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Einleitung

Dieses Buch ist fiir alle gedacht, die sich ndher mit dem BASIC ihres
Commodore-Rechners beschiftigen wollen. Ausgehend von der sehr umfas-
senden Version 7.0, die Commodore mit dem C128 zur Verfiigung stellt, wird
in die BASIC-Programmierung fiir alle Rechner dieses Herstellers eingefiihrt,
wobei jeweils auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten der einzelnen BASIC-
Versionen detailliert eingegangen wird.

Wir wollen zeigen, wie leistungsfahig BASIC sein kann und daf es durchaus zu
einem klaren und strukturierten Programmaufbau verwendet werden kann.
Im vorliegenden Buch wird weitgehend auf PEEK- und POKE-Befehle
verzichtet und demonstriert, daf die meisten maschinennahen Befehle elegant
und sauber durch reine BASIC-Programmierung, frei von schwer verstiand-
lichen Tricks und Umwegen, ersetzt werden konnen.

Das Buch wendet sich daher an frischgebackene Besitzer der Rechner C128
mit BASIC 7.0 sowie C16, C116 und Plus/4 mit BASIC 3.5, die die
beachtlichen Méglichkeiten ihrer Rechner durch eigene Programme fiir sich
erschliefen wollen. Und weiterhin stellt es eine wertvolle Informationsquelle
fiir alle diejenigen dar, die Programme von anderen Commodore-Rechnern
auf ihrem Rechner anpassen wollen. Es wendet sich auerdem noch an
erfahrene Anwender, die auf neuere und leistungsfahigere Commodore-
Geriate umsteigen wollen.

Trotz aller Unterschiede, die durch Hardware oder Betriebssystem bedingt
sind, und trotz der stindigen Weiterentwicklung der Systeme seit 1979 kann
man aufgrund der Gemeinsamkeiten im BASIC-Bereich und der Aufwérts-
vertrdglichkeit von reinen BASIC-Programmen alle Commodore-Rechner als
eine Familie von Rechnern betrachten. Ausnahmen bilden hier natiirlich die
IBM-kompatiblen Geriate PC10 und PC20, der 9000, der Amiga und der
Micro Mainframe (MMF).

Den BASIC-Stammbaum der Commodore-Rechnerfamilie zeigt Abb. 1.

Wie aus der Abbildung ersichtlich wird, lassen sich BASIC-Programme in der
Regel von kleineren oder élteren Systemen auf grofere oder neuere iibertra-
gen. Unser Buch soll Thnen auch dabei helfen. Sie finden in dem vorliegenden
Buch eine Fiille von Informationen, die iiber die Handbiicher hinausgehen, und
viele Beispiele, die Sie vergessen lassen, daf} Sie systematisch BASIC lernen.
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BASIC 1.0 2.0 4.0 4.0+ 35 7.0
Jahr PET2000
1977 CBM3000
CBM4000
VC20 CBMB8000
CBM600
Co4 CBM700
SX64
C4064
CBM&8296 Cl16
Cl16
Plus/4
' C128

Abb. 1: Der Stammbaum der Commodore-Computer

Kapitel 1 ermdglicht einen Schnelleinstieg in BASIC, der Sie mit einem
Grundwissen fiir erste Programmierversuche ausstattet.

Kapitel 2 stellt IThnen die Funktionsweise des BASIC-Sprachiibersetzers und
sein Zusammenspiel mit der Rechner-Hardware und den anderen Teilen der
Betriebs-Software Thres Computers vor.

Kapitel 3 fiihrt Sie in lockerer Form anhand zahlreicher Beispiele in die
Sprachregeln von BASIC ein.

Kapitel 4 riistet Sie mit dem notwendigen Wissen fiir den Einsatz von BASIC-
Befehlen fiir die Ein- und Ausgabe aus.

Kapitel 5 macht Sie damit vertraut, wie Sie die eingebauten Funktionen von
BASIC und selbsterstellte Funktionen als leistungsfahige Sprachelemente in-
nerhalb Threr Programme einsetzen kénnen.

Kapitel 6 zeigt Thnen, wie Sie das Kommando iiber Ihren Rechner iibernehmen
konnen und wie Sie wichtige Rechnerfunktionen direkt ansprechen. Sie lernen,
in interaktiver Weise mit Ihrem Rechner zu arbeiten.

Kapitel 7 demonstriert, wie Sie unter Einsatz von externen Speichermedien die
volle Leistungskraft Thres Rechners fiir wirklich professionelle Programme
zur Entfaltung bringen kénnen.
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Kapitel 8 erschlieit IThnen den gesamten Sprachumfang von BASIC durch
detaillierte Erlauterungen und interessante Anwendungen jedes einzelnen
BASIC-Befehls. Es dient Ihnen gleichzeitig als Nachschlagewerk und Fund-
grube fiir zahlreiche Programmideen.

Kapitel 9 verhilft IThnen schlieflich zu einem guten Programmierstil, indem
vorgestellt wird, wie man Programme strukturiert und wie man den Pro-
grammablauf steuern kann.

Kapitel 10 unterstiitzt Sie beim systematischen Entwickeln und Austesten Threr
neuen Programme.

Kapitel 11 zeigt Ihnen, was Sie alles beachten miissen, wenn Sie Programme
von einem System in ein anderes iibernehmen wollen.

Die Anhénge A bis D bieten den kompletten alphabetisch gegliederten Befehls-
satz der BASIC-Erweiterungen: Simon's BASIC, EXBASIC LEVEL II,
Honey.Aid und Super-Expander. In weiteren Anhédngen finden Sie eine
Crossrefenz-Tabelle der BASIC-Versionen 2.0 bis 7.0 und ein Verzeichnis
aller BASIC- Schliisselwérter, gegliedert nach ihren Aufgaben.
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Kapitel 1

Ein erstes einfaches Programm

Wir wollen nun gleich zur Praxis iibergehen und ein einfaches Programm
schreiben, um das BASIC in unserem Rechner kennenzulernen. Leser, die
schon erste Erfahrungen mit BASIC gemacht haben, kénnen den Rest des
ersten Kapitels iiberschlagen.

Wir nehmen an, Sie haben Ihren Rechner eingeschaltet und sehen das Bereit-
schaftszeichen, READY. bzw. ready. auf dem Bildschirm. Wir werden dem
Rechner nun unseren ersten BASIC-Befehl erteilen. Tippen Sie

PRINT "HALLO"

ein. Es passiert zundchst nichts. Damit der Rechner diesen Befehl ausfiihrt,
miissen Sie die Taste driicken, die mit RETURN beschriftet ist. Nun reagiert
er mit der Meldung:

HALLO
READY.

Die Anweisung, die wir als erstes ausprobiert haben, bestand aus zwei Teilen:
aus dem BASIC-Schliisselwort PRINT und aus der Mitteilung "HALLO", die
in Anfithrungszeichen eingeschlossen war. Probieren Sie doch jetzt einmal
eine andere Mitteilung auszugeben.

Anstatt immer einzelne Befehle oder Anweisungen auszufithren, was man auch
Arbeiten im Direktmodus nennen kann, schreiben wir jetzt unser erstes Pro-
gramm, was dann analog Arbeiten im Programmodus heifit. Dabei muf jede
Zeile mit einer Zeilennummer anfangen, die zwischen 0 und 63999 liegen
darf:

10 PRINT "HALLO"<RETURN>
20 PRINT "WIE GEHT ES?"<RETURN>
30 END<RETURN>

Obwohl wir hinter jeder Zeile die Taste RETURN gedriickt haben, was durch
die Angabe von RETURN in eckigen Klammern symbolisiert sein soll, er-
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scheint keine Ausgabe. Das liegt daran, daf ein Programm erst zu arbeiten be-
ginnt, wenn es mit dem Befehl RUN gestartet wird. Tippen Sie nun

RUN<RETURN>
und es erscheint die Ausgabe:

HALLO
WIE GEHT ES?

READY.

Das eingegebene Programm wurde vom Rechner Zeile fiir Zeile in der Rei-
henfolge der Zeilennummern abgearbeitet.

Das kleine Programm befindet sich nach dem Eintippen im sogenannten
Arbeitsspeicher des Rechners. Es kann nun beliebig oft ausgefiihrt, erweitert
oder veridndert werden. Zeilen, die Sie nachtraglich einfiigen wollen, brau-
chen nur eine geeignete Zeilennummer aufzuweisen. Der Rechner ordnet sie
dann entsprechend ein. Geben Sie beispielsweise die Zeile

15 PRINT "GUTEN MORGEN"<RETURN>

ein, und sehen Sie sich das Ergebnis an.

Wir kénnen das Programm immer wieder mit dem Befehl
LIST<RETURN>

auf dem Bildschirm anzeigen lassen. Es bleibt so lange im Rechnerspeicher
stehen, bis wir den Computer ausschalten oder den Speicher mit

NEW<RETURN>
fiir ein neues Programm frei machen.

In unserem neuen Programm soll der Computer mit Zahlen rechnen, was ihm
natiirlich keine Probleme bereitet. Er kann addieren, subtrahieren, multipli-
zieren, dividieren, potenzieren u. v. m. Das Programm dazu konnte folgen-
dermafien aussehen:

10 PRINT "8 plus 4 =";8+4
20 PRINT "8 minus 4 =";8-4
30 PRINT "8 mal 4 =";8%*4
40 PRINT "8 durch 4 =";8/4
50 PRINT "8 hoch 4 =";8T4
60 END
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Die Ergebnisse hitten wir natiirlich zur Not auch im Kopf errechnen kénnen.
Nach dem Text, der in Anfithrungszeichen steht und der die Rechenaufgabe
auf dem Bildschirm prasentieren soll, folgt ein Semikolon. Dieses bewirkt,
daR der PRINT-Befehl mit seiner Ausgabe in derselben Zeile unmittelbar
hinter dem Text fortfahren soll. Ein Komma anstelle des Semikolons wiirde
einen Tabulatorsprung veranlassen. Hinter dem Semikolon wird die eigent-
liche Rechenaufgabe gelost.

Das gerade besprochene Programm ist sehr starr und unflexibel, da es nur die
5 fest programmierten Aufgaben 16sen kann. Wir kénnten vielleicht auf die
Idee kommen, daf wir lieber ein Programm hitten, das mit verschiedenen
Zahlen, die wir ihm von Fall zu Fall vorgeben, rechnen soll.

Zur Losung dieses Problems bietet sich in BASIC neben anderen der Befehl
INPUT an, der vom Anwender eine Eingabe erwartet. Diese Eingabe, die je
nachdem ein Text oder eine Zahl sein kann, wird in einer sogenannten
Variablen abgelegt, die im Programm eine Platzhalterfunktion hat.

