht, erneut mit READ auf die
Liste zuzugreifen, gibt der Rechner die Fehlermeldung

?0UT OF DATA ERROR IN (Zeilennumer)

aus. Was ist aber nun, wenn man Ofters auf diese Daten
zugreifen will? Auch hierfiir gibt es eine Losung. Sie heif3t:

RESTORE

Der RESTORE-Befehl setzt den Zeiger zuriick auf das erste
Element einer DATA-Zeile. Damit haben Sie jetzt die Moglich-
keit, die Daten in den DATA-Zeilen beliebig oft auslesen zu
lassen. Geben Sie zunichst das folgende Programm ein, um ein-
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mal zu sehen, was geschieht, wenn das Programm versucht,
mehr Daten zu lesen als vorhanden sind.

16 READ A,B,C

20 PRINT A,B,C
30 DATA 10,20,30
40 READ D,E,F

50 PRINT D,E,F
60 END

Nachdem die Werte 10, 20, 30 ausgegeben wurden, erscheint die
Fehlermeldung:

20UT OF DATA ERROR IN 40

In Zeile 40 wurde nimlich versucht, ein viertes Element der
DATA-Zeile zu lesen, welches ja nicht vorhanden ist. Um
diesen Fehler auszuschalten, kénnte man entweder weitere drei
Elemente an die DATA-Zeile anhingen, oder aber einfach den
Zeiger mit RESTORE zuriicksetzen. Probieren wir das einmal
aus. Geben Sie dazu folgende Zeile in den Rechner ein und
betitigen Sie danach die RETURN-Taste.

35 RESTORE

Geben Sie jetzt den Befehl LIST ein, dann sollte IThr Programm
wie folgt aussehen:

10 READ A,B,C

20 PRINT A,B,C
30 DATA 10,20,30
35 RESTORE

40 READ D,E,F

50 PRINT D,E,F
60 END
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Wenn Sie das Programm jetzt starten, so unterbleibt die Fehler-
meldung und Sie erhalten die folgende Ausgabe:

10 20 30
10 20 30

Durch den Befehl RESTORE wurde der Zeiger wieder auf das
erste Datenelement gesetzt, und somit konnten den numerischen
Variablen D, E, und F ebenfalls die Werte 10, 20, und 30
zugeordnet werden. Nun werden ja mit dem Befehl

READ A,B,C

drei Werte auf einmal aus der DATA-Zeile ausgelesen. Dies
geschieht dadurch, dafl mit einem READ gleich drei Variablen
angesprochen werden. Man kann selbstverstindlich die Werte
auch nacheinander nur einer Variablen zuordnen, wie das
folgende Beispiel zeigen wird.

16 FOR I=1 TO 3
20 READ X

30 PRINT X

40 NEXT 1

50 DATA 10,20,30
60 END

In diesem Beispiel wurden die Befehle READ X und PRINT X
in einer FOR..NEXT-Schleife zusammengefaflt, die insgesamt
dreimal durchlaufen wird. Bei jedem Durchlauf wird X ein
neuer Wert aus der DATA-Zeile zugeordnet und danach ausge-
geben.

Wie bereits erwdhnt, kénnen Sie auch Strings in den DATA-
Zeilen unterbringen. Normalerweise brauchen diese Strings nicht
in Anfithrungszeichen gesetzt zu werden.
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Wie iiberall gibt es auch hier Ausnahmen. Und zwar miissen Sie
das Komma, den Doppelpunkt, das Semikolon, Leerzeichen,
geshiftete Buchstaben sowie graphische Zeichen und die Cursor-
steuerzeichen in Anfithrungszeichen setzen. Denken Sie vor
allem in Ihren Programmen daran, daB kein String einer nume-
rischen Variablen zugeordnet werden darf, da das Programm
sonst mit der Fehlermeldung

?TYPE MISMATCH ERROR IN (Zeilennumer)

abbricht. Haben Sie eine lingere Liste von gemischten Daten, so
kann eine solch falsche Zuordnung sehr rasch geschehen. Das
folgende Beispiel soll das Problem deutlich machen.

10 FOR 1=1 TO 3

20 READ A,B,C$

30 PRINT A,B,C$

40 NEXT 1

50 DATA 10,20,TEST 1,30,40,TEST 2,50, TEST 3,0K
60 END

Bis zum zweiten Durchlauf der FOR..NEXT Schleife arbeitet
das Programm einwandfrei. Bis dahin stimmen auch die Zuord-
nungen der Daten zu den Variablen, die dem READ-Befehl
folgen. Laut READ sollen zuerst zwei numerische Variablen und
dann eine Stringvariable gelesen werden. Die Reihenfolge der
Daten in Zeile 50 entspricht der Variablenordnung hinter READ
aber nur bis zur siebten Position, also dem Wert 50. Danach
versucht das Programm, der numerischen Variablen B den String
"TEST 3" zuzuordnen. Da dies ja, wie Sie wissen, nicht mdglich
ist, bricht das Programm nach zwei Durchliufen mit der
Fehlermeldung

?TYPE MISMATCH ERROR IN 20

ab. Daher achten Sie bei Verwendung solcher Variablen-kombi-
nationen hinter READ darauf, daB die Datentypen in den
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DATA-Zeilen auch den geeigneten Variablentypen zugeordnet
werden.

Wir haben nun eine Menge dariiber erfahren, wie man Daten
dem Rechner bzw. dem Programm iibergeben kann. Einmal
haben wir die Mdglichkeit, Daten per Tastatur mit INPUT, GET
oder GETKEY einzulesen. Die zweite Mboglichkeit, die wir
gerade kennengelernt haben, besteht darin, die anfallenden
Daten in DATA-Zeilen abzulegen, um sie so immer verfiigbar
zu haben. Diese Daten werden ja bei der Speicherung des
Programms auf Kassette oder Diskette mit abgespeichert! Will
man dagegen mittels INPUT oder GET eingegebene Daten
"retten", so mufl man diese in einer separaten Datei auf Diskette
oder Kassette abspeichern.

Eine sehr hiufige Anwendung dieser Kombination von READ
und DATA findet man, wenn mittels BASIC ein Programm in
Maschinensprache generiert werden soll. Das sind dann meistens
Unmengen von DATA-Zeilen, die mittels einer FOR..NEXT-
Schleife mit READ gelesen werden, und dann mit POKE in die
entsprechenden Speicherstellen geschrieben werden. Danach
kann man mit dem SYS-Befehl das Maschinenprogramm starten.
Wie so etwas aussehen kann, soll das nichste Programm demon-
strieren. Mit dieser Maschinenroutine werden der Bildschirm
geloscht, die Bildschirmfarbe auf schwarz und die Schriftfarbe
auf orange gesetzt. Alle diejenigen, die sich in der Maschinen-
sprache auskennen, mogen mir dieses sehr einfache Beispiel
verzeihen. Aber das Programm soll ja auch nur zu Demonstra-
tionszwecken dienen.

10 FORI=8000 TO 8016

20 READ M

30 POKE I,M

40 NEXT 1

50 DATA 169,0,141,32,208,141,33,208,169,8,141,241,0,32,66,193,96
60 END
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Das Maschinenprogramm wird ab Speicheradresse 8000 abgelegt.
Das ist beim Commodore 128 mitten im BASIC-Speicher. Sie
konnen solche Maschinenroutinen im Prinzip an jeden freien
Speicherplatz des Rechners legen. Sie sollten allerdings darauf
achten, daB3 Sie nicht Ihr eigenes BASIC-Programm im Speicher
iiberschreiben. Damit diese Routine richtig liuft, miissen Sie
vorher wieder mit BANK 15 die entsprechende Speicherkonfi-
guration auswéhlen.

Was macht dieses Programm nun? Zunichst wird eine
FOR..NEXT-Schleife aufgebaut, die den Startwert des BASIC-
Speichers benutzt. Dann werden mittels READ die Werte aus der
DATA-Zeile ausgelesen und mit POKE in den Speicherbereich
geschrieben. Wenn Sie das Programm gestartet haben, meldet der
Rechner sich nach kurzer Zeit mit

READY.
Geben Sie jetzt den Befehl
SYS 8000

ein und driicken Sie RETURN. Augenblicklich wird der Bild-
schirm geléscht und die Bildschirmfarbe auf schwarz gesetzt.
Die Farbe der Schrift wird in orange ge#indert. Sie kénnen,
solange der Rechner eingeschaltet ist, diese Routine im Direkt-
modus oder auch in Ihren Programmen mit SYS 8000 aufrufen.

Wollen Sie das mit BASIC-Befehlen erreichen, so miiSten Sie das
folgende Programm verwenden:

10 BANK 15

20 REM BILDSCHIRM SCHWARZ

30 POKE 53280,0

40 POKE 53281,0

50 SCNCLR:REM BILDSCHIRM LOESCHEN

60 PRINT CHR$(129):REM SCHRIFTFARBE ORANGE
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So, das war eine Masse an neuen Informationen und Anwen-
dungsmoglichkeiten zu den Befehlen READ, DATA und
RESTORE. Versichern Sie sich, daB Sie den Lehrstoff dieses
Kapitels verstanden haben. Sollte dies nicht der Fall sein, so
arbeiten Sie es noch einmal durch.

Im nichsten Kapitel werden Sie lernen, wie man auch fur
umfangreichere Probleme Programme in BASIC schreibt. Bei
solchen komplexeren Programmen spielt die Generierung von
Feldern bzw. Arrays eine grof3e Rolle. Sie werden sehen, daB Sie
die Befehle READ und DATA auch hierbei sinnvoll einsetzen
koénnen.
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KOMPLEXERE

BASIC-ANWENDUNGEN



188 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

4. Komplexere BASIC-Anwendungen

4.1 Felder

Die Programmierung bzw. Verwaltung von Feldern, auch Arrays
genannt, gehdrt mit zu den schwierigsten Problemen, vor die ein
Anfinger in Sachen BASIC gestellt werden kann. Je komplexer
die Felder, umso schwieriger ist deren Handhabung. Selbst fort-
geschrittene Programmierer haben noch Probleme mit der Ver-
waltung von solchen Feldern.

Nun schlagen Sie nicht gleich entmutigt das Buch zu. Man kann
alles lernen, auch den Umgang mit diesen Feldern. Es ist alles
eine Sache der Ubung. Wir fangen wie immer mit ganz einfa-
chen Beispielen an.

4.1.1 Eindimensionale Felder

Stellen Sie sich vor, Sie wollen ein Programm schreiben, das
Ihnen Ihr durchschnittliches Monatsgehalt berechnet. Wir gehen
dabei von 12 Monatsgehiltern aus. Im ersten Beispiel wird eine
Schleife benutzt, um die Betrige fiir die Monatsgehilter einzu-
lesen. Mit Ihren bisherigen Kenntnissen miiBten Sie auf die fol-
gende Art und Weise vorgehen:

10 REM DURCHSCHNITTLICHES MONATSGEHALT
20 REM BERECHNUNG FUER 12 MONATE

39 FOR I=1 TO 12

40 INPUT"MONATSGEHALT";M

50 S=S+M

60 NEXT I

70 D=S/12

80 D=INT(D*100)/100

90 PRINT"DURCHSCHNITTLICHES EINKOMMEN";
100 PRINT D;"DM"

110 END
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Nachdem Sie dieses Programm in den Rechner gegeben haben,
starten Sie es und geben Sie 12 Werte ein. Sie erhalten als Aus-
gabe das durchschnittliche Monatseinkommen auf 2 Stellen nach
dem Dezimalpunkt gerundet. In diesem Programm werden die
einzelnen Monatsgehilter in einer FOR..NEXT-Schleife mit
INPUT eingelesen. Noch innerhalb der Schleife wird die Summe
der Gehilter gebildet (Zeile 50). Zeile 70 berechnet das durch-
schnittliche Monatseinkommen und in Zeile 80 wird der Betrag
auf 2 Stellen gerundet. Das Programm sollte in seinem Aufbau
soweit verstanden worden sein.

Wir haben also jetzt das durchschnittliche Monatseinkommen
berechnen lassen. Was ist aber, wenn wir nachtriglich genau
wissen wollen, welches Gehalt wir im Monat Mai bekommen
haben? Im letzten Beispiel sind die einzelnen Monatswerte ja
verloren gegangen. Nichts leichter als das, werden Sie sagen. Wir
nehmen statt einer Variablen eben 12 Variablen, und ordnen je
einer ein Monatsgehalt zu. Gut, 4ndern wir unser Programm da-
hingehend ab. Mit diesem Vorschlag haben Sie sich iibrigens ein
gutes Stiick der Programmierung von Feldern genihert. Geben
wir jedoch zunichst das abgeinderte Programm ein:

10 REM DURCHSCHNITTLICHES MONATSGEHALT
20 REM RETTEN DER EINZELNEN MONATSWERTE
30 INPUT“MONATSGEHALT 1";M1

40 INPUT"MONATSGEHALT 2%;M2

50 INPUT"MONATSGEHALT 3";M3

60 INPUT"MONATSGEHALT 4";Mé4

70 INPUT“MONATSGEHALT 5";M5

80 INPUT“MONATSGEHALT 6";M6

9@ INPUTYMONATSGEHALT 7%;M7

100 INPUT"MONATSGEHALT 8";M8

110 INPUT“MONATSGEHALT 9%;M9

120 INPUT"MONATSGEHALT 10";M10

130 INPUT"MONATSGEHALT 11";M11

140 INPUT"MONATSGEHALT 12";M12

150 S=M1+M2+M3+M4+M5+ME+M7+MB+MO+M10+M11+M12
160 D=S/12

170 D=INT(D*100)/100
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180 PRINTUDURCHSCHNITTLICHES EINKOMMEN";
190 PRINT D;"DM"
200 END

Wenn Sie das Programm jetzt weiter ausbauen méchten, kénnen
Sie jederzeit auf die einzelnen Monatswerte zuriickgreifen. Wol-
len Sie z.B. wissen, wie grof3 der Betrag Ihres Gehalts im Monat
Mai war, so brauchen Sie nur die Variable M5 abzufragen, und
schon haben Sie Ihre Antwort. Dies ist natiirlich nur unter der
Voraussetzung moglich, daBl die laufenden Monatszahlen den
Zahlen der Variablen entsprechen.

Wir haben jetzt zwar die Monatswerte auch weiterhin in unse-
rem Programm verfiigbar, jedoch haben wir uns diesen Vorteil
mit neun zusitzlichen Programmzeilen erkaufen miissen. Aufler-
dem ist, wie Sie zugeben miissen, die Benutzung von zwdélf
Variablen recht umstindlich. Haben Sie z.B. vor, sich diese
12 Betriige wieder ausgeben zu lassen, so kénnen Sie diesen Vor-
gang noch nicht einmal in einer Schleife realisieren, da es sich
ja um zwolf verschiedene Variablen handelt. Sie miiSiten daher
fir jede einzelne Variable einen PRINT-Befehl benutzen, oder
einem PRINT-Befehl alle zwolf Variablen folgen lassen. Das
sihe dann so aus:

100 PRINT M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8,M9,M10,M11,M12

Das ist nun nicht gerade iibersichtlich oder gar elegant
programmiert. Wie schén wire es, wenn man die Mdglichkeit
hitte, eine Variable mit einem laufenden Index zu versehen,
etwa in der folgenden Art:

A(D)
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Damit wire es moglich, die Monatswerte durch eine Schleife
ausgeben zu lassen, und auch durch Angabe von I auf jeden
Monatswert zugreifen zu konnen. Sie ahnen es sicherlich schon.
Diese Moglichkeit existiert und hat den Namen Feld oder Array.

Was versteht man nun genau unter dem Begriff Feld oder
Array?

Wir hatten am Anfang des Buches eine Variable mit einer
Schublade verglichen, in der, je nach Art der Variablen, nume-
rische Werte oder Strings enthalten sein kénnen. Sie kénnen sich
nun ein solches Feld als einen Schrank mit iibereinanderliegen-
den Schubladen vorstellen. Dabei ist jede Schublade durch eine
Zahl gekennzeichnet. Diese Zahl hat nichts mit dem eigentlichen
Inhalt dieser Schublade zu tun. Man nennt diese Zahl auch
Index. Dieser Index wird in Klammern gesetzt und so von der
eigentlichen Variablen abgetrennt. Die Schreibweise haben wir
vorhin schon kennengelernt. Trotzdem wollen wir sie noch ein-
mal zeigen:

A(1)

Eine solche Variable bezeichnet man als Feldvariable oder auch
als indizierte Variable, da sie ja durch den Index genauer be-
zeichnet wird. Der Index ist der Wert in den runden Klammern.
Verwechseln Sie diese Schreibweise nicht mit der Variablen A1!
Das ist ein himmelweiter Unterschied. Das folgende Bild soll
nun die Struktur eines solchen Feldes verdeutlichen.
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A(1) 2334
A(2) 2333

A(3) 2345.65
A(4) 2344.34
A(12) 3433.20

Sie sehen, daB so ein Feld groBe Ahnlichkeit mit einer Tabelle
hat, in der die einzelnen Werte untereinander geschrieben
wurden. Unser- Feld hat demnach 12 einzelne "Schubladen",
denen jeweils ein Wert zugeordnet wurde. Wollen wir jetzt den
Inhalt des dritten Elements wissen, so brauchen wir nur den
Index 3 zu verwenden. Das kénnte z.B. so aussehen:

PRINT A(3)
Als Ausgabe wiirden wir in unserem Falle den Wert
2345.65

erhalten. Wollen wir nun solche Felder in unseren Programmen
verwenden, so miissen wir dem Computer erst mitteilen, wie
grof3 unser Feld sein soll, d.h. wie viele Elemente es enthalten
soll. Dafiir existiert in BASIC die DIM-Anweisung. Sie hat die
folgende Schreibweise:

DIM Feldname( Anzahl der Felder)

Firr unser Feld mii3ten wir also folgende Schreibweise verwen-
den:

DIM A(12)
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Dabei ist A der Feldname und 12 die maximale Anzahl der Fel-
der. Die DIM-Anweisung steht meistens am Anfang eines
Programms. Wurde ein Feld einmal dimensioniert, so darf es
wihrend des gesamten Programmablaufs nicht erneut mit DIM
verindert werden. Sonst gibt der Rechner die Fehlermeldung

?REDIM’D ARRAY ERROR IN (Zeilennummer)

aus. In unserem Beispiel wurde ein Feld fir Gleitkomma-
variablen definiert. Sie kdnnen sebstverstindlich auch Felder fiir
String- bzw. Integervariablen (Ganzzahlvariablen) benutzen.
Schauen wir uns dazu einige Beispiele an:

DIM DES$(15)
DIM GZ%(20)
DIM AB(12)

Es wurden hier nacheinander Felder fiir String-, Integer- und
Gleitkommavariablen erstellt. Dabei ist darauf zu achten, daB in
einem Feld fir Gleitkommavariablen keine Strings abgelegt
werden diirfen. Das gleiche gilt fiir die Integervariablen. Sie
kénnen mit einer DIM-Anweisung mehrere Felder auf einmal
dimensionieren. Das sieht dann wie folgt aus:

DIM A(12),B$(16),S%(20)

Sie k6nnen natiirlich auch nur Felder fiir Stringvariablen erstel-
len.

Zwei Besonderheiten miissen noch erwihnt werden.

1. Bendtigen Sie nicht mehr als 11 Elemente in einem
Feld, so brauchen Sie keine DIM-Anweisung zu ge-
ben. Durch Ansprechen eines Elementes, z.B. mit
A(4), fihrt der Rechner in unserem Falle automa-
tisch eine DIM A(10) Anweisung aus.

2. Sie werden sich gefragt haben, wieso bei DIM A(10)
elf Elemente zur Verfiigung stehen kénnen. Nun, der
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Index beginnt bei Null und nicht erst bei eins, so
daB} Sie das Element A(0) noch hinzuzihlen miissen.

Die grafische Darstellung unseres Feldes hidtte demnach noch
durch das Element A(0) erginzt werden miissen. Wir wollen je-
doch dieses "Nullelement" vorerst bei unseren Betrachtungen un-
beriicksichtigt lassen.

Unter Punkt 1 bei den Besonderheiten wurde erwihnt, daf
keine Dimensionierung vorgenommen werden muf3, wenn nur
bis zu 11 Elemente verwendet werden. Wissen Sie allerdings
genau, daf3 Sie nur 6 Elemente bendtigen, so fithren Sie ruhig
die Anweisung DIM X(5) bzw. DIM X(6) aus, da dadurch
wieder Speicherplatz eingespart wird.

Schauen wir uns nun das Programm mit der Berechnung des
durchschnittlichen Monatseinkommens unter Verwendung eines
Feldes an.

10 REM DURCHSCHNITTLICHES MONATSGEHALT
20 REM MIT BENUTZUNG EINES ARRAYS

30 DIM M(12)

40 FOR I1=1 TO 12

5@ INPUT"MONATSGEHALT";M(1)

60 S=S+M(1)

70 NEXT 1

80 D=S/12

90 D=INT(D*100)/100

100 PRINT"DURCHSCHNITTLICHES EINKOMMEN";
110 PRINT D;"DM"

120 END

Durch die Verwendung eines Feldes haben wir nur eine
Programmzeile mehr bendtigt als beim ersten Beispiel. Man hitte
die DIM-Anweisung auch noch in Zeile 20 unterbringen
kénnen, obwohl dann der Vergleich zwischen den beiden
Programmen nicht gerecht ausgefallen wire. So haben wir also
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durch eine zusitzliche Zeile die monatlichen Gehilter weiter im
Programm verfiigbar. Wollen Sie z.B. vor der Ausgabe des
monatlichen Durchschnitts die monatlichen Einkommen noch
einmal auflisten lassen, so kdénnten Sie den letzten Programmteil
wie folgt abdndern:

90 D=INT(D*100)/100

100 FOR I=1 TO 12

110 PRINT"MONATSGEHALT"I,M(I)

120 NEXT I

130 PRINT"DURCHSCHNITTLICHES EINKOMMEN";
140 PRINT D;"DM"

150 END

Wir haben also durch die Verwendung eines Arrays die monat-
lichen Gehilter weiterhin im Programm verfiigbar, ohne das
eigentliche Programm komplizierter gestaltet zu haben. Felder
oder Arrays, die die folgende allgemeine Schreibweise

A(X)

haben, bezeichnet man auch als eindimensionale Felder, d.h. sie
besitzen nur einen Index. Der Index mufB3 nicht unbedingt durch
eine Zahl dargestellt werden. Es kénnen auch Variablen oder
arithmetische Ausdriicke Verwendung finden. Das bedeutet, daf
Sie ein Feld individuell auf den jeweiligen Bedarf festlegen
kénnen. Bleiben wir bei unserem Beispiel mit den Monatsgehil-
tern. Stellen Sie sich vor, Sie wollten das Programm so gestalten,
daB es fiir eine verschiedene Anzahl von Monatsgehiltern ein-
setzbar ist. Denkbar wire dann folgende Anderung am Anfang
des Programms:
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30 INPUT"WIEVIELE MONATSGEHAELTER";Z
40 DIM M(2)

Die Anzahl der Monatsgehilter bestimmt hier also die GréBe des
Feldes. Verwendet man diesen kleinen Kniff, kann man sein
Programm also den augenblicklichen Erfordernissen genau an-
passen und den Speicherbereich des Rechners optimal ausnut-
zen.

Versuchen Sie, ein Element eines Feldes anzusprechen, daB
auflerhalb des mit DIM(X) dimensionierten Feldes liegt, gibt der
Rechner die Fehlermeldung

?BAD SUBSCRIPT ERROR IN (Zeilennummer)

aus. Haben Sie z.B. ein Feld mit DIM A(15) definiert und ver-
suchen das Element A(16) anzusprechen, so wird diese Fehler-
meldung ausgegeben.

Das soll vorerst an Informationen iiber die "eindimensionalen
Felder" ausreichen. Wir wollen nun anhand einiger Beispiele den
Umgang mit diesen eindimensionalen Feldern iiben und benut-
zen dazu die Felder X und Y$ mit jeweils 6 Elementen. Das
Element mit dem Index Null wollen wir auch hier weiterhin un-
beriicksichtigt lassen.
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4.1.2 Beispiele zu eindimensionalen Feldern

Normalerweise kénnen Sie davon ausgehen, daB3 nach der DIM-
Anweisung die einzelnen Feldelemente leer sind. Innerhalb eines
Programms kann es aber auch vorkommen, daB3 ein komplettes
Feld geléscht werden soll. Bei numerischen Feldern kénnen Sie
das erreichen, indem Sie die Elemente mit Nullen auffiillen. Das
nachfolgende Programm zeigt, wie so etwas aussehen kann.

10 REM LOESCHEN NUMERISCHES FELD
20 DIM X(6)

30 FOR I=1 TO 6

40 X(I1)=0

50 NEXT 1

60 END

Wir sind von einem Feld mit 6 (bzw. 7) Elementen ausgegangen.
Die FOR..NEXT-Schleife hat den Startwert 1 und einen End-
wert, der sich aus der maximalen Anzahl der Feldelemente er-
gibt, also bei unserem Beispiel 6. Beim Durchlaufen dieser
Schleife nimmt I nacheinander die Werte 1,2,3 bis 6 an. Dadurch
werden in Zeile 40 alle Elemente des Feldes auf Null gesetzt, da
der Index von X jedesmal mit erh6ht wird. Ausgeschrieben sihe
das dann so aus:

X(1)=0
X(2)=0
X(3)=0
X(4)=0
X(5)=0
X(6)=0

Dieses Programm diirfte das Loschen eines Feldes vom Prinzip
her deutlich gemacht haben. Wollen Sie ein Feld léschen,
welches Strings beinhaltet, so miissen Sie beachten, da3 Sie die
Elemente nicht mit Nullen auffiillen, da ja bei einem String die
Null als Zeichen interpretiert wird. Es kann ausreichen, die
einzelnen Feldelemente mit einem Leerzeichen aufzufiillen.
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Wollen Sie in IThrem Programm aber Strings verketten, so be-
kommen Sie durch das Leerzeichen immer ein Zeichen mehr in
den String. Das kann je nach Programm zu Fehlern fiithren, z.B.
dann, wenn Sie mit der LEN-Funktion arbeiten. Daher sollte
man die Elemente eines Stringfeldes mit "Nichts" auffiillen.

Das sieht dann wie folgt aus:

10 REM LOESCHEN STRINGFELD
20 DIM Y$(6)

30 FOR 1=1 TO 6

40 Y$(I)="n

50 NEXT I

60 END

Der Ablauf des Programms ist der gleiche wie beim Léschen des
numerischen Feldes. Es sei hier nur noch darauf hingewiesen,
daBB in Zeile 40 den einzelnen Elementen ein Leerstring zuge-
ordnet wird. Achten Sie darauf, daB Sie kein Leerzeichen
zwischen die Anfiihrungszeichen setzen.

Kommen wir nun zu Beispielen, in denen Sie den Umgang mit
dem Index in Verbindung mit FOR...Next-Schleifen iiben
kénnen. Gegeben seien drei Felder mit je 6 Elementen, wobei
die Elemente den folgenden Inhalt haben sollen:

a) b) c)
1 10 2
4 8 4
9 6 8
16 4 16
25 2 ' 32
36 0 64
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Wie lassen sich nun diese drei Felder mit einer FOR..NEXT-
Schleife realisieren?

Erkldrung zu Beispiel a)

Nach kurzem Uberlegen stellt man fest, daB die Elemente mit
den Quadratzahlen des laufenden Index iibereinstimmen. Das
Programm dazu kénnte wie folgt aussehen:

10 DIM X(6)

20 FOR I=1 TO 6
30 X(I)=I*I

40 NEXT I

50 END

Die Funktion dieser Schleife wird am deutlichsten, wenn man
sich die einzelnen Schritte aufschreibt. Fiir dieses Beispiel will
ich Thnen zeigen, wie so etwas aussehen kann.

Feld X(6)
I=1:X(1)=1%*1= 1 1
1=2:X(2)=2%2= 4 4
I=3:X(3)=3*3=9 9
I=4:X(4)=4* =16 16
I=5:X(5) =5*% =25 25
I=6:X(6)=6* = 36 36

Bei jedem Durchlauf der Schleife wird I um eins erhéht. Da-
durch erreichen wir jedes Element des Feldes, da wir als Index I
selbst benutzen. Gleichzeitig wird I mit sich selbst multipliziert
und das Ergebnis dem Element zugeordnet, dessen Index gerade
I ist. So wird also das Feld der Reihe nach mit den Quadrat-
zahlen gefiillt.

Das gleiche Prinzip, nimlich die Laufvariable der Schleife zur
Berechnung heranzuziehen, wurde auch in Beispiel b) verwen-
det.
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Erkldrung zu Beispiel b)

In diesem Beispiel nehmen die Werte der Feldelemente mit
steigendem Index in Zweierschritten ab. Der Startwert des ersten
Feldes ist die Zahl 10. Um diesen Effekt zu erzielen, kénnen
wir jedoch die FOR..NEXT-Schleife nicht verindern, da iiber
die Laufvariable ja die einzelnen Elemente angesprochen
werden. Wir miissen uns also eine Zuordnungsregel ausdenken,
die mit steigendem Index die Werte in den Elementen in Zwei-
erschritten vermindert. Die Losung zu diesem Problem konnte
wie folgt aussehen:

10 DIM X(6)

20 FOR 1=1 TO 6
30 X(I)=12 - 2*I
40 NEXT I

50 END

In Zeile 30 steht unsere Zuordnungsregel. Wir haben wieder den
Index zur Berechnung herangezogen. Lassen Sie I in Gedanken
nacheinander die Werte 1 bis 6 annehmen, so stellen Sie fest,
daB sich dabei genau unsere Zahlenfolge aus Beispiel b) ergibt.
Sie kénnen das iiberpriifen, indem Sie das Programm durch die
folgenden Zeilen erginzen, die dann das gesamte Feld ausgeben.

50 FOR I=1 TO 6
60 PRINT X(I)
70 NEXT I

80 END

Sollten Sie Schwierigkeiten haben, sich den Vorgang gedanklich
vorstellen zu konnen, so verwenden Sie einfach die Methode aus
Beispiel a), indem Sie den Ablauf zu Papier bringen.

Besprechen wir schlieflich noch Beispiel c). Sie haben sicherlich
schon erkannt, dal auch hier wieder eine GesetzmiBigkeit da-
hintersteckt.
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Erkldrung zu Beispiel c)

Die Zahlenfolge in diesem Beispiel kam Ihnen sicherlich gleich
von Anfang an sehr bekannt vor. Richtig, es handelt sich hierbei
um die Potenzen von 2. Diese Zahlen sind Thnen im Kapitel
iiber die Zahlensysteme schon einmal begegnet. Es diirfte daher
keine Schwierigkeit bereiten, hier eine entsprechende Zuord-
nungsregel zu finden. Wir benutzen die 2 als Konstante und die
Laufvariable bzw. den Index als Potenz. Das sieht als Programm
dann so aus:

10 DIM X(6)

20 FOR 1=1 T0 6
30 X(1)=2{1

40 NEXT I

50 END

Auch hier koénnen Sie durch Anhingen der Programmzeilen aus
Beispiel b) die Richtigkeit dieser Zuordnung iiberpriifen. Be-
nutzen Sie auch hier ruhig ein Blatt Papier, um sich den Vor-
gang zu verdeutlichen. Uberzeugen Sie sich davon, daB Sie das
Prinzip dieser Technik verstanden haben. Treffen Sie nidmlich in
komplexeren Programmen auf solche Techniken bzw. Anwen-
dungen, so werden Sie groBe Schwierigkeiten bekommen, den
Programmablauf zu verstehen.

Bisher haben wir nur numerische Felder betrachtet. Nun wollen
wir uns noch den Stringfeldern zuwenden, da bei diesen
meistens keine GesetzmifBigkeiten vorhanden sind, was die Bele-
gung der einzelnen Elemente betrifft. Die Zuordnungen fiir die
Stringfelder werden hiufig iber die Tastatur eingeleitet. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, iiber die Befehle READ und
DATA ein solches Feld zu "laden".

Stringfelder werden z.B. benutzt, um Namen, Adressen oder
auch Zahlenwerte, die dann allerdings als String vorliegen, im
Rechner zu speichern. Insofern sind Stringfelder von der Ver-
wendung her vielseitiger.
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Lassen Sie uns zunichst ein Feld erstellen, in dem wir die Vor-
namen aus unserem Bekanntenkreis im Rechner abspeichern
kénnen. Das erscheint im Moment zwar sinnlos, da wir noch
nicht gelernt haben, diese Daten auf ein Speichermedium abzu-
speichern, ist aber fiir das Verstindnis spiterer Datenverwal-
tungsprogramme unerliBlich.

Haben Sie die Anzahl Threr Bekannten genau im Kopf? Das ist
wahrscheinlich nicht der Fall. Daher wird ein solches Programm
immer die GriéBe eines Feldes vorgeben miissen. Wir kénnen hier
also nicht die GréBe des Feldes vorher abfragen und dement-
sprechend eine DIM-Anweisung im Programm vornehmen. Ist
die Kapazitit eines Feldes innerhalb des Programms ausgelastet,
sollte eine entsprechende Meldung durch das Programm ausge-
geben werden, damit es nicht von selbst mit einer Fehlermel-
dung abbricht. Unser Beispiel soll zeigen, wie ein solches
Programm aufgebaut werden konnte.

10 REM VORNAMENLISTE

20 DIM Y$(6)

30 2=z+1

4@ INPUT"VORNAME";Y$(Z)

50 PRINT"WEITERE EINGABEN J/N 2"
60 GETKEY A$

70 IF A$ < > "J" THEN 100

80 IF Z < 6 THEN 30

9@ PRINTMLISTE VOLL IM

100 END

Es wurde hier zur besseren Ubersichtlichkeit nur ein Feld mit 6
(bzw. 7) Elementen aufgebaut (Zeile 20). Zeile 30 beinhaltet den
Zihler, der bei jeder Eingabe um eins erhoht wird. Da wir nicht
die genaue Anzahl der Vornamen wissen, die wir eingeben
wollen, kann hier keine FOR..NEXT Schleife verwendet
werden. Zeile 40 verlangt mit INPUT die Eingabe eines Vor-
namens und ordnet diesen dem Element mit dem Index von Z
zu. In Zeile 50 wird gefragt, ob weitere Eingaben gemacht
werden sollen. Die Funktion von Zeile 60 diirfte inzwischen
bekannt sein. Zeile 70 vergleicht das eingegebene Zeichen mit
"J". Ist das Zeichen ungleich "J", wird das Programm in Zeile
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100 beendet. Sollen weitere Eingaben stattfinden, so vergleicht
Zeile 80 den Z#hler auf kleiner 6. Hat der Zihler bereits den
Wert 6, so wird durch Zeile 90 die Meldung "LISTE VOLL"
ausgegeben und das Programm wird wiederum beendet. Hitten
wir diese Zihlerabfrage nicht eingebaut, so wiirrde das Programm
bei einem Wert gréfler 6 mit der Fehlermeldung

?BAD SUBSCRIPT ERROR IN 40

abbrechen. Erreicht Z nimlich den Wert 7, so wird in Zeile 40
versucht, das Element Y$(7) anzusprechen, das laut DIM-
Anweisung aber nicht existiert. Solche ungewollten Programm-
abbriiche sollte man moglichst vermeiden. Mit TRAP und einer
entsprechenden Fehlerroutine hiitte man iibrigens den gleichen
Effekt erzielen konnen.

Das Programm gibt so natiirlich noch nicht viel her. Das Prinzip
sollte aber klar geworden sein. Man hiitte jetzt zusitzlich noch
eine Abfrage hineinbringen koOnnen, ob das gesamte Feld
anschlieBend ausgegeben werden soll. Diese Erginzung kénnen
Sie ja mal selbst vornehmen, indem Sie eine entsprechende
IF.. THEN-Abfrage im Programm unterbringen. Das Feld
konnen Sie dann, wie bereits erklirt, wieder mit einer
FOR..NEXT-Schleife ausgeben lassen.

Die Dimensionierung des Feldes kdénnte mit DIM D$(200) bei
einer eigenen Dateiverwaltung vollkommen ausreichend sein.
Allerdings reicht da kein eindimensionales Feld zur Erfassung
der Daten aus. Kommen wir aber zunichst noch zu einem Bei-
spiel, wo ein Feld mit den Befehlen READ und DATA mit
Daten belegt wird. Stellen Sie sich vor, Sie benétigen in einem
Programm des Ofteren die Wochentage. Es ist nun recht miih-
selig, diese Daten bei jedem Programmstart neu eingeben zu
miissen. Was spricht also dagegen, diese Daten in DATA-Zeilen
abzulegen und gleich nach dem Programmstart mit READ in ein
Feld einlesen zu lassen? Schauen wir uns das wiederum an einem
Beispielprogramm an.
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10 REM WOCHENTAGE

20 DIM WT$(7)

30 FOR I=1 TO 7

4@ READ WT$(I)

50 NEXT 1

60 DATA MONTAG,DIENSTAG,MITTWOCH,DONNERSTAG, FREITAG, SAMSTAG, SONNTAG
70 REM AUSGABE JA/NEIN

80 PRINTMAUSGABE DES FELDES J/N ?"
90 GETKEY A$

100 IF A$ < > "J" THEN 140

110 FOR I=1 TO 7

120 PRINT WT$(I)

130 NEXT I

140 END

Dieses Programm #hnelt sehr dem Programm mit der Vornamen-
liste. Der eigentliche Unterschied ist in der Zeile 40 zu finden,
wo anstatt durch INPUT die Daten den einzelnen Elementen mit
READ zugewiesen werden. Die DATA-Zeile erklirt sich somit
von selbst. Den SchluB des Programms bildet eine Ausgabe-
moglichkeit des kompletten Feldes.

Damit haben Sie auch die Moglichkeit kennengelernt, Daten
einem Feld mit den Befehlen READ und DATA zu iibergeben.

Bevor wir uns nun den mehrdimensionalen Feldern zuwenden
wollen, kénnen Sie anhand der Aufgaben auf der nichsten Seite
iiberpriiffen, ob Sie die Thematik "eindimensionale Felder" ver-
standen haben. Beim Lésen der Aufgaben wiinsche ich Ihnen
wie immer viel SpaB!
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Aufgaben

1)

2)

3)

Schreiben Sie ein Programm, das sechs Namen einliest und
diese Daten in einem Feld ablegt. Weiterhin soll das Pro-
gramm lhnen den Namen ausgeben, der von der alphabe-
tischen Reihenfolge her vorne steht. Testen Sie das Pro-
gramm mit den Namen Rolf, Peter, Hans, Christel, Franz
und Helmut. Denken Sie daran, daf3 Sie Strings unterein-
ander auf gleich, kleiner oder gréBer vergleichen konnen.
Als Ergebnis miiiten Sie den Namen "Christel" erhalten.

Schreiben Sie ein Programm, das sechs Zufallszahlen er-
zeugt und diese Zahlen ebenfalls in einem Feld ablegt.
Weiterhin soll die gréfte dieser Zahlen ausgegeben werden.
Die Zufallszahlen sollen in einem Bereich zwischen 50 und
150 vorkommen.

Gegeben sei das folgende Feld X(6):
X(1) X2 X3 X4 X5 X()
0 2 6 12 20 30

Schreiben Sie ein Programm und entwickeln Sie eine Zu-
ordnungsregel, die dieses Feld erzeugt. Lassen Sie das Feld
zur eigenen Uberpriifung ausgeben. Stéren Sie sich nicht
daran, daB3 die einzelnen Elemente diesmal waagerecht an-
geordnet sind. Bei eindimensionalen Feldern spielt das
keine Rolle. Damit keine MiBverstindnisse entstehen,
wurden die einzelnen Elemente noch beschriftet.
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4.1.3 Mehrdimensionale Felder

Bisher haben wir nur eindimensionale Felder verwendet. Wir
hatten diese Felder mit einer Liste verglichen, in der die einzel-
nen Daten iibereinander geschrieben waren. Nun bestehen diese
Listen meistens nicht nur aus iibereinander oder nebeneinander
geschriebenen Daten, sondern bilden eine Kombination aus
beiden. Sie setzen sich also aus Zeilen und Spalten zusammen.
Stellen Sie sich vor, Sie wollten das Programm, das die Vor-
namen in einem Feld abgelegt hat, in der Art erweitern, daf3 die
Nachnamen und die Geburtsdaten ebenfalls iiber den gleichen
Index abrufbar sind.

Nichts leichter als das, werden Sie sagen. Wir bilden drei Felder,
in denen die Daten entsprechend abgespeichert werden kdénnen.
Feld A$(X) soll die Vornamen, Feld B$(X) die Nachnamen und
Feld C$(X) die Geburtsdaten enthalten. Damit haben Sie dann
drei Felder mit unterschiedlichen Namen erzeugt. Den Zweck
wiirden diese Felder unter Umstinden erfiillen, jedoch ist die
Verwaltung dieser drei Felder innerhalb des Programms recht
umstindlich. Wir sind hier wieder bei einem #4hnlichen Problem
angelangt wie bei der Einfithrung der eindimensionalen Felder.

Warum sollte es also nicht mdglich sein, statt drei einzelner Fel-
der nur ein Feld zu erstellen, das die gleichen Bedingungen er-
fullt? Die Lésung unseres Problems heif3t:

Mehrdimensionale Felder

Fiir unsere Zwecke benldtigen wir ein zweidimensionales Feld,
da wir den einzelnen Vornamen in der gleichen Zeile die dazu-
gehorigen Daten fir Nachnamen und Geburtsdatum zuordnen
wollen. Unser Feld benétigt also Zeilen und Spalten. Die Struk-
tur eines solchen Feldes soll wieder das folgende Schaubild ver-
deutlichen:
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NAME DES FELDES = A$
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3

Zeile 1

Zeile 2

Zeile 3

Zeile 4

Zeile 5

Die DIM-Anweisung fiir dieses Feld lautet:
DIM A$(5,3)

Damit wird also ein Feld mit 5 Zeilen und 3 Spalten generiert
(eigentlich 6 Zeilen und 4 Spalten; wir wollten das Nullelement
aber vorerst unberiicksichtigt lassen). Fihren Sie die DIM-
Anweisung nicht aus und benutzen eins der Elemente aus diesem
Feld, so erzeugt der Rechner automatisch ein zweidimensionales
Feld der GroBe (10,10). Es lohnt sich also, die DIM-Anweisung
auch bei kleineren mehrdimensionalen Feldern anzuwenden, da
sonst sehr viel Speicherplatz verschenkt wiirde. Wie wird nun ein
solches Feld benutzt?

Nun, stellen Sie sich vor, Sie wollen die ersten drei Spalten der
ersten Zeile dieses Feldes mit Daten auffiillen. Sie konnten dazu
folgende Programmzeile verwenden:
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40 INPUT"VORNAME ,NAME, GEBOREN";A$(1,1),A8(1,2),A%(1,3)

Dadurch wird die Eingabe von drei Elementen verlangt (Vor-
name, Name, Geburtsdatum), die durch Kommata abzutrennen
sind. Diese Zeile wirkt jedoch innerhalb eines Programms un-
uiibersichtlich, so dafl man sich entschlieen sollte, insgesamt drei
INPUT-Befehle auf drei verschiedene Programmzeilen zu ver-
teilen. Das koénnte wie folgt aussehen:

40 INPUT"VORNAME";A$(1,1)
50 INPUT"NAME";A$(1,2)
60 INPUT“GEBOREN";A$(1,3)

Diese Anordnung ist weitaus iibersichtlicher und hilft Eingabe-
fehler zu vermeiden, da bei der Eingabe fiir jedes Element eine
Bildschirmzeile zur Verfiigung steht.

Sie werden sich bestimmt fragen, warum man die Eingabe nicht
in einer Schleife realisiert, wo nacheinander der Vorname, der
Name und das Geburtsdatum mit nur einem einzigen INPUT-
Befehl eingelesen werden.

In unserem Beispiel benutzt jeder INPUT-Befehl einen eigenen
Kommentar, der den einzugebenden Wert ndher beschreibt.
Daher konnen in diesem Fall die drei INPUT-Befehle nicht
durch einen INPUT-Befehl ersetzt werden und somit kann auch
keine Schleife Verwendung finden. Wir wollen allerdings genau
6mal den Vornamen, den Nachnamen und das Geburtsdatum
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einlesen lassen. Dafiir kénnen wir eine FOR..NEXT-Schleife
verwenden, wie das folgende Beispiel zeigen soll:

10 REM 6 VORNAMEN, NAMEN UND
20 REM GEBURTSDATEN EINLESEN
30 DIM A$(6,3)

40 FOR I=1 TO 6

5@ INPUT"VORNAME";A$(I,1)

60 INPUT“NAME";A$(I,2)

70 INPUT"GEBOREN";A$(I,3)

80 NEXT I:END

Ahnliche Programmteile werden Sie iiberall bei kleineren Datei-
verwaltungsprogrammen finden. Nun werden aber
mehrdimensionale Felder nicht nur per Tastatur mit Daten ver-
sorgt, sondern auch durch Daten aus DATA-Zeilen, die mit dem
READ-Befehl in das Feld eingelesen werden. Sie kennen diese
Technik schon von den eindimensionalen Feldern. Bei Program-
men dieser Art kénnen wir verschachtelte FOR..NEXT-Schlei-
fen verwenden. Das folgende Beispiel zeigt uns, wie ein zwei-
dimensionales Feld der GréBe (3,4) mit Daten aus DATA-Zeilen
gefillt wird.

10 REM FELD AUS DATAZEILE LADEN

20 DIM X(3,4)

30 FOR 2=1 T0 3

48 FOR S=1 TO &

5@ READ X(Z,S)

60 NEXT S,2Z

70 DATA 11,12,13,14,21,22,23,24,31,32,33,34
80 REM AUSGABE FELD

90 PRINTFELD ANZEIGEN (J/N) ?%

100 GETKEY A$

110 IF A$ < > "J" THEN 150

120 FOR 2=1 TO 3

130 PRINT X(Z,1);X(Z,2);X(Z,3);X(Z,4)
140 NEXT Z

150 END



210 Das grofe BASIC-Buch zum C-128

Wir haben hier ein Beispiel, wo durch Einsatz zweier ineinan-
dergeschachtelter FOR...NEXT-Schleifen ein Feld mit 3 Zeilen
und 4 Spalten gefiillt wird. Die innere Schleife bewirkt, daB alle
Elemente einer Zeile nacheinander mit Daten gefiillt werden. Ist
diese Schleife abgearbeitet, so bewirkt die duBere Schleife, daf
nacheinander alle 3 Zeilen erreicht werden. Wie sich das Feld
nach und nach mit Daten fiillt, soll das nachstehende Bild ver-
deutlichen.

FELD A(3,4)

1M * * * 1112 * * 111213 * 1112 13 14
* ok k% * % ok * ok Kk * ok k%
* * ok % * x k ok * *x Kk %

11121316 11121314 11121314 111213 14
21 * * * 2122 * * 212223 * 2122232

* * * % * * % % * % %k % * * Kk %

1M1213 14 111213 1% 11121314 1112 13 14
212223 24 21222324 21222326 212223 24
31 * * % 3132 * * 313233 * 313233 34

Wollen Sie das Feld ausgeben lassen, so brauchen Sie nur die J-
Taste zu betitigen. Das Feld wird in der Form ausgegeben, wie
Sie es im Bild oben sehen. Diese Ausgabe wurde mit der
Zeile 130 erreicht. Es werden alle 4 Spalten einer Zeile auf ein-
mal ausgegeben. Nur die Ausgabe aller 3 Zeilen wurde mit einer
FOR..NEXT-Schleife bewirkt. Eine andere Mboglichkeit, sich
das Feld auf diese Art ausgeben zu lassen, soll Ihnen das nichste
Beispiel aufzeigen. Dabei wurde auf die ersten Programmzeilen
verzichtet.
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80 REM AUSGABE FELD

90 PRINTWFELD ANZEIGEN (J/N) 7%
100 GETKEY AS

110 IF A$ < > "J" THEN 150

120 FOR 2=1 TO 3

130 FOR S=1 TO &4

148 PRINT A(Z,S);:22=2Z+1

150 IF 2Z=4 THEN 2Z=0:PRINT:PRINT
160 NEXT S,2

170 END

Andern Sie Ihr Programm in dieser Art ab, so kénnen Sie zwei
verschachtelte FOR...NEXT-Schleifen benutzen. Dabei bewirkt
Zeile 140 durch das Semikolon, daB die Werte der einzelnen
Elemente hintereinander ausgegeben werden. Um nun die
Struktur des Feldes auf dem Bildschirm aufzubauen, muf3 nach
Ausgabe der vier Elemente einer Zeile ja eine neue Bildschirm-
zeile begonnen werden. Daher wurde ein zusitzlicher
Ziahler (ZZ) benotigt, der registriert, wie oft eine Ausgabe mit
PRINT bereits erfolgte. Zeile 150 fragt ab, ob dieser Z#ihler den
Wert 4 angenommen hat. Ist dies der Fall, wird der Zihler
zuriick auf Null gesetzt. Danach erfolgt ein zusitzlicher PRINT-
Befehl, der bewirkt, dal das nichste Element am Anfang der
nichsten Bildschirmzeile ausgegeben wird. Sie konnen die Aus-
gabe iibersichtlicher gestalten, indem Sie zwei Print-Befehle, wie
in unserem Beispiel, verwenden.

Hier noch ein kleiner Tip: Wollen Sie die Ausgabe genau verfol-
gen, so konnen Sie eine zusitzliche Zeitschleife einbauen. Dazu
geben Sie einfach folgende Programmzeile ein:

155 SLEEP 1

Dadurch wird nach Ausgabe eines Feldelements eine Pause von
ca. 1 Sekunde eingelegt. Soweit die Erkldrung zu dieser zweiten
Moglichkeit der Ausgabe eines zweidimensionalen Feldes.
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Kommen wir nun noch einmal auf das erste Beispiel zuriick.
Dort wurde gesagt, da3 solche Programmteile bei Dateiverwal-
tungsprogrammen in #hnlicher Art anzutreffen sind. In diesem
Bei\spiel wurde angenommen, dafl nur die Daten von 6 Personen
aufzunehmen waren. Dieser Fall ist aber nicht die Regel.
Meistens steht nimlich nicht die Anzahl der Personen fest, son-
dern nur die Anzahl der personenbezogenen Daten, d.h. Sie
wollen nur Name, Vorname und Telefonnummer aufnehmen.
Wollen Sie also ein Programm schreiben, welches Ihnen Ihr
Telefonregister ersetzen soll, so kennen Sie nur einen Wert des
zweidimensionalen Feldes genau, nimlich die personenbezogenen
Daten. Den anderen Wert, also die Anzahl der aufzunehmenden
Personen, miissen Sie vorher grob abschitzen. Nehmen wir an,
daB Ihr Bekanntenkreis ca. 100 Personen umfafit. Die DIM-
Anweisung DIM X$(120,3) diirfte dann in diesem Fall vollkom-
men ausreichend sein. Schauen wir uns hierzu ein Beispiel an.

10 REM DATEN EINLESEN

20 DIM X$(120,3)

30 SCNCLR

40 2=2+1

50 INPUT"VORNAME";X$(Z,1)

60 PRINT

70 INPUTUNAME";X$(Z,2)

80 PRINT

90 INPUTHTELEFONNR.";X$(Z,3)
100 PRINT

110 PRINT"WOLLEN SIE WEITERE DATEN ®
120 PRINTEINGEBEN (J/N) 2"
130 GETKEY AS$

140 IF A$ = "J" THEN 30

150 END

Dieses Problem kann allerdings auch eleganter gelést werden.
Hier geht es jedoch nur darum, daB das Prinzip verstanden
wird. Dadurch, daB wir keine FOR...NEXT-Schleife verwenden,
milssen wir den Zihler in Zeile 40 einfiigen, um den Index bei
jeder neuen Eingabe um eins zu erhéhen. Danach erfolgt iiber
die INPUT-Befehle die Eingabe der Daten, die dann den ent-
sprechenden Feldelementen zugeordnet werden. Sollen weitere
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Daten eingegeben werden, verzweigt das Programm nach
Zeile 30. Ansonsten wird das Programm beendet. Hier konnte
man sich bei einem kompletten Datenverwaltungsprogramm
einen Sprung zum Hauptmenii vorstellen, wo der Anwender
dann weitere Programmpunkte anwihlen kann.

Es wurde hier in der Zeile 140 der Vergleich mit IF.. THEN
vorgenommen, um zu iiberpriiffen, ob weitere Daten eingegeben
werden sollen. Sie sehen damit den Unterschied zum ersten
Programm, wo diese Aufgabe von einer FOR..NEXT-Schleife
iibernommen wurde. Zur Erinnerung: Wir verwenden IF.. THEN
genau dann, wenn die Anzahl der einzugebenden Daten nicht
bekannt ist.

Diese Beispiele sollten vorerst geniigen, um Ihnen den Umgang
mit mehrdimensionalen Feldern niher zu bringen. Der
Commodore 128 hat theoretisch die Moglichkeit, Felder mit bis
zu 255 Indizes zu erstellen. Das bedeutet, dal nicht nur zwei-,
drei- oder gar vierdimensionale Felder erzeugt werden kdnnten,
sondern Felder mit bis zu 255 Dimensionen. Allerdings nur
theoretisch, denn der zur Verfiigung stehende Speicherplatz ist
eben begrenzt. AuBBerdem kann man sich ein dreidimensionales
Feld noch vorstellen, z.B. als Wirfel, aber bei vier- oder gar
fiinfdimensionalen Feldern hort das Vorstellungsvermégen schon
auf, was aber nicht heiBlen soll, daB3 diese Felder nicht doch bei
bestimmten Problemstellungen gebraucht werden.

Schauen wir uns trotzdem zum dreidimensionalen Feld noch ein
Beispiel an. Wir wollen die Indizes wie folgt definieren:

X = ZEILE
Y = SPALTE
Z = TIEFE

Es soll nun ein dreidimensionales Feld erzeugt werden, mit dem
ein Wiarfel dargestellt wird, der eine Kantenlinge von 3 auf-
weist. Sie koénnen sich das dreidimensionale Feld am besten so
vorstellen, daB man, wie in unserem Beispiel, drei zweidimen-
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sionale Felder hintereinandergefiigt hat. Das folgende Schaubild
soll dies veranschaulichen.

Mit etwas rdumlichem Vorstellungsvermoégen kénnen Sie sich
dabei einen Wiirfel mit der Kantenlinge 3 vorstellen.

Um dieses Feld zu erzeugen, mufl3 die DIM-Anweisung wie folgt
aussehen:

DIM W(X,Y,Z)
bzw. konkret auf unser Beispiel bezogen:
DIM W(3,3,3)

Damit besitzt das Feld insgesamt 27 einzelne Elemente
(3*3*3=27) bzw. eigentlich 64 Elemente (4*4*4=64), wenn wir
das Nullelement mit hinzurechnen.

Ihre Aufgabe besteht nun darin, ein Programm zu schreiben, das
dieses Feld mit Daten auffiillt. Die Anzahl der Daten ist
bekannt. Gehen Sie dabei so vor, daB zuerst die Spaltenwerte
einer Zeile, danach die Zeilen selbst (also wie beim zweidimen-
sionalen Feld) und schlieBlich die einzelnen "Scheiben" des
Feldes aufgefiillt werden. Schreiben Sie das Programm so, daf
genau das obenstehende Feld erzeugt wird. Damit sind die
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Wertzuweisungen der einzelnen Scheiben gemeint. Sie brauchen
nicht den rdumlichen Effekt bei der Ausgabe zu erzielen. Die
Losung folgt dieses Mal ausnahmsweise gleich im AnschlufB.

Loésung
Ihr Programm sollte in etwa so aussehen:

10 REM 3-D-FELD

20 DIM W(3,3,3)

30 FOR 2=1 T0 3

40 FOR Y=1T0 3

50 FOR X=1 TO 3

60 READ W(X,Y,2)

70 NEXT X,Y,2Z

80 DATA 1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3.,3,3,3,3,3,3
90 REM AUSGABE FELD

100 FOR =1 TO 3

110 FOR Y=1 TO 3

120 FOR X=1 TO 3

130 PRINT W(X,Y,2);:22=22+1
140 IF 22=3 THEN 2Z=0:PRINT
150 NEXT X,Y,2

160 END

Die DIM-Anweisung in Zeile 20 sollten Sie nicht vergessen
haben. Was ndmlich fiir ein zweidimensionales Feld gilt, gilt fiir
ein dreidimensionales Feld erst recht. Vergessen Sie die DIM-
Anweisung, erzeugt der Rechner ein Feld von 10*10*10=1000
bzw. 11*11*11=1331 Elementen! Sie brauchen aber nur 27. Das
wire eine recht grofle Verschwendung von Speicherplatz. In den
Zeilen 30 bis 50 werden drei FOR...NEXT-Schleifen miteinan-
der verkniipft. Die 4uBere Schleife bewirkt das Auffiillen der
einzelnen Scheiben des Wirfels. Dementsprechend sind die
beiden anderen Schleifen zu interpretieren. In Zeile 70 schlief3t
ein NEXT alle drei Schleifen auf einmal. Achten Sie dabei
immer darauf, daB die Laufvariablen hinter dem NEXT in der
richtigen Reihenfolge gesetzt werden. Die Ausgabe des Feldes
sollte zwar nicht in der riumlichen Darstellung erfolgen, aber
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die einzelnen "Scheiben" des Wiirfels miiBten schon erkennbar
sein. Eine Ausgabe, in der alle Werte hinter- oder untereinander
aufgelistet werden, wire nicht im Sinne der Aufgabe gewesen.

Damit wollen wir das Kapitel iiber die mehrdimensionalen
Felder abschlieBen. Sie sollten nun in der Lage sein, ein- oder
mehrdimensionale Felder in Ihren Programmen verwalten zu
kénnen. Dabei sind die ein- bzw. zweidimensionalen Felder
diejenigen, die in Programmen die meiste Anwendung finden.
Das groB3te Anwendungsgebiet haben diese Felder wohl bei der
Dateiverwaltung.

Im nichsten Kapitel geht es nun um die Benutzung von Unter-
programmen, die immer dann sinnvoll einzusetzen sind, wenn
eine Folge von Anweisungen mehrmals durchgefithrt werden
mulfl.

4.2 Unterprogramme

Was ist eigentlich ein Unterprogramm? Nun, wie bereits
erwihnt, haben Sie die Méglichkeit, Programmteile, die inner-
halb eines Programms 6fters benutzt werden, als Unterprogramm
zu gestalten, welches Sie dann je nach Bedarf aufrufen konnen.
Ein Unterprogramm ist demnach ein eigenstindiger Programm-
teil, der meistens am Ende oder am Anfang des eigentlichen
Hauptprogramms liegt. Der Aufruf geschieht durch den Befehl:

GOSUB ( Zeilennumer)

GOSUB ist die Abkiirzung fiir "GOto SUBroutine", was soviel
heiit wie "Gehe ins Unterprogramm". Die Zeilennummer
bezeichnet die Stelle, an der das Unterprogramm beginnt. Trifft
das Programm auf diesen Befehl, so merkt es sich die Zeilen-
nummer, von der aus es in das Unterprogramm gesprungen ist.
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Es verzweigt dann zu der Zeilennummer des Unterprogramms
und fihrt dort mit der Programmausfithrung fort, bis es auf den
Riicksprungbefehl

RETURN

trifft. Dann wird mit der Anweisung im Programm fortgefahren,
die dem GOSUB-Befehl folgt. Trifft das Programm auf den
RETURN-Befehl, ohne vorher den GOSUB-Befehl erhalten zu
haben, bricht das Programm mit der Fehlermeldung

?RETURN WITHOUT GOSUB ERROR IN (Zeilennummer)

ab. Immer wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen wollen,
miissen Sie also den GOSUB-Befehl benutzen. Oft wird aller-
dings der Fehler gemacht, daB mit dem GOTO-Befehl einfach
in ein Unterprogramm gesprungen wird. Das geschieht hiufig
nach Vergleichen mit IF..THEN, wie das folgende Beispiel
demonstrieren soll.

110 IF A < 1 THEN GOTO 130 MFEHLER!!
120 GOTO 99

130 REM UNTERPROGRAMM

140 A=A+1

150 RETURN

In diesem Beispiel wird also von Zeile 110 mit GOTO in ein
Unterprogramm gesprungen, und zwar fiir den Fall, dafl A
kleiner als 1 ist. Bei dieser fehlerhaften Anwendung des GOTO-
Befehls in Verbindung mit einem Unterprogramm wiirde das
Programm in diesem Fall mit der Fehlermeldung

?RETURN WITHOUT GOSUB ERROR IN 150
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abbrechen. Die richtige Schreibweise der Zeile 110 miifite so
aussehen:

110 IF A < 1 THEN GOSUB 130 < RICHTIG

Ein weiterer beliebter und zugleich in gréBeren Programmen
schwer zu erkennender Fehler bei der Benutzung von Unter-
programmen wird im folgenden Beispiel gezeigt:

10 REM FEHLER IM UNTERPROGRAMM
20 PRINT

30 PRINT CHR$(18);2

40 GOSUB 79

50 2=2+1:GOTO 20

60 END

70 REM UNTERPROGRAMM
80 FOR I=1 TO 25

90 PRINT I;

100 IF I >= 15 THEN 50
110 NEXT I

120 RETURN

Geben Sie dieses Programm ein und starten Sie es. Sie werden
feststellen, daB nach 21- bzw. 22maligem Durchlaufen des
Unterprogramms der gesamte Programmablauf mit der Fehler-
meldung

?0UT OF MEMORY ERROR IN 100

abgebrochen wird. Der Fehler liegt hier nicht im Aufruf, son-
dern im Verlassen des Unterprogramms. Das Programm erzeugt
nach dem Start eine Leerzeile (Zeile 20). Danach wird der
aktuelle Wert der Variablen Z - Z dient als Zdhler fiir die An-
zahl der Durchliufe des Unterprogramms - in reverser Schrift
(CHR$(18)) ausgegeben. In Zeile 40 erfolgt der Aufruf des
Unterprogramms mit GOSUB 70. Das Programm springt ins
Unterprogramm nach Zeile 70 und beginnt mit der Ausfithrung
der FOR..NEXT-Schleife. Zeile 90 gibt den Wert der Lauf-
variablen I aus.
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In der Zeile 100 wurde dann sogleich gegen 2 Regeln verstoBen.
Erstens sollte man eine FOR..NEXT-Schleife nicht mit GOTO
verlassen, da es auch hier zu Problemen mit der rechnerinternen
Verwaltung dieser Schleifen kommen kann. Zweitens, und das
ist in diesem Fall der eigentlich schwerwiegende Fehler, darf
man ein Unterprogramm nicht verlassen, ohne den Befehl
RETURN zu benutzen. In Zeile 100 wurde jedoch ein Sprung
aus dem Unterprogramm nach Zeile 50 verlangt fiir den Fall,
dal I gréBer oder gleich 15 ist. Statt "TTHEN 50" hitte dort
"THEN RETURN" stehen miissen.

Innerhalb eines Unterprogramms kénnen Sie durchaus mit dem
GOTO-Befehl hin- und herspringen, wie sie es schon von nor-
malen Programmen gewohnt sind. Sie diirfen nur nicht mit
GOTO das Unterprogramm verlassen. In unserem Beispiel brach
das Programm bereits nach dem 22. Durchlauf des Unter-
programms ab. Haben Sie bei groBen Programmen einen Fehler
dieser Art eingebaut, so kann es durchaus geschehen, daB das
Programm zunichst dem Anschein nach einwandfrei liuft.
Plotzlich und unerwartet bekommen Sie dann die o.a. Fehlermel-
dung ausgeworfen. Deswegen sollten Sie beim Umgang mit
Unterprogrammen darauf achten, daB3 Sie sich diesen Fehler auf
jeden Fall ersparen. Ubrigens, eine gut durchdachte vorherige
Planung des Programmablaufs hilft solche Fehler zu vermeiden.

Kommen wir nun zu einer praktischen Anwendung von Unter-
programmen. Sie erinnern sich bestimmt noch an das Programm
"Rechenlehrgang". Untersuchen Sie dieses Programmlisting ein-
mal auf Programmteile, die sich im Programm wiederholen. Sie
werden wahrscheinlich feststellen, da8 man einige Programmteile
durchaus in einem Unterprogramm zusammenfassen kénnte. Die
Zeilen, die sich oft wiederholen, sind im folgenden noch einmal
aufgefiihrt:

230 SCNCLR

240 PRINT TAB(10)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
250 PRINT

260 PRINT TAB(1@)"FUER DIE ADDITION EIN.™

270 PRINT

290 PRINT TAB(10);:INPUT"GROESSTE";GR
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299
300
301
310
320
329
330
331
340
350
360
370
380
390
400
4190
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510

REM

REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

REM

A1=INT(GR*RND(1))+1
A2=INT(GR*RND(1))+1

REM

REM BERECHNUNG ERGEBNIS

REM

EG=A1+A2

SCNCLR

PRINT

PRINT"WIEVIEL ERGIBT" A1 "+" A2 "= n;
INPUT ES

IF ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG":F=@: GOTO 450
PRINT:PRINTTAB(1@)"FALSCH "

FOR I=0 TO 200@:NEXT I

F=F+1

IF F<=2 THEN 350

PRINT

FOR I=0 TO 200@:NEXT I

PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET" EG
FOR I=0 TO 3000:NEXT I

PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N";
INPUT AS

IF A$="J" THEN F=0:GOTO 300

GOTO 10

Diese sich oft wiederholenden Programmzeilen kann man nun in
bestimmten Blécken zusammenfassen. Als erstes wiirden sich

hier die

Zeilen 230 bis 290 anbieten, da die Eingabe einer

grofiten Zahl bei jeder Rechenart verlangt wird. Das Problem
bei diesem Programmteil liegt darin, da3 jede Rechenart, fiir die
eine grofte Zahl verlangt wird, ja einzeln genannt werden muf.
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Die Ausgabe
GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL
FUER DIE ADDITION EIN.

muf3 also innerhalb des Unterprogramms flexibler in Bezug auf
die Rechenart gestaltet werden.

Da wir im Menii iiber die eingegebenen Zahlen auf die einzel-
nen Programmteile Addition, Subtraktion usw. mit ON X GOTO
zugreifen, bietet es sich an, dieses X als Index zu gebrauchen.
Wozu wir das machen, werden wir gleich sehen. Wir kénnen am
Anfang des Programms ein Feld erstellen, das die Begriffe
Addition, Subtraktion, Division und Multiplikation beinhaltet,
und zwar genau in der Reihenfolge, in der diese Begriffe im
Menii angelegt sind. Dabei kénnen wir schon das Menii selbst
mit dem Inhalt dieses Feldes ausgeben lassen. Schauen wir uns
zundchst den abgednderten Programmstart an.

10 REM *%kkdkkkdkkkhkkdkkii

20 REM * PROGRAMMSTART *

3@ REM e g e Je e e Jo e K de Je % K e K v e

40 COLOR @,1:COLOR 4,1:COLOR 5,6

50 DIM RA$(4),BE$(4)

60 FOR I=1 TO 4

70 READ RAS(I),BES(I)

80 NEXT 1

90 DATA ADDITION,+,SUBTRAKTION,-,DIVISION,/, MULTIPLIKATION,*
100 GOTO 580

Die Zeile 40 bewirkt durch die COLOR-Anweisung, daf3 die
gesamte Bildschirmfarbe auf schwarz gesetzt wird (die Anwei-
sung COLOR wird noch ausfiihrlicher besprochen). Weiterhin
wird die Schriftfarbe in griin umgewandelt. In Zeile 50 werden
zwei Felder, RA$ und BES$, generiert. Mit der FOR..NEXT-
Schleife in Zeile 60 werden die beiden Felder geladen, und zwar
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werden Feld RAS$ die Begriffe Addition, Subtraktion usw. zuge-
ordnet und Feld BE$ die entsprechenden Zeichen der Rechen-
arten. Wieso das Programm ab Zeile 100 in die Zeile 580
springt, werden Sie nachher selbst erkennen konnen. Nachdem
das Programm gestartet wurde, werden die Felder mit diesen
Daten gefiillt. Damit wir sehen, wie Feld RA$ beim Aufbau des
Meniis verwendet wird, schauen wir uns nun die Programm-
zeilen des geinderten Programms von Zeile 570 bis 790 an.

5 7@ REM *%*%kddkddekddh ks kkhk

580 REM * MENUE *

590 REM *kikddidcdiidiidi

600 SCNCLR:F=0

610 PRINT

620 PRINT TAB(12)"RECHENLEHRGANG"
630 PRINT:PRINT

640 PRINT TAB(12)"WAEHLEN SIE:"

650 PRINT

660 PRINT TAB(12)"FUER "RA$(1)" EINE 1"
670 PRINT

680 PRINT TAB(12)"FUER "RA$(2)" EINE 2"
690 PRINT

700 PRINT TAB(12)"FUER "RA$(3)"EINE 3"
710 PRINT

720 PRINT TAB(12)"FUER "RA$(4)"™ EINE 4"
730 PRINT

749 PRINT TAB(12)"FUER ENDE EINE 5"

750 PRINT

760 PRINT TAB(12)"WELCHE ZAHL ?"

770 GETKEY E$

780 IF VAL(E$) < 1 OR VAL(E$) > 5 THEN 770
790 P=VAL(E$):ON P GOTO 809,890,999,1099,1180
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Im Gegensatz zur vorherigen Programmversion werden die
Meniipunkte Addition, Subtraktion usw. nicht einzeln erw#hnt,
sondern in den Zeilen 660 bis 720 aus dem Feld RAS ausgelesen.
Der Ubersichtlichkeit wegen wurden hier die Feldelemente
jeweils einzeln angesprochen. Man hitte dies auch durch eine
FOR...NEXT-Schleife erreichen kénnen. Dies zeigt das folgende
Beispiel.

660 FOR 1=1 TO &

670 PRINT TAB(12)"FUER ";RA$(1);"EINE";1
680 PRINT

690 NEXT 1

Wird nun in Zeile 770 mit GETKEY ein Zeichen eingelesen,
wird zunichst in Zeile 780 tuiberpriift, ob es sich um ein zulis-
siges Zeichen handelt (zwischen 1 und 5). Ist das der Fall, so
wird mit VAL(E$) der numerische Wert ermittelt und dieser der
Variablen P zugeordnet. Uber P wird dann in die entsprechen-
den Zeilen weiter verzweigt. Wurde die Addition angewihlt, so
hat P jetzt den Wert 1. Damit wird nach Zeile 800 verzweigt.
Dort beginnt der Programmteil der Addition. Schauen wir uns
auch hierfiir die Programmzeilen an.
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Boﬂ REM *%*¥kkkkdkkkkk

810 REM * ADDITION *
820 REM **kkkikkkikk
830 GosuB 110

840 GosuB 310

850 EG=A1+A2

860 GOSUB 3990

870 IF A$="J" THEN 840
880 GOTO 580

In Zeile 830 wird jetzt das erste Unterprogramm aufgerufen.
Das ist der Teil, in dem die hochste Zahl eingegeben wird, mit
der gerechnet werden soll. Nachfolgend wird dieses erste Unter-
programm aufgefiihrt.

110 REM e e e e e e e e v e de e o e e e e e

120 REM  * UNTERPROGRAMME *

13” REM e e e Je e v e e e e e de v e de de e e

140 REM e e e de e e I de e I de e e e de e e de e de e de e ke

150 REM * EINGABE HOECHSTE ZAHL *

16@ REM e e Je e e Je e v e I 2k e e e e o o e e o e e e e e

170 SCNCLR:A$="":B$=1n

180 PRINT TAB(10)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL"
199 PRINT

200 PRINT TAB(10)"FUER DIE "RAS(P)" EIN."
210 PRINT

220 PRINT TAB(10)"GROESSTE ? ";

230 FOR 1=1 T0 3

240 GETKEY A$

250 IF ASC(AS$) < 48 OR ASC(AS$) > 57 THEN 240
260 BS=B$+A$:PRINT AS;
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270 NEXT 1
280 GR=VAL(B$)
290 RETURN

Der erste Teil von Zeile 170 diurfte inzwischen bekannt sein.
Warum werden aber in der zweiten Hilfte die Variablen A$ und
B$ mit Nichts aufgefiillt? Nun, da B$ in Zeile 260 mit A$ ver-
kniipft wird, schleppt B$ diesen Inhalt immer mit. Wird die
Rechenart gewechselt und damit dieses Unterprogramm erneut
aufgerufen, so wiirden zum alten Inhalt der Variablen die neu
eingelesenen Werte hinzuaddiert. Damit hitte man dann schon
eine sechsstellige Startzahl fiir die Berechnung der Zufallszahlen.
Daher werden die beiden Variablen zu Beginn des Unter-
programms auf "Null" bzw. "Nichts" gesetzt.

Die Eingabe der drei Ziffern mittels GET wurde schon ange-
sprochen ('s. Kapitel: Eingabe v. Daten mit GET). In unserem
jetzigen Beispiel wurden allerdings ein paar kleine Anderungen
notwendig. Zum einen kénnen hier jeweils nur Ziffern zwischen
0 und 9 eingegeben werden (Zeile 250). Dann wurde mit
PRINT AS$; in Zeile 260 erreicht, da3 man erkennen kann, was
gerade eingegeben wurde. Wollen Sie nur einen zweistelligen
Wert benutzen, so miissen Sie zuerst eine Null und dann die
restlichen Ziffern eingeben.

Die Zeile 200 ist nun recht interessant. Hier wird ndmlich der
Wert von P als Index benutzt, um den Begriff der passenden
Rechenart aus dem Feld RA$ auszulesen. Sie sehen, wie sinnvoll
solche indizierten Variablen eingesetzt werden kénnen. Das setzt
natiirlich voraus, da3 die Daten in der richtigen Reihenfolge in
diesem Feld abgelegt werden. Haben wir also die Addition an-
gewihlt, hat P den Wert 1. In RA$(1) steht ja der Begriff der
Addition. Aus diesem Grunde wurden auch die Zeichen fiir die
Rechenarten mit dem gleichen Index in einem anderen Feld ab-
gelegt. Mit diesem kleinen Trick haben wir es also geschafft,
unser Unterprogramm auf jede der vier Rechenarten abzu-
stimmen.
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Die nichste Programmzeile bei der Addition (Zeile 840) ruft das
Unterprogramm fiir die Erzeugung der Zufallszahlen auf. Das ist
das kleinste und einfachste Unterprogramm. Trotzdem sollen die
Zeilen der Vollstindigkeit halber erwdhnt werden.

3@0 REM e e de e de e o e o e e ok e o A o e 3k 2k o A o A o ke e

310 REM * ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN *
320 REM *hkhiddiiidddohiddiohikdiik
330 A1=INT(GR*RND(1))+1

340 A2=INT(GR*RND(1))+1

350 RETURN

Zu diesem Unterprogramm brauchen wohl keine n#heren
Erklarungen abgegeben werden.

Wichtiger ist das nichste Unterprogramm "Aufgabenstellung". Im
folgenden wieder die Programmzeilen zu diesem Unter-
programm:

360 REM #edededededededededededede e dede e e de

370 REM * AUFGABENSTELLUNG *

380 REM e Je ¢ Je I Je Je I A e e A e A e de e o e ke

390 SCNCLR

400 PRINT

410 PRINTWIEVIEL ERGIBT";A1;BE$(P);A2;"= n;

420 INPUT ES

430 IF ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG !":F=@: GOTO 500
440 PRINT:PRINT TAB(10)“FALSCH 1v

450 FOR 1=0 TO 2000:NEXT I

460 F=F+1
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470 IF F <= 2 THEN 390

480 PRINT

499 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

500 PRINT:PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTET"EG
510 F=0

520 FOR I=0 TO 300@:NEXT I

530 PRINT

540 PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N";

550 INPUT A$

560 RETURN

Die Zeilen 390 und 400 bediirfen keiner Erkldrung. Interessant
ist in diesem Unterprogramm die Zeile 410. Hier wird die
Fragestellung der Aufgaben formuliert. Zunichst werden die
beiden Worte

WIEVIEL ERGIBT

ausgegeben. Danach werden nacheinander die Werte der
Variablen Al, BE$(P) und A2 ausgegeben. Diesen Variablen
folgt noch das Gleichheitszeichen. Die Zeile schlieBt dann mit
dem Semikolon, damit der INPUT-Befehl aus Programm-
zeile 420 in der gleichen Bildschirmzeile ausgegeben werden
kann. Die allgemeine Form dieser Bildschirmausgabe kénnte man
so formulieren:

WIEVIEL ERGIBT Al + (bzw. -, *, /) A2 ="

Es wird also in Abhingigkeit der gewihlten Rechenart iiber den
Index P wieder das passende Rechenzeichen BE$(P) mit ausge-
geben. Diese Programmzeile soll ja nun fiir das gesamte Pro-
gramm bzw. fiir alle Rechenarten allgemeingiiltig sein, d.h. wir
miissen gewd#hrleisten, daB3, unabhiingig von der Rechenart, sich
in den Variablen Al und A2 immer die "richtigen" Werte befin-
den. Damit unser Unterprogramm fiir alle Rechenarten giiltig
bleibt, miissen wir also die Werte der Variablen A1 und A2 in
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den einzelnen Programmpunkten der Addition, Subtraktion usw.
aufbereiten.

Die restlichen Programmzeilen bis Zeile 540 sollten Ihnen noch
vom ersten "Rechenlehrgang" her bekannt sein. Zeile 550 iiber-
nimmt in A$ die Antwort auf die Frage aus Zeile 540. Zeile 560
beendet das Unterprogramm mit dem RETURN-Befehl. Der
Inhalt der Variablen A$ wird mit in die entsprechenden
Programmteile der einzelnen Rechenarten iibernommen.

Damit hitten wir den Programmteil, in dem sich die Unter-
programme befinden, abgeschlossen. Sicherlich haben Sie
bemerkt, daB wir die Unterprogramme an den Anfang des
Programms gelegt haben. In vielen Biichern findet man den
Ratschlag, die Unterprogramme an das Ende des Haupt-
programms zu legen. Diese Entscheidung wurde sicherlich im
Hinblick auf eine spiter anzulegende Programmbibliothek
getroffen. Man hat dann dort seine Unterprogramme nach
Zeilennummern sortiert vorliegen, d.h. das Unterprogramm fiir
die Rundung einer beliebigen Zahl liegt ab Zeilennummer 50000
usw. Wird nun ein neues Programm geschrieben, kann man diese
Routinen iiber einen speziellen Befehl (MERGE) nachladen und
an das Programm anhingen. Dieser MERGE-Befehl wird
meistens durch eine BASIC-Spracherweiterung zur Verfiigung
gestellt.

Was spricht aber nun dafiir, seine Unterprogramme mit niedri-
geren Zeilennummern zu versehen und so an den Anfang seines
Programmes zu setzen? Nun, es ist wohl ziemlich gleich, ob mit
dem MERGE-Befehl ein Unterprogramm an ein Programm an-
gehiingt oder ob ein Programm an Unterprogramme gehiingt
wird. Damit wire die Situation schon mal patt.

Bei einem Unterprogrammaufruf springt der Rechner jedoch
erst an den Anfang des Programms und beginnt von dort aus mit
der Suche nach der Zeilennummer, in der das Unterprogramm
beginnt. Liegen die Unterprogramme nun am Anfang eines
Programms, so wird die Ausfithrungszeit des gesamten
Programms verkiirzt. Bei kleineren Programmen macht sich das
in der Ausfithrungsgeschwindigkeit kaum oder gar nicht
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bemerkbar. Haben die Programme jedoch einen gewissen
Umfang erreicht, so konnen es doch schon einige Sekunden sein,
die ein Programm schneller abliuft.

Wir sprachen davon, daB in den einzelnen Programmteilen fiir
die Rechenarten die Variablen Al und A2 fiir das Unter-
programm "Aufgabenstellung" entsprechend aufbereitet werden
miissen. Das trifft allerdings nur fiir die Subtraktion und die
Division zu, da die Werte der Variablen aus der Addition
EG=A1+A2 und aus der Multiplikation EG=A1*A2 direkt in das
Unterprogramm iibergeben werden kénnen.

Bei der Subtraktion muf3 man darauf achten, dal Al immer
groBer ist als A2, damit kein negativer Wert entsteht. Dies wird
durch die Programmzeile 940 gewihrleistet. Ist Al kleiner als
A2, werden die beiden Variablenwerte in der bekannten Weise
vertauscht (Zwischenspeicherung).

Bei der Division wollen wir nur ganzzahlige Ergebnisse erhalten.
Aus diesem Grund wird zunichst durch die Multiplikation der
Variablen A1 und A2 das Ergebnis EG berechnet. Im fritheren
"Rechenlehrgang" konnten wir dann die Aufgabenstellung wie
folgt stellen:

WIEVIEL ERGIBT EG / Al = ?

Es wurde somit das vorher berechnete Ergebnis EG durch die
Variable Al dividiert, was zwangsliufig einen ganzzahligen
Wert, nimlich den der Variablen A2, ergeben muf3te. In unserem
Unterprogramm koénnen wir aber aus Griinden der Allgemein-
giiltigkeit diese Umstellung nicht direkt vornehmen. Das muf3
wieder im Programmteil "Division" erfolgen. Dazu dienen die
folgenden Programmzeilen:
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1040 EG=A1*A2
1050 1=EG:EG=A1:A1=I

Auch hier wird erst wieder das Ergebnis iiber die Multiplikation
berechnet. Die Zeile 1050 bewirkt dann, daB die Werte fiir das
Unterprogramm "Aufgabenstellung" richtig zugeordnet werden.
Da wir nicht die Variablenbezeichnungen selbst bei der Ausgabe"
umstellen kénnen, miissen wir die Werte der Variablen umord-
nen. Hier wird ebenfalls wieder die Technik des Zwischen-
speicherns verwendet. Die Variable I erhilt zunichst den Wert
der Variablen EG. EG wird dann der Wert von Al zugeordnet
und Al erhilt schlieflich den Wert von I, also von EG. Damit
wurden diese beiden Variablenwerte ausgetauscht. Somit erhalten
wir im Unterprogramm bei der Aufgabenstellung die richtige
Zuordnung der Werte.

Im folgenden nun die Auflistung des kompletten Programms.

1@ REM *%*%kkkkkkkkkkkhkid

20 REM * PROGRAMMSTART *

3¢ REM e de de Jo Je Je de e e e e e de de Ko de ke

4@ COLOR ®,1:COLOR 4,1:COLOR 5,6

50 DIM RAS(4),BES(4)

60 FOR I=1 TO 4

70 READ RAS(I),BES(I)

80 NEXT I

99 DATA ADDITION,+,SUBTRAKTION, -,DIVISION,/,MULTIPLIKATION,*
100 GOTO 580
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110 REM *rkskidhddkkkddkhkk

120 REM * UNTERPROGRAMME *

130 REM **kdkdkkikkiihinhkik

V4@ REM *kddedohidkieih ik kih ik kk

150 REM * EINGABE HOECHSTE ZAHL *

160 REM ks i ik

170 SCNCLR:A$="":B$="nt

180 PRINT AB(1@)"GEBEN SIE DIE GROESSTE ZAHL "
196 PRINT

200 PRINT TAB(10)"FUER DIE "RA$(P)" EIN."
210 PRINT

220 PRINT TAB(10)"GROESSTE ? ";

230 FOR I=1 T0 3

240 GETKEY A$

250 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 240
260 B$=B$+A$:PRINT AS;

270 NEXT I

280 GR=VAL(BS$)

290 RETURN

3@@ REM e e e e e e e I e e e v e % e e o v I e e e de e e

310 REM * ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN *
320 REM *iiiidiinidiinhdiohhh ik
330 A1=INT(GR*RND(1))+1

340 A2=INT(GR*RND(1))+1

350 RETURN

360 REM e e de e e e de de e e e 9 v e e ok e de e ok

370 REM * AUFGABENSTELLUNG *

38° REM o e % e Je % e de v 3 de de e de de K ok e e K

390 SCNCLR

400 PRINT

410 PRINTYWIEVIEL ERGIBT";A1;BES(P);A2;"= ";
420 INPUT ES

430 1F ES=EG THEN PRINT:PRINT TAB(1@)"RICHTIG !":F=0: GOTO 500
440 PRINT:PRINT TABC1@)"FALSCH !"

450 FOR 1=0 TO 2000:NEXT I

460 F=F+1

470 IF F <= 2 THEN 390

480 PRINT

490 FOR 1=0 TO 2000:NEXT I

5@@ PRINT:PRINT TAB(5)"DAS ERGEBNIS LAUTETYEG
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510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
6990
700
70
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880

F=0

FOR I1=0 TO 300@:NEXT 1

PRINT

PRINT TAB(5)"NOCH EINE AUFGABE J/N";
INPUT AS

RETURN

REM *%%kkkdkkkkkkdkkkkk

REM * MENUE *

REM *rkddddihdddkhhihs

SCNCLR:F=0

PRINT

PRINT TAB(12)"RECHENLEHRGANG"
PRINT:PRINT

PRINT TAB(12)"WAEHLEN SIE:"

PRINT

PRINT TAB(12)"FUER "“RA$(1)" EINE 1"
PRINT

PRINT TAB(12)"FUER "RA$(2)" EINE 2"
PRINT

PRINT TAB(12)"FUER "RA$(3)" EINE 3"
PRINT

PRINT TAB(12)"FUER "RA$(4)" EINE 4"

PRINT
PRINT TAB(12)"FUER ENDE EINE 5"

PRINT

PRINT TAB(12)"WELCHE ZAHL ?"

GETKEY E$

IF VALCES$) < 1 OR VAL(ES) > 5 THEN 770
P=VAL(E$):ON P GOTO 800,890,990,1090,1180

REM *¥**kkdekidkkkk

REM * ADDITION *
REM *¥dkddkdkkkiki
GOSUB 110

GOSUB 310
EG=A1+A2

GOSUB 390

IF A$="J" THEN 840
GOTO 580

Das grofle BASIC-Buch zum C-128
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89” REM **kkkkdkddkdkhk

90® REM * SUBTRAKTION *

910 REM *¥kikiiiichdnk

92¢ GosuB 119

930 GOSUB 310

940 IF A1 < A2 THEN I=A1:A1=A2:A2=1
950 EG=A1-A2

960 GOSUB 390

970 IF A$="J" THEN 930

980 GOTO 58¢

9@ REM  *iwdikikwik

1000 REM * DIVISION *
1¢1m REM % % % % o e o e e e e e
1020 GOsuB 110

1030 GOSUB 310

1040 EG=A1*A2

1050 1=EG:EG=A1:A1=I
1060 GOSUB 3990

1076 IF A$="J" THEN 1030
1080 GOTO 580

1090 REM *¥kdkdkdiddhihiiik

1100 REM * MULTIPLIKATION *
1110 REM *ddkkdsdhhddkhhdn
1120 GOsuB 119

1130 GOsuB 319

1140 EG=A1T*A2

1150 GOSUB 390

1160 1F A$="J" THEN 1130
1179 GOTO 580

1180 REM **kkkkkk

1199 REM * ENDE *

1200 REM *¥kikkks

1210 SCNCLR

1229 END

Damit haben wir durch den Einsatz von drei Unterprogrammen
ca. 43 Programmzeilen eingespart, und das trotz einer hoheren
Anzahl von REM-Zeilen! Sie sehen, daf3 die Verwendung von
Unterprogrammen nicht nur komfortabler ist, sondern auch
Speicherplatz sparen hilft. Den Sinn der Zeile 100 haben Sie
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jetzt bestimmt auch erkannt. Dadurch werden die Unter-
programme iibersprungen und direkt ins Menii verzweigt.

Es gibt nun nicht nur die Moglichkeit, die Unterprogramme
vom Hauptprogramm aus aufzurufen, sondern auch von einem

Unterprogramm aus. Grafisch wiirde das folgendermaflen aus-
sehen:

Hauptprogramm

Unterprogramm 1 Unterprogramm 2
30 Gosus 100 | — 100 ..... 200 .....

110 ..... / 210 .....

. GOSuB 200 \

. RETURN . RETURN
900 END

Das Programm trifft bei der Ausfithrung auf den GOSUB-
Befehl in Zeile 30. Es springt dann ins Unterprogramm 1 ab
Zeile 100. Im Unterprogramm 1 wird das Unterprogramm 2 mit
GOSUB 200 aufgerufen. Das Unterprogramm 2 wird durch-
laufen bis zum RETURN-Befehl. Danach springt das Programm
zuriick in das Unterprogramm 1 und fihrt mit der Anweisung
fort, die dem GOSUB folgt. Das Unterprogramm 1 wird eben-
falls bis zum RETURN-Befehl durchlaufen. Von da aus geht es
wieder zuriick ins Hauptprogramm zur Anweisung, die dem
GOSUB folgt.

Unterprogramme darf man also dhnlich "verschachteln” wie wir
es von den FOR..NEXT-Schleifen her kennen.
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Weiterhin haben wir bereits den Befehl ON X GOTO kennen-
gelernt. Diese Befehlsfolge existiert auch in der Form mit
GOSUB. Hier sieht die Schreibweise genauso aus wie im folgen-
den Beispiel:

ON P GOSUB 800,890,990

Beachten Sie nur, da3 das Programm nach dem Durchlaufen der
Unterprogramme an dieser Stelle mit der Programmausfithrung
fortfahrt.

Ich hoffe, daB Sie durch diese ausfiithrliche Darstellung eines
Beispiels zur Unterprogrammtechnik mit dieser ein wenig ver-
traut geworden sind. Damit Sie nun iiberpriifen kOnnen, inwie-
weit Sie dieses Thema verstanden haben, sollen Sie wieder eine
kleine Aufgabe 16sen.

Es gibt bei dem neu aufgelisteten Programm "Rechenlehrgang"
eine weitere Moglichkeit, Unterprogramme einzusetzen. Ihre
Aufgabe ist es nun, das Programm in dieser Form abzuindern.
Sie brauchen dazu nicht das ganze Programm neu zu schreiben.
Uberlegen Sie vorher, welche Programmteile abgeindert werden
miiBten. Die neuen Unterprogramme brauchen Sie diesmal nicht
an den Anfang des Hauptprogramms zu legen, da dann zuviel
Schreibarbeit erforderlich wire. Auch diese Losung finden Sie
im AnschluB an diese Aufgabenstellung, da es sich anbietet, die
Thematik sofort zu besprechen.
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Losung

780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990

IF VALCE$) < 1 OR VAL(E$) > 5 THEN 770
P=VAL(E$)

IF P=5 THEN 1100

GOSUB 110

GOSUB 310

ON P GOSUB 880,930,990, 1050

GOSUB 399

IF A$="J" THEN 820

GOTO 580

REM ¥ ddeddiiodik

REM * ADDITION *
REM sk ke
EG=A1+A2

RETURN

REM Hodisededddededshdede s

REM * SUBTRAKTION *

REM kisiisbhhkhhn

IF A1 < A2 THEN I=A1:A1=A2:A2=1
EG=A1-A2

RETURN

REM  *%kkkddkkkdkk

REM * DIVISION *

1°mm REM *%*%kkkkkkkkk

1010 EG=A1*A2

1020 I1=EG:EG=A1:A1=I

1030 RETURN

104@ REM *iiededeidi ek

1050 REM * MULTIPLIKATION *
106@ REM ik ok
1070 EG=A1*A2

1080 RETURN

1090 REM ***kkdkx

1100 REM * ENDE *

1110 REM **%kikik

1120 SCNCLR

1130 END
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Sie werden die Loésung wahrscheinlich rasch gefunden haben. In
den Programmteilen, in denen die vier Grundrechenarten aus-
gefithrt werden, kommen insgesamt fiinf Programmzeilen immer
wieder vor. Das sind z.B. bei der Addition die folgenden Zeilen:

830 GosuB 11¢
840 GOsSUB 310
860 GOSUB 390
870 1F A$="J" THEN 840
880 GOTO 580

Der einzige Unterschied in den einzelnen Programmteilen der
Rechenarten liegt also in der Berechnung selbst. Daher wurden
die Zeilen 830, 840, 860, 870 und 880 hinter das Menii gesetzt.
Die Abfrage von P=5 wurde separat vorgenommen, da es sich
beim Programmende um kein Unterprogramm handelt. Dadurch
kénnen wir die Berechnungen fiir Addition, Subtraktion usw. als
Unterprogramme schreiben und mit dem Befehl

ON P GOSUB

aufrufen. Auf diese Art und Weise haben wir weitere neun
Programmzeilen eingespart.

Mit diesem Losungsvorschlag wollen wir nun das Kapitel iiber
die Unterprogramme abschlieBen. Die wichtigsten Dinge, die Sie
bei der Anwendung von Unterprogrammen beachten miissen,
seien hier noch einmal kurz zusammengefafit:

1. Unterprogramme dienen dazu, hiufig sich wieder-
holende Programmteile zusammenzufassen.

2. Unterprogramme werden mit GOSUB aufgerufen
und mit RETURN beendet. Sie diirfen nie mit
GOTO (xx) aufgerufen oder verlassen werden.
Innerhalb eines Unterprogramms darf der GOTO-
Befehl jedoch verwendet werden.
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3. Unterprogramme diirfen geschachtelt werden in dem
Smne daB von einem Unterprogramm (UP1) das
nichste Unterprogramm (UP2) aufgerufen wird usw.
Da die Riicksprungadressen rechnerintern gespeichert
werden, ist die Anzahl der geschachtelten Unterpro-
gramme jedoch begrenzt. Achten Sie auch darauf,
daB jeder GOSUB-Befehl auf das entsprechende
RETURN trifft.

4, Unterprogramme diirfen auch mit ON X GOSUB
aufgerufen werden.

Im n#ichsten Kapitel wollen wir uns nun mit dem Aufbau und
der Technik von Meniis beschiftigen.

4.3 Meniitechniken

Sie wollen sicherlich, nachdem Sie in der Programmierung mit
BASIC fortgeschritten sind, einmal selbst grofere Programme
schreiben, sei es, um sich selbst irgendeine Arbeit zu erleichtern
oder aber um solche Programme zum Verkauf anzubieten. Dabei
ist von entscheidender Bedeutung, daB Sie solche Programme
"anwenderfreundlich” gestalten. Was ist nun darunter zu verste-
hen?

Ein Programm soll ja nun einmal bestimmte Funktionen aus-
fithren, d.h. bestimmte Arbeiten fiir Sie oder andere leisten.
Dazu muf3 der jeweilige Anwender aber genau wissen, wie er
mit dem Programm umzugehen hat, sprich welche Taste er beti-
tigen mufl, um eine bestimmte Arbeit oder Operation in Gang
zu setzen oder die Antwort auf eine bestimmte Frage zu erhal-
ten. Anwenderfreundlich heilt daher, daB das Programm von
einer Person, die den eigentlichen Inhalt des Programms noch
nicht kennt, trotzdem ohne grofBartige Erklirungen benutzt
werden kann. Ohne Handbuch wird selbstverstindlich kein
grofleres Programm auskommen. Es sollte jedoch immer
gewihrleistet sein, daB nicht fiir jede kleine Funktion erst das
Handbuch zu Rate gezogen werden muB3.
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Bekommen Sie jetzt keinen Schrecken. Sie brauchen noch kein
Handbuch zu schreiben. Vorerst reicht es vollkommen aus, wenn
Sie die Prinzipien der Meniitechnik beherrschen.