10 INPUT A
20 PRINT A;2*A;3*A
30 END

Wenn Sie das Programm mit RUN starten, erscheint auf dem Schirm ein
Fragezeichen als Zeichen dafiir, da vom Benutzer eine Eingabe, in diesem
Fall eine Zahl, erwartet wird. Diese Zahl wird in die Variable mit dem Namen
A eingelesen, die fortan im Programm bis zu einer etwaigen Anderung mit
diesem Wert behaftet bleibt. Den Wert einer Variablen kann man durch eine
einfache Zuweisung dndern, die so aussehen kann:

25 A=8
oder komplizierter:

26 A=(599-67)/7*15
oder, auf den ersten Blick etwas-verwirrend, so:

27 A=A+1
was bedeutet, daf der Wert von A um 1 erhoht werden soll.
Wir haben vorhin gesagt, daff vom Benutzer die Eingabe einer Zahl erwartet
wird. Das liegt daran, dafl die Variable, die wir gewéhlt haben, einen entspre-

chenden Namen hat, namlich A. Wenn der Name einer Variablen mit einem
Dollarzeichen endet, wie z. B. A$ oder ERNAS, dann kann sie Zeichenketten
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und nur diese aufnehmen. Uber giiltige Variablennamen informieren Sie sich
bitte in Kapitel 3.

Zur Verbesserung des Programms mochten wir nun 2 Zahlen eingeben und
diese miteinander multiplizieren. Wir 16schen das alte Programm mit NEW
und fangen unsere Programmnumerierung zur Abwechslung einmal mit 200
an:

200 INPUT A,B

210 PRINT "ERSTE ZAHL:";A
220 PRINT "ZWEITE ZAHL:";B
230 PRINT A;"*";B;"=";A*B
240 END

Die beiden Zahlen, die in den Variablen A und B gespeichert werden sollen,
werden nach dem Fragezeichen, durch ein Komma getrennt, eingegeben.

Eine Weiterentwicklung dieses kleinen Multiplikationsprogramms konnte der
Einbau einer sogenannten Schleife sein, die es uns ermdglicht, die gleichen
Anweisungen immer wieder, so oft, wie wir es wiinschen, zu durchlaufen.

Wir beschliefen, dal die Multiplikation von zwei Zahlen zehnmal durchge-
fiihrt werden soll und geben dafiir zwei weitere Programmzeilen ein:

190 FOR I=1 TO 10
und
235 NEXT I

In diesem Zusammenhang spricht man von der Variablen I als von einer Lauf-
oder Zahlvariablen, die in unserem Beispiel nacheinander die Werte 1 bis 10
annimmt. Alle Anweisungen zwischen der FOR-Anweisung und dem zugeho-
rigen NEXT werden so oft wiederholt ausgefiihrt, bis I die Grenze, in diesem
Fall 10, iberschritten hat. Dann féhrt das Programm die Bearbeitung mit der
Zeile fort, die auf das NEXT folgt.

Im besonderen Fall kann sich in einer Schleife wieder eine Schleife befinden.
Dann spricht man von verschachtelten Schleifen. Dabei ist unbedingt auf die
richtige Reihenfolge der NEXT-Anweisungen zu achten. Die innere Schleife
mubB als erste durch NEXT abgeschlossen werden, etwa so:

100 FOR I=1 TO 10
110 : PRINT "AEUSSERE SCHLEIFE"
120 : FOR J=1 TO 10
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130 : PRINT "INNERE SCHLEIFE"
140 : NEXT J

150 NEXT I

160 END

Die Doppelpunkte in den Zeilen 110 bis 140 haben dabei keine Bedeutung. Sie
verhindern nur das gleichmaRige Einriicken aller Zeilen und dienen so der
besseren Demonstration der Schleifenkonstruktion.

Eine Schleife kann auch sehr niitzlich sein, wenn man in einem Programm
zunidchst viele Eingabewerte einlesen mdochte, die erst spiter verarbeitet wer-
den sollen. Dabei konnte man natiirlich jedem Eingabewert eine Variable mit
einem anderen Namen zuordnen: A, B, C, D usw. Das ist aber, wie man leicht
einsieht, nicht besonders praktisch. BASIC stellt uns hierfiir die indizierten
Variablen zur Verfiigung:

100 DIM A(20)

110 FOR I=1 TO 20

120 : INPUT"GEBEN SIE EINEN WERT EIN";A(I)
130 NEXT I

In der in Zeile 100 mit 20 dimensionierten Variablen A haben nun 20 Werte
Platz, die iiber die Namen A(1), A(2), A(3), ..., A(20) angesprochen werden
konnen. So kénnen wir die eingegebenen Werte beispielsweise verdoppeln und
auch wieder ausdrucken:

140 FOR I=1 TO 20
150 : PRINT 2*A(I)
160 NEXT I

170 END

Die dimensionierte Variable A(I) in unserem Beispiel, auch Feldvariable
genannt, ist eine eindimensionale Variable. Man kann sie sich auch als Liste
vorstellen, z.B. DIM A(4):

A(0)
A(1)
A(2)
AQ3)
A4

Die Anzahl der Feldelemente ist immer um 1 hoher als der héchste Index. Wir
haben in unserem Beispiel also 5 Elemente.
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AufBer den eindimensionalen Feldern gibt es noch mehrdimensionale Felder.
Ein zweidimensionales Feld wird z. B. folgendermafen definiert:

DIM B(2,3)

Dieses zweidimensionale Feld kann man sich als Tabelle mit 2 Spalten und 3
Zeilen vorstellen:

B(0,0) B(0,1)
B(1,0) B(1,1)
B(2,0) B(2,1)

Felder mit 3 Dimensionen kann man sich noch raumlich vorstellen, aber bei 4
oder mehr Dimensionen hort die Vorstellungskraft auf.

Wir haben vorhin erwihnt, daf es aufler dem Befehl INPUT fiir das Einlesen
von Daten noch andere Befehle gibt. Ein anderer, der allerdings ganz anders
arbeitet als der INPUT-Befehl, ist READ. Mit READ kdnnen Daten gelesen
werden, die sich im Programm selbst in DATA-Zeilen befinden:

100 FOR I=1 TO 20

110 : READ A(I)

120 NEXT I

500 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

510 DATA 11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

Dabei ist es gleichgiiltig, in welcher Zeile die DATA-Werte stehen. Das
Programm sucht immer den ersten und liest dann einen nach dem anderen. Es
muf} allerdings gewdhrleistet sein, dafl sich genauso viele Angaben in den
DATA-Zeilen befinden, wie der READ-Befehl lesen will. Selbstverstindlich
konnen wir die so eingelesenen Daten auch wieder auf dem Bildschirm
drucken:

130 FOR I=1 TO 20
140 : PRINT A(I)
150 NEXT I

160 END

Die READ/DATA-Konstruktion bietet eine simple Moglichkeit, wenn man ein
Programm zusammen mit seinen Daten abspeichern will. Denn der Wunsch,
ein Programm dauerhaft auf einem Datentrager abzulegen, wird bei Ihnen
vielleicht auch allmihlich gewachsen sein.
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Je nachdem, ob Sie an Threm Commodore-Computer einen Kassettenrecorder
oder ein Diskettenlaufwerk angeschlossen haben, gibt es zum Speichern oder
Laden von Programmen verschiedene Befehle. Fiir das Speichern eines Pro-
gramms mit dem Kassettenrecorder gibt es bei allen Commodore-Rechnern
den Befehl SAVE:

SAVE "Programmname"

Unter seinem Namen kann das Programm dann auf der Kassette auch wieder
gefunden werden. Achten Sie nur darauf, daf die Kassette mindestens bis zum
Programmanfang wieder zuriickgespult ist. Dann laden Sie das Programm mit
dem Befehl

LOAD "Programmname"
wieder in den Rechnerspeicher.

Der Befehl zum Speichern von Programmen auf Diskette lautet auBer in
BASIC 2.0:

DSAVE "Programmname
und zum Laden:
DLOAD "Programmname"

Dabei mufl man beachten, daB eine neue Diskette zunichst mit dem Befehl
HEADER formatiert werden muB:

HEADER "Diskettenname", IKennung

Der Diskettenname von maximal 16 Zeichen Lange kann dabei frei vergeben
werden, und die Kennung muf} aus zwei Zeichen bestehen.

Zum Schluf} kann es noch wichtig sein, das Inhaltsverzeichnis einer Diskette
einzusehen. Das bewerkstelligt der Befehl:

DIRECTORY

Bei den Rechnern C64 und VC20 mit BASIC 2.0 sehen diese Diskettenbefehle
etwas anders aus. Der Befehl zum Speichern eines Programms lautet da:

SAVE "Programmname", 8
und zum Laden entsprechend:

LOAD "Programmname", 8
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Das Inhaltsverzeichnis kann nur mit

LOAD"S", 8
LIST

angesehen werden, und die Routine zum Formatieren einer leeren Diskette
wird durch den Befehl

OPEN 1,8,15,"N:Diskettenname, Kennung"”
ausgelost.

Wir haben nun mit nur ein paar BASIC-Wortern funktionsfiahige Programme
geschrieben und vielleicht sogar auf Kassette oder Diskette gespeichert. So
schnell geht das in BASIC. Natiirlich sind die Méglichkeiten noch wesentlich
vielfaltiger, als wir das hier fiir den Anfang zeigen wollten. Was Sie sich auch
ausdenken, fiir (fast) jedes Problem bietet BASIC eine Losung. Der
Befehlsvorrat des Commodore-BASIC ist so umfangreich, daf Sie ihn wohl
schwerlich intensiv ausschopfen werden. Um ihn und seine Funktionen zu
beschreiben und an Beispielen zu demonstrieren, wurde dieses Buch geschrie-
ben, das Sie von den Programmieranfiangen bis zu professionellen Losungen
begleiten soll.
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Kapitel 2

Grundlagen fiir Neugierige -
Zusammenspiel von Interpreter,
Betriebssystem und Hardware

Der eilige Leser kann dieses Kapitel iiberschlagen und erst bei spiterem Anlafl
darauf zuriickkommen.

Platzverteilung im Rechner

Die Commodore-Rechner zeichnen sich dadurch aus, daR sie das Betriebs-
system und das BASIC komplett im Festwertspeicher enthalten. Daher ist
praktisch sofort nach dem Einschalten der Rechner betriebsbereit. Das ist
nicht bei allen Rechnern so. Es gibt einige, bei denen man zunéchst das Be-
triebssystem laden muf, und bei manchen muf auch noch das BASIC geladen
werden.

Da Ihr Rechner oder genauer der in ihm enthaltene Prozessor nur eine be-
grenzte Anzahl von Speicherzellen adressieren kann, verringert sich natiirlich
durch die permanent im Speicher vorhandene Software der fiir die BASIC-
Programme zur Verfiigung stehende Platz entsprechend.

Eine Speicherstelle Ihres Commodore-Rechners kann genau eine achtstellige
Binérzahl, also 0000 0000 bis 1111 1111, aufnehmen, d. h. sie kann als grofte
Zahl dezimal ausgedriickt 255 enthalten. Eine Informationseinheit in com-
putergerechter Darstellung mit 8 Binirstellen nennt man auch Byte. Eine
einzelne Stelle eines Bytes wird als Bit bezeichnet. Ein Bit kann stets nur die
Werte 0 oder 1, ein Byte nur Werte zwischen 0 und 255 enthalten.

Binarzahlen kénnen auch als Summe von Potenzen der Zahl 2 dargestellt
werden, so wie man Dezimalzahlen als Summe der Potenzen von 10 aufschliis-
seln kann.

Die Dezimalzahl 1 entspricht der Binérzahl:

0000 0001 - 0%277+0%2T6+0%2T5+0%2T4+0%2T3+0%2T2+0*2T1+1*¥2T0
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Die Dezimalzahl 255 entspricht der Binérzahl:
1111 1111 - 1¥2T741*2T6+1%2T5+1%2T4+1%2T3+1%2T2+1*2T1+1%270

Wie viele Bytes fiir Ihre Programme iibrigbleiben, zeigt Thnen der Rechner
mit der Meldung 122365 BYTES FREE beim C128 oder z. B. 38911 BYTES
FREE beim C64 gleich nach dem Einschalten an. Den verfiigbaren Arbeits-
speicher (RAM - Random Access Memory) kdnnen Sie auch jederzeit mit der
Abfrage

PRINT FRE (0) <RETURN>

feststellen. Falls aber der Wert fiir den Speicherplatz grofer als 32768 ist, die
grofite mit 2715 darstellbare Zahl, so wird die vorderste Stelle, namlich 2716,
einfach weggelassen. Um die richtige Anzahl verfiigbarer Bytes zu erfahren,
sollten Sie deshalb

PRINT FRE (0)+2T16 <RETURN>
eingeben.

Hinweis: Der Befehl PRINT kann aufier als Bestandteil von PRINT# immer
als Fragezeichen eingegeben werden. Das ist kiirzer und bequemer:

? FRE(0)+2T16 <RETURN>

Auf diese Weise konnen Sie also immer feststellen, wieviel Speicher Sie noch
zur Verfiigung haben. Natiirlich verringert sich der verfiigbare Speicher mit
der Zeit, denn alle Programme, die Sie selbst eingeben oder von einem
peripheren Speichergerdt wie Diskettenlaufwerk oder Kassettenrecorder
einlesen, belegen ebenfalls einen Teil des Arbeitsspeichers.

Sie konnen leicht iiberpriifen, dall Sie vor dem ersten Lauf eines Programms
mehr Speicherplatz haben als hinterher. Er hat sich wihrend des Programm-
laufs verringert. Es liegt in der Funktion eines Programms, daff es Informa-
tionen in Form von Daten in irgendeiner Form verarbeitet. Um diese Daten zu
lesen oder zu verandern, mufl das Programm sie zumindest zeitweise im
Arbeitsspeicher ablegen, was teilweise drastische Anforderungen an den noch
freien Platz stellt.

Selbstverstandlich bendtigen auch das Betriebssystem und das BASIC Daten-
bereiche im Speicher, um Informationen zwischenzuspeichern und zu verar-
beiten. Dieser Speicherbereich ist zwar relativ klein und von einer fixen
Grofle, wird dafiir aber, wie Sie sich denken konnen, intensiv angesprochen.
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Sie brauchen nur zu bedenken, daf alle gewiinschten Aktionen Ihres BASIC-
Programms fiir den Prozessor erst verstindlich werden, nachdem sie durch
das eingebaute BASIC interpretiert wurden und dann zur eigentlichen Ausfiih-
rung an Routinen des Betriebssystems iibergeben werden.

Diese Betriebssystem-Routinen sind Gruppen von Anweisungen in der Spra-
che des Prozessors. Dieser versteht nichts anderes als Folgen von 0 und 1, die
verschliisselte Befehle darstellen. Anweisungen und auch Daten miissen ihm in
dieser Form présentiert werden.

Natiirlich ist der BASIC-Interpreter selbst auch ein solches Maschinenpro-
gramm, das unmittelbar vom Prozessor ausfiihrbar ist.

Sie sehen also, daR BASIC-Interpreter und Betriebssystem &uferst niitzliche
Schwerarbeiter sind, die Sie erfolgreich vom komplizierten Innenleben Thres
Rechners abschirmen und es Ihnen ermdglichen, sich bei der Entwicklung von
Programmen auf die Aufgabenstellung aus Anwendungssicht zu konzen-
trieren.

Maschinenunabhingigkeit

Die tatsachlichen Ablaufe in Ihrem Rechner sind jedoch erheblich komplizier-
ter, als wir es hier betrachten wollen. Sie brauchen sich jedoch, solange Sie in
BASIC oder einer anderen sogenannten hoheren Programmiersprache wie z.
B. Logo, Pascal, Pilot oder Comal programmieren, nicht darum zu kiimmern.

Sie sollten es im Gegenteil sogar vermeiden, auf spezifische interne Gegeben-
heiten Thres Commodore-Rechners in Ihren Programmen explizit einzugehen.
BASIC bietet Thnen zwar auch die Moglichkeit, mit den maschinennahen
Befehlen WAIT, PEEK und POKE die Spezifika Ihres Rechners voll auszu-
reizen, Sie erkaufen sich diesen Vorteil jedoch dadurch, da8 Ihre Programme
in hohem Mafe von einem bestimmten Rechner abhingig werden. Auflerdem
werden sie schwer verstandlich, und Sie bendtigen bedeutend mehr Zeit fiir
die Entwicklung und Veridnderung Threr Programme.

BASIC 7.0 und die verfiigbaren Erweiterungen fiir die dlteren Commodore-
BASIC-Versionen stellen Thnen jedenfalls einen so umfangreichen Befehls-
vorrat zur Verfiigung, da Sie Ihre Vorstellungen auch ohne grofe Tricks
realisieren konnen. Aus diesem Grunde verzichten wir auch in diesem Buch
auf solche Verrenkungen und zeigen Thnen dafiir, wie Sie die gleichen Effekte
in BASIC erzielen konnen.

Man muf} allerdings erwahnen, dal Programme, die in BASIC oder einer
anderen hoheren Programmiersprache geschrieben sind, aus den gerade erldu-
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terten Griinden in der Ausfithrung langsamer sind als Programme, die in einer
maschinennahen Sprache geschrieben sind.

Deshalb kann es fiir sehr anspruchsvolle und zeitkritische Anwendungen sinn-
voll sein, Maschinenprogramme, die aus einem BASIC-Programm aufgerufen
werden konnen, fiir bestimmte Teilaufgaben einzusetzen. Hierfiir stellt BASIC
die Befehle USR und SYS sowie BLOAD und BSAVE zur Verfiigung. Wir
empfehlen Thnen jedoch unbedingt, einen guten Makro-Assembler einzu-
setzen.

Interpretation und Kompilierung

Falls primar Geschwindigkeitsiiberlegungen der Grund fiir Teillosungen in
Maschinensprache sind, sollte der Einsatz eines BASIC-Compilers, wie z. B.
Austro Comp, Petspeed oder DTL, erwogen werden. Diese Compiler verrin-
gern namlich den Zeitaufwand, der zur Abarbeitung der Anweisungen eines
BASIC-Programms benétigt wird, erheblich.

Sie miissen bedenken, daf} der eingebaute BASIC-Interpreter jedesmal Zeile
fiir Zeile und Anweisung nach Anweisung ibersetzt, wenn Sie Thr Programm
ausfiihren lassen. Dieser Zeitaufwand fillt bei einem reinen Compiler jedoch
praktisch weg, da dieser Ihr Programm in einem einmaligen Ubersetzungslauf
in eine durch den Prozessor Ihres Rechners direkt ausfithrbare Form
umwandelt. Das Programm konnen Sie dann als Maschinenprogramm abspei-
chern und in dieser Form jederzeit wie jedes andere Maschinenprogramm mit
SYS starten.

Der BASIC-Interpreter arbeitet jedoch nicht ganz so ineffizient, wie wir das
vereinfachend dargestellt haben, und leider sind nicht alle Compiler vollwer-
tige Ubersetzer.

Der Editor-Teil des eingebauten Interpreters.erkennt ndmlich schon bei der
Eingabe eines Programms die Befehlsworter von BASIC und wandelt sie in
eine intern verschliisselte Form, in sogenannte Tokens, um. Genau wie allen
Zeichen des Commodore-Zeichensatzes ein bestimmter Byte-Wert, d. h. genau
ein Muster von 8 Bits, als rechnerinterne Représentation zugeordnet ist, gibt es
auch fiir alle BASIC-Befehle und andere BASIC-Schliisselworter eine eindeu-
tige maschineninterne Codierung als Bitfolge.

Fiir alle Commodore-Rechner bis auf den C128 reicht dafiir ein Byte aus. Der
C128 aber benétigt aufgrund seines umfangreichen BASIC-Sprachschatzes
und der Tatsache, da Bytewerte, die kleiner sind als 128, zur Codierung der
Zeichen des CBM-ASCII-Codes reserviert sind, fiir einige Schliisselworter
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zwei Bytes. Dies ist librigens auch bei einigen Spracherweiterungen fiir das
Commodore-BASIC der Fall.

In dieser verkiirzten Form werden die Programme auch abgespeichert, so daf}
der reine Programmtext in abgespeicherter Form wesentlich kompakter ist,
als er auf dem Bildschirm angezeigt wird. Es werden beispielsweise auch keine
Leerstellen, die sich am Ende von Programmzeilen befinden, abgespeichert.

Fiir die Anzeige auf dem Bildschirm oder bei der Ausgabe auf dem Drucker
stellt BASIC den LIST-Befehl zur Verfiigung, der die Tokens wieder in die
Langform der Befehlsworter zuriickverwandelt.