Der Begriff "Menit" wurde schon im Zusammenhang mit dem
Programm "Rechenlehrgang" erwihnt. Hier noch einmal eine
Erklarung, was man unter einem Menii versteht. Im Menii eines
Programms sind einzelne Programmpunkte aufgefiihrt, die der
Anwender durch Betitigen von Zahlen- oder Buchstabentasten
anwihlen kann. Sie haben bereits mit so einem Menii beim
"Rechenlehrgang" gearbeitet. Die duBlere Gestaltung eines solchen
Meniis bleibt dem Programmierer selbst iiberlassen. Nach Mog-
lichkeit sollte ein Menii aber iibersichtlich, d.h. nicht zu {iber-
laden, aufgebaut sein - obwohl sich dies in Einzelfallen nicht
immer realisieren 1iBt. Weiterhin sollte der optische Eindruck
eines Meniis ebenfalls beriicksichtigt werden. Optische Trennun-
gen durch bestimmte Zeichenfolgen sind durchaus erwiinscht.
Aber Vorsicht, auch hier gilt es, nicht zu ubertreiben. Denken
Sie grundsitzlich daran, daB beim Anwender des Programms
auch der Spruch gilt: "Das Auge i3t mit!"

Wie man ein Menii aufbaut, wollen wir uns nun anhand eines
konkreten Beispiels Schritt fiir Schritt erarbeiten. Als Beispiel
wollen wir uns eine mathematische Tabelle aufbauen, die wir
wie ein Nachschlagewerk benutzen kénnen.

Zunichst miissen wir uns dariiber klar werden, was dieses
Programm leisten soll. Gehen wir davon aus, dal wir folgende
Berechnungen benétigen:

Quadratwurzel

Sinus

Cosinus

Natiirlicher Logarithmus
Dekadischer Logarithmus

Diese fiinf Berechnungen sollen also je nach Auswahl ausgefiihrt
werden.
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Ein Punkt fehlt noch in unserem Menii. Es handelt sich um den
Punkt Programmende. Sie sollten Ihre Programme so schreiben,
daBB man sie auf "normalem" Wege beenden kann, und nicht dazu
die RUN/STOP-Taste oder gar den Ein- Ausschalter betitigen
mufBl. Damit gibt es in unserem Menii insgesamt sechs Wahl-
moglichkeiten. Weiterhin bendtigen wir in unserem Programm
eine an den Anwender gerichtete Aufforderung, eine Zahl oder
einen Buchstaben einzugeben, etwa in der Art:

GEBEN SIE IHRE WAHL EIN (1-6) ?

Damit wire unser Menii von der Planung her schon fast vollen-
det. Nun wollen wir noch eine Uberschrift und zur optischen
Aufbesserung noch einen Rahmen im Menii unterbringen. Die
Bildschirmfarbe soll komplett auf schwarz gesetzt werden. Die
Uberschrift, so ist geplant, soll bei Ausfithrung des Programms
bei jedem Programmteil auf dem Bildschirm vorhanden sein.
Zur Erstellung der Uberschrift bietet sich somit ein Unter-
programm an. Wie das Menii spiter auf dem Bildschirm erschei-
nen soll, wird im folgenden dargestelit.

e e e e de e de v de e 9 I e e vk e e P v e e e 3 A e e e ke e v ok e e o ke o e e e o

* *
* MATHEMATISCHE TABELLE *
:**************************************:

1 QUADRATWURZEL

2 SINUS

3 COSINUS

4 NATUERLICHER LOGARITHMUS
5 DEKADISCHER LOGARITHMUS

6 PROGRAMMENDE

% % % % ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F ¥

GEBEN SIE IHRE WAHL EIN: (1-6)

*
*
Ve e e de e de de e e e Je e g 3o e e e e e e 3 e e e e e e A e e ok e o ok e e e ok e ok

¥ % % % % ¥ ¥ ¥ % ¥ ¥ ¥ ¥ F F ¥ * ¥
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In der letzten Zeile soll gleichzeitig die Eingabe der Zahl erfol-
gen. Fiir die Eingabe nehmen wir vorerst einmal den INPUT-
Befehl. Spiter werden wir sehen, wie der GET-Befehl an dieser
Stelle Verwendung finden kann. Wie das Programm fiir die
Erzeugung dieses Meniis aussieht, wird im folgenden aufgelistet.

1o REM e e v de e de e de e e de e e e de e ok

20 REM * PROGRAMMSTART *

3@ REM e g % Je 9 Je % % % 3 7 d de de e de

40 COLOR @,1:COLOR 4,1

50 SCNCLR

60 DIM M$(6)

70 FOR 1=1 TO 6

80 READ M$(I):NEXT I

90 DATA " 1 QUADRATWURZEL™

100 DATA " 2 SINUS®

116 DATA " 3 COSINUS™

120 DATA " 4 NATUERLICHER LOGARITHMUS"
130 DATA " 5 DEKADISCHER LOGARITHMUS®
140 DATA " 6 PROGRAMMENDE™

150 GOTO 338

16@ REM dede e de e e de e de ok A e e e e ke ek

170 REM * UNTERPROGRAMME *
180 REM *¥dkkdkddkkhhikikhd

190 REM

200 REM dededkedekddedkkdkkkk

210 REM * KOPFZEILE *
220 REM Fededdededdehdekdds

230 SCNCLR

240 FOR 1=1 TO 4@:PRINT™*u; :NEXT I

250 PRINT* *n,
260 PRINT"* MATHEMATISCHE TABELLE *u,
270 PRINT"* *n,

280 FOR I=1 TO 4@:PRINT"*¥; :NEXT I
290 RETURN
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3”@ REM e Je v v 9 v I v e

310 REM * MENUE *

320 REM e de de %o de de e e e

330 GOSUB 230

340 FOR I=1 TO 18

350 PRINT* *u,
360 NEXT I

370 FOR 1=1 TO 4@:PRINT"*u; :NEXT I

380 PRINT CHR$(19);

390 FOR I=1 TO 3:PRINT:NEXT I

400 FOR 1=1 TO 6

410 PRINT CHR$(29):M$(1)

420 NEXT 1

430 PRINT

440 PRINT CHR$(29):

450 PRINT “GEBEN SIE IHRE WAHL EIN (1-6)";
460 INPUT WS

Zunichst sollen die einzelnen Programmzeilen kurz erklirt
werden. Die Zeilen 40 bis 50 setzen die Bildschirmfarben auf
schwarz und 16schen den Bildschirm. In den Zeilen 60 bis 80
wird das Feld M$ generiert und mit den Daten aus den DATA-
Zeilen 90 bis 140 geladen. Danach iiberspringt das Programm
den Programmteil der Unterprogramme und fihrt mit der Aus-
fithrung in Zeile 330 fort. Von dort springt das Programm in das
Unterprogramm ab Zeile 230, in dem die Kopfzeile erzeugt
wird. Die beiden FOR..NEXT-Schleifen in den Zeilen 240 und
280 bewirken, daB jeweils eine Linie mit Sternchen auf dem
Bildschirm erscheint. Dazwischen liegen die PRINT-Befehle fiir
die Uberschrift.

Danach wird das Unterprogramm verlassen und der Programm-
ablauf wird in Zeile 340 fortgesetzt. In einer weiteren Schleife
(340-360) wird der Rahmen des Meniis aufgebaut. In Zeile 370
wird die untere Linie des Menils ausgegeben, und Zeile 380
bringt den Cursor wieder in die linke obere Bildschirmecke.
Zeile 390 gibt drei Leerzeilen aus, damit die Meniipunkte nicht
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direkt in der Kopfzeile erscheinen. Die Zeilen 400 bis 420 geben
dann nacheinander das Feld mit den einzelnen Meniipunkten
aus. In Zeile 410 wird vor jeder Ausgabe eines neuen Elements
der Cursor um eine Position nach rechts geriickt, damit die Aus-
gabe den linken Meniirahmen nicht iiberschreibt. Sie kénnen
ruhig einmal ausprobieren, was geschieht, wenn Sie diesen
Befehl entfernen. Zeile 450 gibt schlieBlich noch die Aufforde-
rung an den Anwender aus, einen Wert einzugeben. Dadurch,
da der PRINT-Befehl in dieser Zeile mit einem Semikolon
endet, wird die Eingabe mit INPUT direkt nach der Klammer
(1-6) erwartet.

Damit hitten wir die Erstellung des Meniis abgeschlossen. Die
Aufbereitung des eingegebenen Wertes mit entsprechender
Verzweigung zu anderen Programmteilen wollen wir uns hier
ersparen. Das Prinzip ist das gleiche wie auch beim "Rechen-
lehrgang". Da wir hier allerdings mit INPUT gearbeitet haben,
miiBten Sie die eingegebenen Werte noch auf Zulissigkeit {iber-
prifen, da wir ja nicht wie mit GET bzw. mit GETKEY
bestimmte Tasten selektieren kénnen.

Zum Unterprogramm Kopfzeile sei noch ein Hinweis gegeben.
Diesen Teil kéonnen Sie immer dann aufrufen, wenn Sie den
Bildschirm neu aufbauen wollen. Wiirden Sie also in den
Programmteil zur Wurzelberechnung verzweigen, sollte dort als
erster Aufruf

GOSUB 230

stehen. Anschliefend kdénnen Sie zur Eingabe des zu berechnen-
den Wertes auffordern. Durch solche Kopfzeilen erhalten Ihre
Programme eine nicht zu unterschitzende optische Aufwertung.

Zur Ubung kénnen Sie dieses Programm ja einmal fertigstellen.
Wir aber wollen uns nun etwas mehr mit den Anweisungen GET
bzw. GETKEY auseinandersetzen.
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4.3.1 Verwendung von GET-Routinen im Menii

In einem fritheren Kapitel wurde angesprochen, daB der Nach-
teil der GET-Anweisung darin liegt, daB man nicht erkennen
kann, was man eingegeben hat. Im "Rechenlehrgang” (neuerer
Teil) wurde ein Weg gefunden, die Eingabe doch sichtbar zu
machen. Man gab durch den PRINT-Befehl einfach die mit
GET eingelesenen Werte von A$ aus. Durch das Semikolon
wurde erreicht, daB die Ausgabe der einzeln eingegebenen Zei-
chen hintereinander erfolgen konnte.

Diese Eingaberoutine mit GET ist aber noch sehr primitiv. Hatte
man drei Zahlen bzw. Zeichen eingegeben, wurden diese auto-
matisch iibernommen, ohne da3 man eine Méglichkeit zur Kor-
rektur hatte. Ebenfalls wurden auf alle Fille drei Zeichen ein-
gelesen, so dafl man gezwungen war, fiir die Zahl 54 die Zif-
fernfolge 054 einzugeben. Wollte man eine gréBere Zahl als 999
eingeben, war dies ebenfalls nicht méglich. Also doch wieder
zuriick zum INPUT-Befehl?

Es sei hier nochmals erwihnt, daB der INPUT-Befehl normaler-
weise fiir eigene Anwendungen ausreicht. Wollen Sie aber Ihre
Programme gegen Fehlbedienung absichern, kommen Sie nicht
umhin, die GET-Anweisung einzusetzen.

Wir wollen uns nun an die Entwicklung einer eigenen GET-
Routine begeben. Diese kdénnen Sie nach Fertigstellung in Ihre
eigenen Programme als Unterprogramm aufnehmen. Sie kdénnen
selbstverstindlich auch GETKEY anstelle von GET einsetzen.
Die erste Zeile hierbei diirfte Ihnen inzwischen bekannt sein:

10 GET AS:IF A$="" THEN 10
oder
10 GETKEY AS
Damit kénnen Sie jedes Zeichen von der Tastatur aus einlesen

und A$ zuordnen. Wir wollen fiir unseren Fall aber nur Zahlen
zulassen. Daher miissen wir diese Tasten selektieren, d.h. andere
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Eingaben als Zahlen miissen ausgeschlossen werden. Das errei-
chen wir mit einer IF... THEN-Abfrage:

10 GET A$:IF A$="" THEN 10
20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 10

Die ASCII-Werte 48 bis 57 reprisentieren die Zahlen von 0 bis
9. Ist der eingegebene ASCII-Wert also kleiner 48 oder gréBer
57, wird die Eingabe ignoriert und zuriick in die Zeile 10
gesprungen. Wollen wir nun nur Zahlen bis zu einer bestimmten
Stellenzahl zulassen, miissen wir die eingegebenen giiltigen
Zeichen zihlen. Soll die groBte Zahl also vierstellig sein, miissen
wir den Zihler auf den Wert groBer vier abfragen. Wir benéti-
gen also zwei weitere Zeilen. Eine, in der der Zihler hoch-
gezdhlt und eine, in der der Zihler auf den Wert vier iiberpriift
wird.

10 GET A$:IF A$="" THEN 10

20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 10
30 2=2+1

40 IF Z > 4 THEN 10

Der Z#hler Z in Zeile 30 wird jetzt nur dann hochgezihlt, wenn
ein zuldssiger Wert eingegeben wurde. Hat Z bereits den Wert 4,
so wird kein weiterer Wert akzeptiert und das Programm springt
wieder in die Zeile 10.

Wir miissen jetzt unserer Routine noch mitteilen, daf3 der einge-
gebene Wert iibernommen werden soll. Dafiir bietet sich, wie
beim INPUT-Befehl, die RETURN-Taste an. Welchen ASCII-
Code besitzt die RETURN-Taste? In der Tabelle erfahren wir,
dafB3 diese Taste den ASCII-Wert 13 hat. Wir brauchen damit nur
den ASC(AS$) auf den Wert 13 abzufragen. Doch Vorsicht, wo
bauen wir diese Abfrage jetzt ein? Da 13 kleiner als 48 ist,
dirfen wir diese Abfrage nicht hinter die Zeile 20 setzen, da
dann die RETURN-Taste ignoriert wiirde. Die Abfrage muB
also eine Zeilennummer bekommen, die kleiner als 20 ist.
Nehmen wir hierfiir die Nummer 15.
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Wie soll denn die Routine nun weiter verzweigen, wenn die
RETURN-Taste gedriickt wurde? Da wir das zu diesem Zeit-
punkt noch nicht genau wissen, aber zugleich absehen kénnen,
daB die Routine nicht allzu gro wird, soll vorerst nach Zeile
100 verzweigt werden.

10 GET A$:IF A$="" THEN 10

15 IF ASC(A$) = 13 THEN 100

20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 10
30 2=2+1

40 IF Z > 4 THEN 10

Was wir jetzt noch bendtigen, ist eine Zeile, in der die eingege-
benen Zeichen miteinander in einer Stringvariablen verkniipft
werden. Das soll in der Zeile 50 geschehen. Weiterhin wollten
wir unsere eingegebenen Zeichen ja auf dem Bildschirm erken-
nen konnen. Diese Aufgabe soll Zeile 60 iibernehmen.

10 GET AS:IF A$="" THEN 10

15 IF ASC(AS$) = 13 THEN 100

20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 10
30 z=2+1

40 IF Z > 4 THEN 10

50 B$=B$+A$

60 PRINT AS;

Mit Zeile 60 werden die Zeichen ab der aktuellen Cursorposition
ausgegeben und zwar hintereinander (Semikolon), d.h. an der
Stelle auf dem Bildschirm, an der der letzte PRINT-Befehl aus-
gefithrt wurde. Nachdem das Zeichen ausgegeben wurde, soll das
Programm wieder in die Zeile 10 springen, also GOTO 10.

10 GET A$:IF A$="" THEN 10

15 IF ASC(A$) = 13 THEN 100

20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 10
30 z=z+1

40 1F Z > 4 THEN 10

50 B$=B$+A$

60 PRINT AS$;

70 GOTO 10
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Jetzt brauchen wir nur noch den erzeugten String in B$ in einen
numerischen Wert umzuwandeln und diesen einer numerischen
Variablen zu iibergeben. Das kann nach Betitigen der
RETURN-Taste geschehen. AufBlerdem miissen wir daran
denken, den Zihler Z nach dem Driicken der RETURN-Taste
wieder auf Null zu setzen. Sonst wiirde der Wert bis zum
nichsten Aufruf der Routine mitgezogen und man hiitte nicht
mehr die Moéglichkeit, eine vierstellige Zahl einzugeben.

Soll die Routine als Unterprogramm Verwendung finden, muB
die letzte Zeile selbstverstindlich ein RETURN beinhalten. Wir
wollen uns zunichst die komplette Routine anschauen. Nachdem
Sie sie eingegeben haben, kénnen Sie ja ein wenig damit herum-
experimentieren. Sie sollten vielleicht als letzte Zeile die Aus-
gabe der Variablen vorsehen, an die der numerische Wert iiber-
geben wurde.

10 GET AS:IF A$="" THEN 10
15 IF ASC(A$) = 13 THEN 100
20 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(AS) > 57 THEN 10
30 2=2+1

40 IF Z > 4 THEN 10

50 B$=B$+AS

60 PRINT AS;

70 GOTO 19

100 B=VAL(BS):2=0

1108 PRINT B

120 END

Damit hitten wir eine GET-Routine, mit der wir bis zu vier-
stellige Zahlen einlesen und anzeigen lassen kénnen. Wollen Sie
noch groflere Zahlen einlesen lassen, so kénnen Sie das durch
Verdndern des Wertes 4 in der Zeile 40 erreichen.

Diese Routine ist somit schon um einiges komfortabler als die,
die wir vom "Rechenlehrgang” her kennen. Allerdings fehlt ihr
noch die Funktion, da3 man bereits eingegebene Werte wieder
l6schen kann. Diese Funktion gehort schon zu den etwas kom-
plizierteren Merkmalen einer selbstgebauten GET-Routine. Im
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folgenden soll nun eine Routine, die diese Funktion beinhaltet,
aufgelistet werden.

10 REM GET-ROUTINE MIT LOESCHFUNKTION

20 GET A$:IF A$="" THEN 20

30 IF ASC(A$) = 13 THEN 130

40 IF ASC(AS) < > 20 THEN 70

50 IF LEN(B$S) < 1 THEN 20

60 B$=LEFT$(BS$,LEN(BS$)-1):2=2-1:GOTO 110
70 IF ASC(AS) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 20
80 2=2+1

90 IF Z > 4 THEN Z=4:GOTO 20

100 B$S=B$+AS

110 PRINT AS;

120 GOTO 20

130 B=VAL(B$):2=0

140 PRINT B

150 END

Wir wollen nun die Zeilen im Programm besprechen, die noch
hinzugekommen sind. Zunichst wire da die Zeile 40. In dieser
Zeile wird iiberpriift, ob die Taste INST/DEL betitigt wurde.
Der ASCII-Wert dieser Taste ist 20. Wurde die Taste nicht
gedriickt, so verzweigt das Programm weiter nach Zeile 70.
Haben Sie die INST/DEL-Taste allerdings betitigt, so wird in
Zeile 50 iuiberpriift, ob der String B$ noch Zeichen enthilt. Wird
diese Abfrage versiumt, so wiirde der Loschversuch eines
weiteren Zeichens bei einem bereits leeren String zu einem
Programmabbruch mit der Fehlermeldung

?ILLEGAL QUANTITY ERROR IN 60
fihren. Ist der String also leer, wird die INST/DEL-Taste
ignoriert und das Programm verzweigt erneut zur Zeile 20. In
der Zeile 60 findet nun der eigentliche Vorgang des Loschens
statt. Mit der Befehlsfolge

B$=LEFT$(B$,LEN(B$)-1)
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wird der bis dahin eingegebene String B$ um ein Zeichen ver-
kiirzt. Der Befehl LEFT$(B$,X) erzeugt bekanntlich einen String
mit den X linken Zeichen von B$. In den meisten Fillen steht
an der Stelle von X eine Zahl. Hier wurde jedoch anstelle von X
der LEN-Befehl benutzt. Die Berechnung LEN(B$)-1 wird zu-
erst ausgefithrt. Das bedeutet, daB ein Wert gebildet wird, der
genau um den Wert eins kleiner ist als die aktuelle Liinge von
B$. Mit diesem neuen Wert wird nun ein Teilstring von B$
gebildet, der genau um ein Zeichen kiirzer ist als der urspriing- -
liche String von B$. Dieser um ein Zeichen verkiirzte String
wird erneut B$ zugeordnet. Der Vorgang ist in etwa mit der
folgenden Operation bei numerischen Variablen vergleichbar:

A=A-1

Hier wird von der Variablen A der Wert 1 subtrahiert und das
Ergebnis wiederum A zugeordnet.

Mit dieser Befehlsfolge haben wir also erreicht, daB3 das zuletzt
dem String B$ zugeordnete Zeichen wieder geléscht wurde.

Weiterhin muf3 in der Zeile 60 der Zihler Z um den Wert 1
vermindert werden, da er die Anzahl der Ziffern der gesamten
Zahl bestimmt. Wir wollen ja eine Zahl mit maximal vier Stellen
eingeben. Daher wurde Z als Zihler benutzt, der die bereits
giiltigen eingegebenen Zeichen zihlt. Léschen wir ein Zeichen,
so muf3 nicht nur der String B$ um ein Zeichen verkiirzt
werden, sondern es mufl auch vom Zihler Z der Wert 1 subtra-
hiert werden. Wiirde man vergessen, den Zihler ebenfalls zu
verkleinern, so wire eine weitere Eingabe nach vier giiltigen
Zeichen nicht mehr méglich. Der String B$ wiirde zwar jedesmal
beim Betitigen der INST/DEL-Taste um ein Zeichen verkiirzt,
aber da der Zihler bereits den Wert vier angenommen hat,
wiirde das Programm in Zeile 90 dann wieder nach Zeile 20
verzweigen. '

Der letzte Befehl in der Zeile 60 veranlaf3it das Programm, in die
Zeile 110 zu springen. Dort wird der aktuelle Inhalt von A$ aus-
gegeben. In AS$ befindet sich nach dem Betitigen der
INST/DEL-Taste der CHRS$(20)-Code. Dieser bewirkt beim
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Ausdruck mit PRINT genau das gleiche, als ob Sie die
INST/DEL-Taste direkt benutzen wiirden. Um das zu veran-
schaulichen, geben Sie einmal folgende Befehlsfolge in den
Rechner:

PRINT "COMMODORE 129";CHR$(20);"8"

Driicken Sie nun die RETURN-Taste, so werden Sie feststellen,
daB Sie folgenden Ausdruck erhalten:

CCMMODORE 128

Der CHR$(20)-Code loscht also bei der Ausgabe mit PRINT
genau wie die INST/DEL-Taste ein Zeichen. Die "8" tritt sofort
an die Stelle des geldéschten Zeichens. Dadurch erhalten Sie dann
den oben gezeigten Ausdruck. Nichts anderes geschieht in
unserer GET-Routine in der Zeile 110, wenn AS$ den
CHRS$(20)-Code enthilt. Das ist schon alles, was zu den neu
hinzugekommenen Zeilen zu sagen wire.

Damit haben wir nun eine GET-Routine aufgebaut, die es uns
erlaubt, je nach Manipulation des Wertes Z kiirzere oder lingere
Zeichenketten einlesen zu lassen. AufBlerdem kann man diese
Zeichen gleichzeitig anzeigen lassen sowie auch wieder ldschen.
Diese Routine ist dem INPUT-Befehl von der Bedienung her
schon recht ihnlich geworden, nur daB wir hier bestimmen
kénnen, welche Zeichen wir zulassen wollen oder nicht.

Zum SchluB8 wollen wir unsere GET-Routine noch so verfei-
nern, da3 wir auch eine Art von Cursor zur Verfiigung haben.
Er blinkt zwar nicht, jedoch wissen wir, wo das nichste Zeichen
einzugeben ist. Als unseren eigenen "Cursor" wollen wir den
schmalen Grafikstrich nehmen, der auf der Taste mit dem
Klammeraffen zu finden ist. Dieses Zeichen besitzt den
CHR$(164)-Code. In diesem Zusammenhang wird der
CHR$(157)-Code mit verwendet, um den realen Bildschirm-
cursor, der bei der Verwendung von GET ja unsichtbar bleibt,
eine Stelle nach links zu bewegen. Dadurch liegt der Cursor
iiber unserem Grafikzeichen. Wird nun ein Zeichen eingegeben,
wird es durch den Befehl PRINT AS; an der Stelle des aktuellen
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Bildschirmcursors ausgegeben. Dadurch wird das Grafikzeichen
durch das eingegebene Zeichen iiberschrieben. Gleichzeitig wird
mit der Ausgabe des neuen Zeichens unser Cursor (CHR$(164))
direkt hinter diesem Zeichen wieder mit ausgegeben (Zeile 210).

Weiterhin wollen wir die Routine dahingehend erweitern, daf3
Buchstaben und das Leerzeichen mit eingegeben werden kénnen.
Dazu miissen wir zwei weitere Abfragen mit IF...THEN verwen-
den, um u.a. auszuschlieBen, daB die ASCII-Werte, die zwischen
den Zahlen und den Buchstaben liegen (58 bis 64), zugelassen
werden. Doch schauen Sie sich zunidchst das Programmlisting
dieser Routine an.

1@ REM e Je e Je e Je e e P e P v 9 e vk de e e e v e e e e

20 REM * CURSOR POSITIONIEREN *
3@ REM Fiddsidicinkdionikddiohhid
40 SCNCLR

50 FOR I=1 TO 5

60 PRINT CHR$(17);CHR$(29);

70 NEXT 1

80 PRINT CHR$(164);CHR$(157);

90 REM e e de e e e e de Je o e e de de e e e de e

100 REM * ZEICHEN EINLESEN *

11¢ REM e de de Je e Je de e e J e e e % e o e de e

120 GET AS:IF A$S="" THEN 120

130 IF ASC(A$)=13 THEN 260

140 IF ASC(A$)=32 THEN 200

150 IF ASC(A$) < > 20 THEN 179

160 IF LEN(B$) > = 1 THEN B$=LEFT$(BS,LEN(B$)-1):GOTO 210
170 IF ASC(AS) < 48 THEN 120

180 IF ASC(A$) > 99 THEN 120

190 IF ASC(A$) > 57 AND ASC(A$) < 65 THEN 120
200 B$=B$+A$

210 PRINT AS$;CHR$(164);CHR$(157);

220 GOTO 120
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230 REM Whidddeddidideididir

240 REM * AUSGABE STRING *
250 REM *hdddddddddddhhhh
26@ SCNCLR

270 FOR I=1 TO 15

280 PRINT CHR$(17);CHR$(29);
290 NEXT 1

300 PRINT B$

In den Zeilen 40 bis 70 werden zunichst der Bildschirm gel6scht
und der Bildschirmcursor in die 5. Bildschirmzeile und die
5. Bildschirmspalte gebracht. Dann wird unser selbstdefinierter
Cursor an dieser Stelle ausgegeben (Zeile 80) und der unsicht-
bare Bildschirmcursor wird um eine Stelle nach links
(CHR$(157)) iiber unseren Cursor gesetzt. In Zeile 120 beginnt
nun die eigentliche Routine. Der Inhalt der Zeile 140 ist neu
hinzugekommen. Hier wird abgefragt, ob das eingegebene
Zeichen ein Leerzeichen (CHRS$(32)) war. Die nichsten Zeilen
sind wiederum bekannt. Zeile 180 fragt ab, ob das eingegebene
Zeichen einen groBeren ASCII-Wert als der Buchstabe "Z" hatte.
In Zeile 190 wird der Bereich zwischen den ASCII-Werten 57
und 65 abgefragt. Es wurde dazu der logische Operator AND
verwendet. AND mufBite hier benutzt werden, da beide Bedin-
gungen erfiillt sein miissen. Damit das Programm nach Zeile 120
verzweigen kann, mufl der eingegebene ASCII-Wert sowohl
groBer 57 als auch kleiner 65 sein (das ist das Intervall zwischen
dem Zahlen- und Buchstabenbereich). Hitten wir hier ein OR
verwendet, so wiren weder eine Zahl noch ein Buchstabe als
Eingabe zugelassen worden. Die Wirkung der Zeile 210 wurde ja
bereits besprochen. Die folgenden Zeilen sollen das noch einmal
verdeutlichen. Die Position des unsichtbaren Bildschirmcursors
soll durch den Stern "*" gekennzeichnet werden.
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Wir nehmen an, dafl wir den Buchstaben A eingegeben haben.
Die Zeile 210 bewirkt dann folgendes:

A* Nach Ausfithrung von PRINT AS;
A_* Nach Ausfithrung von CHR$(164);

A¥* Nach Ausfithrung von CHR$(157);

Ich hoffe, daB Thnen durch dieses kleine Schaubild die Wirkung
der Zeile 210 deutlich geworden ist.

Die restlichen Programmzeilen dieser Routine sollten Ihnen in-
zwischen bekannt sein.

Wir haben uns nun eine GET-Routine erstellt, die dem INPUT-
Befehl schon sehr dhnlich ist. Sie sollten nun in der Lage sein,
diese Routine Ihren Programmen entsprechend anpassen zu
kénnen, d.h. daB Sie durch entsprechende IF.. THEN-Abfragen
selbst bestimmen, welche Tasten Sie selektieren mochten. Damit
steht Thnen fiir Thre Meniis oder sonstigen Eingaben innerhalb
von Programmen eine recht komfortable und sichere Routine zur
Verfiigung.

Was jetzt noch fehlt, ist eine Routine, mit der Sie auf einfache
Art und Weise den Cursor auf dem Bildschirm positionieren
kénnen, d.h. daB Sie nur durch die Angabe von Bildschirm-
zeilen- und Bildschirmspaltennummer die Position des Cursors
bestimmen konnen. Sie haben zwar mit CHAR die Mdglichkeit,
den Cursor zu positionieren, jedoch hat diese Art der Cursorpo-
sitionierung aber den Nachteil, daB3 Sie wieder rechnerspezifisch
ist.

Besprechen wir trotzdem zunichst die Moglichkeit, mit CHAR
den Cursor zu positionieren.
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4.3.2 Cursorpositionierung mit CHAR

Die Anweisung CHAR ist eigentlich fiir die einfache Beschrif-
tung von Grafiken vorgesehen. So kénnen im Grafikmodus ohne
grofBe Schwierigkeiten Balkendiagramme oder sonstige grafische
Darstellungen mit einem entsprechenden Text versehen werden.
Jedoch kénnen selbst im hochauflésenden Grafikmodus fiir die
Positionierung nur die Spaltenwerte bis 39 und die Zeilenwerte
bis 24 verwendet werden, also die Unterteilung fir den 40-
Zeichenschirm. Eine auf den Punkt genaue Positionierung ist mit
CHAR nicht mdéglich.

Nun kennen einige BASIC-Dialekte die Anweisung LOCATE fir
die Textausgabe im Textmodus. Im BASIC 7.0 ist hierfiir eben-
falls die Anweisung CHAR zustindig. LOCATE hat im
BASIC 7.0 nur die Aufgabe, den unsichtbaren Grafikcursor zu
positionieren. Wir haben damit die Mdgglichkeit, mit CHAR im
normalen Textmodus unsere Texte an beliebiger Stelle ausgeben
zu lassen.

Die Schreibweise von CHAR lautet:
CHAR F,X,Y,T,I

Dabei miissen die Parameter X und Y mit angegeben werden.
Die restlichen Parameter koénnen wahlweise mit angegeben
werden. Die Parameter bedeuten dabei im einzelnen:

Farbspeicher (0 bis 3, im Textmodus nicht relevant)
Spaltennummer (0 bis 39)

Zeilennummer (0 bis 24)

auszugebender Text

O=normale Darstellung / l=inverse Darstellung

— <

Werden bei der Anwendung von CHAR nur die Parameter X
und Y mit angegeben, so wird der Cursor an der entsprechenden
Stelle auf dem Bildschirm positioniert. Eine anschlieBende Aus-



Komplexere BASIC-Anwendungen 255

gabe mit PRINT erfolgt an dieser Stelle. Das folgende Beispiel
soll das verdeutlichen.

10 SCNCLR

20 CHAR ,19,12

30 PRINT WAUSGABE MIT CHAR!"
40 END

Selbstverstindlich hitte die Textausgabe auch sofort mit CHAR
ausgefithrt werden koénnen. Wichtiger ist jedoch, wie Sie nach
dem Starten des Programms feststellen kénnen, daB innerhalb
eines Programms nach CHAR kein CARRIAGE RETURN
erfolgt!

Wir haben damit eine komfortable Moglichkeit kennengelernt,
Textausgaben an beliebigen Stellen des Bildschirms ausgeben zu
lassen.

4.3.3 Cursorsteuerung mit CHRS$-Codes

Ich will Thnen nun eine Mdglichkeit aufzeigen, die Sie auch fiir
andere Rechner verwenden koénnen, sofern diese iiber entspre-
chende Cursorsteuerzeichen verfiigen.

Sie basiert auf der Uberlegung, daB man den Cursor ja auch mit
den CHR$-Codes CHR$(17), CHRS$(29), CHRS$(145) und
CHR$(156) steuern kann. Fiir uns sind hier nur die Codes
CHR$(17) und CHR$(29) interessant, also die, die den Cursor
nach unten und nach rechts bewegen. Mit diesen Steuercodes
werden zunichst zwei Strings gebildet. Der eine String enthilt
40mal das Steuerzeichen, das den Cursor nach rechts bewegt
(CHRS$(29)). Der zweite String enthilt 25mal das Steuerzeichen,
das den Cursor um eine Zeile nach unten bewegt (CHR$(17)).
Diese Programmzeilen wollen wir uns nun anschauen.
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99 REM CURSOR NACH UNTEN
160 FOR I=1 TO 25

110 CU$=CU$+CHR$(17)

120 NEXT I

130 REM CURSOR RECHTS
140 FOR I=1 TO 40

110 CR$=CR$+CHR$(29)

120 NEXT I

Durch diese Programmzeilen werden also unsere zwei Strings
generiert. Damit haben wir schon die Hilfte der Arbeit fiir
unsere Cusorpositionierung geschafft. Was jetzt noch kommen
muf, ist die eigentliche Positionierung. Wir wollten durch die
Angabe zweier Werte den Cursor an eine bestimmte Stelle des
Bildschirms bringen. Die Schreibweise soll dabei die folgende
sein:

S=ZEILE.SPALTE
oder speziell:
S=10.12

Die Variable S erhilt demnach einen Wert zugeordnet, bei dem
die Vorkommastelle die Zeile und die Nachkommastelle die
Spalte angibt. Diese Variable muB3 jetzt noch entsprechend ver-
arbeitet werden, und dann kann der Cursor schon gesetzt
werden. Die folgenden Zeilen zeigen Ihnen, wie Sie dabei
vorzugehen haben.
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300 REM CURSORPOSITIONIERUNG

310 PRINT CHR$(19);LEFT$(CUS,S)

320 PRINT LEFT$(CRS, 100*(S-INT(S))+.5);
330 RETURN

Das ist schon die gesamte Routine zur Cursorpositionierung. Die
Zeile 310 diirfte schnell verstanden werden. Zunichst wird bei
jeder Positionierung der Cursor in die linke obere Bildschirm-
ecke gebracht. Damit hat man einen Ausgangspunkt geschaffen,
an dem man sich orientieren kann. Danach wird ein Teilstring
von CUS$ entsprechend dem Wert von S gebildet, der den Cursor
in unserem Fall 10 Zeilen nach unten bewegt. Es wird ja bei
LEFT$(CUS,S) nur die Vorkommastelle von S beriicksichtigt.
Nach Ausfithrung der Zeile 310 steht der Cursor somit schon in
der richtigen Bildschirmzeile.

Zeile 320 ist etwas komplizierter im Aufbau. Beginnen wir mit
der inneren Klammer. Dort wird mit S-INT(S) die Nach-
kommastelle von der Vorkommastelle abgetrennt. Die Nach-
kommastelle, in unserem Fall .12, wird nun mit 100 multipli-
ziert. AnschlieBend wird noch .5 addiert. Damit wird erreicht,
daB der Nachkommawert auch wirklich erhalten bleibt. Es kann
nimlich schon mal vorkommen, dal man bei der Berechnung
von 100*(S-INT(S)) nicht genau, wie in unserem Beispiel, 12
als Ergebnis erhilt, sondern 11.99999, als ganzzahligen Wert
also nur 11. Wird nun .5 addiert, so ergibt sich ein Wert von
12.49999. Da ja bei der Anwendung von LEFT$(CRS$,S) von S
nur der ganzzahlige Teil beriicksichtigt wird, erreicht man also
durch diesen kleinen Trick, daB3 auf jeden Fall der Wert 12 er-
reicht wird. Mit diesem Wert wird nun ein Teilstring mit 12
Zeichen (Steuerzeichen) von CR$ gebildet. Bei der Ausgabe mit
PRINT wird der Cursor dadurch um 12 Stellen nach rechts
gesetzt. Die letzte Zeile enthidlt ein RETURN, da die Positio-
nierung ja als Unterprogramm aufgerufen werden soll.
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Damit steht Ihnen eine Routine zur Cursorpositionierung zur
Verfiigung, die vom Aufbau her sehr schnell verstanden werden
kann und sich dadurch auch leicht in eigenen Programmen an-
wenden 14Bt. Weiterhin diirfte diese Routine sich sehr leicht auch
auf andere Rechner iibertragen lassen. Hierzu brauchen Sie nur
die entsprechenden Cursorsteuerzeichen einzusetzen.

Diese Routine kann man nun auch fiir den Aufbau von Meniis
verwenden. Wir wollen nun das Programm fiir die "Mathema-
tische Tabelle" dahingehend abindern, daf3 wir die Ausgabe der
einzelnen Meniipunkte iiber unsere neue Cursorpositionierung
vornechmen koénnen. Dazu werden in den DATA-Zeilen die
Leerzeichen vor den Meniipunkten entfernt. Danach erfolgt im
Programm die Erzeugung der beiden Strings fiir die Cursor-
steuerung. Schauen Sie sich jedoch zunichst das abgeidnderte
Programmlisting an.

90 DATA "1 QUADRATWURZEL"

100 DATA "2 SINUS"

110 DATA "3 COSINUS"

120 DATA "4 NATUERLICHER LOGARITHMUS"
130 DATA "5 DEKADISCHER LOGARITHMUS"
140 DATA "6 PROGRAMMENDE"

15¢ REM *%%kkkkkkkhkhkhik

160 REM * CURSOR RECHTS *
170 REM *kddskdsdsdskihiik
180 FOR I=1 TO 40

190 CR$=CR$+CHR$(29)

200 NEXT 1

21¢ REM % deddededdedededdedkdedede s ke

220 REM * CURSOR NACH UNTEN *
23@ REM *hkiddiokihinihhkkihk
240 FOR 1=1 TO 25

250 CU$=CU$+CHR$(17)

260 NEXT 1

270 GOTO 510
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280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
399
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620

REM Fededededddkddkd ek hdkkkk

REM * UNTERPROGRAMME *
REM *¥kdddddhkhhhhhhhhd

REM

REM Khkkkhkkkhihik

REM * KOPFZEILE *

REM dksskseskedededede

SCNCLR

FOR I=1 TO 4@:PRINT"*¥; :NEXT I
PRINTM*

PRINTH* MATHEMATISCHE TABELLE

PRINT"*

FOR I=1 TO 4@:PRINT"*";:NEXT I
RETURN

REM ddddddikiddd s dededoddok

REM * CURSORPOSITIONIERUNG *

REM #ddedddededdededdededed koo

PRINT CHR$(19);LEFT$(CUS,S);

PRINT LEFT$(CR$,100*(S-INT(S))+.5);
RETURN

REM *¥kkkkdkkk

REM * MENUE *

REM **kkdikiik

GOSUB 350

FOR I=1 TO 18

PRINT"*

NEXT 1

FOR I=1 TO 4@:PRINT"*";:NEXT I
PRINT CHR$(19);

FOR I=1 TO 3:PRINT:NEXT 1

FOR I=1 TO 6

S=4+1%2+.03

GOSUB 450: REM * CURSOR POSIT. *
PRINT M$(I)

NEXT I

*ile
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Wie bereits erwidhnt, wurden bei den Meniipunkten in den
DATA-Zeilen die Leerzeichen entfernt. Neu hinzugekommen
sind dann die Programmzeilen 150 bis 260, die vom Inhalt her
schon besprochen wurden. Weiterhin wurden die Zeilen 420 bis
470 als Unterprogramm hinzugefiigt. Auch diese sind vom Inhalt
her bereits erliutert worden. Die folgenden Zeilen des ersten
Programms zur "Mathematischen Tabelle”

400 FOR I=1 TO 6
410 PRINT CHR$(29);M$(I)
420 NEXT 1

wurden nun durch die Zeilen

580 FOR I=1 TO 6

590 S=4+1%2+.03

600 GOSUB 450: REM * CURSOR POSIT. *
610 PRINT M$(I)

620 NEXT I

ersetzt. Wir wollen die Meniipunkte, beginnend mit der 6. Zeile
und der 3. Spalte, ausgeben lassen. Da sich nur der Wert der
Zeile verindert und der der Spalte konstant bleibt, haben wir
den Nachkommawert fiir S schon bestimmt, nimlich .03.

Geben Sie hier nicht .3 an, das wiirde bedeuten, daf3 die Menii-
punkte erst ab der 30. Spalte ausgegeben wiirden!

Der Zeilenwert beginnt mit 6 und soll jeweils um zwei Werte

bei jeder Ausgabe zunehmen. Hier bietet sich wieder die Lauf-

variable "I" zur eleganten Berechnung der Zeilennummer an. Fiir

die Zeilennummer erhalten wir demnach beim ersten Durchlauf
S=4+1*2

gleich 6, beim zweiten Durchlauf

S=4+2*2
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gleich 8 usw. Damit hitten wir unsere neue Routine schon im
Programm eingebaut.

Bei der bisherigen Meniitechnik mufBten wir immer irgendwel-
che Tasten, seien es Zahlen- oder Buchstabentasten, betitigen,
um die entsprechenden Programme aufzurufen. Ich méchte
Ihnen noch eine andere Art der Meniitechnik zeigen, bei der Sie
nur noch die Taste, die den Cursor nach unten oder nach oben
bewegt, zu benutzen brauchen. Haben Sie dann den entspre-
chenden Meniipunkt angewihlt, betitigen Sie nur die RETURN-
Taste, und das Programm fihrt mit dem entsprechenden Menii-
punkt fort. Die Kennzeichnung des angewihlten Meniipunkts
soll durch die Darstellung desselben in reverser Schrift erfolgen.
Wir benédtigen dazu zwei Felder. Das erste Feld soll die Menii-
punkte in normaler Schrift, das zweite Feld in reverser Schrift
enthalten. Schauen wir uns auch dazu zunichst das veriinderte
Programmlisting an.

1@ REM *%%kkkkkkkkkkkkkkk

20 REM * PROGRAMMSTART *

3@ REM e v Je % e 7 % de % 3 e I % e e K ok

40 COLOR ®,1:COLOR 4,1

50 SCNCLR

60 DIM M$(6): REM * MENUEPUNKTE

70 DIM MR$(6): REM * MENUEPUNKTE REVERS

80 REM *%kkkkdkkhkhhkhhhkhhkik

90 REM * FELDER AUFFUELLEN *

100 REM *¥dioddiededdid ik

110 FOR I=1 TO 6

120 READ M$(I)

130 MR$(I)=CHR$(18)+M$(I1)+CHR$(146)
140 NEXT I

150 DATA "1 QUADRATWURZEL"

160 DATA "2 SINUS"

170 DATA "3 COSINUS"

180 DATA "4 NATUERLICHER LOGARITHMUS"
190 DATA "5 DEKADISCHER LOGARITHMUS"
200 DATA "6 PROGRAMMENDE"
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210 REM *ddddksiiiiiiiin

220 REM * CURSOR RECHTS *
230 REM H*sdimdoninkndon
240 FOR I=1 TO 40

250 CR$=CR$+CHR$(29)

260 NEXT 1

270 REM *ddeddededdededddhdddkik ik

280 REM * CURSOR NACH UNTEN *
200 REM *¥kikkiiiiedddddkiohkhik
300 FOR I=1 TO 25

310 CU$=CU$+CHR$(17)

320 NEXT I 330 GOTO 570

34¢ REM Y %kddkdeddedddedkdkkhkk

350 REM * UNTERPROGRAMME *
360 REM *dkkkidkddkdiihkikk

370 REM

380 REM ***kkdkdkdhkn

399 REM * KOPFZEILE *

4LOO REM *¥idcdddiiidik

410 SCNCLR

420 FOR I=1 TO 4@:PRINT"*4.:NEXT I

430 PRINT"* b H
440 PRINT"* MATHEMATISCHE TABELLE *n.
450 PRINT"* .
460 FOR I=1 TO 4@:PRINT"*4.:NEXT I

479 RETURN

48@ REM % %dkdkdedkdededededdekddhdkdkddhdkkkk

490 REM * CURSORPOSITIONIERUNG *

50@ REM e % v Je % e % 3k Je I 3 e e 3 ok I I 3k e o ok e ok e

510 PRINT CHR$(19);LEFT$(CUS,S);

520 PRINT LEFTS(CRS,100%(S- INT(S))+.5);
530 RETURN

54¢ REM e e e o v e e A e

550 REM * MENUE *

560 REM dedhk Rk kR

570 GOSUB 410

580 FOR I=1 TO 18

590 PRINT"* .
600 NEXT 1

610 FOR I=1 TO 4@:PRINT"*n;:NEXT I
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620 PRINT CHR$(19);

630 FOR I=1 TO 3:PRINT:NEXT I

640 FOR I=1 TO 6

650 S=4+1%2+.03

660 GOSUB 51@: REM CURSOR POSIT.

670 PRINT M$(I)

680 NEXT I

690 $=6.03:GOSUB 510: REM CURSOR POSIT.
700 PRINT MR$(1):2=1

710 GET MP$:IF MP$="" THEN 710

720 IF ASC(MP$) < > 17 OR Z >= 6 THEN 760
730 S=4+2*2+.03:GOSUB 510

740 PRINT M$(2)

750 2=2+1:GOTO 820

760 IF ASC(MP$) < > 145 OR Z=1 THEN 800
770 S=4+2*2+.03:GOSUB 510

780 PRINT M$(2)

790 2=Z-1:GOTO 820

800 IF ASC(MP$) = 13 THEN 850

810 GOTO 710

820 S=4+2*2+.03:GOSUB 510

830 PRINT MR$(2)

849 GOTO 710

850 ON Z GOSUB 1000,2000,3000,4000,5000, 6000

In den Zeilen 60 und 70 werden jeweils ein Feld fir die Menii-
punkte in normaler Schrift M$(6) und in reverser Schrift
MR$(6) dimensioniert. Die Zeilen 110 bis 140 fiillen diese
beiden Felder mit den entsprechenden Meniipunkten auf. Die
reversen Meniipunkte erzeugt die Zeile 130. Der CHR$(18)-
Code bewirkt, daB3 die reverse Schrift eingeschaltet wird. Der
CHR$(146)-Code schaltet wieder um auf die Normalschrift.
Dadurch wird erreicht, daB die Meniipunkte im Feld MR$(6)
revers abgelegt werden. Die restlichen Zeilen bis zum Aufbau
des Meniis sind inzwischen bekannt. Auch die Zeilen 640 bis
680, in denen die Ausgabe der Meniipunkte programmiert
wurde, dirften verstanden worden sein. Interessant wird es
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wieder ab Zeile 690. Dort wird der Cursor zunichst in der 6.
Zeile und in der 3. Spalte positioniert. AnschlieBend wird in
Zeile 700 der 1. reverse Meniipunkt ausgegeben und der Zihler
Z auf eins gesetzt. Zeile 710 enthilt die bekannte GET-Abfrage.
Die Zeile 720 fragt ab, ob die betitigte Taste verschieden von
der Taste war, die den Cursor nach unten bewegt oder ob Z
schon gréBer oder gleich 6 ist. Die Abfrage auf gréBer oder
gleich 6 geschieht deshalb, weil wir insgesamt 6 Meniipunkte
haben. Beim Erreichen des letzten Meniipunktes muf3 ja die
Taste, die den Cursor nach unten bewegt, im folgenden als
CHR$(17) benannt, blockiert sein. Wurde nun die CHR$(17)-
Taste betitigt, so mufl zunichst der reverse Meniipunkt 1 wieder
in Normalschrift erscheinen. Das bewirken die Zeilen 730 und
740. Die Zeile 750 erhoht den Z#ihler um den Wert 1. An-
schlieBend wird zur Zeile 820 verzweigt, um den nichsten
Meniipunkt in reverser Schrift ausgeben zu kdénnen (Zeilen 820
bis 840). Die Zeile 760 ist genauso zu interpretieren wie die
Zeile 720, nur daB hier nicht die CHRS$(17)-Taste abgefragt
wird, sondern die CHRS$(145)-Taste (Cursor nach oben). Hier
darf der Zihler natiirlich nicht kleiner als eins werden. Wurde
nun die CHR$(145)-Taste betitigt, so wird wieder der momen-
tan in reverser Schrift dargestellte Meniipunkt in Normalschrift
ausgegeben (Zeilen 770 und 780). Danach wird der Zihler Z um
eins vermindert und anschlieBend zur Zeile 820 verzweigt. Dort
wird dann der "angesprochene Meniipunkt wieder in reverser
Schrift ausgegeben. Betitigen Sie die RETURN-Taste, so wird
von Zeile 720 iiber Zeile 760 nach Zeile 800 verzweigt. Von
dort wird wiederum nach Zeile 850 verzweigt, in der dann ent-
sprechend dem Wert von Z mit ON Z GOSUB die weiteren
Unterprogramme aufgerufen werden koénnen. Sie haben hier
selbstverstindlich die Moéglichkeit, auch mit ON Z GOTO zu
arbeiten.

Ich hoffe, daB durch diese ausfiithrliche Beschreibung dieses
Prinzip der Meniitechnik von Ihnen verstanden worden ist.
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4.4 WINDOW-Techniken
Der Commodore 128 besitzt die Moglichkeit, iiber den Befehl
WINDOW

Bildschirmfenster zu definieren. Diese Fenster kénnen fiir
bestimmte Aufgaben eingerichtet werden, um so dem Anwender
mitzuteilen, daB er z.B. eine Datendiskette in das Diskettenlauf-
werk legen soll. Wurde ein solches Fenster einmal definiert, so
werden alle Bildschirmausgaben in diesem Fenster angezeigt.
Weiterhin finden auch Eingaben, z.B. mit INPUT, in diesem
Fenster statt.

Es konnen mehrere Fenster nacheinander eingerichtet werden.
Die Aus- und Eingaben finden jedoch immer in dem Fenster
statt, das zuletzt generiert wurde.

Die Schreibweise des WINDOW-Befehls sieht wie folgt aus:
WINDOVW S1,Z1,Sr,Zr,C
Die Parameter haben dabei folgende Bedeutung:

S1 linke obere Spalte

Z1 linke obere Zeile

Sr rechte untere Spalte

Z1  rechte untere Zeile

C 1=SCNCLR / 0=kein SCNCLR

Die Maximalwerte der Parameter fiir Zeilen und Spalten werden
vom jeweiligen Bildschirm bestimmt. Beim 40-Zeichenbild-
schirm liegt der Spaltenbereich zwischen 0 und 39 und der
Zeilenbereich zwischen 0 und 24. Der 80-Zeichenschirm hat die
Spalten-parameter 0 bis 79 und die Zeilenparameter 0 bis 24.
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Wir wollen nun ein Fenster definieren, das nur die untere Bild-
schirmzeile unfafit. Dazu geben Sie folgendes in Ihren Rechner:

10 WINDOW ©,24,39,24
20 PRINT " MELDEZEILE I";

Starten Sie dieses Programm, so werden Sie von der Meldung
wahrscheinlich nicht viel mitbekommen. Das einzige, was Sie
sehen, ist der Cursor, der nun in der unteren linken Bildschirm-
ecke steht. Was ist geschehen?

Das Programm ist soweit in Ordnung. Definieren wir aber ein
Fenster mit nur einer Zeile, so wird die anschlieBende Meldung

READY.

ebenfalls in dieser Zeile ausgegeben, nachdem das Programm
beendet wurde. Danach erfolgt noch ein Zeilenvorschub, und
deshalb sehen wir jetzt nur noch den Cursor.

Wir miissen also, nachdem die Meldung ausgegeben wurde,
dieses Fenster wieder verlassen. Dazu gibt es innerhalb eines
Programms zwei Moglichkeiten.

Die erste Moglichkeit besteht darin, da3 wir ein neues Fenster
definieren, und zwar mit den Maximalwerten des aktuellen
Bildschirms. Das wire beim 40-Zeichenschirm der folgende
Befehl:

WINDOW 0,0,39,24

Damit hitten wir wieder den kompletten Bildschirm zu unserer
Verfiigung.

Bei der zweiten Moglichkeit finden einmal wieder die CHRS$-
Codes Yerwendung. Man kann ein Fenster im Direktmodus ver-
lassen, indem man zweimal die CLR/HOME-Taste betiitigt.
Diese Taste hat jedoch auch einen CHRS$-Code, so daB3 wir
damit eine Moglichkeit haben, ein Fenster ebenfalls im
Programmodus zu verlassen, ohne den WINDOW-Befehl zu
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benutzen. Diese zweite Moglichkeit bietet sich immer dann an,
wenn Sie Thre Ausgaben wieder auf dem normalen Bildschirm
anzeigen lassen wollen.

Haben Sie dagegen die Absicht, in ein weiteres Fenster umzu-
schalten, so miissen Sie dazu wieder "den WINDOW-Befehl
benutzen.

Wir wollen jetzt unser Beispiel um eine Programmzeile
erweitern.

10 WINDOW 0,24,39,24
20 PRINT " MELDEZEILE !";
30 PRINT CHR$(19);CHR$(19)

Zeile 30 gibt zweimal den CHRS$(19)-Code (CHRS$-Code der
CLR/HOME-Taste) aus. Damit wird wieder der normale Bild-
schirm angewihlt.

Starten Sie jetzt dieses Programm, so wird in der unteren Bild-
schirmzeile die Meldung ausgegeben, und anschlieBend meldet
sich der Rechner wieder in der linken oberen Bildschirmecke
mit READY.

Leider gibt es beim Commodore 128 keine Mboéglichkeit, die
Fenster auf dem 40-Zeichenschirm optisch besonders hervorzu-
heben. Fiir dieses Problem bietet das folgende Programm eine
Losung.

10 SCNCLR

20 REM RW$=40MAL CHR$(192)

30 RW$=CHR$(192)+CHR$(192)+CHR$(192)+CHRS(192)+CHRS(192)
40 REM BL$=40OMAL CHR$(32)

50 BL$=CHR$(32)+CHR$(32)+CHR$(32)+CHRS(32)+CHR$(32)
60 FOR 1=1 TO 3

70 RWS=RW$+RW$:BLS=BLS$+BLS

80 NEXT I

90 RS$=CHR$(221)

100 REM PARAMETER FUER FENSTER

110 SL=4:2L=8:SR=14:ZR=18
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120 REM RAHMEN ZEICHNEN

136 CHAR ,SL-1,ZL-1,CHR$(176)+LEFT$(RWS, SR-SL+1)+CHR$(174)
140 FOR I=ZL TO ZR

150 CHAR ,SL-1,ZL+Z,RS$+LEFT$(BLS,SR-SL+1)+RS$

160 2=2+1

170 NEXT

180 CHAR ,SL-1,ZR+1,CHR$(173)+LEFT$(RWS, SR-SL+1)+CHR$(189)
199 WINDOW SL,ZL,SR,ZR

200 END

Dieses Programm zeichnet einen Rahmen um jedes beliebige
Bildschirmfenster. Sie diirfen allerdings nicht die Maximalwerte
fiir die Fenster benutzen. Jede andere Definition ist zuldssig. Sie
koénnen sich das Programm jedoch entsprechend ausbauen.

Die Stringvariablen in den ersten Zeilen wurden iiber die
CHRS$-Codes erzeugt, weil diese Methode keine MiBverstind-
nisse aufkommen 14Bt. Sie kénnen selbstverstindlich auch direkt
die entsprechenden Grafikzeichen einsetzen.

Der Rahmen des Fensters wird mit der Anweisung CHAR zuerst
um das Fenster ausgegeben. Danach erst wird das Fenster
generiert (Zeile 190).

Dieses Programm 148t sich auch gut als Unterprogramm gestal-
ten. Die vorgegebenen Parameter in Zeile 110 konnen dann mit
an das Unterprogramm iibergeben werden (damit entfdllt dann
die Zeile 110). Sie initialisieren daher in einem Programm die
Parameter SL, ZL, SR und ZR und springen dann in diese
Unterroutine, die den Rahmen zeichnet und das Fenster ein-
richtet.

In Verbindung mit dem Befehl WINDOW darf die Anweisung
RWINDOW (X)
nicht unerwihnt bleiben. Mit RWINDOW konnen Sie die Zeilen-

und Spaltenzahl sowie den Zeichenmodus (40- oder 80-Zeichen)
bestimmen. Dabei darf X die folgenden Werte annehmen:
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0 ergibt Anzahl der Zeilen des Fensters
1 ergibt Anzahl der Spalten des Fensters
2 ergibt 40 oder 80, je nach Art des Zeichenmodus’

Mit diesem Wissen kOnnen Sie nun die Meniis in den bereits
erstellten Programmen nach IThrem Geschmack ausbauen. Achten
Sie aber auch hier darauf, da3 Sie den Bildschirmaufbau nicht
iiberladen.

Damit stehen IThnen nun alle Mdoglichkeiten offen, die erlernten
Meniitechniken anzuwenden, zu verfeinern, zu verindern oder
gar eigene zu entwickeln. IThrer Phantasie sind in dieser Hinsicht
keine Grenzen gesetzt. Versuchen Sie einmal, aus dem Ansatz
des Programms fiir die "Mathematische Tabelle" ein vollstindiges
Programm zu entwickeln. Wie Sie das Menii gestalten, bleibt
Ihnen selbst iiberlassen. Diesmal werde ich Ihnen dazu keine
Losung anbieten, da so vielleicht der Anreiz noch gréfBBer wird.

4.5 Sortierverfahren

Bei vielen Programmen wird es sich als notig erweisen, die an-
fallenden Daten nach verschiedenen Ordnungskriterien (der
Grofe nach, in alphabetischer Reihenfolge usw.) zu sortieren. Es
existieren hier eine Menge unterschiedlicher Verfahren, die sich
untereinander in Leistung und Schwierigkeitsgrad unterscheiden.
Allgemein kann man sagen, daf3 ein Verfahren umso schwieriger
zu durchschauen ist, je schneller es die anfallenden Daten sor-
tieren kann. Wir wollen daher hier nur ein einfaches Verfahren
kennenlernen, damit Sie zumindest eine Einfithrung in diese
Materie erhalten. Fiir einen Anfinger ist es eher abschreckend
als anregend, die komplizierteren Verfahren kennenzulernen.
Sollten Sie einmal etwas Erfahrung im Umgang mit einfachen
Sortierungen gesammelt haben, so kénnen Sie sich dann an die
komplizierteren Strukturen dieser Verfahren wagen. Es gibt eine
Reihe von Fachbiichern, in denen diese ausfiihrlich beschrieben
sind.
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Wir wollen uns nun mit dem sogenannten Bubble-Sort-Verfahren
vertraut machen. Der Name Bubble-Sort rithrt wohl daher, daB
bei diesem Verfahren die einzelnen Elemente der GroBe nach
wie Blasen (engl. Bubble) im Wasser nach oben steigen. Als
Beispiel wollen wir ein Feld mit Zufallszahlen auffiillen und
dieses sortiert ausgeben lassen. Wir nehmen ein Feld mit 6 Ele-
menten. Zunichst die Programmzeilen, die das Feld dimensio-
nieren und mit Werten auffillen:

10 REM FELD GENERIEREN
20 DIM F(6)

3¢ FOR 1=1 TO 6

40 A=INT(50*RND(0))+1
50 F(I)=A

60 NEXT 1

Das Prinzip unseres Sortierverfahrens beruht darauf, dafl immer
zwei benachbarte Elemente miteinander verglichen werden. Ist
ein Element grofler als das andere, so findet eine Vertauschung
statt. Somit werden nacheinander alle Elemente miteinander
verglichen. Damit dies deutlich wird, realisieren wir das Ver-
fahren mit IF.. THEN-Abfragen. Man koénnte es auch mit einer
FOR..NEXT-Schleife programmieren, dabei wird allerdings das
Verfahren nicht so deutlich. Haben Sie das Verfahren einmal
verstanden, konnen Sie es durchaus mit einer FOR..NEXT-
Schleife ausfithren lassen. Doch nun zu den eigentlichen
Programmzeilen:
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100 REM BUBBLE-SORT

110 z=0

120 IF F(6) > F(5) THEN 140

130 F(@)=F(6):F(6)=F(5):F(5)=F(0):2=1
140 IF F(5) > F(4) THEN 160

150 F(@)=F(5):F(5)=F(4):F(4)=F(D):2=1
160 IF F(4) > F(3) THEN 180

170 F(@)=F(4):F(4)=F(3):F(3)=F(0):2=1
180 IF F(3) > F(2) THEN 200

190 F(@)=F(3):F(3)=F(2):F(2)=F(0):2=1
200 IF F(2) > F(1) THEN 220

210 F(0)=F(2):F(2)=F(1):F(1)=F(®):2=1
220 IF Z=1 THEN 110

230 FOR 1=1 TO 6

240 PRINT F(I)

250 NEXT 1

260 END

In Zeile 110 wird zunichst Z auf Null gesetzt. Warum das so ist,
werden Sie im weiteren Verlauf erkennen koénnen. Zeile 120
fuhrt nun den ersten Vergleich durch. Ist der Inhalt des Ele-
ments von F(6) bereits gréBer als von F(5), so braucht keine
Vertauschung vorgenommen zu werden und es kann direkt nach
Zeile 140 verzweigt werden. Ist F(6) allerdings kleiner als F(5),
so erfolgt in Zeile 130 eine Vertauschung. Das Prinzip dieser
Vertauschung diirfte Thnen schon bekannt sein. Wir verwenden
hier das Element F(0) zur Zwischenspeicherung eines Vari-
ablenwertes. Danach wird der Wert von F(5) dem Element F(6)
zugeordnet. AnschlieBend erhilt F(5) den Wert von F(0), also
von F(6). Dieses Prinzip wurde auch in den anderen Programm-
zeilen angewendet.

Danach wird Z auf eins gesetzt, da eine Vertauschung statt-
gefunden hat. Wir kénnen also anhand des Zustandes von Z
erkennen, ob eine Vertauschung stattgefunden hat oder nicht.
Hat Z den Wert 1, so wurde ausgetauscht, hat Z den Wert 0, so
wurde nicht ausgetauscht. Dieser "Trick" wird hiufig in der
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Programmierung angewandt, um {berpriifen zu lassen, ob
bestimmte Vorginge stattgefunden haben oder nicht. Diese
Yariablen, wie in unserem Beispiel Z, nennt man auch Flags.
Flag bedeutet soviel wie Flagge oder Zeichen. Hat Z also nach
einem Durchlauf immer noch den Wert Null, so wissen wir, daf3
keine Vertauschung stattfand und daB3 wir somit unser Feld sor-
tiert vorliegen haben. Das hat den Vorteil, daB die Sortierung
bereits nach einem Durchlauf abgebrochen werden kann, wenn
schon zufillig die richtige Reihenfolge der Elemente vorliegt.
Dieses Verfahren findet man auch unter dem Namen "Bubble-
Sort mit Weiche". Weiche deshalb, weil eben jederzeit nach
Erreichen der zufilligen Sortierung das Verfahren abgebrochen
werden kann. Die letzten Zeilen geben dann das sortierte Feld
aus. Wollen Sie beobachten, wie die Sortierung im einzelnen
stattfindet, so 4dndern Sie die letzten Programmzeilen bitte wie
folgt ab:

220 FOR 1=1 TO 6
230 PRINT F(I);

240 NEXT I

250 PRINT

260 IF Z=1 THEN 110
270 END

Damit wiren wir schon am Ende der Besprechung dieses
Sortierverfahrens angelangt. Beschiftigen Sie sich eingehend mit
dieser Materie, so daB3 Sie auch spiter auf kompliziertere Ver-
fahren zuriickgreifen konnen, womit Sie sich einen zeitlichen
Vorteil verschaffen. Das Bubble-Sort-Verfahren ist geeignet fiir
eine Anzahl bis zu etwa 100 Elementen, die dann in einer noch
akzeptablen Zeitspanne sortiert werden.
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5. Das Prinzip der Dateiverwaltung
5.1 Allgemeines zur Datenspeicherung

In diesem Kapitel werden Sie die Grundlagen der Dateiverwal-
tung kennenlernen. Es werden die wichtigsten Befehle bzw.
Anweisungen anhand von Beispielen erklirt. Eine komplette
Auflistung der Befehle und Funktionen mit Beispielen zur
Dateiverwaltung finden Sie im Anhang dieses Buches.

Bevor wir uns nun niher mit der Dateiverwaltung beschiftigen,
seien hier einige Informationen zum Umgang mit der Diskette
gegeben. Verwenden Sie eine neue Diskette zum ersten Mal, so
muf} sie vorher formatiert werden. Beim Formatieren werden
bereits einige Daten auf der Diskette vom Betriebssystem des
Laufwerks untergebracht. Diese Daten sind fiir das Laufwerk
unbedingt erforderlich, damit es spiter Ihre abgespeicherten
Daten wiederfinden kann. Zum Formatieren der Diskette dient
der folgende Befehl:

HEADER"DATENDISK",I85

Dabei ist "DATENDISK" der Name der Diskette und "85" die
ID-Nummer (Identifikationsmerkmal) der Diskette. Diese
Angabe wird unbedingt bendtigt. Der Name darf sich aus maxi-
mal 16 Zeichen zusammensetzen. Haben Sie diesen Befehl einge-
geben und die RETURN-Taste betitigt, so gibt der Computer
noch eine Sicherheitsabfrage

ARE YOU SURE?

(Sind Sie sicher?) aus. Betitigen Sie jetzt die Y-Taste fiur "JA",
so wird mit der Formatierung begonnen. Dieser Vorgang dauert
ca. 80 Sekunden. Formatieren Sie eine alte Datendiskette, sind
alle auf dieser Diskette abgespeicherten Daten verloren. Verge-
wissern Sie sich also vorher, welche Diskette Sie formatieren
wollen.
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Die Diskette besitzt ein Inhaltsverzeichnis, in dem alle
Programme und Dateien aufgefiihrt sind. Dieses Inhaltsverzeich-
nis wird ebenfalls schon bei der Formatierung mit angelegt.
Natiirlich beinhaltet es noch keine Eintrdge. Sie kénnen sich mit
dem Befehl

DIRECTORY
oder dem Befehl
CATALOG

das Inhaltsverzeichnis einer Diskette anzeigen lassen. Das
Inhaltsverzeichnis einer neu formatierten Diskette kénnte z.B. so
aussehen:

® "DATENDISK " 85 2A
664 BLOCKS FREE.

Dieses Inhaltsverzeichnis erhalten Sie auf einem 1541-Laufwerk.
Verwenden Sie dagegen ein 1571-Laufwerk, so stehen Ihnen
statt 664 Blocke genau 1328 Blocke zur Verfigung (falls die
Diskette auf diesem Laufwerk formatiert wurde), also genau die
doppelte Anzahl.

5.2 Verschiedene Dateitypen

Speichern Sie ein Programm auf der Diskette ab, wird der
Programmname in das Inhaltsverzeichnis iibernommen. Zusitz-
lich wird noch ein aus drei Zeichen bestehendes Kiirzel mit in
dem Inhaltsverzeichnis abgelegt. Dieses Kiirzel wird zur niheren
Bestimmung der Art einer Datei verwendet. Es existieren vier
Kiirzel:

PRG = Programmdatei

SEQ = sequentielle Datei

USR = USER Datei (Anwender Datei)
REL = relative Datei
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Mit PRG wird eine normale Programmdatei gekennzeichnet, die
Sie mit DSAVE"Programmname" abgespeichert haben. Eine
sequentielle Datei, in der Sie z.B. Daten abspeichern, erhilt das
Kiirzel SEQ. Das Kiirzel USR kennzeichnet eine Datei, die vom
Anwender fiir verschiedene Zwecke genutzt werden kann. In ihr
kénnen sowohl normale Daten wie Namen usw. abgespeichert
werden als auch Daten fiur Sprites, die dann im Bindrformat
vorliegen.

Eine besondere Art der Datei wird durch das Kiirzel REL
gekennzeichnet. Die relative Datei unterscheidet sich gegeniiber
der sequentiellen Datei wohl hauptsichlich durch die enorme
Zeitersparnis beim Datenzugriff. Wollen Sie bei der sequentiel-
len Datei z.B. den 54. Datensatz lesen, so miissen Sie zuerst die
ersten 53 Datensidtze iiberlesen, um dann auf den 54. Datensatz
zugreifen zu koénnen. Bei der relativen Datei konnen Sie direkt
auf den 54. Datensatz zugreifen, ohne die ersten 53 Sitze lesen
zu miissen. Dafl dabei sehr viel Zeit eingespart wird, versteht
sich fast von selbst. Dieser Zeitunterschied macht die relative
Datei u.a. so beliebt.

5.3 Die Datei

Eine Datei (engl. File) setzt sich zusammen aus einer Anzahl
beliebiger Daten, die auf einem Speichermedium (Kassette oder
Diskette) abgespeichert sind und von dort wieder in den Com-
puter geladen werden koénnen. Bei der Dateiverwaltung treten
immer wieder drei Begriffe auf: Datei, Datensatz und Datenfeld.
Sie konnen sich diese Begriffe am besten mit folgendem Ver-
gleich verdeutlichen: Unter einer Datei kénnen Sie sich einen
Karteikasten vorstellen. Dabei stellt ein Datensatz eine einzelne
Karteikarte aus dem Karteikasten dar, und das Datenfeld ist ein
einzelner Eintrag auf einer solchen Karteikarte.

Laut Definition ist also ein abgespeichertes Programm bereits
eine Datei. Allerdings wird meistens unter einer Datei eine
Sammlung von Namen, Zahlen oder anderen zusammenhingen-
den Daten verstanden, die zusammen auf ein Speichermedium
abgespeichert wurden. Wollen Sie nun mit externen Speicher-
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gerdten arbeiten, so benotigen Sie als erstes die Befehle DLOAD
und DSAVE. Da sich eine rationelle Dateiverwaltung nur mit
dem Diskettenlaufwerk realisieren 14B8t, wollen wir uns hier auf
den Umgang mit diesem beschrinken. Um ein Programm von
Diskette zu laden, geben Sie folgendes ein:

DLOAD"Programmname"
oder
LOAD"Programmname",GA

GA steht beim zweiten Beispiel fir die Geriteadresse, welche
beim Diskettenlaufwerk meistens den Wert 8 besitzt. Verwenden
Sie DLOAD, so brauchen Sie die Geridteadresse nicht mit
anzugeben. Innerhalb der Anfithrungszeichen diirfen maximal 16
Zeichen verwendet werden, so dafl Thre Befehlsfolge jetzt wie
folgt aussehen konnte:

DLOAD"BEISPIEL"

Wollen Sie ein Programm abspeichern, so wird dafiir der
DSAVE-Befehl verwendet. Er hat die folgende Schreibweise:

DSAVE"BEISPIEL"

Die genaue Anwendung dieser und der noch folgenden Befehle
entnehmen Sie bitte dem Handbuch zum Commodore 128 bzw.
der Befehlsiibersicht in diesem Buch. Denjenigen, die sich ein-
gehender mit der Materie des Diskettenlaufwerks und den sich
daraus ergebenden phantastischen Moglichkeiten befassen
wollen, steht ein sehr umfangreiches Literaturangebot zur
Verfiigung.

Eine einfache Dateiverwaltung funktioniert im Prinzip etwa so:

Es werden Daten in ein zuvor dimensioniertes Feld eingelesen.
Die Daten dieses Feldes werden sodann komplett auf einer Dis-
kette abgespeichert. Innerhalb des Programms hat man dann
meistens die M6glichkeit, nach bestimmten Daten suchen zu
lassen, diese zu verindern und wieder auf die Diskette zuriick-
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zuschreiben. Wollen Sie Daten an das Diskettenlaufwerk iiber-
geben, miissen Sie zuerst eine Datei eréffnen. Dies geschieht mit
der DOPEN-Anweisung. Die Befehlsfolge

DOPEN#1,"ADRESSEN",W

offnet beim Diskettenlaufwerk einen Kanal zur Dateniiber-
tragung und gleichzeitig die sequentielle Datei "ADRESSEN"
zum Schreiben (W=WRITE), d.h. Sie konnen nun Daten zum
Laufwerk iibertragen. Sequentiell bedeutet, daB die Daten
hintereinander abgespeichert werden. Hierzu benétigen Sie den

PRINT#

Befehl. Dem PRINT# folgt noch eine Zahl (logische File-
nummer ), die sich auf die zuvor mit OPEN gedffnete Datei be-
zieht, also in unserem Falle PRINT#1. Geben Sie nun den
Befehl PRINT#1,D$ ein, so wird der Inhalt der Variablen D$
auf die Diskette geschrieben. Wollen Sie die Dateniibertragung
beenden, so miissen Sie die Datei mit dem Befehl

DCLOSE

wieder schlieBen. Auch hier wird wieder die Zahl der zuvor
geO6ffneten Datei mit angegeben, also DCLOSE#1.

Damit wissen wir nun, wie eine sequentielle Datei auf der
Diskette angelegt werden kann. Wie bekommen wir aber nun
unsere abgespeicherten Daten wieder in den Computer? Auch
dazu muf3 die entsprechende Datei erst wieder ged6ffnet werden.
Da wir diesmal die Daten aber lesen wollen, idndert sich der
DOPEN-Befehl wie folgt:

DOPEN#1,"ADRESSEN"

Damit wird die sequentielle Datei "ADRESSEN" zum Lesen
geoffnet. In diesem Fall bendtigen wir kein zusitzliches Kiirzel.
Zum Einlesen der Daten verwenden wir den INPUT# Befehl.
Hier muf3 ebenfalls wieder die Zahl der zuvor gedffneten Datei
mit angegeben werden. Diese Zahl nennt sich, wie bereits
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erwihnt, "logische Filenummer". Wollen wir in unserem Pro-
gramm also Daten von der Diskette lesen, miissen wir folgende
Befehlsfolge verwenden:

INPUT#1,D$
Mit diesem Befehl k6nnen Sie Daten mit einer maximalen Linge
von 80 Zeichen einlesen. Mit dem GET#-Befehl wird, wie beim
"normalen" GET-Befehl auch, jeweils ein Zeichen von der
Diskette gelesen.

Ein weiterer Befehl erméglicht es Ihnen, eine Datei auf der
Diskette zu l6schen. Dieser Befehl lautet:

SCRATCH "Dateiname”

Nachdem Sie diesen Befehl eingegeben haben, erscheint die
Sicherheitsabfrage

ARE YOU SURE?

(Sind Sie sicher?). Betitigen Sie jetzt die Y-Taste fir "JA", wird
die Datei aus dem Inhaltsverzeichnis geloscht.

SCRATCH "ADRESSEN"

Mit dieser Befehlsfolge wird das File "ADRESSEN" auf der
Diskette geléscht. Im nachfolgenden Programm wurde dieser
Befehl verwendet, um eine Datei neu auf die Diskette abspei-
chern zu konnen. Existiert nimlich bereits eine Datei gleichen
Namens auf der Diskette, so beginnt die rote Leuchtdiode am
Laufwerk zu blinken und signalisiert damit einen Fehler. Fragt
man diesen Fehler iiber die Variable DS$ ab, so erhilt man als
Ausgabe die Meldung

63 FILE EXISTS
Mit diesem Wissen sollten Sie nun das nachfolgende Programm

verstehen kénnen. Sie kdnnen in einem Menii auswihlen, ob Sie
Daten eingeben, speichern, laden oder ausgeben lassen oder das



280 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Programm beenden wollen. Wihlen Sie "Daten eingeben", haben
Sie die Moglichkeit, vier Namen mit Vornamen einzugeben.

Das Programm ist bewuf3t einfach gehalten, um Ihnen das Prin-
zip einer sequentiellen Datenverwaltung aufzeigen zu koénnen.
Mit dem bisher erworbenen Wissen stehen Ihnen alle Wege
offen, sich aus diesem Ansatz einer Datelverwaltung Ihre eigene
Dateiverwaltung zu schreiben.

10 DIM D$(4,2)

20 SCNCLR

30 PRINT"WOLLEN SIE"

4@ PRINT

5@ PRINTWDATEN EINGEBEN ? (1)"
60 PRINT

70 PRINTYDATEN SPEICHERN 2 (2)"
80 PRINT

9@ PRINTDATEN LADEN ? (3)"

100 PRINT

110 PRINTWDATEN AUSGEBEN ? (4)"
120 PRINT

130 PRINT"BEENDEN ? (5)"

140 GETKEY A$

150 ON VAL(A$) GOTO 199,2990,400,500, 600

160 REM *¥kkkkkkkkkhhikikk

170 REM * DATEN EINGEBEN *
180 REM e e e e e e e e e e vk o e ek ok ek
190 SCNCLR

200 FOR I=1 TO 4

210 INPUT"“NAME";D$(I,1)
220 INPUT"VORNAME";D$(I,2)
239 SCNCLR

240 NEXT I

250 GOTO 20

26° REM %%k sk dedde ok sk koo e ok

270 REM * DATEN SPEICHERN *
280 REM *dkdiiiddkhhhiikhkih
290 SCRATCH"ADRESSEN"

300 DOPEN#1,"ADRESSEN",W
310 FOR I=1 TO 4
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320 FOR Z=1 TO 2
330 PRINT#1,D0$(1,2)
340 NEXT Z,1

350 DCLOSE#1

360 GOTO 20

37@ REM Y e e e d e e e Je e de e & e K

380 REM * DATEN LADEN *
39” REM e J¢ Je % e e Je I e de I o de e K
400 DOPEN#1, "ADRESSEN®

410 FOR 1=1 TO 4

420 FOR 2=1 TO 2

430 INPUT#1,D$(1,2)

440 NEXT Z,1

450 DCLOSE#1

460 GOTO 20

470 REM e e Je ke v e e ke o A e o ke ke ek

480 REM * DATEN AUSGEBEN *
49@ REM e e e % de de e e e e e e o e K e de ke
50® SCNCLR

510 FOR I=1 TO 4

520 FOR =1 TO 2

530 PRINT DS$(I,2)

540 NEXT Z,1

550 SLEEP 3

560 GOTO 20

57@ REM e o % de ke & de ke

580 REM * ENDE *

59@ REM oo v de o e de e ok

60@ SCNCLR

610 END

Wie bereits erwihnt, gibt es noch eine weitere Art der Datei-
verwaltung, die relative Dateiverwaltung.
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5.4 Relative Dateiverwaltung

Die relative Dateiverwaltung hat u.a. den Vorteil, daB nicht
permanent jeder Datensatz einer Datei im Speicher des Com-
puters vorliegen mufl. Wollen wir z.B. einen bestimmten Daten-
satz dndern, so lesen wir diesen Datensatz ein, indern ihn und
speichern ihn wieder ab.

Zunichst mufl die relative Datei aber auf der Diskette angelegt
werden. Anders als bei der sequentiellen Dateiverwaltung wird
bei der relativen Dateiverwaltung vorher Speicherplatz auf der
Diskette reserviert. In einer relativen Datei darf ein Datensatz
maximal 254 Zeichen umfassen. Das bedeutet, da3 alle Daten-
felder eines Datensatzes nicht mehr als 254 Zeichen beinhalten
konnen. Diese Anzahl ist aber fiir die meisten Anwendungen
vollkommen ausreichend. Um aber keinen Speicherplatz zu ver-
schenken, miissen wir uns vorher iberlegen, wie viele Zeichen
unser Datensatz ungefidhr beinhalten soll.

Sagen wir, wir wollen in einem Datensatz maximal 100 Zeichen
abspeichern. Die entsprechende Anweisung zur Erzeugung der
relativen Datei sieht dann wie folgt aus:

DOPEN#1,"REL-ADRESSEN",L100

Mit dieser Anweisung wird dem Betriebssystem der Floppy
lediglich mitgeteilt, daBl ein Datensatz maximal 100 Zeichen
umfaflt. Bislang wurde aber noch kein Speicherplatz auf der
Diskette fiir unsere Datensitze reserviert. Hierzu miissen wir
entscheiden, wieviel Datensitze wir anlegen wollen.

Wir entscheiden uns fiir 200 Datensiitze. Wie aber teilen wir jetzt
dem Diskettenlaufwerk mit, daB es fiir 200 Datensiitze Speicher-
platz reservieren soll?



Das Prinzip der Dateiverwaltung 283

Nun, das BASIC 7.0 kennt eine Anweisung, die speziell bei der
relativen Dateiverwaltung eine Verwendung findet. Es handelt
sich hierbei um die

RECORD
Anweisung. Die allgemeine Schreibweise sieht wie folgt aus:
RECORD#Ifn,dnr,bnr

Dabei bedeuten Ifn die logische Filenummer der mit DOPEN#
geoffneten Datei, dnr die Datensatznummer und bnr die Byte-
nummer des Datensatzes. Mit dieser Anweisung kann man also
den Datensatzzeiger sofort auf jeden beliebigen Datensatz der
relativen Datei setzen.

Diese RECORD-Anweisung benutzen wir nun, um den Daten-
satzzeiger auf den 200. Datensatz zu setzen, obwohl dieser noch
gar nicht existiert! Das Betriebssystem erkennt nun, daf3 dieser
Datensatz noch nicht existiert und erzeugt eine Fehlermeldung,

50, RECORD NOT PRESENT, 00,00

was wir am Blinken der roten Leuchtdiode erkennen kénnen
(griine Leuchtdiode bei der 1571). Diese Fehlermeldung kénnen
wir dieses Mal ruhig ignorieren. Dann schreiben wir in diesen
Datensatz den CHR$(255)-Code. Dabei wird dann automatisch
Speicherplatz fiur sdmtliche 200 Datensitze reserviert. Das
folgende Beispiel legt eine relative Datei mit 200 Datensitzen
bei einer Datensatzlinge von 100 Zeichen an.

10 REM ANLEGEN RELATIVE DATEI
20 DOPEN#1,"ADRESSEN-REL",L100
30 RECORD#1,200

4@ PRINT#1,CHRS$(255)

50 DCLOSE#1

60 END
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Nach Beendigung dieses Programms werden Sie feststellen, daf
die rote bzw. griine Leuchtdiode an Threm Laufwerk blinkt.
Geben Sie jetzt

PRINT DS$

ein, erhalten Sie als Ausgabe die o. a. Fehlermeldung. Mit der
Variablen DS$ und DS koénnen Sie jederzeit den Status des
Diskettenlaufwerks erfahren.

Schauen Sie sich jetzt mit CATALOG oder DIRECTORY das
Inhaltsverzeichnis der Diskette an, werden Sie feststellen, daB
Ihre relative Datei 80 Blocke belegt.

Ein Block auf der Diskette beinhaltet 256 Bytes. Davon miissen
zwei Bytes als Zeiger auf den nichsten Block abgezogen werden.
Dije relative Datei bendtigt 200 * 100 = 20000 Bytes an Spei-
cherplatz fiir die Datensitze. Hinzu kommt noch ein Block, der
sogenannte Sidesectorblock, in der die Tabelle fiir die einzelnen
Datensitze abgespeichert ist. 20000 dividiert durch 254 ergibt
ungefdhr 78.7. Da im Inhaltsverzeichnis keine Halbblocke belegt
werden konnen, werden 79 plus 1 Block, also 80 Blocke belegt.

Durch dieses kleine Rechenbeispiel kénnen Sie selbst anhand der
freien Blocke feststellen, wie groB Ihre relative Datei werden
darf.

Das wire soweit das Wichtigste zur relativen Dateiverwaltung.
Sie sind jetzt in der Lage, das Programm der sequentiellen
Dateiverwaltung in eine relative Dateiverwaltung abzuindern.

Damit soll das Kapitel iiber die Dateiverwaltung abgeschlossen
sein. Im nichsten Kapitel besprechen wir noch kurz die
wichtigsten Befehle zur Musik- und Grafikprogrammierung.
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6. Musik und Grafik

In diesem Kapitel sollen die wichtigsten Befehle des BASIC 7.0,
die sich mit den Bereichen Musik und Grafik befassen, kurz
erklart werden. Da zu diesem Thema bereits spezielle Literatur
vorhanden ist, und eine ausfiithrliche Beschreibung den Rahmen
dieses Buches sprengen wiirde, wird sich nur auf das Wesentli-
che dieser Befehle bzw. Anweisungen beschrinkt.

6.1 Musik

Das BASIC 7.0 stellt dem Anwender insgesamt 6 Befehle bzw.
Anweisungen fiir die Programmierung von Musik zur Verfi-
gung. Der Commodore 128 besitzt den gleichen SID (Sound
Interface Device) wie der Commodore 64. Diejenigen Leser
unter IThnen, die bereits dem SID beim Commodore 64 mit
POKE- und PEEK -Befehlen Tone entlockt haben, werden diese
Befehle besonders zu schitzen wissen.

Zunichst sollen einige generelle Begriffe zum Sound bzw. zur
Musik gekldrt werden. Einfache musikalische Klinge setzen sich
aus drei Hauptcharakteristika zusammen:

Frequenz (Tonhohe)
Amplitude (Lautstdrke)
Dauer
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Weiterhin bestimmt die Wellenform, ob ein Ton z.B. weicher
oder eher blechern klingt. Der SID stellt insgesamt vier Wellen-
formen zur Verfiigung:

Dreieck

Sidgezahn
Rechteck
Rauschen

Ein weiterer Bestandteil, der den Verlauf eines Tones bestimmt,
ist die Hiillkurve. In ihr werden die Anklingphase, Haltephase
und Ausklingphase eines Tones festgelegt (Attack, Decay und
Release).

Diese Begriffe sollen vorerst ausreichen, um die nachfolgenden
Befehle verstehen zu kénnen. Wollen Sie sich eingehender mit
der Programmierung des SID auseinandersetzen, so finden Sie in
dem Buch "128 Intern” dazu ausfithrliche Informationen.

Die einfachste Art Musik zu erzeugen bietet wohl der
PLAY

Befehl. Sie iibergeben einfach dem PLAY-Befehl die Noten in
Anfiithrungszeichen, z.B.

PLAY"CE G C"
und schon vernehmen Sie aus dem Lautsprecher die entspre-
chenden Tone. Der PLAY-Befehl hat die folgende allgemeine

Schreibweise:

PLAY "Vn,On,Tn,Un,Xn,NOTEN"
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Dabei haben die einzelnen Parameter folgende Bedeutung:

Vn Stimme (n=1-3)

On Oktave (n=0-6)

Tn Hillkurve (n=0-9)
Un Lautstirke (n=0-15)
Xn Filter (0=aus/1=ein)

Andern Sie das o.a. Beispiel wie folgt ab:
PLAY"O4 CEGO5 C"

Wie Sie hoéren, kénnen wir mit dem Parameter "O" (Buchstabe
O, nicht NULL) bestimmen, in welcher Oktave die Melodie
gespielt werden soll. Der Commodore 128 kann Toéne iiber ins-
gesamt 7 Oktaven wiedergeben (0-6).

Weiterhin kénnen Sie mit dem Parameter "T" die Hillkurve
bestimmen. Es stehen Ihnen insgesamt 10 vorgegebene Hiill-
kurven zur Verfiigung:

Klavier
Akkordeon
Zirkusorgel
Schlagzeug
Flote
Gitarre
Cembalo
Orgel
Trompete
Xylophon

VO RXIANEWN=O

Wollen Sie unseren kleinen Akkord also auf einer Gitarre erklin-
gen lassen, so geben Sie folgendes ein:

PLAY "TS O4 CE G O5 C"
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Diese vorgegebenen Hiillkurven kénnen Sie mit der Anweisung
ENVELOPE nr,a,d,s,r,w,p
verindern. Die Parameter bedeuten dabei im einzelnen:

Nummer der Hiillkurve (0-9)
Attack (0-15)

Decay (0-15)

Sustain (0-15)

Release (0-15)

Wellenform (0-4)

0 = Dreieck

1 = Sigezahn

2 = Rechteck

3 = Rauschen

4 = Ringmodulation

p Pulsverhiltnis fiir w=2 (0-4096)

w
sneawes

Mit dieser Anweisung konnen Sie die einzelnen Hiillkurven bzw.
Instrumente nach IThrem eigenen Geschmack verindern.

Ein weiterer Befehl, der zum einfachen Erzeugen von Klingen
benutzt werden kann, ist der

SOUND s,f,d (,r,m,sc,w,p)

Befehl. Die Parameter bedeuten dabei im einzelnen:

S Stimme (1-3)

f Frequenz (0-65535)

d Dauer in 1/60tel Sekunde (0-32767)

r Frequenz 0 = anschwellend, 1 = abschwellend, 2 =
oszillierend

m Minimal- bzw. Maximalwert der Frequenz fiir Para-

meter r (0-65535)
sc Schrittweite fiir r (0-65535)
w Wellenform (0-3)
p Pulsbreite (Rechteckabstand)
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Die folgende Befehlsfolge konnte z.B. eine Sirene darstellen.
SOUND 1,4000,250,2,1000,100

Die Anweisungen TEMPO und VOL bestimmen die Geschwin-
digkeit und Lautstirke, mit der die Noten gespielt werden.
Weiterhin stellt IThnen die Anweisung FILTER drei verschiedene
Filtertypen zur Verfiigung, mit der die einzelnen To6ne noch
weiter beeinfluflt werden kénnen. Im Anhang sind die Befehle
und Anweisungen zur Musikprogrammierung noch einmal mit
den dazugehorigen Parametern aufgefithrt. Am besten lernen Sie
den Umgang mit diesen Befehlen, wenn Sie sie 6fters anwenden
und variieren.

Das soll uns an Informationen zum Kapitel Musik geniigen.
Weiterfithrende Informationen iiber die vielfidltigen Moglichkei-
ten der Musikprogrammierung des Commodore 128 finden Sie in
Ihrem Handbuch oder in Biichern iiber den Commodore 128, die
sich speziell mit diesem Thema auseinandersetzen.

6.2 Grafik

Dieses Kapitel soll Sie nicht in grundlegende Techniken der
Grafikprogrammierung auf dem Commodore 128 einfithren. Es
soll Thnen jedoch einen Uberblick iiber die wichtigsten Grafik-
befehle geben, so daB Sie erkennen kdnnen, welche Moglichkei-
ten der Commodore 128 besitzt, um Grafiken zu erstellen.

Der Commodore 128 wurde mit sehr leistungsfihigen Grafik-
befehlen ausgestattet, die es dem Anwender erlauben, auf
einfache Art und Weise Grafiken zu erzeugen. Simtliche zur
Verfiigung stehenden Grafikbefehle beziehen sich immer auf
den 40-Zeichenbildschirm. Damit steht Ihnen, wie beim
Commodore 64, eine Auflésung von 320 mal 200 Punkten zur
Verfiigung.

Sie kénnen zwar iiber die Anweisung GRAPHIC 5 auf den 80-
Zeichenbildschirm umschalten, jedoch beziehen sich die



292 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Anweisungen BOX oder CIRCLE nach wie vor grundsitzlich nur
auf den 40-Zeichenbildschirm.

Bisher konnten eigentlich nur Insider oder besser INTERN:isten,
die jede Speicherstelle und jedes Bit mit Vornamen kannten, die
Grafikmoglichkeiten des Commodore 64 voll ausnutzen. Es blieb
daher dem einfachen Anwender, versagt mit der Grafik seine
Erfahrungen zu machen. In Zukunft kénnen Sie nun Befehls-
zeilen wie

POKE 53270,(PEEK 53270) OR 16

vergessen, um den Multicolormodus einzuschalten. Sie geben
dazu einfach GRAPHIC 3 ein und schon ist der Multicolor-
modus eingeschaltet.

Mit der Anweisung

GRAPHIC

konnen wir also eine der sechs Grafikbetriebsarten anwihlen.
Die allgemeine Schreibweise der Anweisung lautet:

GRAPHIC m (,c,s)

Die Parameter in Klammern konnen mit angegeben werden,
miissen es aber nicht. Der zweite Parameter ’c¢’ bestimmt, ob
beim Umschalten automatisch ein SCNCLR (Ldischen des Bild-
schirms) ausgefiihrt wird oder nicht. Hat ¢ den Wert 1, so wird
ein SCNCLR ausgefiihrt. Fiir ¢=0 erfolgt kein SCNCLR.

Der Parameter ’s’ bestimmt fiir den kombinierten Modus von
Text und Grafik (GRAPHIC 2 oder GRAPHIC 4), in welcher
Zeile der Textbildschirm beginnen soll. Der Vorgabewert liegt
bei Zeile 19. Der Parameter m wihlt eine der sechs Grafikarten
an.



Musik und Grafik 293

40-Zeichen Textmodus

Grafikmodus

kombinierter Grafik- Textmodus
Multicolor Grafikmodus

kombinierter Multicolor Grafik- Textmodus
80-Zeichen Textmodus

DN hH W =—O

Eine Besonderheit sei hier noch erwidhnt. Sie konnen die
Grafikbefehle erst dann anwenden, wenn Sie bereits einmal mit
GRAPHIC eine Grafikseite angew#ihlt haben. Geben Sie nimlich
direkt nach dem Einschalten des Rechners einen Grafikbefehl
ein (BOX oder auch SCNCLR 1!), erhalten Sie sofort die
Fehlermeldung

?NO GRAPHICS AREA ERROR

Das liegt daran, daB der Commodore 128 erst einmal Speicher-
platz fir die Grafik schaffen muf3. Ist dieser Speicherplatz noch
nicht reserviert, und Sie versuchen einen wie auch immer
gestalteten Grafikbefehl anzuwenden, erhalten Sie grundsitzlich
diese Fehlermeldung. Sie miissen also zuerst mit GRAPHIC eine
Grafikseite anwihlen, bevor Sie die Grafikbefehle anwenden
kdnnen.

Denken Sie also in Ihren Grafikprogrammen daran:
Nicht so:
10 SCNCLR 1:GRAPHIC 1
sondern so:
10 GRAPHIC 1:SCNCLR 1
Wir wollen nun anhand eines Beispiels einige Grafikbefehle
kennenlernen. Unser Ziel soll eine Analoguhr sein, die, gesteuert
durch die Variable TI$, uns Stunden und Minuten anzeigt. Dazu

besprechen wir zunichst die Anweisung

DRAVW fs,x1,yl TO x2,y2 TO x3,y3...
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Mit DRAW koénnen beliebige Figuren durch Angabe von Start-
und Endpunkten gezeichnet werden. Dabei kann es sich um
Punkte, Linien oder beliebige Umrisse handeln. Mit fs wird der
entsprechende Farbspeicher angewihlt, und die Parameter x,y
bestimmen jeweils Start- und Endpunkt. Es koénnen fiir den
Paramter fs die Werte 0-1 im hochauflésenden Grafikmodus
verwendet werden und die Werte 0-3 im Multicolor Grafik-
modus.

Im hochauflésenden Modus besitzt die Grafikseite die horizon-
talen Koordinaten von 0 bis 319 und die vertikalen Koordinaten
von 0 bis 199, so daB3 das folgende Programm einen Punkt genau
in die Mitte des Bildschirms plaziert

10 GRAPHIC 1:SCNCLR
20 DRAW ,160,100
30 GETKEY A$

40 GRAPHIC @

50 END

Eine der wohl vielseitigsten Anweisungen ist die CIRCLE-
Anweisung. Mit dieser Anweisung kann man nicht nur einfache
Kreise zeichnen, sondern auch Ellipsen und Vielecke jeder Art.
Hier ist wirklich Ihre Phantasie gefordert.