Die meisten BASIC-Befehle kdnnen abgekiirzt durch Eingabe ihres ersten und
des geshifteten zweiten (SHIFT + Buchstabe) Buchstabens oder durch Eingabe
der ersten zwei und des geshifteten dritten eingegeben werden:

directory
ist gleichbedeutend mit
diRr

Diese zuldssigen Abkiirzungen werden selbstverstdndlich intern in dieselben
Tokens umgewandelt wie die dquivalente ausfiihrliche Schreibweise. Das er-
klart somit, warum die mit Abkiirzungen eingegebenen Befehle nach dem
Aufruf des Programms mit LIST wieder in der Langform préasentiert werden.

Auch bei den BASIC-Erweiterungen werden die neu hinzukommenden
Befehle in Token abgelegt. Leider ist die Token-Verschliisselung bei gleichen
Befehlswortern von verschiedenen Erweiterungen und zum Teil auch zwi-
schen verschiedenen Commodore-Rechnern unterschiedlich. Daher miissen
die Tokens bei der Ubernahme von Programmen auf andere Rechner entspre-
chend angepalfit werden.

Einige der angebotenen Compiler fithren die Idee der Verdichtung von
BASIC-Programmen konsequent weiter und fassen ganze Gruppen von Befeh-
len zusammen. Sie verschliisseln das Programm in eine noch kompaktere
Form, die allerdings dann keine Riickwandlung in den urspriinglichen Pro-
grammtext mehr erlaubt. Diese so erzeugte Form des Programms ist jedoch
noch nicht unmittelbar durch den Prozessor ausfiihrbar, sondern muf jeweils
zur Ausfithrungszeit des Programms noch einmal durch ein spezielles soge-
nanntes Laufzeitsystem, das Bestandteil des Compiler-Paketes ist, umgewan-
delt werden.

Dieser Vorgang lauft jedoch viel schneller ab als die Interpretation reiner
BASIC-Programme. Diese verdichtete Form wird oft als Zwischencode oder
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auch als Speedcode bezeichnet. Der Nachteil gegeniiber echter Kompilierung
ist jedoch die deutlich ldngere Ausfithrungszeit und der zusitzliche Platz-
bedarf, der bei kleinerer und mittlerer BASIC-Programmgrofe ins Gewicht
fallt. Nur bei sehr grofien Programmen ist dieses Verfahren speicherplatz-
giinstiger als ein reines BASIC-Programm oder die Verwendung echter kom-
pilierter Programme.

Bei der Anschaffung eines Compilers sollten Sie zusétzlich noch die folgenden
Kriterien beriicksichtigen:

— Versteht der Compiler alle Befehle Ihrer BASIC-Version und Threr BASIC-
Erweiterungen und fiihrt sie genauso aus?

— Unterstiitzt der Compiler Overlays, d. h. das Nachladen von Programm-
teilen?

— Erlaubt der Compiler das nachtrigliche Zusammenfiigen von getrennt iiber-
setzten Programmteilen und/oder mit anderen BASIC-Programmen und/
oder Maschinenprogrammen?

— Erstellt er Crossreferenzen und Speicherbelegungsiibersichten?

— Gibt er Fehlermeldungen mit Bezug auf die urspriingliche BASIC-Pro-
grammzeile und den verursachenden BASIC-Befehl heraus?

Dem Interpreter auf die Finger geschaut

Zusammenspiel von Betriebssystem und BASIC-Interpreter bei der
Programmeingabe

Jeder Rechner, auch wenn er nur fiir Spiele eingesetzt wird, benétigt fiir die
Ausfithrung selbst einfachster Aufgabenstellungen mindestens ein Ausgabe-
medium fiir Ergebnisse und eine Eingabemoglichkeit fiir Befehle und Daten.

Eins der hiufigsten Eingabegerite ist die Tastatur. Bei der Erstellung eines
BASIC- Programms wird jedes Zeichen, das Sie iiber Tastatur eingeben,
zunichst in einem Zwischenspeicher, dem Tastaturpuffer, abgelegt. Solange
keine BASIC-Programme oder -Befehle abgearbeitet werden, befindet sich
Ihr Commodore-Rechner immer im Eingabemodus. Das heifit, er wartet auf
die Eingabe von Zeichen und zeigt sofort nach Betétigen einer Taste eine
Reaktion.

Jeder erkannte Tastenanschlag fiihrt ndmlich aufier zur Ablage im Tastatur-
puffer auch zum Abspeichern im Bildschirmspeicher, der mit Ausnahme des
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80-Zeichen-Modus beim C128 einen Teilbereich des normalen Arbeits-
speichers darstellt. Das Zeichen erscheint also unmittelbar nach Driicken der
Taste auf dem Bildschirm, da der Inhalt des Bildschirmspeichers sozusagen
identisch mit der Bildschirmanzeige ist.

Der Tastaturpuffer ist in der GroBe beschréankt, deshalb leert ihn das Betriebs-
system fast gleichzeitig mit der Anzeige eines Zeichens auf dem Bildschirm
und tibergibt das Zeichen an den BASIC-Eingabepuffer. Dort wird so lange
Zeichen an Zeichen gereiht, bis Sie die RETURN-Taste betétigen.

Dann stoppt das Betriebssystem den Transfer von weiteren Zeichen aus dem
Tastaturpuffer, was Sie aber nicht daran zu hindern braucht, dort weitere
Zeichen einzutasten. Solange dabei der Puffer nicht iiberlauft, gehen Ihre
Eingaben nicht verloren, sondern werden spéter iibernommen.

Der BASIC-Interpreter iiberpriift nun, ob es sich bei der durch Driicken von
RETURN abgeschlossenen Eingabe um eine durch eine fithrende Programm-
zeilennummer erkenntliche Programmzeile oder aber um einen oder mehrere
durch Doppelpunkte abgetrennte Direktbefehle handelt. Unabhingig davon,
ob nun eine Programmzeile oder ein Befehl im Direktmodus vorliegt, werden
alle erkannten Befehlsworter in Token umgesetzt (siche auch Token-Tabelle
unter dem Stichwort POKE).

Sowohl die Zeichenleseroutine als auch die Token-Tabelle mit der entspre-
chenden Tabelle fiir die Zeichenkette mit der Befehlslangform bieten im Com-
modore-BASIC gute Einbindungsmdoglichkeiten zur Erweiterung des BASIC-
Befehlsvorrates.

Durch Abfangen bestimmter Sonderzeichen, die selbstimplementierten Be-
fehlswortern vorangestellt sind, durch Erweiterung der Token-Tabelle und
der Befehlsnamentabelle und Verzweigung zu zugehdrigen Interpretations-
und Ausfithrungsroutinen in Maschinensprache kann BASIC relativ einfach
erweitert werden. Das zeigen auch die zahlreichen kommerziellen Erwei-
terungen.

Wenn der Direktmodus vorliegt, analysiert der Interpreter die einzelnen
Befehle und fiihrt sie im Fall der Fehlerfreiheit sofort aus.

Findet der Interpreter jedoch als erstes eine gitltige Zeilennummer, wandelt er
diese zunichst in eine interne, 16 Bindrstellen umfassende Darstellung um und
fiigt sie dann an der richtigen Stelle in die Abfolge der bereits im Speicher
befindlichen Programmzeilen ein.

Die 16stellige Bindrverschliisselung der Zeilennummer la8t insgesamt nur
64000 mogliche Programmzeilen mit den Nummern von O bis 63999 zu.
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Die automatisch richtige Einordnung der Programmzeile entsprechend ihrer
Zeilennummer erlaubt Thnen, véllig unabhédngig vom gerade eingegebenen
oder angezeigten Kontext neue Zeilen einzugeben. Falls die Zeilennummer
dieser neu eingegebenen Zeile allerdings schon existiert, wird die alte Zeile
mit dieser Nummer iiberschrieben. Das kann praktisch sein, ist aber auch
gefahrlich. Das Einfiigen bringt natiirlich auch ein Verschieben von Teilen des
schon im Speicher befindlichen Programms mit sich.

Der BASIC-Interpreter iiberpriift Programmzeilen bei der Eingabe nicht auf
Fehler im Hinblick auf die Regeln fiir die Formulierung von BASIC-Pro-
grammzeilen. Diese erkennt er erst, wenn er das Programm ausfithren soll.

Er meldet aber, wenn er eine Programmzeile nicht in das Programm einfiigen
kann, weil die eingegebene Zeile mehr Zeichen enthélt, als erlaubt ist (maxi-
mal 254), oder eine ungiiltige Zeilennummer besitzt (kleiner als 0 oder grofier
als 63999).

Zusammenspiel von Betriebssystem und BASIC-Interpreter bei der
Programmausfithrung

Wenn Sie nun das Programm starten wollen, konnen Sie das iiber verschiedene
Befehle in Gang setzen:

RUN startet das Programm von Beginn an.

RUN Zeilennummer startet das Programm von der Zeilennummer
an.

GOTO Zeilennummer startet das Programm von der Zeilennummer

an. Dabei werden bereits vorhandene Variablen-
werte nicht geloscht.

GOSUB Zeilennummer  startet das Programm von der Zeilennummer
an. Bereits vorhandene Variablenwerte werden
nicht geldscht. Als Abschlufl der Programmrou-
tine wird RETURN erwartet.

- Findet nun der Interpreter bei der Analyse der Eingaben in seinem Eingabe-
puffer die Schliisselworter RUN, GOTO oder GOSUB, so priift er, ob even-
tuell noch die Angabe einer Zeilennummer folgt (Beispiel: RUN 10). Er holt
sich dann entweder ab dieser Zeilennummer oder bei ihrem Fehlen die ver-
schliisselten Programmzeilen des im Speicher befindlichen Programms von
Anfang an statt weiterer Zeichen aus dem Tastaturpuffer.

Der BASIC-Interpreter legt die Zeilennummer der gerade in den BASIC-
Eingabepuffer eingelesenen Programmzeile an einer besonderen Stelle im
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Arbeitsspeicher ab. Er priift auerdem stdndig, ob nicht die RUN/STOP-Taste
ausgelost wurde, was einen sofortigen Abbruch der Programmausfiihrung zur
Folge hat.

Hinweis: Der RESET-Knopf, den es bei einigen Commodore-Modellen gibt,
hat eine ahnliche Wirkung. Nur fithrt das Driicken des RESET-Knopfs im
Gegensatz zur RUN/STOP-Taste zu einer Herstellung des Rechnergrund-
zustands wie unmittelbar nach dem Einschalten. Dabei geht auch das im
Arbeitsspeicher befindliche Programm verloren.