Die CIRCLE-Anweisung hat die folgende allgemeine Schreib-
weise:

CIRCLE fs,x,y,xr,yr,sw,ew,w,i
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Die Parameter haben dabei die folgende Bedeutung:

fs Farbspeicher

x,y Koordinaten des Kreismittelpunkts

xr  Radius in X-Richtung

yr  Radius in Y-Richtung (Vorgabewert ist xr)

sw  Anfangswinkel fiir den Kreis

ew Endwinkel fiir den Kreis

w Winkel fiir Rotation

i Winkel fiir die zu zeichnenden Kreissegmente (Vor-
gabewert = 2)

Uber die CIRCLE-Anweisung werden bei der Analoguhr die
beiden Zeiger generiert. Im folgenden nun das Programm fiir die
Analoguhr.

6.2.1 Analoguhr

10 REM ANALOGUHR

20 GRAPHIC 1:SCNCLR 1

30 DRAW , 162,100

40 FOR 1=1 TO 12

50 READ X,Y

60 CHAR ,X,Y,STRSCI)

70 NEXT I

80 FOR 1=100 TO 96 STEP -1
90 CIRCLE ,162,109,1,,,,,1
100 NEXT 1

110 DATA 25,3,29,7,30,12,29,17,26,21,19,23,12,21,9,17,8,12,9,7,12,3,18, 1
200 REM

210 REM ZEIGER

220 REM

230 DO

240 : CHAR ,1,1,TI$

250 : H=VAL(LEFT$(TIS$,2))
260 : M=VAL(MID$(TIS$,3,2))
270 = X= 20*SIN(M*6*P1/180)

280 : Y=-20*COS(M*6*P1/180)
290 = Y1=-10*COS((H*30+M/2)*P1/180)
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300 : X1= 10*SIN((H*30+M/2)*P1/180)

310 LOOP WHILE MA=M

320 CIRCLE ©,162+XA,100+YA,8,55,, ,MA*6,120

330 CIRCLE ©,162+SX,100+SY,8,45,, HA*30+MA/2, 120
340 CIRCLE 1,162+X1,100+Y1,8,45,,,H*30+M/2,120
350 CIRCLE 1,162+X,100+Y,8,55,,,M*6,120

360 XA=X:YA=Y:MA=M:HA=H

370 SX=X1:5Y=Y1

380 GOTO 230

400 END

Das wire soweit das Programmlisting zur Analoguhr. Denken Sie
beim Eingeben des Programms daran, da3 PI der PI-Taste auf
Ihrer Tastatur entspricht.

Besprechen wir nun noch kurz das Programm:

Zeile 20 w#hlt den entsprechenden Grafikmodus an und l6scht
den Bildschirm. Zeile 30 zeichnet einen Punkt, der als Achse fiir
die Zeiger gedacht ist. In den Zeilen 40 bis 70 werden die Posi-
tionen der Ziffern fiir das Ziffernblatt aus der DATA-Zeile
ausgelesen und mit CHAR ausgegeben. Die Zeilen 80 bis 100
zeichnen mit der CIRCLE-Anweisung die #uBere Umrandung
des Ziffernblatts. In der Zeile 240 wird laufend die Zeit in
digitaler Form auf dem Bildschirm angezeigt. Weiterhin werden
in dieser Schleife die Werte fiir Stunden und Minuten sowie die
Werte fiir die Positionen der Zeiger berechnet. Nach jeweils
einer Minute wird die Schleife verlassen (MA ist dann nicht
mehr gleich M), und dje alten Zeiger werden in den Zeilen 320
und 330 geléscht. Die Zeilen 340 und 350 zeichnen dann die
neuen Zeiger. Die Werte der momentanen Zeiger miissen
zwischengespeichert werden, um spiter die Zeiger léschen zu
kénnen. Weiterhin mufl MA wieder mit M gleichgesetzt werden.
Dies wird durch die Zeilen 360 bis 370 erreicht. SchlieB3lich
springt das Programm in Zeile 380 zuriick in die Warteschleife
ab Zeile 230.

Wollen Sie das Programm mit der aktuellen Uhrzeit laufen
lassen, so miissen Sie die Variable TI$ vorher neu definieren. Sie
kénnen das Programm auch dahingehend erweitern, dal zu
Beginn des Programms nach der aktuellen Uhrzeit gefragt wird.
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Das waren soweit die Erliuterungen zu diesem Programm. Damit
wire unser kleiner Einstieg in die Grafikprogrammierung abge-
schlossen. Simtliche Grafikbefehle finden Sie in der Befehls-
iibersicht im Anhang noch einmal komplett mit Beispielen auf-
gefiihrt.
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BASIC Intern
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7. BASIC Intern

Dieses Kapitel soll keinesfalls das Buch "128 Intern” ersetzen. Sie
sollen jedogh einen kleinen Einstieg vermittelt bekommen, damit
Thnen der Ubergang zu diesem Buch erleichtert wird.

7.1 Der Monitor

Der Commodore 128 besitzt einen eingebauten Mornitor. Damit
ist nun nicht das gleichnamige Datensichtgerit gemeint, sondern
eine Einrichtung, mit der Sie sich den Speicherinhalt des
Commodore 128 ansehen bzw. ausgeben lassen kdénnen. So ist es
z.B. moéglich, sich das Betriebssystem des Commodore 128 in
disassemblierter Form anzeigen zu lassen. Diese disassemblierte
Form wird auch ROM-Listing geannt.

Im Betriebssystem sind verschiedene Routinen in Maschinen-
sprache untergebracht, die z.B. dafiir verantwortlich sind, daf
Ihre Programme sicher auf der Diskette abgespeichert werden.
Ein Teil des ROM-Listings sieht z.B. so aus:

4BCC: 01 18 ORA ($18,X)
4BCE: DO 26 BNE $4BF6
4BDO: 24 TF BIT $7F
4BD2: 10 @D BPL $4BE1
4BD4: 20 34 4B JSR $4B34
4BD7: A5 3B LDA $3B
4BD9: A4 3C LDY $3C

4BDB: 8D 00 12 STA $1200
4BDE: 8C @1 12  STY $1201

Die hexadezimalen Zahlen in der linken Spalte bezeichnen die
Speicherstellen, an denen diese Informationen stehen. Die mitt-
lere Spalte beinhaltet den reinen Maschinencode und die rechte
Spalte den Assemblercode. Dieser Teil des ROM-Listings repri-
sentiert iibrigens den ersten Teil des BASIC-Befehls END.
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Trifft der Interpreter in Ihrem Programm also auf ein END, so
wird diese Routine im Betriebssystem ausgefiihrt. Besprechen
wir zunichst die wichtigsten Befehle des Monitors.

Der Befehl
MONITOR

schaltet den Monitor ein. Nach der Eingabe von MONITOR
sehen Sie auf dem Rechner die folgende Ausgabe:

MONITOR
PC SR AC XR YR SP
; FBOOO 00 00 00 00 F8

Ohne nun tiefer in die Maschinensprache eindringen zu wollen,
sei hier nur gesagt, dal dort die verschiedenen Prozessorregister
mit Inhalt angezeigt werden. Der blinkende Cursor erwartet nun
Ihre Eingabe. Geben Sie jetzt

D F4BCC

ein, so erhalten Sie den Teil des o0.a. ROM-Listings. Der Buch-
stabe D steht demnach fiir disassemblieren. Alle moéglichen
Befehle des Monitors wollen wir jetzt nicht besprechen. Es soll
sich auf die beschrinkt werden, die wir in diesem Kapitel unbe-
dingt bendtigen. Der Befehl M gibt uns den Speicher in hexa-
dezimaler Form aus, wobei in der rechten Spalte druckbare
ASCII-Zeichen mit angezeigt werden. Geben Sie jetzt

M F4BCC
ein, werden Sie den Unterschied zum D-Befehl erkennen.
Wir wollen nun ein kleines BASIC-Programm schreiben und uns

dieses dann mit dem Monitor anschauen. Zunichst verlassen
wird den Monitor durch die Eingabe von X.
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Geben Sie jetzt NEW ein und dann nachfolgend das Kkleine
Programm:

10 PRINT "DIESEN TEXT KANN MAN IM MONITOR LESEN."
20 END

Geben Sie jetzt wieder den Befehl MONITOR ein. Um nun zu
sehen, was der Computer aus unserem Programm gemacht hat,
geben Sie entweder

M 01C00
oder
M 04000

ein. Die erste Adresse kennzeichnet den BASIC-Start, falls noch
keine Grafikseite angewihlt wurde. Haben Sie bereits die Grafik
benutzt, werden Sie Ihr Programm an der zweiten Adresse vor-
finden. Wie bereits erwdhnt, muf3 der Commodore 128 Speicher-
platz fir die Grafik reservieren. Dies erreicht er dadurch, daB
er den BASIC-Start von $1C00 nach $4000 verschiebt (das sind
genau 9 KByte).

Wir gehen im weiteren Verlauf davon aus, dafl das Programm ab
Adresse $4000 vorliegt. Nach der Eingabe von M 04000 werden
die Speicherstellen von Adresse $4000 bis $405F angezeigt.
Interessant sind fiir uns die Speicherstellen von $4000 bis $403F.
Was Sie dort sehen, ist das BASIC-Programm, wie es der
Commodore 128 in seinem Speicher ablegt.

Das einzige, was man sofort erkennen kann, ist unser Text, der
in den Anfithrungszeichen steht. Wir kénnen aber weder den
Befehl PRINT noch den Befehl END direkt ablesen. Im ersten
Kapitel des Buches wurde erwihnt, da3 die BASIC-Befehle erst
iiber den Interpreter geleitet werden und dort in einen compu-
tereigenen Code fiibersetzt werden. Diese Codes der BASIC-
Befehle nennen sich Token. Das Token von PRINT ist z.B. der
Wert 153 bzw. hexadezimal 99. Eine komplette Tabelle aller
Tokenwerte finden Sie im Anhang des Buches. Diesen hexa-
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dezimalen Wert 99 erkennen wir in der ersten Zeile bei Adresse
$0405. Dort steht also unser PRINT-Befehl, wie ihn der Com-
puter interpretiert. Zwei Stellen vorher sehen wir die Zeilen-
nummer als 0A oder dezimal 10. Davor weist, aufgeschlisselt in
Low- und High-Byte (30 40), der Zeiger auf die nichste
Programmzeile. Bewegen Sie jetzt den Cursor auf das erste
Zeichen der Speicherstelle $0405. Andern Sie den Wert von $99
in $8F und betitigen Sie die RETURN-Taste. Verlassen Sie da-
nach den Monitor mit X und schauen Sie sich Ihr Programm an.

Aus dem PRINT wurde ein REM! Sie haben das Token $99 fiir
PRINT durch das Token $8F fiir REM ersetzt. Diesen Vorgang
kénnen Sie auch per Programm mit dem Befehl POKE aus-
fithren lassen, so daB Sie damit Programme schreiben kénnen,
die sich innerhalb des Programmablaufs selbst verindern! Damit
ergeben sich ungeahnte Moéglichkeiten. Sie kénnen ja einmal
experimentieren...

7.2 Der Variablenzeiger
Eine weitere niitzliche Funktion bietet die
POINTER (Variable)

Funktion. Mit ihr kénnen Sie feststellen, an welcher Stelle im
Speicher der Zeiger in der Bank 1 fiir die iibergebene Variable
zu finden ist (pointer (engl.) = Zeiger). Geben Sie NEW ein und
definieren Sie anschlieBend die Variable A$="TEST". Geben Sie
danach

PRINT POINTER(A$)
ein. Sie erhalten den Wert 1026, was hexadezimal $0402 ent-
spricht. Wihlen Sie jetzt wieder den Monitor an und geben Sie

folgenden Befehl ein:

M 10400
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Dort sehen Sie in der ersten Zeile in Adresse $0402 den Wert 4.
Das ist die L#inge der Stringvariablen A$ (TEST=4 Zeichen).
Die folgenden zwei Bytes (Low, High) weisen auf die Speicher-
stelle hin, in der der Inhalt der Variablen A$ zu finden ist, also
in unserem Fall FEFA. Geben Sie jetzt den Befehl

M 1FEFA

ein, so erkennen Sie in den ersten vier Bytes den Inhalt der
Variablen A$ (TEST).

Ich hoffe, Thnen mit dieser kurzen Einfithrung zumindest einen
Einblick in die internen Zusammenhinge der BASIC-Program-
mierung gegeben zu haben.
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8. Utilities

In diesem Kapitel finden Sie einige niitzliche Routinen, die Sie
in Thren Programmen mit verwenden kénnen.

8.1 Hardcopy Text

Das erste Programm erstellt eine Hardcopy des Textbildschirms
auf dem Drucker. Diese Routine kénnen Sie als Unterprogramm
in Thren Programmen verwenden und so z.B. Bildschirmmasken
einer selbstgeschriebenen Dateiverwaltung oder Textverarbeitung
ausgeben lassen. Die inversen Zeichen werden auf dem Drucker
als normale Zeichen dargestellt.

10 REM HARDCOPY TEXT

20 OPEN 1,4:CMD1

30 FOR 1=0 TO 999

40 A=PEEK(1024+1):2=2+1

45 IF 2=41 THEN 2=1 : PRINT#1,CHR$(13);

50 IF A > 127 THEN A=A-128

60 IF A < 32 THEN A=A OR 64 : GOTO 100

70 IF A > 31 AND A < 64 THEN 100

80 IF A > 63 AND A < 96 THEN A=A OR 32: GOTO 100
90 IF A > 95 AND A < 128 THEN A=A AND 31 OR 160
100 PRINT#1,CHR$(A);

110 NEXT

120 PRINT#1:CLOSE1

130 END

Wollen Sie dieses Programm als Unterprogramm verwenden, so
muf} in der Zeile 130 das END gegen ein RETURN ausgetauscht
werden.
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8.2 Bindrumwandlung

Leider besitzt der Commodore 128 keine Funktion, um Zahlen
in das binire oder duale Zahlensystem umzuwandeln. Der nach-
folgenden Routine wird die umzurechnende Zahl in der Vari-
ablen A iibergeben. Die Routine iibergibt die Dualzahl dann in
der Stringvariablen BIS.

100 REM UNTERPROGRAMM BINAERUMWANDLUNG
110 BIS="w

120 FOR D=7 TO @ STEP -1

130 BI(D)=INT(A/21D)

140 A=A-BI(D)*21D

150 BIS=BIS+RIGHTS(STR$(BI(D)),1)

160 NEXT

170 RETURN

8.3 Ausgabe mit fithrenden Nullen

Vielleicht stehen Sie auch einmal vor dem Problem, Ihr
Programm, welches in BASIC 7.0 geschrieben ist, einem anderen
Rechner anzupassen, der nicht iiber die PRINT USING-Anwei-
sung verfigt. Die nachfolgende Routine zeigt Ihnen eine
Losung, wie Variablen formatiert mit fithrenden Nullen ausge-
geben werden kénnen.

100 PUS=RIGHTS$("0000"+RIGHTS(STR$(I),LEN(STRS$(I))-1),4)

Das Format wird durch die vier Nullen bestimmt. Bendtigen Sie
ein gréBeres Format, so brauchen Sie nur die Anzahl der Nullen
entsprechend zu vergréBern. In der Variablen I wird der zu
formatierende Wert abgelegt.
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8.4 Oszillierendes Flag

Oft ist es wiinschenswert, daf3 ein Flag zwischen zwei Werten
hin- und herspringt. Also hat das Flag einmal den Wert Null
und einmal den Wert 1. Genauso oft sieht man in Programmen
dann Losungen mit IF.. THEN und GOTO. Dabei gibt es eine
einfache Losung fiir dieses Problem.

100 Z=1-Z

Bei jedem Durchlauf dieser Programmzeile wechselt Z entweder
von 0 nach 1 oder von 1 nach 0.

8.5 Programmlisting auf Diskette

Mit den folgenden Anweisungen kénnen Sie ein Programmlisting
auf der Diskette abspeichern.

DOPEN#1,"Dateiname",W:CMDI1:LIST:DCLOSE#1

8.6 Auslesen einer sequentiellen Datei

Das nachfolgende Programm liest eine sequentielle Datei von der
Diskette und gibt sie auf dem Bildschirm aus.

10 DOPEN#1,"DATEINAME"

20 DO WHILE ST <> 64

30 : GET#1,A$:1F A$="" THEN 30
40 : PRINT AS;

50 LOOP

60 DCLOSE#1

70 END
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9. Lésungen

Losungen zu Seite 47

Aufgabe 1

a) 6C b) 92
c) BA d) FO
e) C f) €9
Aufgabe 2

a) 61642 b) 4712
c) 13728 d) 597
e) 61440 f) 2048
Aufgabe 3

a) 183 b) 51
c) 254 d 21
e) 85 f) 170
Aufgabe 4

a) F730 b) 6000
c) 8001 d) ABCD

e) FFFE f) 4711
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Losungen zu Seite 74

Aufgabe 1

a) zulissig

b) zuldssig

c) STAND unzulissig. Zweimal falsch, da ST reservierte

Variable und AND logischer Operator.

d)  zulissig

e) GRIFF unzulissig, da Befehl IF enthalten.

f) NORDS$ unzulissig, da OR logischer Operator enthalten.
g) 4Z% unzulissig, da Bezeichnung mit einer Ziffer beginnt.
h) 25 unzulissig, siehe g).

i) zuldssig

Aufgabe 2

10 INPUT A,B,C,D
20 PRINT A;B

30 PRINT C,D

40 END

Ich hoffe, Sie haben hier auf die Anwendung von Komma und
Semikolon bei der Ausgabe der Daten geachtet. Zur Anwendung
von INPUT wire noch folgendes zu bemerken: Erwartet INPUT
mehrere Daten und es wird nur ein Wert mit RETURN einge-
geben, so erscheinen auf dem Bildschirm 2 Fragezeichen. Damit
zeigt der Rechner an, daf3 er weitere Daten erwartet.

Aufgabe 3

10 REM EINGABE VON HOEHE UND

20 REM HYPOTENUSE C IN METERN

30 INPUTWEINGABE H,C";H,C

40 A=.5*H*C

5@ PRINT'DIE FLAECHE HAT ";A;"M{2"
60 END
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Aufgabe 4

10 INPUT"EINGABE KOERPERGROESSE IN CM";CM
20 REM BERECHNUNG IDEALGEWICHT

30 1G=CM-100

40 REM BERECHNUNG 10 PROZENT

50 PR=1G/100*10

60 1G=1G-PR

70 PRINT"IHR IDEALGEWICHT IST";IG;"KG"

80 END

Diese Aufgabe hitte man auch kiirzer 16sen kénnen. Die Zeilen
30, 50 und 60 kdénnte man in einer einzigen Zeile zusammen-
fassen, wie folgendes Beispiel zeigt:

30 IG=(CM-100)-(CM-100)/100*10

Diese Zeile ist zunichst jedoch uniibersichtlicher, da man nicht
auf Anhieb erkennt, welche Berechnung dort durchgefiihrt wird.
Sicher werden jetzt einige Leser bemerken wollen, daf3 diese Art
der Programmierung Speicherplatz sparen hilft. Sie haben natiir-
lich Recht, aber bekanntlich fithren viele Wege nach Rom. Das
soll heiBen, daB man sich zu einem Kompromif zwischen Uber-
sichtlichkeit und Kiirze des Programms entscheiden muB. So-
lange man nicht auf den Speicherplatz achten muf3, sollte man
sein Programm so schreiben, daBB es auch andere ohne grofle
Schwierigkeiten verstehen konnen. Das dient natiirlich auch
dazu, um sich selber zu einem spiteren Zeitpunkt in seinem
eigenen Programm zurechtfinden zu kénnen.
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Aufgabe 5

10 INPUT"HOEHE, LAENGE, TIEFE IN CM";H,L,T
20 REM BERECHNUNG VOLUMEN

30 V=H*L*T

40 REM BERECHNUNG LITER

50 V=v/1000

60 PRINT"AQUARIUM INHALT";V;"LITER"

70 END

In diesem Programm werden zunichst den Variablen fiir die
Hohe, Linge und Tiefe, H, L und T, die Werte in cm iiber-
geben. Sie sehen, dal man den Variablen durchaus sinnvolle
Bezeichnungen zukommen lassen kann. Dann wird in Zeile 30
das Volumen in ccm errechnet. In Zeile 50 wird das ausgerech-
nete Volumen noch durch 1000 dividiert und schon haben wir
unseren Inhalt des Aquariums in Litern.

Aufgabe 6

10 INPUT A,B,C,D
20 PRINTVA"; A
30 PRINT"B";B
40 PRINT™C";C
50 PRINT"D";D
60 END

Ich hoffe, daB Sie diese Aufgaben mit Bravour gemeistert
haben. Solliten dennoch Schwierigkeiten bei einzelnen Aufgaben
aufgetreten sein, so lesen Sie die entsprechenden Passagen noch
einmal genau durch.
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Losungen zu Seite 89

Aufgabe 1

10 REM LOESCHEN BILDSCHIRM

20 PRINT CHR$(147)

30 REM ERZEUGUNG ZUFALLSZAHLEN
40 WI=INT(6*RND(1))+1

50 W2=INT(6*RND(1))+1

60 REM AUSGABE ERGEBNIS

70 PRINT"WURF 1:";W1,"WURF 2:";W2
80 END

So #dhnlich sollte Ihr Programm aussehen. Die Lésungen, die hier
angeboten werden, sind natiirlich nur als Ldsungsvorschlige an-
zusehen. Wir haben ja bereits festgestellt, dal mehrere Wege
nach Rom fithren. Wenn Sie das Programm wiederholt mit
RUN / RETURN starten, sehen Sie die Unterschiede in den
ausgegebenen Zahlen. In Zeile 20 wird der Bildschirm mit dem
CHRS$-Code geldoscht. Sollten Sie hier bereits die SCNCLR
Anweisung benutzt haben, so ist das selbstverstindlich auch
korrekt. Es sollten in diesem Beispiel allerdings auch der
Umgang mit den CHR$-Codes geiibt werden. Die Zeilen 40 und
50 ordnen den Variablen W1 und W2 jeweils neu erzeugte
Zufallszahlen zu. Sollten Sie mit der Erzeugung der oberen und
unteren Grenze Schwierigkeiten gehabt haben, so lesen Sie noch
einmal im Kapitel iiber die Zufallszahlen nach.
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Aufgabe 2

10 REM EINGABE WERTE DREIECKSSEITEN
20 INPUT"EINGABE A,B,C IN CM";A,B,C
30 REM BERECHNUNG VON S

40 S=.5*(A+B+C)

50 REM BERECHNUNG FLAECHE

60 F=SQR(S*(S-A)*(S-B)*(S-C))

70 REM AUSGABE FLAECHE

80 PRINT"DIE FLAECHE DES DREIECKS ";
90 PRINT"BETRAEGT";F;" CMf2"

100 END

Bei diesem Programm muBten Sie beachten, daB zuerst S
berechnet werden muf}, da diese Variable bei der Berechnung
der Fliche schon mit verwendet wird. Die Umsetzung der For-
mel in BASIC diirfte keine Schwierigkeiten bereitet haben.
Achten Sie trotzdem bewuft darauf, daf3 Sie in Ihren Program-
men nicht in die mathematische Schreibweise der Formeln ver-
fallen. Dies geschieht nur allzu leicht und das Programm bricht
dann mit einem SYNTAX ERROR ab.

Aufgabe 3

10 INPUT"BITTE EINE TASTE DRUECKEN";A$
20 A=ASC(A$)

30 PRINT"ASCII-WERT VON";A$;"=";A

40 END

Sollten Sie dieses Programm bereits ausprobiert haben, so kann
es sein, daB Sie versucht haben, daB Komma oder nur Return
einzugeben, um den ASCII-Wert dieser "Zeichen" zu erfahren.
Dabei wurde dann vom Rechner die Fehlermeldung ILLEGAL
QUANTITY ERROR IN 20 ausgegeben. Das ist einer der
Nachteile des INPUT-Befehls, da z.B. das Komma zur Trennung
von Variablen benutzt wird. Betidtigen Sie nun nur die
RETURN-Taste, so wird der Stringvariablen ’Nichts’ zugeord-
net, d.h. diese Variable ist leer. Da der Rechner natiirlich von
’Nichts’ den ASCII-Wert unmoéglich ermitteln kann, wird die o.a.
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Fehler-meldung ausgegeben. Wie man dieses Problem bei der
Eingabe umgeht, wird in einem spiteren Kapitel erklirt (siehe
GET-Befehl).

Aufgabe 4

10 G=9.81

20 INPUTMWIEVIEL SEKUNDEN";T

30 S=.5%G*T42

49 PRINT"DER KOERPER FIEL AUS EINER";
5@ PRINT" HOEHE VON";S;" METERN®

60 END

Interessant ist hier die Zeile 10. Der Variablen G wird am
Anfang des Programms der Wert 9.81 zugeordnet. Dieser Vor-
gang nennt sich Variableninitialisierung. Das besagt nichts
anderes, als daf3 man am Anfang eines Programms verschiedenen
Variablen bestimmte Werte zuordnet. Das hat den Vorteil, daf3
im Programm selbst nur noch die Variable aufgerufen zu werden
braucht und nicht die komplette Zahl, welche unter Umstinden
recht lang sein kann. Bei gréferen Programmen mit mehr Vari-
ablen kann das wiederum Speicherplatz sparen.

Aufgabe 5

10 INPUT"WIEVIEL LITER VERBRAUCHT";L

20 INPUT"WIEVIEL KM GEFAHREN";KM

30 V=L/KM*100

40 PRINT"VERBRAUCH AUF 100 KM";V;" LITER"
50 END

Dieses Programm braucht wohl nicht niher erliutert zu werden.
In seiner Einfachheit erklirt es sich fast von selbst.

Haben Sie diese Aufgaben selbstindig zu Ihrer eigenen Zufrie-
denheit geldst, so konnen Sie jetzt getrost zum nichsten Kapitel
iibergehen. Bei Unsicherheiten schlagen Sie noch einmal in den
entsprechenden Passagen nach.
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Losungen zu Seite 103
Aufgabe 1

a) ist richtig.

Aufgabe 2

Man erhilt den Ausdruck BEIN.

Aufgabe 3

Man erhilt wieder den Ausdruck ROTOR.

Aufgabe 4
B$=MID$(A$,4,4)+MIDS(AS,5, 1)+MIDS(AS, 17,2)+MIDS(AS, 2, 2)+MIDS(AS, 15,2)

Das ist eine mogliche Losung.



318 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Losungen zu Seite 123

Aufgabe 1

10 REM EINGABE JAHRESEINKOMMEN

20 INPUT"JAHRESEINKOMMEN IN DM";JV
30 IF JV > 50000 THEN 70

49 REM BERECHNUNG 33 PROZENT

50 2S=J4v/100*33

60 GOTO 90

70 REM BERECHNUNG 51 PROZENT

80 2S=Jv/100*51

90 PRINT"ZU ZAHLENDER STEUERBETRAG ";
100 PRINT ZS;" DM"

110 END

In Zeile 20 wird nach dem Jahreseinkommen gefragt. Der einge-
gebene Wert wird der Variablen JV zugeordnet. In Zeile 30 wird
uberprift, ob das Einkommen gréBer als 50000 DM ist. Trifft
dies nicht zu, so werden die 33 Prozent vom Einkommen ermit-
telt und ausgegeben. Ist das Einkommen dagegen groBer als
50000 DM, so werden in Zeile 80 die 51 Prozent berechnet und
angezeigt. Diese Aufgabe dirfte eigentlich keine grofB3eren
Schwierigkeiten bereitet haben.

Aufgabe 2

Diese Aufgabe konnte man auf mindestens zweierlei Art losen.
Zunichst die Losung, die den Befehl IF...THEN verwendet.

10 REM SUMME 1 BIS 100

20 A=A+1

30 S=S+A 40 IF A < 100 THEN 20
50 PRINT"SUMME VON 1 BIS 100 =";S
60 END

In Zeile 20 haben wir unseren Zihler fir die einzelnen
Summanden von 1 bis 100. Zeile 30 berechnet die Summe der
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bis dahin aufgetretenen Werte von A, also 1+2+3+4 usw. Zeile 40
fithrt den bekannten Vergleich aus und in Zeile 50 wird
schliellich die Summe S der einzelnen Summanden von 1 bis 100
ausgegeben.

Die zweite Losung ergibt sich aus der Tatsache, da3 wir es hier
mit einer arithmetischen Reihe zu tun haben, d.h. die Differenz
zwischen den einzelnen Gliedern ist konstant. Die Summe 148t
sich nach der Formel

Sn=n/2(Al1+An)

berechnen. Dabei ist "n" die Anzahl der auftretenden Glieder der
Reihe, "Al" das erste Glied und "An" das letzte Glied. Demnach
bietet uns die zweite LoOsung sogar einen allgemeineren
Losungsweg an. Das Programm dazu konnte ungefihr so aus-
sehen:

10 INPUT"ANZAHL DER GLIEDER";N
20 INPUT“ERSTES GLIED";A1

30 INPUT"LETZTES GLIED";AN

40 REM BERECHNUNG

50 SN=N/2*(A1+AN)

60 REM AUSGABE

70 PRINT"SUMME IST";SN

80 END

Aufgabe 3

10 REM 6 AUS 49

20 2=2+1

30 L=INT(49*RND(1))+1
40 1IF 2 > 6 THEN END
50 PRINT L;

60 GOTO 20

In diesem Programm wurde der END-Befehl einmal nicht an das
Ende des Programms gesetzt. Es besteht also keine Notwendig-
keit, den END-Befehl unbedingt in die letzte Zeile des
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Programms zu schreiben. Das Programm sollte ansonsten von
seinem einfachen Aufbau her verstanden worden sein.

Aufgabe 4

Bei dieser Aufgabe muflten Sie erkennen, daB jeweils nur die
letzten Werte von A und Z ausgegeben werden. Der PRINT-
Befehl steht nimlich auBlerhalb der eigentlichen Schleife. Damit
hitte IThre Losung lauten miissen:

52 9

Sollten Sie als zweiten Wert eine acht stehen haben, so bedenken
Sie, daf3 das Programm solange nach Zeile 20 springt, wie Z
kleiner als 9 ist. Erst wenn Z gleich 9 ist, wird die Bedingung
nicht erfillt und es erfolgt die Ausgabe in Zeile 40.

Aufgabe 5

10 REM EINGABE STRING UND TEILSTRING

20 INPUT"WELCHER STRING";A$

30 INPUT"WELCHER TEILSTRING";BS$

40 1=1+1

50 C$=MID$(AS,,LEN(BS$))

60 IF C$=B$ THEN PRINTUENTHALTEN":END

70 IF I > LENCAS$) THEN PRINTUNICHT ENTHALTEN":END
80 GOTO 40

Diese Aufgabe war, zugegeben, schon recht schwierig. Ihr
Programm muf3 dem obigen nun nicht aufs Haar gleichen.
Jedoch sollte es die Erzeugung des Vergleichsstrings in Zeile 50
in etwa beinhalten, da das ja die eigentliche Schwierigkeit ist.
Die Aufgabenstellung bezog sich auf einen beliebigen String,
d.h. unabhingig davon, nach welchen und nach wieviel Zeichen
der urspriingliche String durchsucht werden sollte. So muf3te der
MID$-Funktion die Linge des zu suchenden Strings iiber die
LEN-Funktion mitgeteilt werden. Der Zihler in Zeile 40 sorgt
dafiir, daB3 die Position von C$ immer um eine Stelle in A$ nach
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rechts geriickt wird. In Zeile 60 findet der Vergleich statt, ob
der zu suchende String B$ mit dem momentanen String in C$
iibereinstimmt. Zeile 70 fragt ab, ob die gesamte Linge von A$
schon durchsucht wurde und B$ somit nicht enthalten ist. Zur
Veranschaulichung der Funktion des Programms soll das
folgende Bild beitragen:

String A$="INFORMATIK" soll durchsucht werden nach String
B$="FORMAT".

Zeichenanzahl von B$=6 somit werden folgende Teilstrings
gebildet:

1. INFORM
2. NFORMA
3. FORMAT

String 3 ist der gesuchte String.

So, das war eine harte NuB, die Sie da zu knacken hatten.
Uberzeugen Sie sich aber davon, daB Sie dieses Programm bis in
alle Einzelheiten verstanden haben. Sind Sie noch unsicher, so
arbeiten Sie das Programm Schritt fiir Schritt noch einmal durch.
Dann koénnen Sie beruhigt das nidchste Kapitel in Angriff
nehmen.
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Losungen zu Seite 158

Aufgabe 1

10 REM HARMONISCHE REIHE

20 SCNCLR

30 PRINT"BIS ZU WELCHER SUMME SOLL"
40 PRINT:PRINT"ADDIERT WERDEN ?"

50 PRINT

60 INPUT S

70 2=1
80 SH=SH
90 2=2+1
100 IF Z = 50 * INT(Z/50) THEN PRINT Z;"“ADDITIONEN"
110 IF SH < S THEN 80

120 PRINT"NACH";Z;"GLIEDERN IST DIE SUMME";SH

+

172

In den Zeilen 20 bis 60 wird der Bildschirm geléscht und danach
zur Eingabe der zu bildenden Summe aufgefordert. Zeile 70
setzt den Zihler auf 1 und in Zeile 80 wird die Summe aus den
einzelnen Gliedern gebildet. Danach wird in Zeile 90 der Zihler
um eins erhoht. Zeile 100 iiberpriift, ob der Zihler 50 oder ein
Vielfaches von 50 erreicht hat. Es sollte jeweils nach 50 Glie-
dern eine entsprechende Ausgabe erfolgen. Mit dieser Technik
kénnen auch beliebige andere Vielfache iiberpriifft werden. Der
Wert 50 ist nur mit der zu iiberpriifenden Zahl auszutauschen.
Hat der Zihler ein Vielfaches von 50, so wird der Befehl nach
dem THEN ausgefithrt. Zeile 110 priift, ob die eingegebene
Summe bereits erreicht wurde. Die Zeile 120 gibt schlieBlich
nach Erreichen der Summe die benétigten Durchliufe sowie die
gebildete Summe selbst aus.
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Aufgabe 2

10 REM QUADRATISCHE GLEICHUNG

20 SCNCLR

30 PRINT"EINGABE DER KOEFFIZIENTEN A,B,C"
40 PRINT

50 INPUT A,B,C

60 IF A=0 THEN 20:REM A MUSS <> @ SEIN
70 D=B*B-4*A*C

80 IF D < @ THEN 140

90 X1 =(-B+SQR(D))/(2*A)

100 X2 =(-B-SQR(D))/(2*A)

110 PRINT"LOESUNG FUER X1 =%;X1

120 PRINTLOESUNG FUER X2 =";X2

130 GOTO 150

140 PRINTYKEINE REELLEN NULLSTELLEN 11w
150 END

Die Umsetzung des Problems in das Programm diirfte keine
Schwierigkeiten bereitet haben. Was zu beachten war, ist der
Fall, fir den A gleich Null wird. Es muf83 laut Formel mit 2*¥A
dividiert werden. Da die Division durch Null bekanntlich nicht
erlaubt ist, mufte dieser Fall am Anfang ausgeschlossen werden.

Aufgabe 3

Ich hoffe Sie haben es richtig erkannt. Zuerst wird der Bild-
schirm geldscht und dann erfolgt die Ausgabe "Wert nicht
zuldssig". Wichtig war hier, dal Sie erkennen muf3ten, dafl der
Befehl direkt hinter dem GOTO mit ausgefithrt wird.

Nachdem Sie nun diese Aufgaben gelést haben sowie die
Losungsvorschlige nochmal durchgearbeitet und mit TIhren
verglichen haben, konnen Sie erst einmal eine Pause einlegen,
bevor Sie zum nichsten Kapitel iibergehen.
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Losungen zu Seite 205

Aufgabe 1

10 REM NAMEN EINLESEN

20 DIM Y$(6)

30 FOR I=1 TO 6

40 INPUTMNAME";Y$(I)

50 NEXT I

60 REM 1. ALPHABETISCHER NAME
70 Y$(0)=Y$(1)

80 FOR I=2 TO 6

90 IF Y$(0) < = Y$(I) THEN 110
100 Y$(0) = Y$(I)

110 NEXT I

120 PRINT"1.NAME";Y$(0)

130 END

Der erste Programmteil diirfte Ihnen keine Schwierigkeiten
bereitet haben, da er schon vorher in einigen Beispielen vorge-
stellt worden ist. Da Sie wuf3ten, daf3 insgesamt 6 Namen einge-
lesen werden sollten, konnten Sie hier eine FOR..NEXT-
Schleife verwenden. Der zweite Teil des Programms war, zuge-
geben, schon etwas kniffliger. Haben Sie dieses Problem eben-
falls gelost, so diirfen Sie sich jetzt selbst auf die Schulter
klopfen. Wir hatten schon in einem fritheren Kapitel {iber die
Zwischenspeicherung von Werten bzw. Daten gesprochen. Genau
diese Technik muften Sie auch hier wieder verwenden. Es sollen
ja keine Daten verloren gehen. Welche Stringvariable Sie nun
dafiir benutzt haben, ist eigentlich nicht so wichtig. Angeboten
hat sich hier allerdings das Feldelement Y$(0), da dies sowieso
bisher keine Verwendung fand. In Zeile 70 wurde also der
Inhalt von Element Y$(1) in Y$(0) zwischengespeichert. In
Zeile 80 beginnt dann die FOR...NEXT-Schleife mit dem Start-
wert 2. Startwert 1 kann entfallen, da wir ja nicht das erste
Element mit sich selbst zu vergleichen brauchen. In Zeile 90
werden dann die einzelnen Namen der Reihe nach miteinander
verglichen. Ist der Name in Y$(0) bereits "kleiner" als der, der
momentan in Y$(I) gespeichert ist, so wird nach Zeile 110 ver-
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zweigt und die Laufvariable um 1 erhoht. Ist allerdings der
Name in Y$(0) "groBer” als der, der sich zur Zeit in Y$(I) befin-
det, so wird jetzt Y$(0) der Name von Y$(I) zugeordnet. Hat die
Laufvariable den Wert 6 erreicht, so befindet sich in Y$(0) der
gesuchte Name. SchlieBlich wird dieser durch die Zeile 110 mit
einem entsprechenden Kommentar ausgegeben.

Der zweite Teil der Aufgabe war, zugegeben, nicht ganz ein-
fach, aber ein wenig knobeln macht ja nebenbei auch Spaf3, oder
nicht?

Noch ein Wort zum Vergleich von Zeichenketten. Werden zwei
Zeichenketten auf gréBer oder kleiner verglichen, so wird jeder
einzelne Buchstabe der beiden Strings miteinander verglichen.
Ausschlaggebend sind dabei die ASCII-Werte der einzelnen
Zeichen. Damit ist auch zu erkldren, daB der String "HAND"
kleiner als der String "HANS" ist, da der ASCII-Wert von
D = 68 und von S = 83 ist.

Aufgabe 2

10 REM ZAHLEN EINLESEN

20 DIM X(6)

30 FOR I=1 TO 6

40 X(I)=INT(100*RND(1))+50
50 NEXT I

60 REM GROESSTE ZAHL SUCHEN
70 X(0)=X(1)

80 FOR 1=2 TO 6

99 IF X(®) > = X(I) THEN 110
100 X(8) = X(I)

110 NEXT I

120 PRINTHGROESSTE ZAHL ";X(®)
130 END

Dieses Programm hat von der Struktur her den gleichen Aufbau
wie das Programm aus Aufgabe 1. Hatten Sie also die Losung
von Aufgabe 1, so hatten Sie auch gleichzeitig die Losung der
Aufgabe 2. Der Unterschied besteht lediglich in der Art des
Feldes (numerisch) und der Zufallszahlengenerierung in
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Zeile 40. Die Vergleiche zur Auffindung der gréBten Zahl
basieren auf dem gleichen Prinzip wie in Aufgabe 1. In Zeile 90
wird nur auf groBer/gleich untersucht, da wir ja die grof3te Zahl
ausfindig machen wollten.

Das war soweit die Losung der Aufgabe 2. Kommen wir nun
zur Aufgabe 3, wo Sie die Zuordnungsregel fiir das Feld finden
muflten.

Aufgabe 3

10 REM ZUORDNUNGSREGEL FUER FOLGE
20 DIM X(6)

30 FOR I=1 TO 6

40 X(I)=I*I-1

50 NEXT I

60 REM AUSGABE FELD

70 FOR I=1 TO 6

80 PRINT X(I)

90 NEXT I

100 END

Die Werte in dieser Aufgabe wurden durch die Multiplikation
der Laufvariablen I mit sich selbst und anschlieBender Subtrak-
tion von I gebildet. Diese Losung ist natiirlich nur als Vorschlag
gedacht. Sollten Sie auf andere Art und Weise zum gleichen
Ergebnis gekommen sein, so ist Ihre Loésung selbstverstindlich
nicht falsch. Der Aufbau des Programms diirfte eigentlich ein-
sichtig sein.

Da diese Aufgaben nicht gerade einfach waren, diirfen Sie sich
bei korrekter Losung ein wenig ausruhen, bevor Sie das niichste
Kapitel iiber die "mehrdimensionalen Felder" in Angriff nehmen.
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ANHANG
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Anhang A: Befehlsiibersicht

BASIC 2.0

ABS

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: ABS(X)

Funktion: Ergibt den Absolutwert einer Zahl X (nicht vor-
zeichenbehaftet). Der Absolutwert einer negativen Zahl ergibt
sich aus der Multiplikation mit -1.

AND

Kategorie: logischer Operator

Schreibweise: <Ausdruck> AND <Ausdruck>

Funktion: "logisches Und" wird in der Boole’schen Algebra zur
Wahrheitspriiffung zweier Ausdriicke benutzt. Das Ergebnis ist
nur dann wahr, wenn beide Ausdriicke wahr sind.

ASC

Kategorie: String Funktionen

Schreibweise: ASC("X")

Funktion: Ergibt den ASCII Wert von X. Handelt es sich um
einen String, der sich aus mehr als einem Zeichen zusammen-
setzt, so wird nur der ASCII-Wert des ersten Zeichens ausge-

geben. Beinhaltet der String "nichts", so wird die Fehlermeldung
NMLLEGAL QUANTITY ERROR ausgegeben.
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ATN

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: ATN(X)

Funktion: Als Ergebnis dieser mathematischen Funktion erhilt
man den Arcustangens der Zahl X. Das Ergebnis liegt immer in
dem Intervall -Pi/2 bis +Pi/2.

CHRS$

Kategorie: String Funktionen

Schreibweise: CHR$(X)

Funktion: Beim Aufruf dieser Funktion wird eine Zahl X in das
entsprechende Zeichen des ASCII-Codes umgewandelt. Die Zahl
muf3 zwischen 0 und 255 liegen.

CLOSE

Kategorie: Befehle

Schreibweise: CLOSE X

Funktion: SchlieBen des Files X, wobei X die logische File-
nummer darstellt. Es handelt sich hierbei um die gleiche File-

nummer, die vorher bei der OPEN-Anweisung zum Offnen des
Files benutzt wurde (sieche OPEN).
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CLR
Kategorie: Befehle
Schreibweise: CLR

Funktion: Dieser Befehl 16scht alle Variablen, Felder sowie vom
Benutzer definierte Funktionen. Er beeintrichtigt, im Gegensatz
zu NEW, das eigentliche BASIC-Programm nicht.

CMD
Kategorie: Befehle (Ausgabe)
Schreibweise: CMD X

Funktion: Leitet Daten, die eigentlich auf dem Bildschirm aus-
gegeben werden, auf ein entsprechendes Peripheriegerit um, z.B.
auf Drucker, Diskettenlaufwerk oder Datasette. Hierbei ist X
wiederum das File, das zuvor in der OPEN Anweisung benutzt
wurde, um das Peripheriegerit anzusprechen. Bei Benutzung der
Befehle PRINT und LIST werden die Daten dann auf das
logische File tibertragen.

CONT
Kategorie: Befehle
Schreibweise: CONT

Funktion: Mit CONT koénnen Programme fortgesetzt werden, die
durch die STOP-Taste, den Befehl STOP oder den Befehl END
unterbrochen wurden. Das Programm nimmt genau an der Stelle
seine Funktion wieder auf, an der es unterbrochen wurde.
Dieser Befehl ist nicht anwendbar, wenn am Programm Ande-
rungen vorgenommen wurden oder das Programm durch eine
Fehlermeldung abgebrochen wurde.
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Cos
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: COS(X)

Funktion: Dieser Befehl ergibt den Cosinus einer Zahl X. X ist
hier das Bogenmaf} eines Winkels.

DATA
Kategorie: Anweisung
Schreibweise: DATA X,Y,Z

Funktion;: Mit dieser Anweisung kann man bei der Program-
mierung Informationen ablegen, die mit dem READ-Befehl aus-
gelesen werden kdénnen. Die Informationen kdénnen sowohl Zah-
len als auch Zeichen (Strings) sein. Bestimmte Zeichen miissen
in Hochkommata stehen, wenn sie Komma, Leerzeichen oder
den Doppelpunkt enthalten. Die Daten werden der Reihe nach
gelesen, d.h. von links nach rechts.

DEF FN
Kategorie: Anweisung
Schreibweise: DEF FN F(X)=X*Y

Funktion: Mit dieser Anweisung kann vom Programmierer eine
mathematische Funktion definiert werden, die spiter im
Programm nur noch mit dem Funktionsnamen aufgerufen
werden kann. Hierbei ist "F" der Funktionsname, "(X)" die
Variable und "X*Y" die eigentliche Funktion. Die Funktion
selber kann aus einer beliebigen mathematischen Anweisung
bestehen.
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DIM
Kategorie: Anweisung
Schreibweise: DIM A(X)

Funktion: Mit dieser Anweisung werden ein Feld (Array) oder
eine Matrix (mehrdimensionales Feld) dimensioniert. (X) wird
hierbei als Index bezeichnet; man spricht auch von indizierten
Variablen, in diesem Falle A(X). A(X) nennt man eindimensio-
nales Feld und A(X,Y) mehrdimensionales Feld.

END

Kategorie: Befehle

Schreibweise: END

Funktion: Trifft das Programm bei der Ausfithrung auf diesen
Befehl, so wird der Programmablauf beendet und die Meldung
"READY." wird ausgegeben. Diese Anweisung ist dhnlich wie
die STOP-Anweisung. Nach beiden Befehlen kann das
Programm mit CONT wieder fortgesetzt werden.

EXP

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: EXP(X)

Funktion: Hiermit 148t sich die X-te Potenz der Konstanten e

(2.718281823) berechnen, wobei X nicht gréBer sein darf als
88.0296919.
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FN

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: FN A(X)

Funktion: Ergibt den Funktionswert einer Zahl X, die zuvor in
der Funktion mit DEF FN A(X) festgelegt wurde.
FOR...TO...(STEP)

Kategorie: Befehle

Schreibweise: FOR X=1 TO 10 STEP 2

Funktion: Mit diesem Befehl haben Sie die Moglichkeit, eine
Variable (hier X) als Zihler zu benutzen. Sie miissen den Start-
wert der Variablen angeben (hier 1), den Endwert (hier 10) und
die Schrittweite (hier 2). Geben Sie keine Schrittweite an, so

wird automatisch die Schrittweite 1 angenommen. Es kann jede
beliebige Gleitpunktzahl benutzt werden.