Die dabei ausgeldste Initialisierungsroutine dndert alle Speicherstellen, die Be-
triebssystem und Interpreter bendtigen, um Informationen abzulegen, wieder
auf ihre Anfangswerte im Grundzustand. So wird auch der Zeiger auf den
Anfang und das Ende unseres BASIC-Programms wieder zuriickgesetzt, und
wir konnen nicht mehr ohne weiteres darauf zugreifen, obwohl es sich nach
wie vor im Speicher befindet.

Solange also weder RUN/STOP noch RESET gedriickt werden, analysiert der
Interpreter unser bereits tokenisiertes Programm. Wenn er ein Token, das ein
giiltiges BASIC-Schliisselwort reprasentiert, findet, priift er zuerst, ob es sich
um ein priméres Schliisselwort handelt.

Es gibt aufler primdren noch sekundédre Schliisselworter im BASIC-
Wortschatz, die stets nur im Zusammenhang mit bestimmten priméaren Schliis-
selwortern zuldssig sind und auflerdem nur hinter diesen als weiteres Wort
auftreten diirfen. Dabei kann vom Vorhandensein sekundérer Schliisselworter
durchaus noch das obligatorische oder fakultative Auftreten weiterer nachge-
ordneter Schliisselworter abhangen, die erst zur Anerkennung als sprachlich
richtige Formulierung in BASIC seitens des Interpreters fithren.

Betrachten wir einmal das folgende Programmsegment:

100 INPUT "GEBEN SIE EINE ZAHL EIN";A
110 IF A>0 THEN BEGIN

120 : B=SQR(A)

130 : PRINT "DIE WURZEL VON";A;"IST";B
140 : GOTO 180

150 : BEND

160 PRINT "DIE ZAHL MUSS GROESSER ALS 0 SEIN"
170 GOTO 100
180 END

AuBer in der Zeile 110 steht in jeder Programmzeile nur ein BASIC- Schliis-
selwort, namlich INPUT, SQR, PRINT, GOTO, BEND, PRINT, GOTO und
END in dieser Reihenfolge. In Zeile 110 stehen 3 Schliisselwérter:
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110 IF A>0 THEN BEGIN

namlich IF, THEN und BEGIN. Nach dem, was wir vorher gesagt haben und
was Sie den einzelnen Erlduterungen im alphabetisch gegliederten Befehlsteil
dieses Buchs entnehmen konnen, sehen wir nun, daf IF ein primires
Schlisselwort ist, das obligatorisch THEN nach sich zieht. IF darf ohne THEN
nicht verwendet werden und THEN nicht ohne IF.

Dann folgt nach THEN ein Anweisungsblock, der durch das Schliisselwort
BEGIN eingeleitet wird. BEGIN kann nicht ohne THEN angewendet werden,
muf aber nicht unbedingt nach THEN kommen, ist also ein fakultatives ter-
tidres Schliisselwort.

Dieser durch BEGIN eingeleitete Anweisungsblock wird zu guter Letzt durch
das Schliisselwort BEND in der Zeile 150 beendet:

150 : BEND

BEND muB immer nach BEGIN folgen. Hier haben wir also sogar ein Beispiel
fiir ein obligatorisches quartidres Schliisselwort.

Hinweis: Die Doppelpunkte in den Zeilen 120 bis 150 sind iberflissig,
gewihrleisten aber, daf die Einrlickungen vom Interpreter nicht wieder riick-
gangig gemacht werden und Sie die Programmstrukturierung so besser erken-
nen kénnen.

Zwischen IF und THEN und zwischen BEGIN und BEND ko6nnen, obwohl sie
voneinander abhingig sind und zur Bildung eines insgesamt zuldssigen
BASIC-Anweisungsblocks alleine schon ausreichen, durchaus noch weitere
BASIC-Befehle oder sogar Gruppen von BASIC-Befehlen auftreten. Andern-
falls sind BEGIN und BEND ja iiberfliissig, denn ein nacktes THEN reicht aus,
um kundzutun, daf im Falle der Bedingungserfiillung keine besondere Aktion
erfolgen soll.

So ist es in unserem Beispiel, das zur bedingten Ausfithrung von Anweisungen
dient, die zwischen BEGIN und BEND aufgefiihrt werden, zwingend erfor-
derlich, zwischen den Schliisselwortern IF und THEN noch die Bedingung
anzugeben, bei deren Erfiillung die Anweisungsgruppe nach BEGIN
ausgefiihrt werden soll:

IF Bedingung THEN BEGIN Anweisungsgruppe BEND

Die Bedingung muf natiirlich ebenfalls entsprechend den Regeln von BASIC
formuliert sein.
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Der Interpreter priift also, nachdem er beispielsweise das Schliisselwort IF
erkannt hat, ob anschliefend eine BASIC-Variable folgt. Diese koénnte durch
irgendeine beliebige Folge von Zeichen aus dem Alphabet spezifiziert sein.
Dabei achtet der Interpreter unter anderem auf folgende Einschrankungen:

— Die Variable darf nicht mit einem Sonderzeichen oder einer Ziffer beginnen
(&MEIER ist falsch).

— Der Variablenname darf kein BASIC-Schliisselwort sein oder als Teil
enthalten (FIFFI ist falsch).

Wenn der Variablenname fiir giiltig befunden wurde, wird der Ausdruck
weiter iiberpriift. Es darf sich an diese Variable einer der in BASIC erlaubten
Vergleichsoperatoren wie das Gleichheitszeichen (=), Grofier- (>) oder
Kleinerzeichen (<) anschliefen.

Auch logische Operatoren (AND, OR, XOR, NOT) konnen in einem
Ausdruck vorkommen. Nach dem Operator kann wieder eine Variable oder
ein Ausdruck folgen. Arithmetische Operatoren (+, -, *, /) konnen diese
Variablen verbinden.

Ebenfalls dirfen in BASIC eingebaute oder durch den Programmierer
definierte Funktionen eingesetzt werden. Auf der rechten Seite des Ver-
gleichsoperators konnen aufier Variablen auch Zeichenkettenkonstanten (z. B.
"AHAH") oder Zahlen (z. B. 4711) auftreten.

Der Interpreter priift also, ob der Programmierer diesen Ausdruck korrekt
formuliert hat. Es ist beispielsweise wie auch in der Mathematik nicht erlaubt,
Apfel und Birmen zusammenzuzihlen. Deshalb reagiert der BASIC-Inter-
preter genau wie ein Mathematiklehrer ungehalten mit einer Fehlermeldung,
wenn man etwa versucht, ein Zeichen und eine Zahl zu addieren:

PRINT AS$+B

Hat der Interpreter den Ausdruck nun als richtig akzeptiert, priift er, ob der
Ausdruck wahr ist, oder anders ausgedriickt, ob die Bedingung fiir die Aus-
fithrung der Anweisungsgruppe erfiillt ist. Ist sie ndmlich nicht erfiillt, be-
schéftigt er sich gar nicht erst mit den auf THEN folgenden und zwischen
BEGIN und BEND eingeschlossenen Anweisungen, sondern sucht in der Zeile
unmittelbar hinter BEND das Schliisselwort ELSE. ELSE gibt an, welche
Anweisungen in dem Fall ausgefiihrt werden sollen, wenn die Bedingung nicht
erfiillt ist.

Findet er im Fall einer unwahren, also nicht erfiillten Bedingung keine ELSE-
Anweisungsgruppe, dann holt der Interpreter den nachsten Befehl oder die
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néchste Programmezeile aus dem Puffer bzw. aus dem BASIC-Programm-
speicherbereich und fahrt mit der normalen, Zeile fiir Zeile voranschrei-
tenden Programmausfithrung fort.

Die Anweisungen zwischen BEGIN und BEND werden, falls die Bedingung
hinter IF erfiillt war, eine nach der anderen ausgefithrt. Dabei muf§ auch
gepriift werden, ob hinter einer Anweisung eine weitere innerhalb derselben
Programmzeile folgt.

Diese mufl dann durch einen Doppelpunkt von der vorhergehenden Anwei-
sung abgetrennt sein, sonst erfolgt eine Fehlermeldung. Wenn in derselben
Zeile keine weitere Anweisung mehr folgt, abgesehen vom Schliisselwort
REM als Anzeige fiir einen Kommentartext, geht der Interpreter zur Bearbei-
tung der ersten Anweisung in der folgenden Programmzeile iiber.

Sobald der Interpreter jedoch auf BEND stoft, priift er, ob als nichstes
Schliisselwort ELSE folgt. Da die Bedingung hinter IF erfiillt war und folge-
richtig alle Anweisungen des THEN-Blocks ausgefiihrt wurden, muR die alter-
native Anweisungsgruppe hinter ELSE nun ignoriert werden. Die néchst-
folgende Programmzeile wird in den BASIC-Eingabepuffer geholt.

Wie der Doppelpunkt als Trennzeichen zwischen mehreren Anweisungen in
einer Zeile haben auch das Komma und das Semikolon ihre eigene Bedeutung
in den BASIC-Sprachregeln. Falscher Gebrauch fithrt wie immer zu einer
Fehlermeldung. Ein syntaktischer Fehler (?SYNTAX ERROR) wird auch
hervorgerufen, wenn in einem Ausdruck die Anzahl der 6ffnenden Klammern
nicht gleich der Anzahl der schlieBenden ist oder zu viele oder zu wenige
Anfithrungszeichen vorhanden sind.

In BASIC 7.0 und bei einigen Spracherweiterungen zeigt der Interpreter nach
der Eingabe von "HELP" oder nach Driicken der entsprechend belegten Funk-
tionstaste sogar die fehlerhafte Zeile zur Sofortkorrektur an, zumindest gibt er
Fehlermeldungen in Klartext, wenn auch in Englisch, aus.

Machen Sie ruhig einmal absichtlich ein paar Fehler, und sehen Sie sich die
Fehlermeldungen danach an. Sonst verpassen Sie vielleicht die Chance, aus
Fehlern zu lernen.

Speicherverwaltung und Interpreter

Zu Beginn dieses Kapitels haben wir bereits schon einmal kurz die generelle
Aufteilung des Arbeitsspeichers skizziert, so wie er sich uns aus der Sicht des
BASIC-Programmierers darstellt.
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Diese Darstellung ist zwar, wie Sie beim Vergleich mit Threm Rechner-
handbuch feststellen werden, eine Vereinfachung, gibt jedoch ein brauchbares
Modell der Verhiltnisse fiir den reinen BASIC-Programmierer ab. Dieser
braucht sich ndmlich gar nicht um die recht komplexe Speicherarchitektur, die
sich aus der mehrfachen Uberlagerung von ROM- und RAM-Speicherberei-
chen und der Einbettung von Registern der Ein- und Ausgabebausteine in den
Adrefiraum wie beim C128 oder C64 ergibt, zu kiimmern.