FRE

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: FRE(X)

Funktion: Mit dieser Funktion erhalten Sie die Anzahl freier
Bytes, die Sie noch fiir Ihr Programm zur Verfiigung haben. X

kann jeden beliebigen Wert annehmen, da es nicht zur Berech-
nung herangezogen wird.
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GET
Kategorie: Befehle
Schreibweise: GET X$

Funktion: Mit diesem Befehl kénnen Sie jedes Zeichen einzeln
von der Tastatur aus einlesen. Das eingelesene Zeichen wird der
Variablen, die GET folgt, hier X$, zugeordnet. Wird eine
numerische Variable verwendet, z.B. X, und es wird ein anderes
Zeichen als eine Zahl eingegeben, so erscheint die Fehlermel-
dung "SYNTAX ERROR". Daher sollten aus Griinden der
Programmsicherheit die Zeichen als Stringvariablen eingelesen
und nachher im Programm als Zahlenwerte aufbereitet werden.

GET#
Kategorie: Befehle (Eingabe)
Schreibweise: GET#1,X$

Funktion: Mit diesem Befehl werden einzelne Zeichen von
einem Peripheriegerit eingelesen, welches vorher durch einen
OPEN-Befehl angesprochen wurde. Hier ist 1 wieder die logi-
sche Filenummer und X$ die Variable, der das eingelesene
Zeichen zugeordnet wird. Dieser Befehl entspricht im Prinzip
dem GET-Befehl.

GOSUB

Kategorie: Befehle

Schreibweise: GOSUB XX

Funktion: Mit diesem Befehl wird innerhalb eines Programms zu
einem Unterprogramm verzweigt, wobei XX hier die Zeilen-

nummer angibt, an der das Unterprogramm beginnt. Trifft das
Programm im Unterprogramm auf die RETURN-Anweisung, so
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springt das Programm zu der Anweisung zuriick, die unmittelbar
hinter dem GOSUB-Befehl steht. Achten Sie darauf, daB ein
Unterprogramm nie mit einem GOTO verlassen wird, da der
Rechner sonst mit der internen Verwaltung der Unterprogramme
durcheinanderkommt. Es wird in einem spiteren Kapitel anhand
eines Beispiels gezeigt, was geschieht, wenn man sich nicht an
diese Regel hilt.

GOTO
Kategorie: Befehle
Schreibweise: GOTO XX

Funktion: Mit diesem Befehl springt das Programm an eine
durch XX angegebene Zeilennummer des Programms. Dadurch
kann der eigentliche Programmablauf, der durch die Zeilen-
nummern bestimmt wird, beeinflu3t werden.

IF... THEN
Kategorie: Befehle
Schreibweise: IF (Ausdruck) THEN (Ausdruck)

Funktion: Mit diesem Befehl haben Sie die Moglichkeit, inner-
halb des Programms eine Bedingung iiberpriifen zu lassen. Falls
diese Bedingung wahr ist, wird die entsprechende Anweisung
hinter THEN ausgefithrt. Wird die Bedingung hinter IF als
falsch gewertet, so wird alles, was dem THEN folgt, ignoriert,
und das Programm fdhrt in der nichsten Programmzeile fort.
Der Ausdruck hinter IF enthilt in den meisten Féllen einen
Vergleich, z.B. IF A=10 THEN, wobei der Ausdruck hinter
THEN jeden beliebigen BASIC-Befehl enthalten kann.
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INPUT
Kategorie: Befehle
Schreibweise: INPUT X oder INPUT"Kommentar"; X

Funktion: Mit diesem Befehl steht dem Anwender die Méglich-
keit zur Verfiigung, dem Programm Daten zu iibergeben, die
dann durch das Programm entsprechend verarbeitet werden
konnen. Trifft das Programm auf diesen Befehl, so erscheinen
auf dem Bildschirm ein Fragezeichen und der Cursor. Jetzt kann
der Anwender Daten eingeben und durch Driicken der
RETURN-Taste die Eingabe abschlieBen. Im Programm kann
dem INPUT direkt die Variable folgen oder noch zusitzlich
durch einen Kommentar erginzt werden, wobei zwischen
Kommentar und der Variablen stets ein Semikolon stehen muB.
Der INPUT-Befehl kann nur innerhalb eines Programms benutzt
werden.

INPUT#
Kategorie: Befehle (Eingabe)
Schreibweise: INPUT#1,X$

Funktion: INPUT# hat eine 4hnliche Funktion wie GET#, nur
mit dem Unterschied, da3 hier nicht ein Zeichen nach dem
anderen zugeordnet wird, sondern bis zu maximal 80 Zeichen
auf einmal. 1 bezeichnet hier wieder die ’logische Filenummer’
des zuvor mit OPEN 1 angesprochenen Peripheriegerites. X$ ist
die Variable, der die eingelesenen Daten zugeordnet werden.
Trifft INPUT# beim Lesen der Daten auf ein Semikolon,
Komma, Doppelpunkt oder auf ein Return (CHRS$(13)), so
werden diese als das Ende der Variablen interpretiert.
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INT
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: INT(X)

Funktion: Ergibt den ganzzahligen Wert der Variablen X, d.h. es
werden die Nachkommastellen einfache abgeschnitten, unabhin-
gig davon, wie grol der Wert hinter der Kommastelle ist. Es
findet keine Rundung im iiblichen Sinne statt. Die erhaltenen
Werte sind immer kleiner oder gleich X. Bei negativen Zahlen
werden die Werte fiir X also dem Betrag nach gréfler; z.B.
INT(-1.23) ergibt -2.

LEFTS$

Kategorie: String Funktionen

Schreibweise: LEFT$(X$,A)

Funktion: Gibt die linken Zeichen von X$ wieder, angefangen
beim ersten linken Zeichen von X$. A bestimmt die Anzahl der
Zeichen, die aus X$ gelesen werden. LEFT$(X$,4) liest also die
ersten vier linken Zeichen von X$. A darf Werte zwischen 0 und
255 annehmen, sonst wird die Fehlermeldung ILLEGAL
QUANTITY ERROR ausgegeben.

LEN

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: LEN(XS$)

Funktion: Mit dieser Funktion erhilt man die Anzahl der

Zeichen von X$. Es werden alle Zeichen im String beriicksich-
tigt, also auch Leerzeichen.
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LET
Kategorie: Befehle
Schreibweise: LET X=5

Funktion: Der LET-Befehl dient dazu, einer Variablen einen
Wert oder String zuzuweisen. Hier wiirde also der Variablen X
der Wert 5 zugeordnet. LET wird jedoch beim Programmieren
kaum verwendet, da die Zuweisung X=5 bereits geniigt.

LIST

Kategorie: Befehle

Schreibweise: LIST (Zeilennr.) - (Zeilennr.)

Funktion: Der LIST-Befehl ermoglicht es Ihnen, sich das
momentane BASIC-Programm zeilenweise oder ganz zeigen zu
lassen. Wird nur LIST eingegeben, so wird das komplette
Programm am Bildschirm gezeigt. Geben Sie zusitzlich Zeilen-
nummern an, so werden nur die entsprechenden Zeilen aufge-
listet. In Verbindung mit dem CMD-Befehl kann die Ausgabe
an ein Peripheriegerit gehen, z.B. Drucker oder Diskette. Bei

Verwendung von LIST in einem Programm wird der Programm-
ablauf nach LIST unterbrochen.

LIST zeigt das komplette Programmlisting.
LIST 10 zeigt nur Programmzeile 10.
LIST -166  zeigt Programmlisting bis zur Zeile 100.

LIST 106-  zeigt Programmlisting ab Zeile 100 bis zum
Ende.

LIST 10-20 zeigt nur die Programmzeilen von 10 bis 20.
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Im C-128 Modus wird der Programmablauf nach LIST nicht
unterbrochen!

LOAD
Kategorie: Befehle
Schreibweise: LOAD "Programmname",GA,SA

Funktion: Mit LOAD koénnen Programme von der DATASETTE
oder dem Diskettenlaufwerk in den Programmspeicher geladen
werden. Wird nur LOAD eingegeben, wird das nichste
Programm von der Kassette eingelesen. Bei Angabe des
Programmnamens in Anfithrungszeichen und der Geriteadresse
GA=8 fiur das Diskettenlaufwerk wird das entsprechende
Programm von der Diskette an die interne Speicheradresse 2048
geladen. Das ist normalerweise der BASIC-Anfang. Wird zusitz-
lich noch die Sekundiradresse SA=1 angegeben, wird das
Programm an die Speicheradresse geladen, von der es zuvor ab-
gespeichert wurde.

LOG
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: LOG(X)

Funktion: Mit dieser Funktion erhalten Sie den natiirlichen
Logarithmus (Basis e) von X, wobei X gréfler Null sein muf.
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MID$
Kategorie: String Funktionen
Schreibweise: MID$(X$,A,B)

Funktion: Diese Funktion definiert einen Teilstring von X$, der
B Zeichen von X$ enthilt, wobei A das Zeichen bestimmt, von
dem ab der Teilstring gebildet wird. Sowohl A als auch B
konnen Werte zwischen 0 und 255 annehmen.

NEW
Kategorie: Befehle
Schreibweise: NEW

Funktion: Mit NEW werden das aktuelle Programm im Speicher
sowie alle Variablen geléscht. Grundsitzlich sollte vor jeder
neuen Programmeingabe NEW eingegeben werden. Seien Sie
jedoch vorsichtig mit diesem Befehl, da Ihr Programm und somit
die Programmierarbeit von vielleicht mehreren Stunden verloren
ist, falls es nicht vorher abgespeichert wurde.

NEXT
Kategorie: Befehle
Schreibweise: NEXT X

Funktion:. NEXT Dbezeichnet das Ende der zuvor mit
"FOR X=0 TO 10" geoffneten Schleife. Trifft das Programm auf
einen NEXT-Befehl, so wird die dazugehorige Laufvariable,
hier X, um eins erhoht, falls keine andere Schrittweite ange-
geben wurde. X wird dann mit dem Endwert verglichen, hier
10, und falls X > 10 ist, wird die Schleife verlassen. Es kénnen
mit NEXT mehrere Schleifen auf einmal beendet werden, dazu
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miissen lediglich alle Laufvariablen mit angegeben und durch
Kommata abgetrennt werden, z.B. NEXT X,Y,Z.

NOT
Kategorie: Logischer Operator
Schreibweise: NOT X

Funktion: Mit NOT koénnen Sie das Ergebnis einer Vergleichs-
operation, die die Wahrheitswerte Wahr = -1 / Falsch = 0 ent-
hilt, umkehren, d.h. aus WAHR wird FALSCH und umgekehrt.

ON
Kategorie: Befehle
Schreibweise: ON X GOTO 10,20,30 / ON X GOSUB 100,200

Funktion: Mit diesem Befehl haben Sie die Méglichkeit, in Ab-
hingigkeit des Wertes von X nach bestimmten Programmzeilen
zu verzweigen bzw. in bestimmte Unterprogramme zu springen,
deren Zeilennummern hinter GOTO oder GOSUB aufgefiihrt
sind. Hat X den Wert 1, so wiirde im obigen Beispiel nach Zeile
10 bzw. in das Unterprogramm ab Zeile 100 verzweigt. Bei
geschickter Anwendung kann man mit dieser Befehlsfolge
mehrere IF... THEN Befehle einsparen.
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OPEN
Kategorie: Befehle (Ein-/Ausgabe)
Schreibweise: OPEN X,GA,SA

Funktion: Der OPEN-Befehl erméglicht es, Daten zwischen dem
Rechner und den Peripheriegeriaten auszutauschen. X bezeichnet
hier die bereits bei anderen Befehlen erw#hnte logische File-
nummer. Dies kann eine Zahl zwischen 0 und 255 sein, wobei
Zahlen tuiber 128 spezielle Funktionen bei Peripheriegeriten aus-
16sen konnen. Daher sollten Sie keine Zahlen nehmen, die gréfler
als 128 sind. GA steht fiir die Geriteadresse. Diese ist in den
meisten Fillen fir die einzelnen Gerite vorbestimmt, z.B.
Diskettenlaufwerk=8, Kassettenlaufwerk=1, Drucker=4. Danach
kann in bestimmten Fillen noch die sogenannte Sekundiradresse
SA folgen, die ebenfalls durch ein Komma abgetrennt wird. Die
Sekundiradresse hat fiir die einzelnen Peripheriegerite unter-
schiedliche Auswirkungen. Beim Drucker hat sie teilweise die
Funktion eines Schalters, wobei bestimmte Druckmodi ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Die genauen Funktionen der Sekun-
diradresse konnen Sie den entsprechenden Handbiichern ent-
nehmen.

OR
Kategorie: logischer Operator
Schreibweise: (Ausdruck) OR (Ausdruck)

Funktion: Der logische Operator OR dient ebenfalls dazu, zwei
oder mehrere Ausdriicke auf ihren Wahrheitswert hin zu iiber-
priufen, dhnlich wie wir es vom AND her kennen. Der Unter-
schied liegt darin, daB beim OR lediglich von mehreren Aus-
driicken nur einer "wahr" sein muf3, um dem gesamten Ausdruck
den Wert "wahr" zu geben.
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PEEK

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: PEEK(X)

Funktion: Ergibt eine Zahl zwischen 0 und 255, die aus einer

Speicheradresse X gelesen wird. X muf3 im Bereich von 0 bis
65535 liegen.

POKE
Kategorie: Befehle
Schreibweise: POKE X,A

Funktion: Dieser Befehl ist in etwa die Umkehrung der PEEK -
Funktion. Mit POKE wird ein Wert A in eine Speicherstelle X
geschrieben, wobei A einem Wert zwischen 0 und 255 und X
einer Speicherstelle zwischen 0 und 65535 entsprechen mufl.

POS
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: POS(A)

Funktion: Mit dieser Funktion erhalten Sie die Cursorposition in
der Bildschirmzeile, an der der nichste Print-Befehl ausgefiihrt
wiirde. A wird nicht zur Berechnung herangezogen bzw. durch
einen Wert belegt, d4hnlich wie beim FRE(A) Befehl. Statt A
kann auch eine Zahl verwendet werden.
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PRINT
Kategorie: Befehle
Schreibweise: PRINT (Variable) oder PRINT "TEXT"

Funktion: Der PRINT-Befehl ist wohl einer der vielseitigsten
Befehle innerhalb des BASIC vom Commodore 64 iiberhaupt. Er
wird hauptséichlich dazu benutzt, um Daten oder Mitteilungen
vom Programm auf dem Bildschirm auszugeben. Folgt dem
PRINT eine Variable, so wird der aktuelle Wert der Variablen
ausgedruckt; steht dagegen eine Zeichenkette in Anfithrungs-
zeichen, so wird die Zeichenkette genauso ausgedruckt.

PRINT#
Kategorie: Befehle (Ausgabe)
Schreibweise: PRINT#X,"Daten"

Funktion: Mit PRINT# werden Daten in eine Datei geschrieben,
die vorher mit OPEN ge6ffnet wurde. X bezeichnet wieder die
logische Filenummer und "Daten" steht hier fiir spezielle Befehle
oder Variablen, die in die Datei geschrieben werden sollen.

READ
Kategorie: Befehle
Schreibweise: READ X

Funktion: Liest ein Element einer DATA-Zeile und ordnet es
der Variablen X zu. Die zu lesenden Elemente miissen mit dem
angegebenen Variablentyp iibereinstimmen; in diesem Beispiel
wiren also fiir X nur numerische Werte zugelassen. Werden
mehr READ-Befehle gegeben als DATA-Elemente vorhanden,
so wird die Fehlermeldung "?70UT OF DATA ERROR" ausge-
geben.
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REM
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: REM TEXT

Funktion: Mit REM koénnen innerhalb von Programmen Erkli-
rungen zu einzelnen Programmteilen gegeben werden, ohne daB3
dadurch der eigentliche Ablauf des Programms beeinfluflt wird.
Wird die REM-Anweisung in einer Zeile benutzt, so wird alles,
was der REM-Anweisung in dieser Zeile folgt, vom Programm
ignoriert.

RESTORE

Kategorie: Befehle

Schreibweise: RESTORE

Funktion: Bei Benutzung des READ-Befehls wird immer ein
Zeiger auf das nichste zu lesende Element in der DATA-Zeile
gesetzt. Mit RESTORE wird dieser Zeiger wieder an den
Anfang der DATA-Zeile gesetzt, so daB3 durch diesen Befehl ein
Element mehrmals gelesen werden kann.

RETURN

Kategorie: Befehle

Schreibweise: RETURN

Funktion: Mit diesem Befehl wird ein Unterprogramm beendet.
Trifft das Programm auf den RETURN-Befehl, so springt es zu

der Zeile, wo der zugehérige GOSUB-Befehl stand, und f#hrt
dort mit der Ausfithrung des Programms fort.
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RIGHTS
Kategorie: String Funktionen
Schreibweise: RIGHTS (X$,A)

Funktion: Ergibt einen Teilstring der rechten Seite von XS,
dessen Linge durch den Wert A bestimmt wird. A kann Werte
zwischen 0 und 255 annehmen. Ist der Wert groBler als die ur-
spriingliche Stringldnge, so wird der ganze String wiedergegeben.

RND
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: RND (X)

Funktion: RND erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0.0 und 1.0.
Der Wert von X hat bis auf das Vorzeichen keine Bedeutung.
Bei positiven X-Werten wird stets die gleiche Folge von
Zufallszahlen bei gegebenem Startwert X erzeugt. Unterschied-
liche Zahlenfolgen erhilt man durch Anderung der Startwerte.

RUN
Kategorie: Befehle
Schreibweise: RUN (Zeilennummer)

Funktion: Mit RUN wird ein Programm gestartet. Bei Bedarf
kann zusitzlich eine Zeilennummer mit angegeben werden, von
der aus das Programm starten soll. Es werden automatisch alle
Variablen auf Null gesetzt. Will man dies vermeiden, so kann
man den GOTO-Befehl mit Angabe der Zeilennummer verwen-
den. Dabei bleiben die Variablenwerte erhalten.
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SAVE

Kategorie: Befehle

Schreibweise: SAVE "Name",GA

Funktion: SAVE speichert ein im Programmspeicher enthaltenes
Programm auf Kassette oder Diskette ab. Wird SAVE ohne
Angabe der Geriteadresse GA angewendet, so wird automatisch
auf die Kassette abgespeichert. Durch Angabe der Geriteadresse
8 kann man das Programm auf das Diskettenlaufwerk abspei-
chern.

SGN

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: SGN (X)

Funktion: Mit SGN (X) erhalten sie einen ganzzahligen Wert,
welcher abhingig vom Vorzeichen von X ist. Bei X > 0 erhilt
man 1, bei X = 0 erhilt man 0 und bei X < 0 erhilt man -1.
SIN

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: SIN (X)

Funktion: Mit dieser Funktion erhalten Sie den Sinus des
Winkels von X, wobei X im Bogenmaf3 anzugeben ist.
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SPC

Kategorie: String Funktionen

Schreibweise: SPC (X)

Funktion: Mit SPC hat man die Mboglichkeit, X Zeichen zu
iiberspringen, um dann an der Stelle mit PRINT eine Ausgabe

auf dem Bildschirm zu erhalten. X kann hier wieder Werte
zwischen 0 und 255 annehmen.

SQR

Kategorie: Numerische Funktionen

Schreibweise: SQR (X)

Funktion: Ergibt den Wert der Quadratwurzel von X. X darf
keine negativen Werte annehmen.

STEP

Kategorie: Befehle

Schreibweise: STEP X

Funktion: STEP wird bei der Programmierung von Schleifen
benutzt, um die Schrittweite fiir die Laufvariable anzugeben. X

kann jeden beliebigen Wert aufler Null annehmen. Wird STEP
nicht benutzt, so ist die Schrittweite gleich 1.



Anhang 349

STOP

Kategorie: Befehle

Schreibweise: STOP

Funktion: STOP wird innerhalb eines Programms benutzt, um
den Programmablauf an dieser Stelle zu unterbrechen. Als Mel-
dung auf dem Bildschirm erscheint BREAK IN X, wobei X die
Zeilennummer angibt, in der unterbrochen wurde. Mit CONT
kann die Programmausfithrung wieder aufgenommen werden.
STRS

Kategorie: String Funktionen

Schreibweise: STR$ (X)

Funktion: Durch STR$ wird X in einen String umgewandelt. Ist
X positiv oder Null, so beginnt der String mit einem Leer-
zeichen.

SYS

Kategorie: Befehle

Schreibweise: SYS X

Funktion: Mit SYS wird ein Maschinensprache-Programm auf-
gerufen, das an der Adresse X beginnt, wobei X Werte zwischen

0 und 65535 annehmen kann. Ein bekannter SYS Befehl ist der
System-Kaltstart mit SYS 64738 (C-64 Modus).
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TAB
Kategorie: String Funktionen
Schreibweise: TAB (X)

Funktion: Mit TAB kann der Cursor an eine durch X bestimmte
Zeilenposition gebracht werden. Der Wert von X kann zwischen
0 und 255 liegen. Die Zihlung beginnt an der dufBlersten linken
Position der momentanen Zeile. TAB sollte nur in Verbindung
mit dem PRINT-Befehl verwendet werden, da er zusammen mit
PRINT# nicht interpretiert werden kann.

TAN
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: TAN (X)

Funktion: Ergibt den Tangens des Winkels von X, wobei X im
Bogenmalf3 angegeben werden muf}.

USR
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: USR (X)

Funktion: Mit USR wird in ein Maschinenunterprogramm ver-
zweigt, dessen Startwert zuvor in den Speicherstellen 785-786
abgelegt sein muf}. Dies geschieht durch entsprechende POKE-
Befehle. Der Wert von X wird an das Maschinenprogramm
iibergeben, welches selbst einen anderen Wert an das BASIC-
Programm zuriickgibt. Diese Moglichkeit der Parameteriibergabe
existiert bei dem SYS-Befehl nicht.
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VAL
Kategorie: Numerische Funktionen
Schreibweise: VAL (X$)

Funktion: VAL wandelt X$ in einen numerischen Wert um.
Trifft VAL im String auf ein Zeichen, welches nicht in eine
Zahl umgewandelt werden kann, z.B. A, wird nur der Teil bis
zum A in einen Zahlenwert umgewandelt. Ist das erste Zeichen,
aufBer Leer-, Plus- oder Minuszeichen, nicht in eine Zahl iiber-
fithrbar, so ergibt sich der Wert Null.

VERIFY
Kategorie: Befehle
Schreibweise: VERIFY "Datei",GA

Funktion: Mit VERIFY kann ein gerade abgespeichertes Pro-
gramm mit dem im Speicher befindlichen Programm verglichen
werden; hiermit kann also iiberpriift werden, ob ein Programm
ordnungsgemifl abgespeichert wurde. GA gibt hier wieder die
Geriteadresse an. Diese kann bei Kassettenbetrieb vernachlissigt
werden. Mit dem Befehl VERIFY "*".8 wird automatisch das
zuletzt abgespeicherte Programm auf Diskette mit dem im Spei-
cher befindlichen verglichen.

WAIT

Kategorie: Befehle

Schreibweise: WAIT X,Y

Funktion: Mit WAIT wird die Programmausfithrung solange an-

gehalten, bis die Speicherstelle X den Wert Y (Bitmuster) ange-
nommen hat.
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BASIC 7.0

AUTO
Kategorie: Befehle
Schreibweise: AUTO (Schrittweite)

Funktion: Dieser Befehl schaltet die automatische Zeilennu-
merierung ein. Sobald eine Programmzeile mit RETURN in den
Speicher {ibernommen wird, gibt der Rechner die nichste
Zeilennummer aus. Nachdem Sie z.B. AUTO 10 eingegeben
haben, miissen Sie die erste Zeilennummer selbst vorgeben.
Nachdem dann diese Programmzeile mit Return in den
Programmspeicher des Rechners iibernommen wurde, wird die
nichste Zeilennummer im Zehnerabstand automatisch vom
Rechner vorgegeben. Haben Sie also mit Zeile 20 angefangen,
wird als nichstes Zeilennummer 30 ausgegeben. Beginnen Sie
dagegen mit Zeilennummer 25, so ist 35 die nichste Zeilen-
nummer. Die Schrittweite gibt also nur den Abstand zu den
einzelnen Zeilennummern an.

Beispiel:

AUTO 10 automatische Zeilennumerierung Zehnerschrit-
ten.

AUTO 100 automatische Zeilennumerierung in Hunder-
terschritten.

AUTO schaltet die automatische Zeilennumerierung
wieder aus.



Anhang 353

BANK
Kategorie: Anweisung
Schreibweise: BANK (Nr.)

Funktion: Mit dem Befehl BANK (Nummer) konnen Sie eine
der 64 K Binke auswihlen, auf die sich nachfolgende POKE- ,
PEEK - oder WAIT-Anweisungen beziehen sollen.

Beispiel:
BANK 0

Wihlt fir nachfolgende POKE-, PEEK- oder WAIT-Anwei-
sungen die erste Bank aus.

10 BANK ©:POKE 8000,255
20 BANK 1:POKE 8000,100
30 BANK O:PRINT PEEK(8000)
40 BANK 1:PRINT PEEK(8000)

Starten Sie dieses kleine Programm, so werden Sie die
Wirkungsweise der BANK - Anweisung sehen.

Viele von Ihnen kennen vielleicht den POKE-Befehl des
Commodore 64, um die Farbe des Bildschirmrahmens zu idndern
(z.B. POKE 53280,0 = Rahmen schwarz). Dieser Befehl wirkt
beim C-128 nur dann (die Adresse ist beim C-64 die gleiche),
wenn Sie vorher mit BANK 4 die richtige Bank bzw. Speicher-
konfiguration ausgewihlt haben.
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BEGIN...BEND
Kategorie: Befehle
Schreibweise: IF.. THEN...BEGIN (Anweisungen)... BEND:ELSE.

Funktion: BEGIN/BEND stellt eine leistungsstarke Erweiterung
zur IF.. THEN Anweisung dar. Bei der Programmierung mit
IF.. THEN war man bisher gezwungen, diese Anweisung bzw.
die Anweisungen, die dem THEN folgten, in einer Programm-
zeile unterzubringen. Diese Einschrinkung existiert durch
BEGIN/BEND nicht mehr.

BEGIN/BEND kennzeichnet einen Block von Anweisungen, der
von einer IF...THEN Anweisung so behandelt wird, als wiirden
diese Anweisungen alle in einer Zeile stehen. Damit stellt Thnen
das BASIC 7.0 eine Moglichkeit zur Verfiigung, ganze Pro-
grammteile innerhalb einer IF.. THEN Anweisung ablaufen zu
lassen und nicht wie bisher beim Commodore 64 nur einen oder
wenige Befehle. GréBere Programme werden durch diese Mog-
lichkeit besser strukturiert und damit auch iibersichtlicher.

Selbstverstindlich ist es méglich, innerhalb des BEGIN...BEND
Blocks weitere IF..THEN Anweisungen unterzubringen, d.h.
Schachtelungen vorzunehmen. Dies wird auch in dem nun fol-
genden Beispiel deutlich.

Beispiel:

10 A=INT(50*RND(1))+1

20 PRINT "SIE MUESSEN EINE ZAHL ZWISCHEN"
30 PRINT "1 UND 50 ERRATEN."

4@ INPUT"IHRE ZAHL™;R

50.1F R<>A THEN BEGIN :

60 : IF R<A THEN PRINT "ZU KLEIN"

70 : IF R>A THEN PRINT "ZU GROSS"

80 BEND:GOTO 4@:ELSE PRINT "RICHTIG!":END
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Nachdem Sie dieses Programm in den Rechner eingegeben
haben, werden Sie aufgefordert, eine Zahl zwischen 1 und 50 zu
erraten. Jede Eingabe von Ihnen wird im Rechner sofort darauf-
hin iberpriift, ob die eingegebene Zahl gréBer oder kleiner als
die gesuchte ist. Das Ergebnis wird vom Rechner ausgegeben
(ZU KLEIN bzw. ZU GROSS oder RICHTIG). Die Abfrage und
die Antwort des Rechners ist in den Programmzeilen 50 bis 80
programmiert. Hier wurden, wie bereits erwidhnt, weitere
IF.. THEN Anweisungen im BEGIN..BEND Block unterge-
bracht. Wie Sie an diesem kleinen Beispiel schon erkennen
koénnen, eréffnen sich mit BEGIN..BEND ganz neue Moéglich-
keiten der Programmierung. Hier noch ein Beispiel zur Verdeut-
lichung:

10 INPUT “WIE OFT";A

20 IF A<100 THEN BEGIN:

30 : PRINT "DIE GEWAEHLTE ANZAHL WAR ";A

40 : FOR Z=1 TO A

50 : PRINT “DEMONSTRATION VON BEGIN...BEND"
60 : NEXT 2

70 : PRINT “HIER IST SCHLUSS!"

80 BEND:ELSE PRINT "ANZAHL 2U GROSS!":END

BOOT

Kategorie: Befehle

Schreibweise: BOOT "Dateiname"(,Ddn,Ugn)

Funktion: Dieser Befehl wird benutzt, um Binirfiles zu laden

und auszufithren. Selbstverstindlich mufB3 es sich dabei um fir
den Rechner interpretierbare Binirfiles handeln.



356 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Beispiel:
BOOT "MASCH III"

L4dt das Binirfile "MASCH III’ und beginnt an der Startadresse
des Files mit der Ausfithrung. Mit BOOT kénnen also auch z.B.
Programme geladen und ausgefithrt werden, die mit BSAVE ab-
gespeichert wurden. Sie werden durch BOOT automatisch an die
Adresse geladen, von der sie mit BSAVE abgespeichert wurden.

Wird BOOT ohne Angabe eines Programmnamens eingegeben, so
prift das System, ob auf der ersten Spur der eingelegten
Diskette eine bestimmte Bytefolge vorhanden ist. Ist dies der
Fall (z.B. bei einer CP/M-Diskette), wird automatisch CP/M
geladen und damit das System neu initialisiert.

DEC
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: DEC (Hex.-Ausdruck)
Funktion: ]?iese Funktion wandelt eine hexadezimale Zahl in ihr
dezimales Aquivalent um. Damit entfillt die manchmal listige
Umrechnerei von hexadezimal nach dezimal, was eine willkom-
mene Bereicherung darstellt, will man z.B. eine Adresse aus
einem ROM-Listing schnell in eine dezimal Zahl umrechnen.
Beispiel:

PRINT DEC("0AFF")
Ausgabe: 2815
Das folgende kleine Programm stellt die hexadezimalen Zahlen

00 bis FF ihren entsprechenden dezimalen Zahlen 0 bis 255
gegeniiber.
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10 FOR 2=48 TO 70

20 IF 2=58 THEN Z=65

30 FOR I=48 TO 70

40 IF I=58 THEN 1=65

50 Z$=CHR$(Z)+CHR$(I)

60 GOsuB 100

70 NEXT I:NEXT 2

90 END

100 PRINT "$%;2$," =".DEC(2$):RETURN

DELETE
Kategorie: Befehle
Schreibweise: DELETE (Zeilennr.)-(Zeilennr.)

Funktion: Dieser Befehl 16scht eine oder mehrere BASIC-Pro-
grammzeilen. Besonders niitzlich ist dieser Befehl, wenn Sie aus
einem bereits existierendem Programm nur bestimmte Zeilen
iibernehmen wollen, z.B. die der Eingaberoutine, um diese dann
in einem neuen Programm zu verwenden. Wollten Sie diese
Technik bein C-64 anwenden, so waren Sie gezwungen, falls Sie
keine entsprechenden Programmiertools hatten, jede Zeilen-
nummer von Hand zu léschen. Diese Arbeit gehoOrt jetzt der
Vergangenheit an.

Die Syntaxregeln fiir diesen Befehl sind #hnlich dem LIST-
Befehl.

Beispiel:
DELETE 10 16scht Zeilennummer 10.
DELETE -100 16scht alles bis Zeile 100.
DELETE 200-25¢ lO0scht von Zeile von 200 bis 250.

DELETE 500- 16scht ab Zeile 500 alle Programmzeilen.
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DO/LOOP/WHILE/UNTIL/EXIT
Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: DO:(UNTIL Anweisg. / WHILE Anweisg.:
Anweisg..EXIT) LOOP (UNTIL Anweisg. / WHILE Anweisg.)

Funktion: Mit DO...LOOP stellt IThnen das BASIC 7.0 -eine
Anweisung fiir den Aufbau von Programmschleifen zur Verfii-
gung, die man bisher nur von strukturierten Sprachen her
kannte. Im einfachsten Fall stellt die Anweisung DO den Anfang
und die Anweisung LOOP das Ende der Schleife dar. Dem DO
bzw. LOOP koénnen noch die zusitzlichen Anweisungen UNTIL
oder WHILE folgen. Innerhalb der DO..LOOP-Schleife kann
zusitzlich die Anweisung EXIT benutzt werden. Trifft das Pro-
gramm auf ein EXIT, wird der nichste Befehl der dem LOOP
folgt ausgefiihrt (4hnlich wie bei FOR...NEXT).

Beispiel:

10 DO: PRINT"COMMODORE 128"
20 2=Z+1

30 LOOP UNTIL Z=25

40 END

In diesem Beispiel wird die Schleife so oft durchlaufen, 'BIS’ Z
den Wert 25 erreicht hat (Zeile 30). UNTIL wird also benutzt,
um einen Programmteil abzuarbeiten, bis ein bestimmtes Ereig-
nis eintritt bzw. bis eine bestimmte Bedingung erfiillt ist.

10 DO: PRINT"COMMODORE 128"
20 Z2=2+1

30 LOOP WHILE Z < 25

4@ END

Dieses Beispiel zeigt eine Anwendung von WHILE. Die Schleife
wird abgearbeitet, solange Z < 25 ist (Zeile 30). WHILE wird
benutzt, um einen Programmteil abzuarbeiten, wihrend eine
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bestimmte Bedingung erfiillt ist. Ist die Bedingung nicht mehr
erfiillt (Z groBer 25), wird das Programm beendet.

10 DO

20 PRINT “WELCHEN COMPUTER BEVORZUGEN SIE";

30 INPUT A$

40 LOOP UNTIL A$=""COMMODORE 128"

50 PRINT “SIE HABEN EINE GUTE WAHL GETROFFEN."
60 END

In diesem Fall wird die DO..LOOP-Schleife solange
durchlaufen, bis auf die Frage nach dem bevorzugten Computer
mit COMMODORE 128 geantwortet wird. Man hitte mit EXIT
auch wie folgt programmieren kdénnen:

35 IF A$="COMMODORE 128" THEN EXIT
49 LOOP

ERRS$
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: ERR$(X)

Funktion: Diese Funktion gibt einen Stringausdruck zuriick, der
einen Fehler n#dher beschreibt. Somit kann in Verbindung von
TRAP, RESUME und den Systemvariablen ER und EL eine
genaue Fehlermeldung ausgegeben werden, ohne daB das
Programm abgebrochen wird.

Beispiel:

10 FOR I=1 TO 41
20 PRINT ERR$(I)
30 NEXT I

49 END

Dieses Programm gibt Ihnen alle zur Verfiigung stehenden
Fehlerstrings aus.



360 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

Wollen Sie also in Ihren Fehlerroutinen die original System-
fehlermeldungen verwenden, so stellt Thnen die ERR$ Funktion
diese zur Verfiigung. Damit ersparen Sie sich die Textausgabe
mit dem PRINT Befehl.

FAST / SLOW
Kategorie: Befehle
Schreibweise: FAST

Funktion: Der Befehl FAST gibt IThnen von BASIC aus die Mog-
lichkeit, den C-128 mit 2 MHz zu fahren, d.h. mit der doppel-
ten Geschwindigkeit. Dies ist vor allem bei langwierigen Be-
rechnungen von Vorteil. Da aber in dieser Betriebsart der VIC
mit dem Bildschirmaufbau (40 Zeichen) nicht mehr mitkommt,
wird der 40 Zeichenschirm gleich ausgeblendet, d.h. nach Ein-
gabe dieses Befehls sehen Sie auf dem 40 Zeichen-Bildschirm
nichts mehr. Die 80 Zeichendarstellung bleibt davon unberiihrt.
Durch Eingabe von SLOW kénnen Sie den C-128 wieder auf
1 MHz umschalten. Gleichzeitig wird auch wieder der 40
Zeichenschirm aktiviert. Sie konnen diese Befehle z.B. dazu
benutzen, um auf dem 40 Zeichenschirm unsichtbar im FAST-
Modus eine Grafik aufbauen zu lassen. Gleichzeitig geben Sie
auf dem 80 Zeichenschirm eine Meldung wie "Bitte warten." aus.
Danach schalten Sie mit SLOW wieder in den Normalmodus. Mit
dem folgenden Beispielprogramm koénnen Sie den Geschwindig-
keitsunterschied feststellen.

Beispiel:

10 REM 1 MHZ

20 FOR I=1 TO 5000:NEXT I

30 GETKEY A$

40 FAST : REM 2 MHZ

50 FOR I=1 TO 5@@@:NEXT I:SLOW:END
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FETCH

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: FETCH a,b,c,d

Funktion: Mit FETCH kénnen komplette Speicherbereiche aus
den Speicherbidnken 1 bis 15 in den BASIC-Arbeitsspeicher
(Bank 1) geladen werden. Dadurch ist es z.B. moglich,
Variableninhalte in eine andere Bank wegzuschreiben, also

zwischenzuspeichern, um diese bei Bedarf wieder in den
Arbeitsspeicher zuriickzuholen (s.a. STASH).

Die Parameter a,b,c geben die Anzahl sowie Start- wund
Zieladresse an. Parameter d bestimmt die Bank, aus der gelesen
werden soll. Fiir a, b, ¢ gilt der Maximalwert von 65535 und fiir
d diirfen Werte zwischen 1 und 15 benutzt werden.

Beispiel:

FETCH 144,24576,16831,15

GETKEY

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: GETKEY A$

Funktion: GETKEY arbeitet d4hnlich wie GET, nur mit dem
Unterschied, daB GETKEY auf einen Tastendruck wartet,
wihrend GET sofort weiter im Programm fortfihrt.

Beispiel:

Bei GET muf3ten Sie bisher in der folgenden Art und Weise
verfahren:

10 GET A$:IF A$="" THEN 10
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Dies ist bei GETKEY nicht mehr notwendig. GETKEY wartet
bis eine Taste gedriickt wird und ordnet diesen Wert der Vari-
ablen zu. Die Zeile dndert sich demnach wie folgt:

10 GETKEY A$

Wollen Sie in Threm Programm warten bis die Taste "A" gedriickt
wird, dann kénnte das ungefihr so aussehen:

70 GETKEY A$
80 IF A$ <> “A" THEN 70

GO 64
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: GO 64

Funktion: Mit dieser Anweisung konnen Sie vom C-128 Modus
in den C-64 Modus umschalten. Nachdem Sie 'GO 64’ einge-
geben haben, werden Sie gefragt, ob Sie auch bestimmt den C-
128 Modus verlassen wollen:

ARE YOU SURE?

(Sind Sie sicher?) Geben Sie jetzt 'Y’ ein, so sehen Sie nach
einem kurzen Augenblick die Einschaltmeldung des CBM 64.
Thnen steht nun ein original C-64 zur Verfiigung, auf dem die
gesamte 64er Software einsetzbar ist. Wollen Sie vom C-64
Modus wieder zuriick in den C-128 Modus, so gelingt Ihnen das
nur durch das Betdtigen des Resettasters oder aber durch die
weniger elegante Art des Aus- und wieder Einschaltens des
Rechners.
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HELP
Kategorie: Befehle
Schreibweise: HELP
Funktion: Nach dem Auftreten einer Fehlermeldung (SYNTAX
ERROR o0.4.) kann dieser Befehl eingegeben werden. Die Pro-
grammzeile, in der der Fehler auftrat, wird angezeigt, und die
vermutliche Fehlerstelle erscheint im 40 Zeichenmodus revers.
Im 80 Zeichenmodus wird die Stelle unterstrichen dargestellt.
Beispiel:

10 SCNCLR

20 GOSUP 100 REM INITROUTINEN
30 ...

Wird dieses Programm gestartet, so bricht es mit der Fehler-
meldung ?SYNTAX ERROR IN 20 ab, da ein Schreibfehler
beim GOSUB vorliegt. Geben Sie nun

HELP

ein, so wird die fehlerhafte Zeile angezeigt:

20 GOSUP 100 REM INITROUTINEN
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HEXS$
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: HEXS$ (X)

Funktion: Diese Funktion wandelt eine dezimale Zahl in eine
hexadezimale Zahl um. X darf dabei im Bereich von O bis 65535
liegen. (0 <= X <= 65535)

Beispiel:
PRINT HEX$(49152)
Ausgabe: C000

In Verbindung mit der DEC-Funktion, haben Sie jetzt endlich
auch die Moéglichkeit, innerhalb des BASIC 7.0 dezimale Werte
in hexadezimale umzurechnen und umgekehrt. Damit kénnen Sie
nun auf einfache Art und Weise mal schnell einen Maschinen-
code z.B. A9 oder eine vielleicht nicht so bekannte Spei-
cheradresse z.B. FF53 in eine dezimale Zahl umwandeln, um
diese in Threm Programm einzusetzen.

Beispiel:

10 OPEN 1,4:CMD1

20 FOR 1=0 TO 255

30 PRINT#1,1;%= ";HEXS$(I)
40 NEXT 1:CLOSE 1
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IF/THEN/ELSE

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: IF ... THEN ... : ELSE

Funktion: Die Wirkungsweise von IF..THEN wurde bereits im
Kapitel des BASIC 2.0 erklirt. Im BASIC 7.0 erhielt IF.. THEN
noch die Erginzung ’ELSE’. Dadurch wird es moglich, noch in
der gleichen Programmzeile auf eine ’nicht wahre’ Bedingung zu
reagieren.

Beispiel:

110 IF A$="J" THEN A=5 : ELSE GOSUB 1000

Hat in diesem Beispiel die Variable A$ nicht ’J’ als Inhalt wird
ein Unterprogramm in Zeile 1000 ausgefiihrt.

Wichtig: Das ELSE benottigt einen Doppelpunkt nach der
THEN-Anweisung.

Beispiel:

10 GETKEY A$

20 IF ASC(A$) > 47 AND ASC(A$) < 58 THEN 3@ : ELSE IF ASC(A$)=69 THEN 30
: ELSE 10

30 PRINT A$;

Dieses Beispiel 148t fiir die Eingabe nur 0 bis 9 und E zu.
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INSTR
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: INSTR (strl,str2(,stnr))

Funktion: Diese Funktion gibt die Position an, ab der String 2
(str2) in String 1 (strl) zu finden ist. Ist String 2 nicht enthalten
erhilt man den Wert 0. Zusitzlich kann noch die Position mit
angegeben werden, ab der String 1 nach String 2 durchsucht
werden soll (stnr).

Beispiel:

10 A$="COMMODORE 128":B$="128":C$="DORE"
20 P1=INSTR(AS,B$)

30 P2=INSTR(AS,CS$,3)

49 PRINT P1,P2

Ausgabe: 11 6

Zeile 20 durchsucht den String A$ ab dem ersten Zeichen nach
B$. Das Ergebnis wird der Variablen P1 zugeordnet. P1 erhilt
den Wert 11, da der gesuchte String B$ ab dem elften Zeichen
in A$ zu finden ist. Zeile 30 durchsucht den String A$ ab dem
dritten Zeichen auf C$. Das Ergebnis lautet 6, da C$ ab dem
6.Zeichen in A$ zu finden ist.

JOY

Kategorie: Funktionen

Schreibweise: JOY (X)

Funktion: Mit JOY koénnen die Joystickports abgefragt werden.

Fiur X=1 wird der Wert fiir Port 1 und fir X=2 der Wert fir
Port 2 wiedergegeben.
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Die Werte haben dabei die folgende Bedeutung:

0 keine Funktion
1 Oben

2 Oben/Rechts
3 Rechts

4 Unten/Rechts
5 Unten

6 Unten/Links
7 Links

8 Oben/links
128 Feuertaste

Werte iiber 128 besagen, dafl die Feuertaste gleichzeitig mit
einer der anderen Funktionen betitigt wurde. Mit dieser Funk-
tion ersparen Sie sich also die umstindliche Handhabung der
Joystickports mit PEEK- und POKE-Befehlen, wie Sie es viel-
leicht vom C-64 her kennen. Damit ist es auch dem Einsteiger
moglich diese Ports abzufragen, ohne gleich "intern" werden zu
miissen.

KEY

Kategorie: Befehle

Schreibweise: KEY (KEY nr,"Zuweisung")

Funktion: Dieser Befehl besitzt zwei Funktionen. Geben Sie nur
’KEY’ ein, so werden die Belegungen der acht Funktionstasten
(F1-F8) aufgelistet. Geben Sie '’KEY’ gefolgt von einer Nummer

ein, so kénnen Sie fiir diese Funktionstaste eine neue Belegung
definieren.
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Beispiel:
KEY listet alle Funktionstastenbelegungen auf:

KEY 1,"GRAPHIC"

KEY 2,"DLOAD"+CHR$(13)

KEY 3,"DIRECTORY"+CHR$(13)
KEY 4,"SCNCLR"+CHR$(13)
KEY 5,"DSAVE"+CHR$(13)

KEY 6,"RUN"+CHR$(13)

KEY 7,"LIST"+CHR$(13)

KEY 8,"MONITOR"+CHR$(13)

KEY 6,CHR$(27)+"X"+CHRS$(13)

Definiert fiir die Funktionstaste 6 eine ESC X Sequenz.

MID$
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: MID$(A$,X,Y)
Funktion: MID$ wurde im BASIC 7.0 um eine sinnvolle Anwen-
dung erweitert. Man hat die Moglichkeit, iiber MID$ innerhalb
eines Strings einzelne Zeichen neu zuzuordnen. Sonst sind alle
Funktionen zum BASIC 2.0 erhalten geblieben.
Beispiel:

10 A$="COMMODORE 64 "

20 MID$(AS$,11,3)="128"

30 PRINT A$
40 END

Ausgabe: COMMODORE 128
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Die Zuordnung im obigen Beispiel war nur deshalb moglich, da
AS bereits eine Zeichenlinge von 13 Zeichen hatte. Hitte in
Zeile 10 das Leerzeichen hinter der Ziffer 4 gefehlt, so hitte
diese Zuordnung nicht stattfinden konnen, da der neue String
mehr Zeichen beinhaltet hitte, als der wurspriingliche. Diese
Eigenart muf3 bei der Zuordnung mit MID$ unbedingt beriick-
sichtigt werden.

MONITOR
Kategorie: Befehle
Schreibweise: MONITOR

Funktion: Dieser Befehl schaltet den eingebauten Maschinen-
sprachemonitor ein. Damit koénnen Sie auf einfache Weise
Maschinenprogramme erstellen. Thnen stehen Befehle wie
A(ssemble), D(isassemble), C(ompare), F(ill), H(unt), M(emory),
R(egister), T(ransfer) usw. zur Verfiigung. Durch Eingabe von
’X’ kehren Sie zuriick zum BASIC 7.0.

Im Kapitel 7 wurde der Monitor bereits besprochen. Aus
Griinden der Vollstindigkeit werden die restlichen Befehle hier
aufgefithrt.

ausfithren des Programms

laden einer Datei in den Speicher

speichern eines Bereichs auf Peripheriegerit
YERIFY von Daten

Monitor verlassen

Speicher d4ndern

Prozessorregister dndern

Statusmeldung Diskettenlaufwerk

vx<aeraQ

"
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PEN
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: PEN (X)

Funktion: Mit dieser Funktion kann die aktuelle Position des
Lightpen ermittelt werden. PEN(0) gibt die X-Position und
PEN(1) die Y-Position des Lightpens wieder.

Der Lightpen oder auch Lichtgriffel ist ein Hilfsmittel, mit dem
der Anwender Zeichnungen fertigen oder auch Meniipunkte an-
wihlen kann. Dazu braucht er nur den Lightpen auf die ent-
sprechende Position auf dem Bildschirm zu richten und dann
den Taster zu betitigen. In diesem Moment stehen dann, abhin-
gig von der Position des Lightpen, bestimmte Werte am ent-
sprechenden Port zur Verfiigung.