Hinweis: ROM (Read Only Memory) ist der Nur-Lese-Speicher. RAM (Ran-
dom Access Memory) ist der Speicher mit wahlfreiem (Lesen und Schreiben)
Zugriff, hier auch Arbeitsspeicher genannt.

Die mit der Uberlagerung verbundenen Vorginge beim Zugriff auf bestimmte
Speicherbereiche werden vom Betriebssystem und vom BASIC-Interpreter
gesteuert. Dem Programmierer stehen komfortable Befehle zur Verfiigung,
falls er fiir sehr anspruchsvolle Anwendungen besondere Techniken der Spei-
cherverwaltung wie Overlays, Bankswitching oder RAM-Disk realisieren
will.

Wird beispielsweise eine BASIC-Spracherweiterung als ROM-Modul in einen
Commodore-Rechner eingesetzt, wird in der Regel automatisch der Speicher
so neu konfiguriert, dafl diese neuen Befehle ohne weiteres angesprochen wer-
den konnen. Der BASIC-Programmierer mufl nur beriicksichtigen, daf fiir
seine BASIC-Programme etwas weniger Arbeitsspeicher vorhanden ist.
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Fiir den Programmierer eines C128, der im 128-Modus Software entwickeln
will, ergeben sich gegeniiber den anderen Commodore-Rechnern vier Ande-
rungen, die jedoch bei reiner BASIC-Programmierung nicht ins Gewicht
fallen:

— Der Bildschirmspeicher des 80-Zeichen-Schirms ist nicht Teil des direkt
zugreifbaren Arbeitsspeichers.

— Der Anwenderspeicher gliedert sich zwar auch wie bei allen anderen Com-
modore-Rechnern in die beiden Teile, BASIC-Programmspeicher und
Variablenspeicher. Diese sind jedoch im Gegensatz zu den bisherigen
Commodore-Rechnern als parallele Speicherbereiche realisiert.

— Weitere parallele Speicherbereiche konnen bei Aufriistung des Rechners
zusitzlich Daten in bindrer Form oder Maschinenprogramme aufnehmen.

— Es gibt eine noch héhere Mehrfachverwendung der ROM-Adrefbereiche
fiir die System-Software und der System-RAM-Arbeitsbereiche.

Beim C128 hat der BASIC-Programmierer keinen direkten Einfluff auf die
Verwaltung der ersten beiden RAM-Speicherbanke durch das Betriebssystem
und den BASIC-Interpreter. Er hat stets fiir die BASIC-Programme hochstens
60 KBytes in der ersten Bank, und zwar nur in dieser, und hochstens weitere
63 KBytes in der zweiten zur Verfiigung.

Logisch gesehen kann man sich die beiden Béanke auch hintereinanderliegend
vorstellen, da man ja nicht liber direkte Adressierung auf diese Bereiche
zugreift, so dall man gegeniiber dem bisherigen Anwenderspeicher-Modell
nur den Unterschied bemerkt, da mehr Anwenderspeicher zur Disposition
steht. Dieser ist hier lediglich in einen Daten- und einen Programmbereich
aufgeteilt.

Im unteren Teil dieser beiden RAM-Bénke ist jeweils der Arbeitsbereich des
Betriebssystems eingeblendet, der also nur einmal vorhanden und allen Bén-
ken gemeinsam ist. Zusétzlich kénnen im C128 noch bis zu 16 KBytes vom
Programmierer als weiterer gemeinsamer Bereich fiir alle Speicherbinke
durch entsprechende Parametereinstellung des Speicherverwaltungsbausteins
eingerichtet werden.

Der Programmspeicher wird bei der Erweiterung eines im Speicher befindli-
chen Programms in Richtung aufsteigender Speicheradressen aufgefiillt. Ein
Einfiigen oder Anfiigen oder Erweitern einer Zeile schob also bei den bishe-
rigen Commodore-Rechnern das Programmende und damit auch den Varia-
blenbereich in die Richtung der gréfieren Adressen.
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Abb. 2.1: Die RAM-Bdnke des C128

Beim C128 bleibt jetzt der Variablenbereich von einer solchen Verschiebung
unberiihrt. Dies hat zur Folge, daB der Fehler 70UT OF MEMORY bei vol-
lem Speicher also nicht mehr allein dadurch gekennzeichnet ist, daf sich die
hochste Adresse des nach oben wandernden Variablenbereichs mit der nie-
drigsten Adresse des nach unten aufgefiillten Zeichenkettenbereichs trifft.
Beim C128 kann eine weitere Ursache das Erreichen der 64 KByte-Grenze im
Programmspeicher sein.

Die dynamische Verwaltung des Speichers durch das Betriebssystem und den
Interpreter ermoglicht Thnen, relativ freiziigig Daten und Programme zu ver-
indern, zu erweitern oder zu I16schen, ohne daB Sie wissen miissen, wo sich
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diese Objekte Threr Aktion nun gerade befinden. Das Betriebssystem versucht
die Speicherverwaltung so durchzufiihren, daf8 kein Speicherplatz verschwen-
det wird und daB sich die verschiedenen Bereiche gegenseitig nicht stéren und
etwa Daten liberschrieben werden.

Wenn Sie beispielsweise mit Zeichenkettenvariablen arbeiten, kann es durch-
aus vorkommen, daf diesen einmal Zeichenketten maximaler Lange (254
Zeichen) als Wert zugewiesen und anschlieBend durch Zuweisen von leeren
Zeichenketten wieder geloscht wurden. Eine leere Zeichenkette ist eine Zei-
chenkette der Lange null, die kein Zeichen enthélt:

A$=" "

Frei werdende Zeichenketten-Speicherbereiche kann das Betriebssystem nur
fiir Zeichenketten wiederverwenden, die in solche Liicken hineinpassen. Be-
reinigt Thr Betriebssystem nicht von Zeit zu Zeit die so entstandenen Liicken
im Zeichenkettenspeicher durch Zusammenschieben dieses Speicherbereichs,
kann in kurzer Zeit der verfiigbare Platz im Arbeitsspeicher durch eine derar-
tige Verschwendung aufgezehrt werden.

Dieser Vorgang des Speicheraufrdumens, der auf amerikanisch treffend als
Garbage Collection bezeichnet wird, wird aufgrund verschiedener Kriterien
vom Betriebssystem von Zeit zu Zeit ausgelost und kann bei édlteren Commo-
dore-Modellen unter ungiinstigen Umstdnden zu Wartezeiten bis in den Minu-
tenbereich fithren.

Sie konnen diesen Effekt durch einen entsprechend abgestimmten, bewufiten
Einsatz von Zeichenkettenoperationen beeinflussen, oder Sie konnen auch ak-
tiv durch den BASIC-Befehl FRE(0) die Garbage Collection gezielt auslosen.

Das Resultat einer Verkniipfung von Zeichenketten zu neuen Zeichenketten
speichert das Betriebssystem erst einmal temporir in einem speziellen Arbeits-
bereich. Erst durch eine explizite Zuweisung wird das Resultat an eine schon
bestehende oder zu verdndernde Stelle im dezidierten Speicherbereich fiir
Zeichenkettenvariablen abgelegt.

Beispiel
PRINT "COM"+"MODORE" nur im Arbeitsbereich
CM$="COM" +"MODORE" fithrt zur Speicherung im

Zeichenkettenspeicher

Wenn Thre Anwendung es erlaubt, konnen Sie auch mit der Anweisung CLR
im Programm den gesamten Datenbereich freigeben, wobei natiirlich alle
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Variableninhalte verlorengehen. Fiir ein gezieltes Loschen genau definierter
Gruppen von Programmen bietet das Commodore-BASIC leider keinen
Befehl.

Sollten Sie mit einem Ihrer Programme auf Speicherengpasse stofen, konnen
Sie sich dadurch behelfen, daB Sie alle erhaltenswerten Variableninhalte in
Form von Datensétzen kurz vor dem erwarteten Auftreten von Engpassen auf
eine Diskette schreiben und CLR eingeben. Alle Variablen, die jetzt noch im
Speicher sind, werden geldscht. Hinterher werden die geretteten Werte wieder
von der Diskette eingelesen und den entsprechenden Variablen zugewiesen.

Eine weitaus bessere Losung als diese Notlosung, wenn Speicherengpésse zu
erwarten sind, ist, vom Programmdesign her nur die jeweils benétigten Daten
im Speicher zu halten. Alle anderen Daten werden ansonsten prinzipiell nur
auf der Diskette gefiihrt, bei Bedarf eingelesen und im Anschluf an die
aktuelle Verwendung wieder auf die Diskette zuriickgeschrieben.

Neben der optimalen Speicherausnutzung spielt auch der fiir die Speicher-
verwaltung erforderliche Anfwand und das resultierende Zeitverhalten bei
der Organisation des Anwenderspeichers durch den BASIC-Interpreter eine
Rolle. Die Kenntnis der Strategie des BASIC-Interpreters fiir die Speicher-
verwaltung kann fiir Sie niitzlich sein, wenn Sie zeitkritische Anwendungen
erstellen oder mit der Geschwindigkeit Ihres Programms unzufrieden sind.

Am schnellsten kann der Interpreter auf einfache Variablen zugreifen, da
diese in einem festen 7-Byte-Raster abgelegt sind, das nur von den Gleit-
kommavariablen voll ausgeschopft wird. Der den Variablen zugewiesene
Wert wird im Variablenbereich zusammen mit dem Variablennamen inner-
halb dieses Rasters abgespeichert.

Damit die Variableninhalte dort noch Platz haben, ist {ibrigens die signifikante
Linge eines Variablennamens auf zwei Stellen beschrankt. Das heifit, der
Interpreter betrachtet immer nur die beiden ersten Stellen eines Variablen-
namens, der Rest wird ignoriert. Das fiihrt hiufig zu Fehlern, da fiir ihn z. B.
TEXT1S$
und
TEXT2$

die gleiche Variable ist.

Bei Zeichenkettenvariablen ist allerdings nur der Variablenname, die Linge
der Zeichenkette und ein Zeiger auf die zugehorige Zeichenkette enthalten, die
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aufgrund ihrer moglichen Linge von bis zu 255 Zeichen nur in variabel
groRen Feldern in einem separaten Zeichenketten-Speicherbereich abgelegt
wird.

Die Speicherorganisation fiir indizierte Variablen ist wesentlich komplizierter
als bei den einfachen Variablen, nutzt dafiir aber den Speicherplatz bis auf das
letzte Byte aus. Die Verwaltung und der Zugriff auf diese Daten dauert
allerdings etwas langer. Da der Interpreter fiir indizierte Variablen, die nicht
explizit mit der DIM-Anweisung dimensioniert wurden, automatisch beim
ersten Ansprechen der Variablen dieser den Wert 10 zuweist, sollten Sie, um
Speicherplatz zu sparen, besonders auch kleine Feldvariablen dimensionieren:

100 DIM AS$(30),B(4)

Um unnétige Verschiebeoperationen des Variablen- und des Zeichenketten-
speichers wihrend des Programmlaufs zu vermeiden und auch der Ubersicht-
lichkeit wegen, ist es also wiinschenswert, allen Variablen zu Beginn des
Programms Anfangswerte zuzuweisen und alle Feldvariablen zu dimensio-
nieren. Das sollte nach Méglichkeit in der folgenden Reihenfolge erfolgen,
was zu optimalem Zeitverhalten fiihrt:

. Gleitkommavariablen
. Integervariablen

. Zeichenkettenvariablen
. Gleitkommafelder

. Integerfelder

. Zeichenkettenfelder

AN bW —

Platz fiir Maschinenprogramme

Der BASIC-Interpreter nimmt bei seiner Speicherverwaltung natiirlich keine
Riicksicht auf Daten oder Maschinenprogramme, die der Anwender an eine
ungeschiitzte Stelle in den Speicher geschrieben hat.

Fiir C128-Programmierer besteht die Moglichkeit, Maschinenprogramme
sicher in eine der beiden Speicherbédnke 2 oder 3 abzulegen.

Besitzer aller Commodore-Systeme konnen bestimmte geschiitzte Speicherbe-
reiche, die der Interpreter nicht benutzt und respektiert, fiir ihre Zwecke um-
funktionieren. Am beliebtesten sind hierfiir die Kassettenpuffer. Das sind die
Speicherbereiche, die Ihr Rechner als Zwischenspeicher in &hnlicher Weise
wie den Tastaturpuffer fiir die Ein- und Ausgabe von Daten auf den Kassetten-
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recorder verwendet. Hier konnen Sie nun kleinere Maschinenprogramme ab-
legen, natiirlich nur, wenn Sie nicht vorhaben, den Kassettenrecorder von
Threm Programm aus anzusprechen.

Bei groferen Commodore-Rechnern wird auch haufig ein Teil des Bild-
schirmspeichers, der fiir die Bildschirmanzeige nicht bendétigt wird, dafir
verwendet. Dieser Bereich ist ebenfalls vor dem Uberschreiben seitens des
Interpreters geschiitzt.

Falls Sie iiber Honey.Aid oder EXBASIC LEVEL II verfiigen, konnen Sie
jedoch auch vom Anwenderspeicher, der sich unter der Kontrolle des BASIC-
Interpreters befindet, ein Stiick abzweigen und fiir grofere Maschinenpro-
gramme reservieren. Honey.Aid bietet hierfiir den Befehl HMEM an (HIMEM
bei EXBASIC LEVEL II), der den Zeiger verandert, der auf das obere Ende
des Anwenderspeichers zeigt und sich im Arbeitsbereich des Betriebssystems
und des Interpreters befindet.

Dieser Adrefzeiger in der sogenannten Zeropage (Seite 0 des Speichers) wird
entsprechend der Angabe nach dem HIMEM-Befehl heruntergesetzt. Fir den
Interpreter ist jetzt der Anwenderspeicher an dieser Stelle zu Ende, und er legt
ab dort in Richtung fallender Adressen den Zeichenkettenspeicher an. Auf
diese Weise wird im obersten Adrefbereich eine sichere Ablage fiir Maschi-
nenprogramme oder Datenbereiche, die nicht vom BASIC-Interpreter ver-
waltet werden sollen, geschaffen.

Beim C64, C16, C116, Plus/4 und C128 konnen auch die Puffer fir die
RS232-Ein-/Ausgabe, falls diese nicht benétigt werden, oder nicht benutzte
RAM-AdreBbereiche, die wegen eventueller Uberlagerung durch ROM-Mo-
dulbereiche normalerweise frei bleiben, verwendet werden.

Der BASIC-Interpreter und die Ein-/Ausgabe-
steuerung

Neben der schon besprochenen Eingabe von Programmen iiber die Tastatur
und der schon erwihnten Anzeige von Zeichen mufl der Interpreter dem
BASIC-Programmierer fiir einen sinnvollen Einsatz des Rechners natiirlich
noch weitere Ein-/Ausgabefunktionen bieten. Fiir einen professionellen Ge-
brauch eines Rechners ist die Ein- und Ausgabe von Daten und Programmen
auf periphere Speichermedien wie Kassette oder Diskette unerldflich. Nur so
konnen grofie Datenvolumina und umfangreiche Programmsequenzen sicher
gehandhabt werden.
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Abb.2.2 (Teil 1): Die Anschliisse der Commodore-Rechner
A: Ausgabe E: Eingabe B: beides i: intern e: extern

Fir Profis ist ferner die Auflistung von Programmen und die Présentation von
Daten in jedweder Form auf Papier ein unbedingtes MuR, was bedeutet, daR
ein Drucker angeschlossen werden soll.

Technische Anwendungen dieser Art erfordern eine gezielte Abfrage oder
Ausgabe von Signalen, die an einzelnen Leitungen anliegen (Userport).

Auch fiir spezielle Peripheriegerite wie Steﬁerknﬁppel (Joystick), Lichtstift
(Lightpen), Drehregler (Paddles), Zeichenbretter zur Digitalisierung (Grafik-
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Abb. 2.2 (Teil 2):  Die Anschliisse der Commodore-Rechner
A:Ausgabe E: Eingabe B: beides i: intern e: extern

tablett) sowie spezielle rechnerinterne Prozessoren zur Ton- und Grafiker-
zeugung mufl der BASIC-Interpreter Ein-/Ausgabemoglichkeiten bereit-
stellen.

Selbst exotische Aufgabenstellungen, wie z. B. Sprachein-/-ausgabe, sind in
BASIC programmierbar. Hierfiir sind allerdings spezielle BASIC-Erweite-
rungen notwendig, die aber in der Regel mit der erforderlichen Zusatz- Hard-
ware mitgeliefert werden.

Von der Rechner-Hardware her stehen die in Abb. 2.2 gezeigten Anschluf-
moglichkeiten zur Verfiigung.

Der.wichtigste und vielseitigste Anschluf§ fiir Commodore-Rechner ist der
externe Bus, sei es der langsamere serielle Bus oder der schnellere parallele
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IEC-Bus. Das Betriebssystem erlaubt theoretisch, iiber diesen Eingang bis zu
10 Gerite gleichzeitig anzuschliefen. Dabei sind allerdings die Positionen 0 bis
3 schon fiir unmittelbar dem Rechner iiber spezielle andere Verbindungen
zugeordnete Ein-/Ausgabegerite wie Tastatur, Bildschirm und Kassettenport
belegt.

Aus praktischen Griinden wird wohl kaum jemand mehr als zwei Printer/
Plotter, zwei Diskettenlaufwerke und eine Harddisk (Festplatte) an den exter-
nen Bus anschlieBen wollen, da nur jeweils zwei Gerite zum gleichen Zeit-
punkt auf diesem externen Bus miteinander kommunizieren kdnnen. Daher ist
die mogliche Anzahl der an diesem Eingang anschliebaren Geréte mehr als
ausreichend.

Damit nun gewdhrleistet ist, daB sich nur jeweils zwei Gerite miteinander
"unterhalten", iibernimmt der Rechner als wichtigstes am externen Bus ange-
schlossenes Gerit eine diesbeziigliche Kontrollfunktion und regelt, wer mit
wem sprechen darf.

BASIC bietet fiir die Verbindung vom Rechner zu den Peripheriegeriten den
OPEN-Befehl, mit dem iiber Angabe einer sogenannten Kanalnummer eine
logische Verbindung zwischen den Geriten hergestellt wird:

OPEN 1,1,0,"DATEIL1"

Offnet eine Kassettendatei zum Lesen.

Zwischen dem Rechner und den Peripheriegeriten kénnen zu einem Zeitpunkt
nur maximal 10 logische Kanile existieren, wobei aber der Rechner durchaus
mehrere Kanalverbindungen zu ein und demselben Peripheriegerit unter-
halten kann.

Der Rechner als Koordinator achtet ferner darauf, daB nicht zwei Gerite
gleichzeitig Daten senden oder das eine vergeblich auf Daten wartet. Er sorgt
dafiir, daf ein geordneter Dialog zwischen Sender und Empféanger stattfindet.

Fiir das Senden und Empfangen von Daten von und zu Peripheriegerdten
haben wir in BASIC die Befehle PRINT#, INPUT# und GET#. Aufierdem gibt
es die Méglichkeit, eingebettet in sogenannte Kommando-Strings, iiber spe-
zielle Befehlssteuerzeichen bestimmte elementare Funktionen der einzelnen
Peripheriegerite anzusprechen.

Dabei ist natiirlich nicht jede Befehls- und Gerdtekombination sinnvoll. Es
macht sicher wenig Sinn, Daten von einem Drucker einlesen zu wollen, es sei
denn, er wire zu einem optischen Lesegerdt umgeriistet worden. Andererseits
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kann ein Diskettenlaufwerk nichts mit speziellen Drucker-Steuerbefehlen, wie
z. B. dem Seitenvorschub, anfangen.

Bei der Kommunikation mit Peripheriegerdten muf} der Interpreter in der Re-
gel stets mit zwei Betriebssystemen kooperieren, da zumindest alle iiber den
externen Bus anschliefbaren Peripheriegerate von Commodore iiber eine
eigene Intelligenz und Steuersoftware verfiigen. Das konnen Sie einfach daran
erkennen, daB nach der Eingabe bestimmter Kommandos an das Disketten-
laufwerk dieses selbstidndig den Befehl ausfiihrt, ohne Thren Rechner zu
blockieren. Das gilt in gleicher Weise fiir den Drucker, sofern er iiber einen
ausreichen grofen internen Puffer verfiigt.

Um Geschwindigkeitsunterschiede auszugleichen und um eine gewisse Uber-
lappung von Aktivititen der einzelnen Gerate zu erméglichen, werden die
Daten auf beiden Seiten jeweils in einem Pufferspeicher zwischengespeichert,
der meist mindestens 80 Zeichen umfaft.