Die Werte miissen im Programm entsprechend aufbereitet
werden, da es sich hier nicht um skalierte Werte wie z.B. bei der
Grafik handelt (z.B. 0-319). Der Wert fiir X wird sich etwa im
Bereich von 60 bis 320 bewegen und der Y-Wert im Bereich von
50 bis 250.

POINTER
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: POINTER (Variable)

Funktion: Mit der Pointerfunktion haben Sie die Moglichkeit,
die jeweilige Speicheradresse eines bestimmten Variablenzeigers
ausfindig zu machen. Sobald Sie eine Variable definieren - dabei
ist es gleich ob Sie das im Direktmodus oder im Programmodus
ausfithren - wird fiir diese Variable ein Zeiger angelegt, der
wiederum auf einen Speicherbereich zeigt, in dem der Inhalt
dieser Variablen abgelegt ist. Die Pointerfunktion teilt Thnen also.
die Speicheradresse dieses Variablenzeigers mit. Durch Auslesen
dieses Speicherbereichs kénnen Sie dann die Variablenlinge, z.B.
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bei einer Stringvariablen, und die Speicheradresse
Variableninhalts ausfindig machen.

Beispiel:
Sie definieren A$="TEST".
Geben Sie jetzt
PRINT POINTER(AS)
in den Rechner ein, so erhalten Sie z.B. die Ausgabe

1034

POT
Kategorie: Funktionen

Schreibweise: POT (X)

des

Funktion: POT(X) ermittelt die Werte fiir die Paddles, wobei fiir

X die Werte 1 bis 4 zulissig sind.

X=1 Position von Paddle 1
X=2 Position von Paddle 2
X=3 Position von Paddle 3
X=4 Position von Paddle 4

Das folgende kleine Programm steuert Sprite 1 in Abhéngigkeit
von der Stellung des Paddle 1 horizontal iiber den Bildschirm.
Solche Routinen werden Sie spiter auch in Ihren selbst-

geschriebenen Spielprogrammen verwenden koénnen.
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Beispiel:

10 SPRITE 1,1,1 : REM SPRITE 1 EINSCHALTEN
20 PA=POT(1)  : REM LESEN PADDLE 1
30 MOVSPR 1,PA,90

4¢ GOTO 20

PRINT USING

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: PRINT USING "Format";A

Funktion: Die PRINT USING Anweisung dient zur formatierten
Ausgabe von String- bzw. Zahlenvariablen. Das Format der
Ausgabe wird in Anfihrungszeichen angegeben, denen dann die
auszugebende Variable bzw. die auszugebenden Variablen folgen.
Zur Definition des Formates werden folgende Zeichen benutzt:

#

(NN

Nummernkreuz bestimmt die auszugebende Anzahl der
Zeichen.

wird bei positiven Zahlen mit ausgegeben.

wird bei negativen Zahlen mit ausgegeben. Plus- oder
Minuszeichen kénnen nur getrennt verwendet werden.

kennzeichnet die Position des Dezimalpunktes.
wird benutzt, um z.B. Wihrungen zu kennzeichnen.

Zahlen werden in wissenschaftlicher Notation ausgege-
ben. (z.B. 1.23 E+02)

String wird innerhalb des Formatfeldes zentriert ausgege-
ben.

String wird innerhalb des Formatfeldes rechtsbiindig aus-
gegeben.
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Beispiel:
A soll nacheinander folgende Werte annehmen:
A=34.57 : A=1234 : A=5421.236 : A=54632

PRINT USING "####.##";,A

Ausgabe: 34.57
1234.00
5421.24

e dedede dedede

Ist eine Zahl grifer als das angegebene Format - in diesem
Beispiel 5 statt 4 Ziffern vor dem Dezimalpunkt -, so wird das
Formatfeld mit Sternchen aufgefiillt.

Die gleichen Werte sollen jetzt noch einmal in der wissenschaft-
lichen Notation ausgegeben werden.

PRINT USING "#.##M1M"A

Ausgabe:  3.46E+01
1.23E+03
5.42E+03
5.46E+04

PUDEF

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: PUDEF "(1-4 Zeichen)"

Funktion: Mit PUDEF konnen die Zeichen in der PRINT
USING Anweisung nachtriglich verindert werden. Die erste

Position, in dem maximal vier Zeichen umfassenden String,
definiert das Leerzeichen. Die zweite Position definiert das
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Komma, die dritte den Dezimalpunkt und die vierte Position das
Dollarzeichen.

Beispiel:

Normalerweise wird zum Auffiillen des Formats das Leerzeichen
ausgegeben. Hier soll jetzt der Stern * verwendet werden (wird
z.B. bei Uberweisungstrigern angewendet). Ferner sollen die
Tausenderstellen durch einen Punkt gekennzeichnet werden und
der Dezimalpunkt durch ein Komma.

10 PUDEF "*_,
20 A=4325.674
30 PRINT USING “###,### ##" A

Ausgabe: *¥*4.325,67

RCLR
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: RCLR (X)

Funktion: Ermittelt die aktuellen Werte der Farbspeicher. RCLR
gibt einen Wert zwischen 1 und 16 zuriick, entsprechend den
Farbwerten (1=schwarz usw.).

Folgende Werte fiir X sind zuléssig:

40-Zeichen Hintergrundfarbe
Grafik Zeichenfarbe

Grafik Multicolor Zeichenfarbe 1
Grafik Multicolor Zeichenfarbe 2
40-Zeichen Rahmenfarbe

40- oder 80-Zeichen Schriftfarbe
80-Zeichen Hintergrundfarbe

AUV EAEWND—=O
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Diese Funktion dient also zur Uberpriifung der eingestellten
Farbwerte in den verschiedenen Text- bzw. Grafikmodi. Sie
brauchen sich damit keine Speicherstellen zu merken, um evt.
mit PEEK nachzuschauen welche Farbe Sie denn z.B. im
Grafikmodus 1 verwendet haben. Unabhingig vom jeweiligen
Modus kénnen Sie jederzeit die restlichen Modi mit RCLR(X)
iberpriifen.

RDOT
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: RDOT (X)

Funktion: Diese Funktion ermittelt die Position des unsichtbaren
Grafikcursors sowie den aktuellen Farbspeicher an der Stelle des
Cursors.

RoOT (9) ergibt die X-Position des Grafikcursors.
RDOT (1) ergibt die Y-Position des Grafikcursors.

RDOT (2) ermittelt den aktuellen Farbspeicher.
(0 Hintergrundfarbe=kein Punkt gesetzt)
(1 Vordergrundfarbe=Punkt gesetzt)

Beispiel:

10 GRAPHIC 1,1 : REM GRAFIKMODUS 1 UND SCNCLR
20 GRAPHIC @

30 FOR 1=0 TO 2

4@ PRINT RDOT(I),

50 NEXT I

6@ GRAPHIC 1:LOCATE 150,120:GRAPHIC @

70 FOR 1= TO 2

80 PRINT RDOT(I),

99 NEXT 1
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RENUMBER
Kategorie: Befehle

Schreibweise: RENUMBER (neue Startzeile, Inkrement, alte
Startzeile)

Funktion: Mit den angegebenen Parametern werden die
Programmzeilen neu durchnumeriert. Das Inkrement bestimmt
den Abstand zwischen den Programmzeilen. Der Vorgabewert ist
10.

Beispiel:
RENUMBER

numeriert ein Programm neu ab der ersten Zeile, beginnend mit
10 in Zehnerschritten.

RENUMBER 1000,20,1
1 bedeutet die urspriingliche Startzeile des Programms. Das
Programm beginnt jetzt mit Zeile 1000. Der Abstand der

Programmzeilen betriagt 20.

Wollen Sie ein Programm ab Zeile 120 in 10 Zehnerschritten neu
numerieren, so miissen Sie folgende Befehlszeile verwenden:

RENUMBER 120,10,120
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RESUME
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: RESUME (Zeilennr. / NEXT)

Funktion: RESUME wird in Verbindung mit TRAP benutzt, um
das Programm fortfithren zu kénnen. Wird RESUME ohne Zei-
lennummer oder NEXT benutzt, so versucht das Programm er-
neut in der Zeile fortzufahren, in der der ERROR verursacht
wurde. Das kann u.U. zu einer Endlosschleife fiithren.

RESUME Zeilennr. gibt die Zeilennummer an, in der das Pro-
gramm fortfahren soll, nachdem ein ERROR aufgetreten ist.

Mit RESUME NEXT fihrt das Programm mit dem Befehl fort,
der der Stelle folgt, die den ERROR ausgelost hat.

Beispiel:

10 TRAP 1000

20 PRINT "IN DER ZEILE 3@ IST EIN SYNTAX ERROR."
30 PRINT:PRIEMT

40 PRINT "DURCH RESUME NEXT WURDE IN ZEILE 40 “;
50 PRINT "DAS PROGRAMM FORTGEFUHRT."

60 END

1000 RESUME NEXT

RGR
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: RGR (A)

Funktion: Diese Funktion gibt den aktuellen Grafikmodus
wieder, d.h. es werden Werte zwischen 0 und 5 zuriickgegeben.
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Beispiel:
PRINT RGR(A)
Ausgabe: 5
Grafikmodus 5 = 80-Zeichen-Textmodus

Mit dieser Funktion besteht die Moglichkeit, innerhalb eines
Programms festzustellen, welcher aktuelle Grafikmodus ange-
wihlt ist. Dies ist z.B. sehr niitzlich fiir Programme, die
zwischen der 80-Zeichen- und der 40-Zeichendarstellung hin-
und herschalten. Damit kann vom Programm {iberpriift werden,
welcher Bildschirm gerade benutzt wird. Der Anwender braucht
also dann dem Programm nicht extra mitzuteilen, in welchem
Modus zur Zeit gearbeitet wird.

Anmerkung: Bei der Variablen A von RGR(A) handelt es sich
um eine sogenannte Scheinvariable, d.h. der aktuelle Inhalt der
Variablen A wird nicht beeinfluf3t.

RREG
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: RREG (a,x,y,s)

Funktion: Nach einem Aufruf mit SYS konnen durch diese
Anweisung den Variablen A, X, Y und S die Inhalte des Akkus,
des X-Registers, des Y-Registers und des Status-Registers iiber-
geben werden.

Geben Sie z.B. SYS 828 ein, dann springt das System automa-
tisch in den Monitor und meldet ein BREAK. Der Monitor zeigt
Ihnen nun die einzelnen Inhalte der Register in hexadezimaler
Schreibweise.

SR AC XR YR
33 FF 00 00
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Verlassen Sie nun den Monitor durch Eingabe von X.
Jetzt geben Sie RREG A,X,Y,S ein.

Danach koénnen Sie sich durch PRINT die Werte in dezimaler
Form ansehen.

PRINT A,X,Y,S

Ausgabe: 255 0 0 51

RWINDOW
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: RWINDOW (X)

Funktion: Durch Eingabe von RWINDOW kénnen die Spalten-
und Zeilenzahl eines Fensters sowie der Zeichenmodus (40 oder
80) bestimmt werden. X hat dabei folgende Bedeutung:

0 ergibt Anzahl der Zeilen des Fensters.
1 ergibt Anzahl der Spalten des Fensters.
2 ergibt 40 oder 80, je nach Art des Zeichenmodus’.

Beispiel:

PRINT RWINDOW (0)
Ausgabe: 24 (24 Zeilen)
Durch diese Anweisung kann die Grofle eines Fensters ermittelt
werden, welches zuvor mit dem WINDOW-Befehl definiert
wurde. Das Programm bzw. der Programmierer kann also

dadurch dementsprechend seine Bildschirmausgaben fiir ein
Fenster formatieren bzw. anpassen.
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SLEEP
Kategorie: Befehle
Schreibweise: SLEEP x

Funktion: Mit SLEEP ist es méglich durch Angabe einer Zahl x
(I<= x <=65536) eine einfache Zeitschleife aufzubauen. X gibt
dabei die Dauer in Sekunden an.

Beispiel:
SLEEP 10
Fihrt eine Zeitschleife von 10 Sekunden Dauer aus.

In den BASIC-Versionen 2.0 bzw. 4.0 muf3te man, um eine
Verzoégerung innerhalb eines Programms zu erreichen (z.B. um
den Anwendern geniigend Zeit zu geben, eine Textausgabe zu
lesen), eine FOR..NEXT-Schleife aufbauen.

110 FOR I=0 TO 10@GG:NEXT I : REM ZEITSCHLEIFE 10 SEC.

Mit dem SLEEP-Befehl wird hier eine komfortablere L&sung
angeboten.

STASH
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: STASH a,b,c,d

Funktion: Mit STASH koénnen komplette Speicherbereiche aus
dem BASIC-Arbeitsspeicher (Bank 1) in externen Speicher-
binken abgespeichert werden. Dadurch ist es z.B. méglich,
Variableninhalte in eine andere Bank wegzuschreiben, also
zwischenzuspeichern, um diese bei Bedarf wieder in den
Arbeitsspeicher zuriickzuholen (s.a FETCH). Es kann mit
STASH natiirlich nur in freie RAM-Bereiche geschrieben bzw.
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gespeichert werden. Bei der Verwendung des STASH-Befehls
miissen Sie natiirlich aufpassen, daB Sie nicht versehentlich den
Variablen- oder sogar Programmbereich iiberschreiben.

Die Parameter a, b, ¢ geben die Anzahl sowie Start- und
Zieladresse an. Parameter d bestimmt die Bank, in die geschrie-
ben werden soll. Fiir a,b,c gilt der Maximalwert von 65535 und
fur d dirfen Werte zwischen 1 und 15 benutzt werden.

Beispiel:
STASH 1000,16831,16831,4

Diese Befehlszeile schreibt 1000 Bytes von Adresse 16831 in
Bank 1 nach Bank 4 an die gleiche Speicheradresse.

SWAP
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SWAP a,b,c,d

Funktion: Mit SWAP koénnen komplette Speicherbereiche
zwischen dem BASIC-Arbeitsspeicher (Bank 1) und anderen
Speicherbdnken ausgetauscht werden. Dadurch ist es z.B.
moglich, Variableninhalte zwischen zwei Binken auszutauschen,
die vielleicht vorher mit STASH in eine andere Bank
zwischengespeichert wurden. Auch bei SWAP gilt natiirlich, daB3
dieser Austausch nur in freien RAM-Bereichen stattfinden kann.
Bei der Verwendung des SWAP-Befehls miissen Sie ebenfalls
aufpassen, dafB3 Sie nicht versehentlich den Variablen- oder sogar
Programmbereich iiberschreiben.

Die Parameter a, b, ¢ geben die Anzahl sowie Start- und
Zieladresse an. Parameter d bestimmt die Bank, in der die Werte
ausgetauscht werden sollen. Fiir a,b,c gilt der Maximalwert von
65535 und fiur d diurfen Werte zwischen 1 und 15 benutzt
werden.
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Beispiel:

SWAP 1000,16831,16831,4
Diese Befehlszeile tauscht 1000 Bytes ab Adresse 16831 in Bank
1 gegen 1000 Bytes in Bank 4 an der gleichen Speicheradresse
aus.
SYS
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SYS Adresse (,A,X,Y,S)
Funktion: Im BASIC 7.0 kénnen mit SYS noch zusitzlich die
Parameter fiir den Akku ’A’, das X-Register *X’, das Y-Register
Y’ und das Statusregister ’S’ iibergeben werden.

Beispiel:

Geben Sie das folgende kleine Maschinenprogramm mit dem
Monitor ab Adresse $04000 ein.

STA $D@20
STX $D@21
RTS
Verlassen Sie den Monitor und geben in den Rechner

BANK 4

ein. Mit dem folgenden SYS-Aufruf konnen Sie jetzt die Farbe
fir Bildschirmrahmen und Hintergrund setzen.

SYS 4*4096,0,1 (Rahmen schwarz, Hintergrund weiB})
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TRAP
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: TRAP (Zeilennr.)

Funktion: Wird dieser Befehl zu Beginn eines Programms einge-
geben, so kann auf jede Fehlermeldung, mit Ausnahme von
"UNDEF'D STATEMENT ERROR", innerhalb des Programms
reagiert werden. Tritt ein Fehler auf, so springt das Programm
in die Zeilennummer, die bei TRAP angegeben wurde
(s.RESUME). Die Zeilennummer, in der der Fehler auftrat, kann
in der Systemvariablen ’EL’ abgefragt werden; ebenso kann die
Fehlermeldung in ’YERRS$(ER)’ ausgelesen werden.

Wurden Ihre Programme bisher durch nicht eingeschaltete Peri-
pheriegerite unsanft aus ihrem Lauf gerissen (DEVICE NOT
PRESENT), so kénnen Sie das jetzt durch eine entsprechende
Fehlerroutine mit TRAP vermeiden.

Beispiel:

10 TRAP 100

20 DOPEN#1, "ADRESSEN"

30 INPUT#1,AS

40 DCLOSE#1

50 PRINT AS;

60 END

100 IF ER=5 AND EL=3@ THEN PRINT "FLOPPY EINSCHALTEN UND TASTE
DRUECKEN."

110 GETKEY B$:RESUME
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TRON
Kategorie: Befehle
Schreibweise: TRON

Funktion: Dieser Befehl schaltet den TRACE-Modus (TRaceON)
ein. Dadurch wird beim Programmablauf die Zeilennummer an-
gezeigt, die gerade vom Programm abgearbeitet wird.

TROFF
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: TROFF

Funktion. TROFF schaltet den TRACE-Modus wieder aus
(TRaceOFF). Das Programm wird wieder normal ausgefiihrt,
ohne die Zeilennummern anzuzeigen.

Mit diesen beiden Befehlen hat der Anwender die Moglichkeit,
sein Programm im Ablauf genau zu verfolgen. Dies ist sehr
wiinschenswert, wenn z.B. nach Programmablauffehlern gefahn-
det werden muf3. Man erkennt genau, welche Zeilennummer zu
welchem Zeitpunkt abgearbeitet wird, und kann damit die
Fehlerquelle schon sehr genau bestimmen.

WINDOW

Kategorie: Befehle

Schreibweise: WINDOW los,lor,urs,urr (,c)

Funktion: Dieser Befehl generiert ein Fenster auf dem aktuellen

Bildschirm. Die Maximalwerte der Parameter werden vom je-
weiligen Bildschirm bestimmt (40 oder 80 Zeichen).
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los linke obere Spalte
lor linke obere Reihe
urs untere rechte Spalte
urr untere rechte Reihe

c kann zusitzlich mit angegeben werden.
c 1 automatisches ’clear screen’ im Fenster.
Beispiel:

10 WINDOW 39,15,39,24,1
Diese Programmzeile definiert ein Fenster im rechten unteren
Bildschirmbereich. Solche Fenster werden oft benutzt, um
Untermeniis in Programmen darzustellen.
Anmerkung: Die Definition des Fensters kann auch mit ESC T
und ESC B iiber die Position des Cursors erfolgen.
XOR
Kategorie: Funktionen (logischer Operator)
Schreibweise: XOR (X,Y)
Funktion: Die Parameter X und Y werden durch diesen
logischen Operator Exklusiv Oder’ verkniipft. Es diirfen Werte
von 0 bis 65535 verwendet werden.
Beispiel:

PRINT XOR(®,®),XOR(®,1),X0R(1,®),XO0R(1,1)

Ausgabe: 0 1 1 0



386 Das grofle BASIC-Buch zum C-128

PRINT XOR(23,56)

Ausgabe: 47

23 entspricht dual 010111

56 entspricht dual 111000 XOR = 101111 = 47
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Dateiverwaltungsbefehle in BASIC 7.0

APPEND
Kategorie: Befehle
Schreibweise: APPEND#Ifn,"Dateiname"(,Ddn on Ugn)

Funktion: Dieser Befehl 6ffnet das File "Dateiname" mit der
logischen Filenummer °’Ifn’ und setzt den Datenzeiger an das
Ende der Datei. Damit wird das Anhingen von Daten an eine
sequentielle Datei ermoéglicht. Bei Doppellaufwerken koénnen
zusitzlich noch die Parameter Ddn=Drivenummer und
Ugn=Geritenummer mit angegeben werden.

Beispiel:

10 DOPEN#1,"TEST 1%,DO,W

20 FOR 1=33 TO 65:PRINT#1,CHR$(I);NEXT I:DCLOSE#1
4® DOPEN#1,"TEST 1%

50 GET#1,A$:1F A$="" THEN 50

60 PRINT AS$;IF ST<>64 THEN 5@:ELSE DCLOSE#1:END
100 APPEND#1,"TEST 1",D® ON U8

110 FOR 1=66 TO 99

120 PRINT#1,CHRS(I);

130 NEXT 1:DCLOSE#1:END

Dieses Programm schreibt in die Datei 'TEST 1° die CHRS$-
Codes von 33 bis 65. Danach wird die Datei ausgelesen und die
Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben. Sie konnen nun mit
’RUN 100’ die Datei um die CHR$-Codes 66-90 erweitern und
danach mit 'RUN 60’ erneut ausgeben lassen.
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BACKUP
Kategorie: Befehle
Schreibweise: BACKUP Ddn TO Ddn(,ON Ugn)

Funktion: Dieser Befehl kopiert den Inhalt einer kompletten
Diskette auf eine andere Diskette. Der BACKUP-Befehl funk-
tioniert jedoch nur in Verbindung mit Doppellaufwerken.

Beispiel:
BACKUP DO TO D1, ON U8

Dieses Beispiel kopiert den Inhalt der Diskette von Drive DO auf
die Diskette in Drive D1. Das Doppellaufwerk hat hierbei die
Geriteadresse 8.

Der BACKUP-Befehl erstellt eine Kopie der Originaldiskette,
d.h. daB evt. vorhandene Daten auf der Zieldiskette verloren
gehen. Beim BACKUP-Vorgang wird die Zieldiskette gleich-
zeitig mit formatiert. Bereits existierende Dateien werden iiber-
schrieben.

Dieser Befehl sollte also nur dazu benutzt werden, um z.B. eine
Sicherheitskopie einer Datendiskette zu erstellen. Er ist nicht
anzuwenden, wenn nur wenige Dateien iibertragen werden
sollen. Hierzu dient der COPY-Befehl.

BLOAD

Kategorie: Befehle

Schreibweise: BLOAD"Dateiname"((ON),Bbnr,Psa)

Funktion: Dieser Befehl 14dt ein Binirfile an eine durch ’Psa’

niher bestimmte Startadresse. Mit ’Bbnr’ wird die Bank
bestimmt, in welche das Binirfile geladen werden soll.
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Beispiel:
BLOAD "BPROG" ON B1,P4000

Lidt das Biniarfile BPROG nach Bank 1 an die Startadresse
4000. Folgende Syntax ist ebenfalls zulissig:

BLOAD "BPROG" ,B1,P4000

Die folgende Befehlszeile lidt ein Binirfile, welches Spritedaten
enthilt, an die entsprechende Speicheradresse.

BLOAD "SPRITE" ,B0,P3584

BSAVE
Kategorie: Befehle
Schreibweise: BSAVE "Dateiname"(,Bbnr,Psta TO Pea)

Funktion: Speichert die Datei ’Dateiname’ als Binirfile ab. Dabei
bedeuten ‘Bbnr’=Banknummer, Psta=Startadresse und
Pea=Endadresse.

Beispiel:
BSAVE "MASCH I",B1,P 16384 TO P 17408

Speichert den Bereich von Adresse 16384 bis 17408 in Bank Nr.
1 unter dem Namen 'MASCH I’ auf Diskette als Binirfile ab.

Sie haben durch diesen Befehl also die Moglichkeit, mit dem
Monitor erstellte Maschinenprogramme abzuspeichern, um diese
dann z.B. mit BOOT wieder zu laden und direkt ausfithren zu
lassen. Sie koénnen aber auch die Daten eines Sprites mit BSAVE
abspeichern, um sie zu einem spiteren Zeitpunkt mit BLOAD
wieder verfiigbar zu machen.
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Die folgende Befehlszeile gibt Ihnen ein Beispiel, wie Sprite-
daten in ein Binirfile abgespeichert werden koénnen.

BSAVE "SPRITES" ,B0,P3584 TO P4096

CATALOG
Kategorie: Befehle
Schreibweise: CATALOG (Ddn,Ugn,Platzhalter)

Funktion: Gibt das Inhaltsverzeichnis einer Diskette auf dem
Bildschirm aus. Wird bei Doppellaufwerken nur ’CATALOG’
angegeben, so wird automatisch das Inhaltsverzeichnis von
beiden Laufwerken angezeigt. Mit dem Parameter ’Platzhalter’
koénnen die auszugebenden Filenamen niher bestimmt werden.

Beispiel:
CATALOG DO0,U8,"??S?H"

Zeigt alle Fileeintrige an, deren Namen aus fiinf Buchstaben
bestehen und die an dritter Stelle ein °S’ und an letzter Stelle ein
"H’ aufweisen.

CATALOG "TES*" - zeigt alle Fileeintrige an, die mit 'TES’
beginnen. Durch diesen Befehl kénnen Sie sich das Inhaltsver-
zeichnis einer Diskette ausgeben lassen, ohne daB3 das im Spei-
cher befindliche Programm iiberschrieben wird. Das war bisher
durch die Befehlsfolge

LOAD"$",8

nicht méglich, da dabei grundsitzlich das Programm iiberschrie-
ben wurde. '



Anhang 391

COLLECT
Kategorie: Befehle
Schreibweise: COLLECT (Ddn ON Ugn)
Funktion: Dieser Befehl gibt alle als belegt gekennzeichneten
Blocke der Diskette, die nicht einer Datei zuzuordnen sind,
wieder frei. Weiterhin werden nicht ordnungsgemiB geschlossene
Dateien aus dem Inhaltsverzeichnis entfernt. COLLECT hat also
die gleiche Funktion wie der VALIDATE-Befehl des BASIC 2.0.
Beispiel:

COLLECT DO on U8
oder

COLLECT DO0,U9
oder

COLLECT
Auf diese einfache Art kénnen Sie jetzt Ihre Datendiskette auf-
rdumen. Sie brauchen dazu kein Programm der folgenden Art

mehr zu schreiben:

10 OPEN 15,8,15:PRINT#15,"V":CLOSE 15

CONCAT
Kategorie: Befehle

Schreibweise: CONCAT (Ddn,) "Quelldatei" TO (Ddn,) "Ziel-
datei" (ON Ugn)

Funktion: Dieser Befehl verkettet sequentielle Files, indem die
Daten der ’Quelldatei’ an die ’Zieldatei’ angehingt werden.
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Beispiel:
CONCAT D0,"DATENI1" TO D0,"DATEN2" ON U8

Hingt an die Datei ’DATEN2’ die Daten der Datei 'DATENI’
an.

10 DOPEN#1,"DATEN1,W"

20 PRINT#1,"0123456789"

3¢ DCLOSE#1

4@ DOPEN#1,"DATEN2,W"

50 PRINT#1,"987654321"

60 DCLOSE#1

70 CONCAT "DATEN1" TO "DATEN2"

Die Datei 'DATEN2’ beinhaltet jetzt die Daten

’9876543210123456789°

COoPY
Kategorie: Befehle

Schreibweise: COPY (Ddn,) "Quelldatei" TO (Ddn,) "Neuedatei"
(ON Ugn)

Funktion: Mit diesem Befehl kdénnen Dateien von einem Lauf-
werk auf das andere kopiert werden. Ebenfalls kann auf dersel-
ben Diskette eine Kopie einer Datei unter einem anderen
Dateinamen erstellt werden.

Beispiel:

COPY DO0,"CON" TO D0,"CONBACKUP" ON U8

erstellt auf derselben Diskette eine Kopie der Datei ’CON’ mit
dem neuen Namen 'CONBACKUP’.
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COPY DO,"CON" TO D1,"TEST"

kopiert die Datei *CON’ von Laufwerk 1 unter Umbennung in
*TEST’ nach Laufwerk 2. (Doppellaufwerk)

Den COPY-Befehl kénnen Sie einsetzen, wenn nur eine oder
aber wenige Dateien zu iibertragen sind. Die Dateien der Ziel-
diskette bleiben erhalten und werden nicht iiberschrieben. Es
muf3 aber darauf geachtet werden, dafl eine zu f{ibertragende
Datei nicht bereits unter dem gleichen Namen auf der Ziel-
diskette vorhanden ist. '

DCLEAR
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: DCLEAR (Ddn ON Ugn)

Funktion: Mit DCLEAR werden alle gedffneten Kanidle zum
Diskettenlaufwerk zuriickgesetzt.

Vorsicht! Erfolgt ein DCLEAR, bevor eine Datei mit DCLOSE#
ordnungsgemifl geschlossen wurde, so bleibt die Datei zum
Schreiben ge6ffnet! Diese Datei kann dann auf normalem Wege
nicht mehr gelesen oder beschrieben werden.

Beispiel:

10 DOPEN#1,"ADRESSEN",W
20 PRINT#1,"ADRESSE 1"
30 PRINT#1,"ADRESSE 2"
40 DCLOSE#1

50 DCLEAR

Dieses Beispiel zeigt die richtige Vorgehensweise. Zuerst wird
die geodffnete Datei mit DCLOSE geschlossen und erst danach
erfolgt das DCLEAR.
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DCLOSE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: DCLOSE (#1fn) (ON Ugn)

Funktion: Mit DCLOSE werden eine Datei oder alle momentan
geoffneten Dateien geschlossen. (#1fn) bezeichnet hier wieder
die logische Filenummer und (Ugn) die Geridtenummer.

Beispiel:

DCLOSE#1
SchlieBt die Datei, die zuvor mit DOPEN#1 ge6ffnet wurde.
DCLOSE - schlie3t alle ge6ffneten Dateien.

10 DOPEN#1,"ADRESSEN" W
20 DOPEN#2,"ADRESSEN-GE"
30 PRINT#1,"ADRESSE 1"
40 PRINT#1,"ADRESSE 2"
50 INPUT#2,AD$

60 DCLOSE#1:DCLOSE#2

70 DCLEAR

In diesem Beispiel hitte in Zeile 60 nur ein DCLOSE die gleiche
Wirkung erzielt.

DIRECTORY

Kategorie: Befehle

Schreibweise: DIRECTORY (Ddn, Ugn,"Dateiname")

Funktion: Zeigt das Inhaltsverzeichnis einer Diskette auf dem
Bildschirm an. Dieser Befehl gleicht dem 'CATALOG’ Befehl.

Beim ’Dateinamen’ konnen ebenfalls die bekannten Platzhalter
(?, *) verwendet werden.
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Beispiel:
DIRECTORY zeigt das komplette Inhaltsverzeichnis.
DIRECTORY D@,"2s*n zeigt alle Eintrige an, die an zweiter

Stelle ein °S’ aufweisen.

DIRECTORY D1,"TEXT*  zeigt alle Eintrige an, die mit "TEXT’
beginnen.

Durch diesen Befehl konnen Sie sich ebenfalls das Inhaltsver-
zeichnis einer Diskette ausgeben lassen, ohne daBl das im Spei-
cher befindliche Programm iiberschrieben wird. Bisher waren Sie
gezwungen durch die Befehlsfolge

LOAD"$",8

sich den Inhalt der Diskette anzuschauen. Dabei wurde aber
jedesmal das Programm iiberschrieben.

DLOAD

Kategorie: Befehle

Schreibweise: DLOAD"Dateiname" (,Ddn,Ugn)

Funktion: Dieser Befehl 14dt ein Programm von Diskette in deﬁ

Speicher des Rechners. DLOAD kann auch innerhalb eines
Programms verwendet werden.
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Beispiel:
DLOAD "GRAFIK"
ladt das Programm ’GRAFIK’ in den Rechner.
oder
DLOAD (A9)
14dt das Programm in den Rechner, dessen Name in A$ steht.
10 INPUT "PROGRAMMNAME";A$
20 DLOAD (A$)
DOPEN
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: DOPEN#I1fn,"Dateiname"(,Ddn,Ugn)(,Lx/W)
Funktion: Erdffnet eine Datei zum Lesen oder Schreiben. Soll
eine relative Datei generiert werden, wird die Angabe
L(Recordlinge) benutzt. Fiir jede andere Datei, die zum Schrei-
ben gedffnet werden soll, tritt an Stelle von 'L’ der Parameter
'W’. (Ifn=logische Filenummer, Ddn=Laufwerksnummer und
Ugn=Geridtenummer) Wird eine Datei zum Lesen gedffnet, so
entfillt der Parameter *W’.
Beispiel:
DOPEN#1,"ADRESSEN",W
O0ffnet die Datei ’ADRESSEN’ zum Schreiben.
DOPEN#1,"TEST",L15,D1,U9

O6ffnet auf Gerit 9, Laufwerk 1 eine relative Datei mit der
Recordlidnge 15 zum Schreiben.
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DOPEN#1,"ADRESSEN"

O0ffnet die Datei ’ADRESSEN’ zum Lesen.

DSAVE

Kategorie: Befehle

Schreibweise: DSAVE "Dateiname" (,Ddn,Ugn)

Funktion: Dieser Befehl speichert ein Programm auf der Diskette
ab. Den Befehl 'SAVE’ sollten Sie benutzen, um Programme auf
Kassette abzuspeichern.

Beispiel:

DSAVE “LAGER" speichert das Programm 'LAGER’ auf
Diskette.

DSAVE "LAGER",D1,U9  speichert das Programm ’LAGER’ auf
Diskette (Laufwerk 1 und Gerit 9.)

’LAGER’ kann hier ebenfalls einer Stringvariablen iibergeben
werden, so daB3 die folgende Syntax auch zulissig ist:

AS$="LAGER"
DSAVE (AS)

Mit DSAVE ersparen Sie sich damit die zusitzliche Angabe des
Laufwerks (SAVE"TEST",8).
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DVERIFY
Kategorie: Befehle
Schreibweise: DVERIFY (Ddn,Ugn)

Funktion: DVERIFY vergleicht das Programm im Speicher mit
dem Programm auf Diskette. Wurde das Programm korrekt ab-
gespeichert, wird die Meldung

OK
ausgegeben.

Stimmt das Programm auf der Diskette nicht hundertprozentig
mit dem im Speicher befindlichen iiberein, so wird die Meldung

VERIFY ERROR
ausgegeben.

Die Programme, die auf dem C-64 abgespeichert wurden, lassen
sich - sofern es sich um reine BASIC-Programme handelt - ohne
weiteres in den C-128 laden. Geben Sie nun den Befehl
DVERIFY ein, so bekommen Sie selbstverstindlich einen Error
angezeigt, da z.B. schon die abgespeicherte Startadresse nicht mit
der Startadresse des C-128 iibereinstimmt. Wollen Sie dies ver-
meiden, so miissen Sie das Programm noch einmal im
Commodore 128 Modus abspeichern. Danach erhalten Sie auch
mit DVERIFY ein OK.
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HEADER
Kategorie: Befehle
Schreibweise: HEADER "Diskettenname"(,Iid,Ddn,Ugn)

Funktion: Durch diesen Befehl wird eine Diskette neu forma-
tiert. Alle Daten, die sich evt. noch auf dieser Diskette befin-
den, gehen durch diesen Vorgang verloren. Iid steht fiir eine aus
zwei Zeichen bestehende ID-Nummer.

Wurde eine Diskette bereits formatiert, so kann man die ID-
Kennung auslassen. Die Diskette erhidlt dann nur einen neuen
Namen. Der Diskettenname darf aus bis zu 16 Zeichen bestehen.

Beispiel:
HEADER "DATENDISK",185,D0

Die Diskette erhilt den Namen ’Datendisk’ und die ID=85.
Dieser Vorgang dauert ca. 80 Sekunden.

HEADER "DATENDISK 1",D0

Die Diskette erhidlt nur den neuen Namen ‘’Datendisk 1°.
(schnelle Formatierung). Dieser Vorgang ist nur dann moglich,
wenn die Diskette mindestens einmal vorher mit der ID-
Kennung formatiert wurde. Die Formatierung ohne Angabe der
ID dauert ca. 2 Sekunden.

RECORD

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: RECORD#l1fn,dnr (,bnr)

Funktion: Setzt den Zeiger einer relativen Datei auf jeden belie-

bigen Datensatz (dnr=Datensatznummer) und jedes beliebige
Byte eines Datensatzes (bnr=Bytenummer).
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Beispiel:

1@ DOPEN#1,"ADRESSEN"
20 RECORD#1,5,10
30 INPUT#1,A$:DCLOSE#1
40 PRINT A$;:END

Dieses Programm 6ffnet die relative Datei Adressen’ zum Lesen.
Danach wird mit RECORD der Dateizeiger auf den fiinften
Datensatz und das 10. Byte gesetzt. AnschlieBend wird mit
INPUT# der entsprechende Datensatz gelesen und ausgegeben.
Der RECORD-Befehl erleichtert das Einlesen von Daten aus
einer relativen Datei ungemein. Sie brauchen als zusitzlichen
Parameter eigentlich nur noch die Recordnummer anzugeben.
Wollten Sie dagegen beim C-64 diesen Zeiger auf einen
bestimmten Record setzen, war dazu eine Menge Vorarbeit zu
leisten. Eine typische Anweisung zur Positionierung sah z.B. so
aus:

PRINT#1,"P"+CHR$(2)+CHR$(10)+CHRS$(1)+CHR$(5)

RENAME
Kategorie: Befehle

Schreibweise: RENAME ‘"alter Name" TO "neuer Name"
(,Ddn,Ugn)

Funktion: Mit diesem Befehl kann eine Datei umbenannt
werden.

Beispiel:
RENAME "ADRESSEN" TO "ANSCHRIFTEN",D0
Die Datei ’Adressen’ erhilt den neuen Namen ’Anschriften’.

Hierbei muB3l beachtet werden, dafl eine Datei keinen Namen
erhilt, der bereits von einer anderen Datei benutzt wird.
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Dieser Befehl erspart IThnen ebenfalls das sonst notwendige
Offnen des Befehlskanals, iiber den dann der entsprechende
Befehl zur Umbenennung gelangt, wie es das folgende Beispiel
noch einmal zeigt.

10 OPEN 1,8,15,"R:ANSCHRIFT=ADRESSEN":CLOSE 1

Gibt der Datei ADRESSEN den neuen Namen ANSCHRIFTEN.

SCRATCH
Kategorie: Befehle
Schreibweise: SCRATCH "Dateiname" (,Ddn,Ugn)

Funktion: Dieser Befehl 16scht eine Datei im Inhaltsverzeichnis
der Diskette. Vorher fragt der Rechner

ARE YOU SURE?

(Sind Sie sicher?). Geben Sie jetzt 'Y’ ein, so wird die ange-
gebene Datei geloscht.

Beispiel:

SCRATCH "ADRESSEN"
ARE YOU SURE?Y

Loscht die Datei *Adressen’.
Vorsicht! Verwenden Sie beim SCRATCH-Befehl nur den Stern,
so werden alle auf der Diskette befindlichen Dateieintrige
geloscht.

SCRATCH "*"

16scht alle Dateieintrége!
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Befehle fiir Sprites und Shapes

Der wesentliche Unterschied zwischen Sprites und Shapes
besteht darin, daB Sprites vom VIC Chip gesondert behandelt
werden. Dadurch kénnen Sprites schneller iiber den Bildschirm
bewegt werden als Shapes. Ferner ist es méglich bei den Sprites
festzustellen, ob eine Kollision mit dem Hintergrund oder einem
Sprite stattgefunden hat.

BUMP
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: BUMP (X)

Funktion: Mit BUMP kann bestimmt werden, welche Sprite-
kollisionen seit der letzten Abfrage stattgefunden haben. Dabei
ergibt BUMP(1) die Information dariiber, welche Sprites mit-
einander kollidiert sind; mit BUMP(2) kann festgestellt werden,
welche Sprites mit dem Hintergrund kollidiert sind.

Bei den Werten, die BUMP liefert, miissen die Bitpositionen
ausgewertet werden. Erhilt man also fiir BUMP(1) den Wert
129, so hat eine Kollision zwischen Sprite 1 und Sprite 8 statt-
gefunden.

Das gleiche gilt fiir BUMP(2).

Erhilt man den Wert 15, so hatten die Sprites I, 2 und 3 eine
Kollision mit einem Hintergrundzeichen.
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COLLISION
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: COLLISION A(,zn)

Funktion: Mit dieser Anweisung kann man das Programm ent-
sprechend auf eine Sprite-Sprite- oder Sprite-Hintergrundkolli-
sion reagieren lassen. Ferner besteht ebenfalls die Moglichkeit
abzufragen, ob ein Lightpen aktiv ist. Findet nun eine solche
Kollision statt, so springt das Programm nach der Anweisung
COLLISION in ein Unterprogramm. Dieses Unterprogramm muB}
wie jedes andere Unterprogramm mit einem RETURN enden.
Die Zeilennummer des Unterprogramms wird durch den Para-
meter ’zn’ bestimmt. Der Parameter A kann folgende Werte an-
nehmen:

1 fir Sprite/Sprite Kollision
2 fiir Sprite/Hintergrund Kollision
3 fiir Lightpen

Beispiel:

9% ...
100 COLLISION 1,1000

1000 SOUND 3,965,60
1010 RETURN

Findet in diesem Beispiel eine Sprite/Sprite Kollision statt, so
verzweigt das Programm in Zeile 100 in das Unterprogramm ab
Zeile 1000, erzeugt dort ein entsprechendes Gerdusch und kehrt
aus dem Unterprogramm wieder zuriick.
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MOVSPR
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: MOVSPR s,x,y oder MOVSPR s,w#v

Funktion: Mit MOVSPR kann zum einen ein Sprite durch An-
gabe der X- und Y-Position an einen bestimmten Punkt des
Bildschirms bewegt werden. Zum zweiten kann eine kontinuier-
liche Bewegung unter Angabe des Winkels und der Geschwin-
digkeit eines Sprites definiert werden. '

Beispiel:
MOYVSPR 1,120,90

positioniert Sprite 1 nach x=120 und y=90.
MOYVSPR 3,90#5

definiert fiir Sprite 3 eine kontinuierliche Bewegung mit der
Geschwindigkeit 5 unter einem Winkel von 90 Grad, also quer
uiber den Bildschirm.

Dieser Befehl gibt IThnen die Moglichkeit, auf einfache Weise
Sprites auf dem Bildschirm zu positionieren oder Sprites unter
Angabe des Winkels eine kontinuierliche Geschwindigkeit zu
geben. Dies ist im C-64 Modus nur iiber mehrere POKE-
Befehle zu erreichen.
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RSPCOLOR
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: RSPCOLOR (X)
Funktion: Diese Funktion uberpriift, welche Multicolor-Werte
bei den Sprites zuletzt giiltig waren. Sie erhalten mit dieser
Funktion die Multicolorwerte zuriick, die iiber den SPRCOLOR -
Befehl definiert wurden. RSPCOLOR(1) gibt Thnen den ersten
Parameter und RSPCOLOR (2) gibt Thnen den zweiten Para-
meter an, der iiber SPRCOLOR a,b gesetzt wurde.
Beispiel:

PRINT RSPCOLOR(1)
Ausgabe: 2
Definieren Sie also vorher die Multicolor-Werte der Sprites mit
SPRCOLOR 2,12 koénnen Sie diese spidter in Threm Programm
mit

PRINT RSPCOLOR(1),RSPCOLOR(2)

ausgeben lassen oder durch die folgende Programmzeile den
Variablen A% und B% zuordnen:

100 A%=RSPCOLOR(1):B%=RSPCOLOR(2)
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RSPPOS
Kategorie: Funktionen
Schreibweise: RSPPOS (Spritenr.,X)
Funktion: Mit dieser Funktion kann man von einem bestimmten
Sprite die X-Position, Y-Position oder die Geschwindigkeit ab-
fragen. Dabei kann X folgende Werte annehmen:
0 aktuelle X-Position
1 aktuelle Y-Position
2 Geschwindigkeit (0-15)
Beispiel:
PRINT RSPPOS (1,0)
bestimmt von Sprite 1 die X-Position.
PRINT RSPPOS (3,1)
bestimmt von Sprite 3 die Y-Position.

PRINT RSPPOS (2,2)

bestimmt von Sprite 2 die Geschwindigkeit, welche mit
MOVSPR definiert wurde.
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RSPRITE

Kategorie: Funktionen

Schreibweise: RSPRITE (A,X)

Funktion: Mit RSPRITE lassen sich verschiedene Parameter
eines Sprites bestimmen bzw. abfragen. Fiir A muf3 die Nummer

des Sprites angegeben werden und fiir X einer der nachfolgen-
den Werte:

(] Sprite ein- oder ausgeschaltet

1 Spritefarbe

2 Hintergrundprioritdt (ja=1/nein=0)

3 vergroBert in X-Richtung (ja=1/nein=0)

4 vergroéBert in Y-Richtung (ja=1/nein=0)

5 Sprite in Multicolor (ja=1/nein=0)
Beispiel:

PRINT RSPRITE (2,1)
Ausgabe: 1 (Sprite 2 hat die Farbe l1=schwarz)
PRINT RSPRITE (5,5)

Ausgabe: 0 (Sprite 5 Multicolor nicht eingeschaltet)

SPRCOLOR

Kategorie: Befehle

Schreibweise: SPRCOLOR a,b

Funktion: Dieser Befehl setzt die Multicolorwerte fir alle

Sprites. Der Parameter A bestimmt den Multicolorwert 1 und B
den Multicolorwert 2.
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Der Wert von A kann mit RSPCOLOR(1) und der Wert von B
mit RSPCOLOR(2) wieder abgefragt werden (s.a. RSPCOLOR).

Beispiel:

10 SPRITE 1,1,,,,,1
20 SPRCOLOR 3,1
30 MOVSPR 1,145#8

Dieses Programm schaltet Sprite Nummer 1 ein und setzt es in
den Multicolormodus. Zeile 20 definiert fiir den Multicolorwert
1 die Farbe Rot und fir den zweiten Multicolorwert die Farbe
Schwarz. Zeile 30 schlieBlich setzt Sprite 1 unter einem Winkel
von 145 Grad mit der Geschwindigkeitsstufe 8 in Bewegung.

SPRITE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SPRITE nr,a,f,p,x,y,m

Funktion: Diese Anweisung bestimmt die Parameter eines
Sprites. nr’ steht fiir die Nummer des Sprites. a entscheidet, ob
der Sprite eingeschaltet (a=1) oder ausgeschaltet (a=0) ist. f
bestimmt die Farbe (1-16) und p entscheidet iiber die Hinter-
grundprioritit. x,y bestimmen, ob der Sprite in X- oder Y-
Richtung vergroBert dargestellt wird. Der Parameter m entschei-
det schlieBlich iiber den Multicolormodus.

nr  Spritenummer

ein- (a=1) oder ausgeschaltet (a=0)

Farbe (1-16)

Vordergrund- (p=0) oder Hintergrundprioritit (p=1)
vergroflert in X-Richtung (x=1) / normal (x=0)
vergroBlert in Y-Richtung (y=1) / normal (y=0)
Multicolor ein (m=1) / Multicolor aus (m=0)

B xo
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Beispiel:

100 SPRITE 1,1,1,0,1,1,0
110 SPRITE 2,1,3,1
120 SPRITE 4,0

Dieses Beispiel schaltet die Sprites 1 und 2 ein sowie Sprite 4
aus und setzt die genannten Parameter der einzelnen Sprites.

SPRSAYV
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SPRSAV AS,1

Funktion: Speichert eine Stringvariable in einen Sprite-
speicherbereich. Dieser Befehl kommt hauptsichlich zum Ein-
satz, wenn vorher durch SSHAPE einer Stringvariablen Grafik-
informationen iibergeben wurden. Mochte man diese Grafik
jetzt als Sprite verwenden, so besteht die Moglichkeit, mit
SPRSAYV diese Information in den entsprechenden Speicherbe-
reichen abzulegen.

Andererseits haben Sie mit SPRSAV 1,A$ die Moéglichkeit, die
Spriteinformation - hier von Sprite 1 - in der Variablen A$
abzulegen und damit A$ als Shape zu behandeln.

Beispiel:

SPRSAYV X§,1

Der Inhalt der Stringvariablen X$ wird im Speicherbereich von
Sprite 1 abgelegt.

SPRSAYV 1,A$

Die Spriteinformation von Sprite 1 wird in der Variablen A$ ab-
gespeichert.
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SSHAPE/GSHAPE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SSHAPE AS$,x1,yl,x2,y2

Funktion: SSHAPE ordnet eine Teilgrafik einer Stringvariablen
zu. Da eine Stringvariable nur 255 Zeichen beinhalten kann, ist
die Grofle der Grafik beschrinkt. Beinhalten die Eckkoordinaten
einen zu groBen Grafikbereich, so wird die Fehlermeldung
’STRING TOO LONG ERROR’ ausgegeben.

GSHAPE kann die einer Variablen zugeordnete Grafikinforma-
tion wieder an jeder beliebigen Stelle des Grafikbildschirms aus-
geben.

Beispiel:
SSHAPE SP$,10,10,30,30

ordnet der Variablen SP$ den entsprechenden Grafikbereich zu.
GSHAPE SP$,100,120

gibt die Grafikinformation von SP$ an der Stelle 100,120 auf
dem Grafikbildschirm wieder aus.

50 GRAPHIC1,1:FOR I=0 TO 320 STEP 2:GSHAPE SP$,1,10@:NEXT

Diese Programmzeile bewegt den Shape SP$ quer iiber den
Grafikbildschirm.
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SPRDEF
Kategorie: Befehle
Schreibweise: SPRDEF

Funktion: Der SPRDEF Befehl schaltet um in den Spriteeditor.
Dadurch steht dem Anwender ein Mittel zur Verfiigung, mit
dem er auf komfortable Weise Sprites erstellen kann.

In einem Feld von 24 mal 21 Zeichen kann der Anwender mit
dem Cursor die Form der Sprites bestimmen. Die Daten der
Sprites koénnen sofort weiterverarbeitet werden, sei es auf
Diskette oder sofort innerhalb eines Programms. Der Spriteeditor
stellt die folgenden Funktionen zur Verfiigung:

CLR Taste 16scht kompletten Editierbereich

M Taste schaltet Multicolor ein/aus

CTRL 1-8 bestimmt die Farben 1-8

C=1-8 bestimmt die Farben 9-16

Taste 1 16scht bereits gesetzte Punkte

Taste 2 setzt Punkte

Taste 3 Funktion wie Taste 1 nur fiir Multicolor

Taste 4 Funktion wie Taste 2 nur fiir Multicolor

A Taste schaltet automatische Cursorsteuerung
an/aus

X Taste vergréBert Sprite in X-Richtung

Y Taste vergroflert Sprite in Y-Richtung

C Taste kopiert z.B. Sprite 1 nach Sprite 2

Die Steuerung des Cursors (+) erfolgt iiber die CRSR-Tasten.
Mit SHIFT/RETURN werden die Spriteinformationen in dem
entsprechenden Speicherbereich fiir die Sprites gespeichert.
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Grafikbefehle

BOX
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: BOX (fs,x1,y1,x2,y2,w,a)
Funktion: Zeichnet ein beliebiges Rechteck an der angegebenen
Position auf den Bildschirm. Dabei bedeuten die folgenden
Parameter im einzelnen:

fs Farbspeicher (0-3)

x1,yl  obere linke Ecke
x2,y2 untere rechte Ecke

w Winkelangabe, um die das Rechteck gedreht wer-
den soll.
a Rechteck ausfiillen (O=nein/1=ja)
Beispiel:
10 SCNCLR

20 GRAPHIC1:2=5

30 FOR I=@ TO 361 STEP 5

40 2=2+1

50 BOX 1,160+Z,100+Z,160-2,100-Z,1
60 NEXT

79 END
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CHAR
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: CHAR (fs,x,y,st,f1)

Funktion: Mit CHAR kann sowohl im Textmodus als auch im
Grafikmodus ein Textstring unter Angabe von Zeilen- und
Spaltennummer ausgegeben werden. Dadurch wird die Beschrif-
tung von Grafiken erheblich vereinfacht. Die Parameter bedeu-
ten im einzelnen:

fs Farbspeicher (0-3)

X Spaltennummer

y Zeilennummer

st auszugebender Text

fl O=normale Darstellung/l=reverse Darstellung

Beispiel:

10 CHAR 1,18,12,"TESTAUSGABE"
20 SLEEP 1

30 CHAR 1,18,12,"TESTAUSGABE", 1
40 SLEEP 1

50 GOTO 10

Diese Anweisung erleichtert die Beschriftung erstellter Grafiken
ungemein. Diejenigen von Ihnen, die sich schon einmal an der
Beschriftung von Grafiken auf dem C-64 versucht haben,
werden diesen Befehl besonders zu schiitzen wissen.
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CIRCLE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: CIRCLE (fs,x,y,xr,yr,sw,ew,w,i)

Funktion: Die CIRCLE-Anweisung ist wohl eine der vielseitig-
sten Grafikanweisungen im BASIC 7.0. Der Anwender kann mit
ihr Kreise, Kreisbégen, Ellipsen, Quadrate usw. an beliebigen
Stellen auf dem Bildschirm erstelien. Die Parameter haben dabei
die folgende Bedeutung:

fs Farbspeicher (0-3)

x,y Koordinaten Kreismittelpunkt

xr  Radius in X-Richtung

yr  Radius in Y-Richtung (Vorgabewert ist xr)

sw  Anfangswinkel fir Kreis

ew Endwinkel fiir Kreis

w Winkel fiir Rotation

i Winkel fiir die zu zeichnenden Kreissegmente (Vor-
gabewert = 2)

Beispiel:
1@ SCNCLR:GRAPHIC1:2=5
20 FOR I=1 TO 361 STEP 5:2=2+1
30 CIRCLE ,160+2,100+2,160-2,100-2,1
40 NEXT
COLOR
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: COLOR fs,fw
Funktion: COLOR ordnet einem der sieben Farbspeicher fs

einen mit fw bestimmten Farbwert zu. ’fw’ kann die Werte von
1 bis 16 annehmen.
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Beispiel:
COLOR 0,1

setzt den Hintergrund im 40-Zeichenmodus auf schwarz.
COLOR 6,8

setzt den Hintergrund im 80-Zeichenmodus auf gelb.
COLOR 1,2

setzt im Grafikmodus die Vordergrundfarbe auf weif3.
Die ersten Parameter fs haben hierbei die folgende Bedeutung:

0 Hintergrund 40 Zeichenmodus
1 Vordergrund Grafikmodus
2 Multicolor 1 Grafikmodus
3 Multicolor 2 Grafikmodus
4 Bildschirmrahmen 40 Zeichenmodus
5 Zeichenfarbe 40- oder 80-Zeichenmodus
6 Hintergrund 80 Zeichenmodus
DRAW

Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: DRAVW fs,x1,yl TO x2,y2 TO x3,y3 ...

Funktion: Mit DRAW kénnen beliebige Figuren durch Angabe
von Start- und Endpunkten gezeichnet werden. Dabei kann es
sich um Punkte, Linien oder beliebige Umrisse handeln. Mit fs
wird wieder der entsprechende Farbspeicher angew#hlt, und die
Parameter x,y bestimmen jeweils Start- und Endpunkt.
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Beispiel:
DRAYVW 1,10,20 TO 300,20 TO 150,190 TO 10,20
Zeichnet ein Dreieck.

10 SCNCLR:GRAPHIC1

20 X=160:Y=100:R=50

30 FOR A=1 TO 360

4@ DRAW 1,X+R*COS(A),Y+R*SIN(A)
50 NEXT A

60 END

Auf diese Art kdénnen Sie einen Kreis zeichnen lassen, ohne die
CIRCLE Anweisung zu benutzen.

GRAPHIC
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: GRAPHIC m(,c,s)

Funktion: Mit GRAPHIC wird eine der sechs Grafikbetriebs-
arten angewihlt. Der zweite Parameter ’c’ bestimmt, ob beim
Umschalten automatisch ein SCNCLR ausgefithrt wird oder
nicht. Hat ¢ den Wert 1, so wird ein SCNCLR ausgefithrt. Fiir
c=0 erfolgt kein SCNCLR.

Der Parameter ’s’ bestimmt fiir den kombinierten Modus von
Text und Grafik (GRAPHIC 2 oder GRAPHIC 4), in welcher
Zeile der Textbildschirm beginnen soll. Der Vorgabewert liegt
hier bei Zeile 19.
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Im folgenden nun die sechs Grafikbetriebsarten:

0 40-Zeichen Textmodus
1 Grafikmodus
2 kombinierter Grafik- Textmodus
3 Multicolor Grafikmodus
4 kombinierter Multicolor Grafik- Textmodus
5 80-Zeichen Textmodus
Beispiel:

GRAPHIC 2,1,15
Diese Anweisung schaltet um in den kombinierten Grafik-
Textmodus und 16scht automatisch die Grafikseite. Der Text-
bildschirm beginnt ab Zeile 15.
LOCATE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: LOCATE x,y
Funktion: Durch die Anweisung LOCATE kann der unsichtbare
Grafikcursor an jede beliebige Stelle des Grafikbildschirms
bewegt werden.
Beispiel:

LOCATE 160,100

Positioniert den unsichtbaren Grafikcursor etwa in die Mitte des
Grafikbildschirms.
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Mit der Funktion RDOT koénnen Sie jederzeit die Position des
Grafikcursors erfahren. Wiirden Sie also nach der oben gegebe-
nen Anweisung folgende Befehlszeile in den Rechner eingeben

PRINT RDOT(0),RDOT(1)

so erhielten Sie als Ausgabe wieder die Werte 160 und 100. Mit
diesen beiden Anweisungen haben Sie also jederzeit die vollstin-
dige Kontrolle iiber den nicht sichtbaren Grafikcursor.

PAINT
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: PAINT fs,x,y,m

Funktion: PAINT fiillt eine Flache, z.B. einen Kreis, mit einer
Farbe aus. Die Koordinaten x,y geben den Punkt an, ab dem
PAINT mit dem Ausfilllen beginnen soll. Ist die Fliche nicht
vollstindig umrahmt, besitzt sie also keine eindeutige Grenze, so
wird der komplette Grafikbildschirm ausgefiillt.

Durch den Parameter m kann zusitzlich bestimmt werden, aus
welchem Farbspeicher sich PAINT den Farbwert holt (Vorder-
oder Hintergrundfarbe).

Beispiel:
16 SCNCLR:GRAPHIC 1

20 BOX,40,40,100, 100
30 PAINT,50,50
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In diesem Beispiel wiirde das entstandene Quadrat vollstindig
ausgefiillt werden. Hitten Sie im obigen Beispiel statt der BOX
Anweisung die folgende CIRCLE Anweisung benutzt, um einen
dreiviertel Kreis zu zeichnen

CIRCLE ,160,100,40,,0,270

und hitten anschlieBend die Anweisung PAINT,160,100 benutzt,
so wire die komplette Grafikseite ausgefiillt worden, da der
Kreis keine geschlossene Grenze aufweist.

SCALE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SCALE n

Funktion: SCALE n wechselt zwischen zwei Skalierungen hin
und her. Mit SCALE 1 hat der Grafikbildschirm horizontal und
vertikal die Koordinaten von 0 bis 1023. Bevor Sie nun einen
falschen Schluf3 ziehen, nein, Ihnen steht natiirlich jetzt keine
Auflésung von 1024 mal 1024 Punkten zur Verfiigung. Es sind
nach wie vor 320 mal 200 Punkte, nur dal die waagrechten
Punkte nun eine Einheit von 3.2 und die senkrechten Punkte
eine Einheit von 5.12 Punkten aufweisen. Es wurde also ledig-
lich der MaBstab verindert.

Es existieren relativ viele Grafikprogramme, die fiir Computer
geschrieben wurden, die eine entsprechende Skalierung des
Grafikbildschirms von 1024 mal 1024 besitzen. Damit Sie auch
diese Programme ohne grofle Schwierigkeiten auf dem C-128
angepaflit bekommen, wurde diese Anweisung implementiert. Es
miissen somit nur die entsprechenden Grafikbefehle angepafit
werden. Durch Eingabe von SCALE 0 wird wieder auf die
normale Skalierung von 319 mal 199 bzw. 159 mal 199 umge-
schaltet.
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Beispiel:

10 GRAPHIC 1,1

20 SCALE 0

30 CIRCLE ,160,100,60
40 SCALE 1

50 CIRCLE ,160,100,60

SCNCLR
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: SCNCLR n

Funktion: Mit SCNCLR wird die aktuelle Bildschirmseite
geloscht. Unter Angabe des Parameters 'n’ wirkt SCNCLR auf
die entsprechende Grafikseite (n=0 fiir 40-Zeichen-Textmodus,
n=1 fiir Grafikmodus usw.)

WIDTH
Kategorie: Befehle
Schreibweise: WIDTH n

Funktion: Mit WIDTH kann die Zeichendichte der Grafik
bestimmt werden. Fiir WIDTH 1 wird mit einfacher Dichte
gezeichnet und fiir WIDTH 2 wird mit doppelter Dichte
gezeichnet.

Beispiel:

10 SCNCLR:GRAPHIC1
20 BOX,20,20,60,60
30 WIDTH 2

40 BOX,60,60,110,110
50 END
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Soundbefehle

ENVELOPE
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: ENVELOPE nr,a,d,s,r,w,p

Funktion: Mit diesem Befehl wihlen Sie eine der vorgegebenen
Hiilllkurven des Commodore 128 aus. Diese Hiillkurve kénnen
Sie dann durch Angabe der einzelnen Parameter beliebig verdn-
dern. Ihnen stehen insgesamt 10 Hillkurven zur Verfiigung (0-
9), die bereits bestimmte Musikinstrumente reprisentieren.
Durch Verinderung der Parameter konnen diese Instrumente
- verfremdet werden, oder Sie konnen vollig neue Klangformen
kreieren.

Die Parameter haben folgende Bedeutung:

Nummer der Hiillkurve (0-9)
Attack (0-15)

Decay (0-15)

Sustain (0-15)

Release (0-15)

Wellenform (Wave)

0 Dreieckschwingung

1 Sigezahnschwingung
2 Rechteckschwingung
3 Rauschen
4
P

- »
< Q-NE

Ringmodulation
ulsverhiltnis fiir w=2 (0-4096)
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FILTER
Kategorie: Anweisungen
Schreibweise: FILTER fr,tp,bp,hp,re

Funktion: Mit der FILTER Anweisung koénnen Sie drei
verschiedene Filterarten ein- oder ausschalten (Hoch-, Tief- und
Bandpaf3). Dadurch kénnen die einzelnen TOne noch weiter
verfeinert bzw. beeinflufl3t werden.

Die Parameter bedeuten dabei im einzelnen:

fr Frequenzgrenze, ab der der Filter wirksam wird.
tp  TiefpaBfilter (0=aus/l=ein)

bp BandpaBfilter (0=aus/l=ein)

hp  HochpaBfilter (0=aus/l=ein)

re Resonanz (0-15)

Die Resonanz bestimmt, inwieweit ein Ton hart oder weich
klingt.

PLAY
Kategorie: Befehle
Schreibweise: PLAY "Vn,On,Tn,Un,Xn,noten"

Funktion: Mit dem PLAY-Befehl kénnen auf einfache Art und
Weise Tone bzw. Melodien gespielt werden (Vergleichbar mit
dem PRINT-Befehl bei der Textausgabe). Der Stringausdruck
setzt sich aus den Kontrollcodes (Kiirzeln) fiir den Synthesizer
sowie aus den Kiirzeln fiir die Musiknoten zusammen. Wie fir
alle Stringausdriicke gilt auch hier die 255 Zeichen Beschrin-
kung.
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Die Parameter haben die folgende Bedeutung:

Vn Stimme (n=1-3)

On Oktave (n=0-6)

Tn Hillkurve (n=0-9)
Un Lautstirke (n=0-15)
Xn Filter (0O=aus/1=ein)

Noten = C,D,E,F,G,A,B

Die Noten kénnen noch mit zusitzlichen Kennungen versehen
werden, die folgende Bedeutung haben:

Halbton nach oben

Halbton nach unten

ganze Note

Halbe Note

Viertel Note

Achtel Note

Sechzehntel Note

punktierte Note

spielt Rest einer Note

wartet, bis alle Stimmen zu Ende gespielt wurden

nEOoTEYH

SR’

SOUND
Kategorie: Befehle
Schreibweise: SOUND s,f,d (,r,m,sc,w,p)

Funktion: Der SOUND-Befehl stellt eine einfache Mdoglichkeit
dar, Musik bzw. Gerdusche zu erzeugen. Es stehen einem zwar
nicht die vielfiltigen Moglichkeiten zur Verfiigung, die man
durch die Kombinationen von ENVELOPE, FILTER usw.
bekommt, dafiir braucht man sich aber auch nicht den Kopf
iiber die vielen verschiedenen Parameter und deren Zusammen-
hang zu zerbrechen, die fiir diese Befehle notwendig sind.
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Die Parameter des SOUND-Befehls haben die folgende Bedeu-

tung:

- Qo »

TEMPO

Stimme (1-3)

Frequenz (0-65535)

Dauer in 1/60tel Sekunde (0-32767)

Gibt an, ob die Frequenz hoch- (=0) oder runterge-
zahlt (=1) wird. (2=schwingt zwischen zwei Fre-
quenzwerten hin und her.)

Gibt den Minimalwert der Frequenz fir Parameter r
an. (0-65535)

Bestimmt die Schrittweite fiir r (0-32676)
Wellenform (0-3)

Pulsbreite (Rechteckabstand)

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: TEMPO x

Funktion: TEMPO bestimmt die Geschwindigkeit, mit der die
Noten gespielt werden sollen. Der Wert fiir x bewegt sich im
Bereich von 0 bis 255. Der Vorgabewert ist 8. Mit der folgenden
Formel kann die Dauer bestimmt werden:

D=19.22/x Sekunden

Je groBer x also wird, desto schneller werden die Noten gespielt.
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YOL

Kategorie: Anweisungen

Schreibweise: VOL x

Funktion: Durch die Anweisung VOL wird die Lautstirke
bestimmt, mit der die Noten gespielt werden sollen. Die Werte

fur X liegen im Bereich von 0 bis 15, wobei 15 die gréBte
Lautstirke darstellt.
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Anhang B: Reservierte Worter

A

ABS, AND, APPEND, ASC, ATN, AUTO

B

BACKUP, BANK, BEGIN, BEND, BLOAD, BOOT, BOX,
BSAVE, BUMP

C

CATALOG, CHAR, CHRS, CIRCLE, CLOSE, CLR, CMD,
COLLECT, COLLISION, COLOR, CONCAT, CONT, COPY

D
DATA, DCLEAR, DCLOSE, DEC, DEF, DELETE, DIM,

DIRECTORY, DLOAD, DO, DOPEN, DRAVW, DS, DSAVE,
DS$, DVERIFY

E

EL, ELSE, END, ENVELOPE, ER, ERRS, EXIT, EXP

F

FAST, FETCH, FILTER, FN, FOR, FRE

G

GET, GETKEY, GO64, GOSUB, GOTO, GRAPHIC, GSHAPE
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H

HEADER, HELP, HEX$

|

IF, INSTR, INPUT, INPUT#, INT

JOY

KEY

L

LEFTS, LEN, LET, LIST, LOAD, LOCATE, LOG, LOOP

M

MID$, MONITOR, MOVSPR

N

NEW, NEXT, NOT

(0]

OFF, ON, OPEN, OR
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P
PAINT, PEEK, PEN, PLAY, POINTER, POKE, POS, POT,
PRINT, PRINT#, PUDEF

Q
QUIT

R

RCLR, RDOT, READ, RECORD, REM, RENAME,
RENUMBER, RESTORE, RESUME, RETURN, RGR,
RIGHTS$, RND, RREG, RSPCOLOR, RSPPOS, RSPRITE,
RUN, RWINDOW

S

SAVE, SCALE, SCNCLR, SCRATCH, SGN, SIN, SLEEP,
SLOW, SOUND, SPC, SPCOLOR, SPRDEF, SPRITE, SPRSAYV,
SQR, SSHAPE, ST, STASH, STEP, STOP, SWAP, SYS

T

TAB, TAN, TEMPO, THEN, TI, TI$, TO, TRAP, TRON,
TROFF

U

UNTIL, USING, USR
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A\

VAL, VERIFY, YOL

w

WAIT, WHILE, WIDTH, WINDOW

X

XOR
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Anhang C: Die Tokentabelle

Befehl Token Befehl Token
END $80 FOR $81
NEXT $82 DATA $83
INPUT# $84 INPUT $85
DIM $86 READ $87
LET $88 GOTO $89
RUN $8A IF $8B
RESTORE $8C GOSUB $8D
RETURN $8E REM $8F
STOP $90 ON $91
WAIT $92 LOAD $93
SAVE $94 YERIFY $95
DEF $96 POKE $97
PRINT# $98 PRINT $99
CONT $9A LIST $9B
CLR $9C CMD $9D
SYS $9E OPEN $9F
CLOSE $A0 GET A1
NEW $A2 TAB( $A3
TO $A4 FN $AS
SPC( $A6 THEN $A7
NOT $AS8 STEP $A9
+ $AA - $AB
* $AC / $AD
0 $AE AND $AF
OR $BO > $B1
= $B2 < $B3
SGN $B4 INT $B5
ABS $B6 USR $B7
FRE $B8 POS $B9
SQR $BA RND $BB
LOG $BC EXP $BD
COS $BE SIN $BF
TAN $Co ATN $C1
PEEK $C2 LEN $C3

STR$ $C4 VAL $C5



Anhang 431

Befehl Token Befehl Token
ASC $C6 CHRS$ $C7
LEFTS $C8 RIGHTS $C9
MID$ $CA GO $CB
RGR $CC RCLR $CD
POT $CE $02 BUMP $CE $03
PEN $CE $04 RSPPOS $CE $05
RSPRITE $CE $06 RSPCOLOR $CE $07
XOR $CE %08 RWINDOW $CE $09
POINTER $CE $0A JOY $CF
RDOT $DO DEC $D1
HEXS$ $D2 ERRS $D3
INSTR $D4 ELSE $D5
RESUME $D6 TRAP $D7
TRON $D8 TROFF $D9
SOUND $DA VOL $DB
AUTO $DC PUDEF $DD
GRAPHIC $DE PAINT $DF
CHAR $EO BOX $E1I
CIRCLE $E2 GSHAPE $E3
SSHAPE $E4 DRAW $ES
LOCATE $E6 COLOR $E7
SCNCLR $E8 SCALE $E9
HELP $SEA DO $EB
LOOP $EC EXIT $ED
DIRECTORY $EE DSAVE $EF
DLOAD $FO HEADER $$F1
SCRATCH $F2 COLLECT $F3
COPY $F4 RENAME $F5
BACKUP $F6 DELETE $F7
RENUMBER $F8 KEY $F9
MONITOR $FA USING $FB
UNTIL $FC WHILE $FD
BANK $FE $02 FILTER $FE $03
PLAY $FE $04 TEMPO $FE $05
MOYVSPR $FE $06 SPRITE $FE $07
SPRCOLOR $FE $08 RREG $FE $09
ENVELOPE $FE $0A SLEEP $FE $0B

CATALOG $FE $0C DOPEN $FE $0D
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Befehl Token Befehl Token
APPEND $FE $OE DCLOSE $FE $OF
BSAVE $FE $10 BLOAD $FE $11
RECORD $FE $12 CONCAT $FE $13
DVERIFY $FE $14 DCLEAR $FE $15
SPRSAV $FE $16 COLLISION $FE $17
BEGIN $FE $18 BEND $FE $19
WINDOW $FE S1A BOOT $FE $1B
WIDTH $FE $1C SPRDEF $FE $1D
QUIT $FE S1E STASH $FE $1F
FETCH $FE $21 SWAP $FE $23
OFF $FE $24 FAST $FE $25

SLOW $FE $26
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Anhang D: Dezimal-, Hexadezimal- und Biniirtabelle

Dez. Hex. Bindr Dez. Hex. Bindr

#0000 $00 %00000000 #001  $01  %00000001
#002 $02 %00000010 #003 $03  %00000011
#004  $04  %00000100 #005 $05  %00000101
#0006 $00 %00000110 #007 $07  %00000111
#008 $08 %00001000 #009 309  %00001001
#010 $O0A  %00001010 #011  $0B  %00001011
#0912 $0C  %00001100 #013 $0D %00001101
#0146  SOE  %00001110 #0915 $OF  %00001111
#0916 $10  %00010000 #017  $11  %00010001
#018 $12 %00010010 #019 $13  %00010011
#020 $14 %00010100 #021 $15  %00010101
#0922 $16 %00010110 #023 $17  %00010111
#0264 $18  %00011000 #025 $19  %00011001
#0926 $1A  %00011010 #027 $1B  %00011011
#0928 $1C  %00011100 #029 $10 %00011101
#030 $1E  %00011110 #031  $1F  %00811111
#032 $20  %00100000 #033 $21  %00100001
#034 $22  %00100010 #035 $23  %00100011
#036 $24  %00100100 #037 $25 %00100101
#038 $26 %00100110 ' #039 $27  %00100111
#040 $28 %00101000 #0461  $29  %00101001
#042 $2A  %00101010 #043 $2B  %00101011
#0446 $2C %00101100 #045 $20 %00101101
#0046 $2E  %00101110 #047  $2F  %00101111
#048 $30 %00110000 #049  $31  %00110001
#050 $32 %00110010 #0951  $33  %00110011
#052 $34 %00110100 #053 $35 %00110101
#054 $36 %00110110 #0955 $37 %00110111
#0956 $38 %00111000 #057 $39  %00111001
#058 $3A  %00111010 #059 $38  %00111011
#0680 $3C  %00111100 #061 $3D  %00111101
#062 $3E  %00111110 #063  $3F  %00111111
#064  $40  %01000000 #065 $41  %01000001
#066 $42 %01000010 #067  $43  %01000011
#068 $44  %01000100 #069  $45 %01000101

#070 $46 %01000110 #071  $47  %01000111
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Dez. Hex. Bindr Dez. Hex. Binar

#0972 $48  %01001000 #073  $49  %01001001
#0746 $4A  %01001010 #075 $4B  %01001011
#076 $4C  %01001100 #077 $4D  %01001101
#078 $4E  %01001110 #0079  $4F  %01001111
#080 $50 %01010000 #081 $51 %01010001
#082 $52 %01010010 #083 $53  %01010011
#084 $54 %01010100 #085 $55 %01010101
#086 $56 %01010110 #087 $57 %01910111
#088 $58 %01011000 #089 $59 %01011001
#0960 $5A  %01011010 #0991 $58  %01011011
#092 $5C %01011100 #0993 $50 %01911101
#094 $5E  %01011110 #0995 $5F  %01011111
#096 360 %01100000 #097 $61  %01100001
#098 $62 %01100010 #099 $63  %01100011
#100 $64 %01100100 #101 365 %01100101
#102 366 %01100110 #1903  $67 %01100111
#1046 $68 %01101000 #1095 $69 %01101001
#1806 $6A  %01101010 #107 $6B  %01101011
#108 $6C %01101100 #109 $60 %01101101
#110  $6E  %01101110 #1117 $6F  %01101111
#112  $70 %01110000 #113  $71  %01110001
#1164 $72  %01110010 #115  $73  %01110011
#116  $74  %01110100 #17  $75 %01110101
#118 876 %01110110 #119  $77  %01110111
#120 $78 %01111000 #1121 $79  %01111001
#122 $7A  %01111010 #123 378 %01111011
#1246 $7C  %01111100 #125 $70  %01111101
#126 $7E %91111110 #127  $7F %0111
#128 380 %10000000 #129 $81  %10000001
#130 $82 %10000010 #131  $83  %10000011
#132 $84 %10000100 #133  $85  %10000101
#134 $86 %10000110 #135 $87  %10000111
#136 $88  %10001000 #137  $89  %10001001
#138 $8A  %10001010 #139 $88  %10001011
#1490 $8C %10001100 #141 $8D  %10001101
#142 $8E  %10001110 #143  $8F  %10001111
#1446 390  %10010000 #145 $91  %10010001

#146 392 %10010010 #147 393 10010011
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Dez.

#148
#150
#152
#154
#156
#158
#160
#162
#164
#166
#168
#170
#172
#174
#176
#178
#180
#182
#184
#186
#188
#1990
#192
#194
#196
#198
#200
#202
#204
#206
#208
#2190
#212
#214
#216
#218
#220
#222

Hex.

$94
$96
$98
$9A
$9¢C
$9E
$AD
$A2
$AL
$A6
$A8
$AA
$AC
$AE
$B0
$B2
$B4
$B6
$B8
$BA
$8C
$BE
$CO
$C2
$C4
$C6
$C8
$CA
$cC
$CE
$00
$02
$04
$06
$08
$DA
$0C
$DE

Binar

%10010100
%10010110
#%10011000
%10011010
%10011100
#10011110
%10100000
%10100010
%10100100
%10100110
%10101000
%10101010
%10101100
%10101110
%10110000
%10110010
#10110100
%10110110
%10111000
%10111010
%10111100
%10111110
%11000000
#%11000010
%11000100
%11000110
%11001000
*11001010
%11001100
%11001110
%11010000
%11010010
%11010100
%11010110
%#11011000
%11011010
#11011100
#11011110

Dez.

#149
#151
#153
#155
#157
#159
#161
#163
#165
#167
#169
#171
#173
#175
#77
79
#181
#183
#185
#187
#189
#191
#193
#195
#197
#199
#201
#203
#205
#207
#209
#11
#213
#215
#217
#219
#221
#223

Hex.

$95
$97
$99
$98
$9D
$9F
$A1
$A3
$AS
$A7
$A9
$AB
$AD
$AF
$81
$B3
$B5
$87
$B9
$BB
$8D
$BF
$C1
$C3
$C5
$C7
$C9
$CB
$CD
$CF
$D1
$D3
$D5
$07
$09
$DB
$DD
$DF

Binar

#10010101
#10010111
%10011001
#10011011
#%10011101
%10011111
%10100001
#10100011
%10100101
%10100111
#10101001
%10101011
%10101101
%10101111
%10110001
%10110011
%10110101
%»10110111
%10111001
%10111011
%10111101
%»10111111
%11000001
#11000011
%11000101
%11000111
%11001001
%11001011
#11001101
#11001111
%11010001
#11010011
%11010101
%11010111
%11011001
%11011011
#11011101
#11011111
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Dez. Hex. Binér Dez. Hex. Bindr

#2264 $EO  %11100000 #225 $E1  %11100001
#226 $E2  %11100010 #227 $E3  %11100011
#228 $E4  %11100100 #229 $ES5  %11100101
#2306 $E6  %11100110 #231 $E7  %11100111
#232 $E8 %11101000 #233 $E9  %11101001
#2346 $EA  %11101010 #235 $EB  %11101011
#236 $EC  %11101100 #237 SED %11101101
#238 SEE  %11101110 #239 $EF 211101111
#240 $FO  %11110000 #2641 $F1 %11110001
#2642 $F2  %11110010 #243  $F3  %11110011
#244  $F4  %11110100 #245 S$F5  %11110101
#246 $F6  %11110110 #247 $F7 11110111
#248 $F8 %11111000 #249 $F9  #11111001
#250 $FA  %11111010 #251 S$FB %11111011
#252 $FC  %11111100 ' #253  $FD  %11111101

#254 $FE  #11111110 #255 $FF 21111111
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Anhang E:

ER

Fehlermeldungen

ERRS$

O 00OV B WN =

TOO MANY FILES
FILE OPEN

FILE NOT OPEN

FILE NOT FOUND
DEVICE NOT PRESENT
NOT INPUT FILE

NOT OUTPUT FILE
MISSING FILE NAME
ILLEGAL DEVICE NUMBER
NEXT WITHOUT FOR
SYNTAX

RETURN WITHOUT GOSUB
OUT OF DATA
ILLEGAL QUANTITY
OVERFLOW

OUT OF MEMORY
UNDEF'D STATEMENT
BAD SUBSCRIPT
REDIM’'D ARRAY
DIVISION BY ZERO
ILLEGAL DIRECT
TYPE MISMATCH
STRING TOO LONG
FILE DATA

FORMULA TOO COMPLEX
CAN'T CONTINUE
UNDEF'D FUNCTION
VERIFY

LOAD

BREAK

CAN'T RESUME

LOOP NOT FOUND
LOOP WITHOUT DO
DIRECT MODE ONLY
NO GRAPHICS AREA
BAD DISK
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ER ERRS$

37 BEND NOT FOUND

38 LINE NUMBER TOO LARGE
.39 UNRESOLVED REFERENCE

40 UNIMPLEMENTED COMMAND

41 FILE READ
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Anhang F: Die Zeichensiitze

Der C-128 verfiigt neben dem Commodore-Standard-ASCII-
Zeichensatz iiber einen DIN-Zeichensatz. Diese beiden
Zeichensitze sind im folgenden abgebildet. Sie koénnen durch
Betitigen der ASCII/DIN-Taste zwischen den beiden Zeichen-
sitzen hin- und herschalten.
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Doco (024} DoOCs {(QZ5) DODO (0286} DODB8 (027)
66 CHBOOERD Ve | mw | ] 7E DNSSSe8C 3C COmeesns
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Anhang G: Stichwortregister

Abspeichern eines Programms ........ccccceeevvvevevreeeeeeeeeeessesessnnennnnes 143
PN F=20) ¢ 14 11 1011 TR 17f, 50
N1 E:1 (6 7=211 11 GOSN 295f
ATTAYS coiieeieiereieieeeeeereerresreenseeaneesesssssasssasssssessessasseseesssssssssees 188, 191
ASCII-COAES.....uuurrrerreieerieeeeerrreteeeeeeeeeeessssssereeeeeeeeessssesssssssssssanes 31
ASSEMDBIEICOAE.......uuieiiiiieieccicceceeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereares e 300
AUSSAZENIOGIK ..eeiiirieeieeitiieeeeciiieeeccctrreeeeerreeeeesesrreee s e e raaseeessnnanes 40
Automatische Zeilennumerierung .......ccooevvveveeeeeeeeeieiiieeesivnnnnnnes 105
BASIC ..ottt eeeeeeeerrrreeeeeeeeess e ssssaasesesessseseessnssnnsnsnns 17
J2Y2N0) (GF 611153 ¢ o) =113 (OO RS 18
Bedingte ProgrammsSprilnge.....cccceeuvveeeeeeeieeiiesevirnneeeeeeeeeeeeesessonnns 116
Berechnete Sprungbefehle ..........ueeeveveieiiiiiiinnrereeeeeeeeeeerrrenssnnnens 139
BildSCRITINEENSTT «...ceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseeeeseeseeseseeseesaenens 265ff
33 L SRR 34
Bogenmal ........ccooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeree s e e e e e e e e e eeeeeens 75f
Boolesche OPeratoren........cccceeeeeieiieiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssnenennnes 39
Bubble-Sort-Verfahren........cccovvveeieeeeiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeeessessssnnnnns 270
374 (R RRRRRRRPRRIN 34f
COSIMUS...eeeeiieeieeirirrrieeeeeieeeeeesrrrreeeeeeeeeeesssssssnsreeeeseesesessssnssssssennnns 75
CUrSOTrPOSItIONIEIUNE .....vvveeeeeiereereeeeiireeeeeiirareeeessssreeeeesssssesecessnnnes 254
Dateiverwaltung ..........ccceeeeeiveeiinrerreeeeeeeecirennereeeeeeeeeeeens 216, 274ff
DatenfluB ....cccoiiiiiieiiiieececeee ettt e e eanr e e e e ssarr e e s essaareaees 19f
DatenfluBplan.......cccccceeevviviiirrreieeeeeeeenreennennnnnnen. 20ff, 51ff, 113, 138
I DTS AN 11T (2T 13 1 AR 33, 82ff
| D 3T ¢= 148 00 oYe L1 TN 57, 159
DOKUMENAtION ......vvvieieeeiieeeeieeireeeeeeereeeeeesssreeeeeesanreeeeessnseseees 28, 53
DUAISYStEM.....iiiirrieeeeeeerieeeeiiirrteeereeeeeeeeesensrraseseeeseeesessessssssnsanns 32f
2 FTa TS ) « TR 105
Eindimensionale Felder .......cccoovvumrrvieieeiiiiieviinnneeeeeeene 188ff, 195ff
Eulersche Zahl.........oooiiiiiiiiiiiieeeeeecccccccrreeeeeeeeeecee e ansnnnens 77
FERIEITOULING ......uvvveviiieeeeeeiiiiiiteeereeee e eeeee e 153, 156
) 2=) U 1= 188, 191ff -
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) 313 111 7] USSR 268
FlaBS..cciiiiiiiiiccriireteeeeeecccrierenteee e et e e s s s e e s saassasaeaeasesessessenansssnssnnses 272
I 20059 11 F:18 1) (=) 1 [OOSR 274
FORTRAN ...ttt cecectreteeee e e eesee e ssssssesessseeeeeesssssssssssnsnneees 18
FUhrende NUIIEN .......uuueeiiiccicciieeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesesessssseeas 307
(€F11V42:1 18T o T:1 o) LSRR 70
(€125 ¢ 1= Yo & <111 - T U U U 277
GrafikprogrammuierUng .........ccceeeeeeeeieeeireeiiieeereeeeeeeeeeeeeesessssssnsees 291
HardCODY coeiieeeiiirnireetiiiiiesrcnrereeeeeeeeesssesssssssssesessessessesesesssnnnnnnns 306
HexadezimalSyStem ......ccceevvveuuiieererererneieeeerneenieeceenssseeeeeeerenens 36, 83f
High-BYLe ..ccoeeoeeerreeeeieeecerereereeeeeeeeeeseesssssasssessessesesesenses 35ff, 303f
HUILKUIVE ccuvveretenirieeeiinrrresseseeseseeeeeeeesessssssssssssssssssssssssnnsssns 288f
Indizierte Variable ........eeeeeeeuiiiiiiiiiriiiiieierieeieneeneneeenmessssennennes 191
Integer-Variable ......ccoocceerieeeeeeeeicececrerereeeeeeeeeee e e nneaneens 70, 79
) 307 111 T) 7o) RPNt 26, 114, 137
Laufvariable .........cooviiiveiiverereeieeiiiiiiirrerereeeeeeeessssessessnns 124ff, 129f
Lineare Programmablaufplane ...........ccoeeeevvrvreneeeeeeeeeeeeeeecinnnnnnes 50
LOGarithinUS.......ceeeeeeeiieiiiieereeeeeeeeeienessissnseseeseeeeesesssssssessssssssssssses 78
Logische Operatoren .......cccccvveeeeeireieeeeeiieiereesersssneeeesssssseessasnnns 39ff
LOW=BYLE....ccevvreeriiieieiieeeeeeeerereeerssrnnsenenneeseessssessessesesssans 35ff, 303f
MaSCRINENSPTACKE ..ccuuvveiiiieerereereeeeeeeiereeeeeeeaneeeeeressseeserenees 18, 300
Mehrdimensionale Felder ..........uuuuuvuueieiiieeriiiiiiiirinieeeeeereeeneennns 206ff
11 (=51 11 SRR 149, 221f, 238ff, 244
1\ (0] 1110 SRR R R 300f
MULLISEALEIMENLS ..eeeeieeiiiernrrrrereeeeeeeeiiriersreerrereeeeeeeeeessssssssssrsenseseees 53
Musikprogrammierung...........ceeeeeereeeerrrrnrreeeeeeeeeeresssssessnes 286ff, 291
INIDDIE .o rrrrsreeeeeeeeeeesssssssssssssssneeesssnas 38
Prioritdt der Logischen Operatoren.......ccccceeeevveeeeceerrerveeeesvenenenns 45
Prioritit der ReChenoperationen..........cceccuveveeerernveveeeesevveeeesennnnens 72
Proramim .......coieiiiiiiiiiiiiiieiiieitineeeneeeeertneseeseesssnsessesesssnensessessssnnnnns 17
Programmablauf .........ccccceeveeerreiriiireirneereiireeeeeeeeeeeeeeneeneenes 19, 24

Programmablaufplan .............cccceeeeeeennnee. 20, 25, 52f, 114, 136, 142
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ProgrammdoKumentation ......coceeeeeiieiiiiiieieieiieeeeeeeeeneeeeeeeseesssnnnnennens 28
Programmierschablone ..........cccveeeeiiiieeeiiniiineeeeecineeeeessseneeessssnnes 20f
ProgrammoOdus.........cocceeeeeeeeiieiiieieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseaesaaeaaans 57
| 2011 BR£:T § T 1) (U PR 70
Relative DatCi......uuueeeiiiiiiiiiiiiieiiieeiieeeeeieeeeeeeeeeersessesssssssees 276, 282ff
ReESErVIErte WOILEr .....ccoivieeeiirrrrieieeeeeeeeeeenrrreeeeeeeeeeesseeessnnnes 71, 426
Schachtelung von Schleifen.........cccceeeeveeeeecieeeeeiecieneeeecevneenn. 126ff
NTed 1) 31 13 1 RN 27, 51, 119, 124ff
Sequentielle Datei.....cccoeeeeiieerireeeeeeereereereeeeeeeeeeeeseemnsenennene. 276ff, 308
] £ D TSN 286
SMUS ...uvvreeeeeieiireeeererereeeeerteeeeeesrnreesesssaseessssssassesssssaeesssesssnsessesnnnas 75
SPEICREIPIALZ......ouvrerieeeieiieeeeeiitirreeeeeeeeseeerrraeseeeeeeeeessssssassssasaaeas 171
Starten des Programms..........ccceeeeuuuuieieeiiirennnceeenieernnieeeeeeenenennes 27, 58
StEUETZEICREN ... ..uiierieeeeiiieccccirteeeee e ecerereereeeeee s e s e e s s s s snnnnnnns 85f
SEIANES coeieieeeiiiiiiiciirrteee e eeeceeeseerarrareeeeeeesesssssssssssesesseseessesesennnes 91ff
Stringvariable.........eeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeieeeeeeneeens 70, 84f, 91ff, 101
Strukturierte Programmierung........ccccceeereeereereerereerereeeeesesenssennenes 121
Stufen des Programmierens.........ccceeeeeeeeeeieieiiineneneereeeeeeeens 29, 50ff
TastaturPULTET ....eencccieeee s 160
B 1e) 3] | USSR 302, 430
Unbedingte ProgrammsSprilnge ........cceeeeeeeeeinnreeeeeeeeeeeeesesessssnnenns 112
Unterprogramil.......cccceeereeeeeeeressnnneeseeeeessesssssnsssssssessesssssssassssnns 216ff
UNLEIPrOGTAININE ...cevvrerrrrnnnnnnnnnnenennesassssssssssssssnsseesssssssssssssssssssssssss 51
UHIIEIES teeeerrvreeeieiirereeiiirreeeeeissaeeeeesssseeeesssaseesessssesessenssssasassssnsnns 306
Variable .ccoeeeiiiiiiieerieeee e cccrrreeee et e eees e nsassaeaeeeesesassnanns 54f, 70ff
ZUfallSZANIEN .......evvvieeeireieeeecieeeeeeerrreeeeeerrreeeeessreae e e e e naaeeesesnnnns 81f

Zwischenspeicherung von Variablen .............ceeeevevevvevnnnnnee. 151, 229



— Biicher zum Commodore 128

Ein Standardwerk zum COMMODORE 128, das fiir jeden
unentbehrlich ist, der tiefer in den COMMODORE 128 einstei-
gen will. Das gesamte Betriebssystem ist -ausflihrlich und
grindlich kommentiert, Grafik, Soundbausteine, Prozessor
und Peripherieanschliisse sind genauestens beschrieben.
Ein Buch, das fir den professionellen Programmierer sehr
schnell unentbehrlich wird.

Aus dem Inhalt:

— DerVIC-Chip
Registerbelegung

Schieb - Thrun - Wrobel
Betriebsarten
Zeichendarstellung, Graphik, Sprites und
MODORE Soft-Scrolling

— Ein- und Ausgabesteuerung
Die ClAs im COMMODORE 128
Echtzeituhr
Der serielle IEC-Bus des COMMODORE 128

— Der Sound-Chip SID

— Der 8563-VDC-Chip

Intern Pinbelegung

Nutzung der VDC-Register
Hires-Graphik mit 640x200 Punkten

— Das Memory-Management, die MMU

=

Assemblerprogrammierung (Nutzung der
Kernal-Routinen)

Einbinden neuer BASIC-Befehle
BASIC-Tokens

Die CPU 8502

Zeilenweise dokumentiertes Kernal-ROM
ausfiihrlich dokumentiertes BASIC 7.0
Z-80-ROM dokumentiert (Boot-Sektor)
Betriebssystem und Monitorlisting

Die Hardware

EIN DATA BECIGR BUCH

Schieb, Thrun, Wrobel
Commodore 128 Intern
Hardcover, 841 Seiten, DM 69,-
ISBN 3-89011-098-3



BN Biicher zum Commodore 128

128 Tips & Tricks ist eine riesige Fundgrube fir jeden 128er-
Besitzer, der mehr mit seinem Rechner machen will. Dieses
Buch enthdlt nicht nur viele Beispielprogramme, sondern
erlautert auch leichtverstandlich den Aufbau des Rechners
und seine Programmierung.

Aus dem Inhalt:

Homi: WelinerTeee — Grafik auf dem Commodore 128
— Arbeiten mit mehreren Bildschirmen
COMMODORE — Eigener Zeichensatz
— Sprite-Handling
— Grafik mit den eingebauten Befehlen
— Simulation mehrerer Windows
— Listing-Konverter
cks

— Modifiziertes Input
Tps &Tri — Software-Schutz auf dem Commodore 128
Eine wahre Fundgrube filr den

1280r Amwonder — Zeilen einfligen
— Rund um die Tastatur
- Befehlserweiterung — selbst gemacht
— Banking
- Weitere Mdglichkeiten der MMU
— Autostart
— Der Speicher
~ Wechseln des Betriebssystems
— Der 64er-Modus auf dem C-128
~ Die 10er-Tastatur am C-64

und vieles mehr

EIN DATA BECKER BUCH

Hornig, Weltner, Trapp
Commodore 128 Tips & Tricks
Hardcover, 327 Seiten, DM 49,—
ISBN 3-89011-097-5






DAS STEHT DRIN:

Das groBe BASIC-Buch zum Commodore 128 ist eine aus-
fuhrliche, didaktisch gut geschriebene Einfuhrung in das
CBM BASIC 7.0. Von den BASIC-Befehlen tber die Pro-
blemanalyse bis zum fertigen Algorithmus lernt man
schnell und sicher das Programmieren. Ubungsaufgaben
helfen, das Gelernte zu vertiefen. Gleichzeitig erhalt der
BASIC-Programmierer ein praxisbezogenes Nachschiage-
werk.

Aus dem Inhalt:

— DatenfluB- und Programmablaufplane
- Fortgeschrittene Programmiertechniken
— Menderstellung
— Grafikprogrammierung
— Mehrdimensionale Felder
— Sortierroutinen
— Dateiverwaltung
— Windowprogrammierung
— BASIC intern
— Tokentabelle
— Der Monitor
und viele nitzliche Utilities

UND GESCHRIEBEN HAT DIESES BUCH:

Frank Kampow ist Programmierer mit vielfaltigen Erfahrun-
gen als Seminarleiter zu verschiedensten EDV-Themen.
Sein péadagogisches Geschick und jahrelange Program-
mierpraxis machen dieses Buch zu einer nutzlichen Hilfe
fur jeden C128-Anwender.

ISBN 3-89011-114-9