Neben der reinen Transportfunktion bereitet der Interpreter die Daten fiir das
empfangende Geridt noch geeignet auf. So werden z. B. Programme fiir das
Abspeichern auf Kassettenrecorder in eine spezielle Aufzeichnungsform ge-
bracht, die ein besseres Erkennen von Informationsverfalschungen durch
Ubertragungsfehler oder fehlerhafte Speichermedien erlaubt.

Ferner erkennt die System-Software fehlerhafte Betriebszustande von Peri-
pheriegeridten und meldet diese dem Benutzer oder ermdoglicht eine gezielte
Abfrage derartiger Statusmeldungen iiber reservierte Variablen wie DS$, DS,
ST.

Fiir die Abfrage von Impulsen, die von Eingabegerdten wie Steuerkniippel,
Drehregler usw. kommen, stellen BASIC 3.5 und 7.0 spezielle Befehle bereit.

Die Ansteuerung oder Abfrage des Userports und des Systembusses ist iiber
die Befehle POKE, PEEK und WAIT moglich, wobei hierfiir aber oft Maschi-
nenprogramme eingesetzt werden, die iiber die Befehle SYS oder USR akti-
viert werden kénnen.

Der Bildschirm-Editor — Teil des Interpreters

Unmittelbar nach dem Einschalten meldet sich ]hr Commodore-Rechner mit
der Anzeige Ready. bzw. READY. Dieses Bereitschaftszeichen, auch Prompt
genannt, bedeutet, dafl Thr Rechner zur Entgegennahme von Systemkomman-
dos und BASIC-Befehlen im Direktmodus bereit ist.
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Sie konnen prinzipiell alle reinen BASIC-Befehle direkt am Bildschirm einge-
ben und ihre sofortige Ausfithrung durch die Betitigung der RETURN-Taste
veranlassen. So konnen sogar kleinere Programme entwickelt werden, die von
der Grofe her noch bequem auf den Bildschirm passen. Bei der Erstellung
dieser Programme tritt der im folgenden besprochene Bildschirm-Editor in
Aktion. Ein Abspeichern ist jedoch in dieser Form nicht moglich, so daf§
direkte BASIC-Programme hier nur fiir Ad-Hoc-Aufgaben eingesetzt werden.

Direkte BASIC-Befehle sind eigentlich nur wie Taschenrechner-Funktionen
zu verwenden, konnen aber zur Verbindung und Steuerung von Gruppen von
Systemkommandos dienen.

Es ist natiirlich moglich, solche Programme in Direktmodus-Form durch
nachtragliches Einfiigen von Zeilennummern in speicherfahige Programme
umzuwandeln.

Der Bildschirm-Editor

Das Prompt-Zeichen des Rechners zeigt jedoch nicht nur seine Bereitschaft an,
unsere Anweisungen auszufithren. Immer dann, wenn Sie das blinkende Feld,
den Cursor, der uns die jeweilige Schreibposition fiir mogliche Eingaben
anzeigt, auf dem Bildschirm sehen, steht uns der Bildschirm-Editor zur Ver-
fiigung.

In dem Zusammenhang wollen wir zunichst den Begriff Editieren erlautern.
Wir editieren ein Programm, wenn wir es verandern. Man kann Zeilen oder
Zeichen einfiigen oder 16schen, duplizieren, auseinanderschieben usw., bis ein
Programm die Form hat, die wir uns wiinschen.

Der Begriff Editieren bezieht sich aber nicht nur auf die Programmgestaltung.
Man kann auch einen durch ein Programm erzeugten Output auf dem Bild-
schirm so modifizieren, wie man ihn beispielsweise fiir einen Hardcopy-
Ausdruck haben mochte.

Bei diesen ganzen Arbeiten unterstiitzt uns der bei Commodore besonders
komfortable ROM-resistente Bildschirm-Editor. Seine Mdoglichkeiten und
Funktionen wollen wir im folgenden betrachten.

Prinzipielle Arbeitsweise des Editors

Eins der einfachsten Hilfsmittel fiir das Editieren ist der Cursor. Mit Hilfe der
Cursor-Steuertasten kann er zeilenweise nach oben oder unten bzw. spalten-
weise nach links oder rechts sowie in die Ausgangsstellung - obere linke Ecke -
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des Bildschirms (mit <HOME>) bewegt werden. Zweimaliges Driicken von
HOME bewirkt bei allen Commodore-Rechnern mit Fensterunterstiitzung das
Zuriicksetzen eines gegebenenfalls definierten Bildschirmfensters.

Als Bildschirmfenster wird ein Teilbereich der insgesamt fiir Datenein- und
-ausgaben zur Verfiigung stehenden Anzeigeoberflache lhres Bildschirm-
gerites bezeichnet. Dabei werden alle Ein- und Ausgaben nach Aktivieren
eines Bildschirmfensters auf diesen Bereich beschrankt. Alle anderen auf der
restliche Flache des physischen Bildschirms stehenden Zeichen und Grafiken
bleiben erhalten und werden, solange das eingerichtete Fenster aktiv bleibt,
nicht verandert.

Das gleichzeitige Driicken der Tasten <SHIFT> und <RETURN> setzt den
Cursor an den Beginn der folgenden Zeile nach der augenblicklichen Cursor-
position. Beim C128 und den groffen Commodore-Rechnern kann er zusitz-
lich iiber eine Tabulatortaste analog einer Schreibmaschine positioniert wer-
den. Diese voreingestellten Tabulatorstops befinden sich in jeder achten Spalte
und konnen auch beim C128 durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
<SHIFT> und <TAB> an der jeweiligen Cursorposition um weitere erganzt
bzw. wieder geloscht werden.

Die Bildschirmorientierung des Editors erlaubt es, den Cursor frei auf dem
Bildschirm zu bewegen und an beliebiger Stelle Zeichen einzufiigen, zu
16schen oder zu dndern. Diese Anderung wird jedoch nur durch eine anschlie-
Rende Betitigung der RETURN-Taste wirksam, d. h. in das momentan bear-
beitete BASIC-Programm iibernommen. Dadurch wird aber immer nur die-
jenige Programmzeile iibernommen, in der sich der Cursor gerade befindet.

Insofern ist der Editor kein echter Fullscreen-Editor, der etwa durch einma-
liges Driicken von RETURN eine ganze Bildschirmseite iibernehmen wiirde.

An dieser Stelle mufl darauf hingewiesen werden, daf8 der Bildschirm-Editor
fiir die meisten Commodore-Systeme Programmzeilen von 79 bis maximal
160 Zeichen Lange zuldft, der BASIC-Interpreter erlaubt jedoch Zeilenldngen
bis 255 Zeichen. Als einziges System erlaubt es der C128, bei der Eingabe die-
se Zeilenlange mit 160 Zeichen langen Eingaben voll auszuschopfen. Da alle
Befehle mit zwei oder drei Buchstaben abgekiirzt werden konnen, ist es auch
moglich, wesentlich lingere Zeilen zu erzeugen. Jedoch gibt es bei Anderun-
gen in diesen Zeilen dann Probleme, da der Editor nur 79 (bzw. 160) Zeichen
pro Zeile in das editierte Programm iibernimmt und den Rest ignoriert oder
mit einer Fehlermeldung abweist.

Die Anzahl der physisch auf dem Bildschirm dargestellten Zeichen pro Zeile
ist je nach System verschieden und reicht von 23 Zeichen fiir den VC20 bis zu
80 Zeichen fiir den C128 und die Gerdte der 8000- und 700-Serie. Das fiihrt
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dazu, daR sich eine Programmzeile iiber mehrere physische Bildschirmzeilen
erstrecken kann. Da der Bildschirm bei den Systemen mit BASIC-Versionen
ab 3.5 logisch in kleinere Teilbildschirme aufgegliedert werden kann
(WINDOWS), kann sich im Extremfall eine Programmzeile iiber mehr als 25
physikalische Bildschirmzeilen erstrecken.

Angenommen, Sie haben folgende Programmzeile auf einem normal breiten
Bildschirm eingegeben:

10000 PRINT"BITTE EINE ZAHL EINGEBEN"

Nun definieren Sie ein Fenster, das 2 Spalten breit ist. IThre Programmzeile
sieht nun so aus:

10
00
0
PR
IN
T"
BI
TT
E
ET
NE
Z
AH
L
EI
NG
EB
EN

In der Praxis ist jedoch leicht zu unterscheiden, ob eine Bildschirmzeile den
Beginn einer neuen Programmzeile enthilt oder nur die Fortsetzung der
vorigen Zeile. Jede neue Programmzeile mufl namlich stets durch eine giiltige
BASIC-Zeilennummer (0 bis 63999) eingeleitet werden, und zwischen dem
Beginn der Bildschirmzeile und dieser Zeilennummer setzt der Editor genau
ein Leerzeichen ein, unabhéngig davon, wie viele Leerzeichen Sie freigelassen
haben. Bei einigen Commodore-Systemen, z. B. bei Rechnern der 8000-Serie,
fiigt der Editor nach der Eingabe auBerdem noch ein Leerzeichen zwischen
linkem Bildschirmrand und der Zeilennummer ein. Dies sollten Sie bei der
Eingabe sehr langer Programmzeilen oder auch bei der optischen Gestaltung
von Programmen bedenken.
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Anmerkung: Wenn eine Programmzeile langer ist als die Bildschirmbreite
bzw. Fensterbreite, sie sich also iiber 2 oder mehr Zeilen erstreckt, wird dieses
Prinzip auch Wrap around genannt. Bei diesem Wrap around kénnen zwei
Situationen auftreten, bei denen Programmfehler entstehen kénnen, die man
nur sehr schwer finden kann.

Angenommen Sie haben eine solche Programmezeile, die sich iiber 2 Zeilen er-
streckt, in Threm Programm:

10000 IF A<ANZAHL AND B>SUMME THEN I=1:C
IRCLE 1,160,100,100,,S(I),S(I+1)

10010 PRINT

10020

10030

Im Laufe der Programmentwicklung beschliefien Sie nun, den CIRCLE- Be-
fehl in Zeile 10000 zu 16schen, und fahren entsprechend mit der Leertaste iiber
den Befehl, driicken aber hinterher nicht RETURN. Das Listing sieht dann wie
folgt aus:

10000 IF A<ANZAHL AND B>SUMME THEN I=1

10010 PRINT
10020
10030

Da Sie die freie Zeile nun gut gebrauchen kdnnen, um noch die Zeile 10005
einzufiigen, sieht das Ganze dann so aus:

10000 IF A<ANZAHL AND B>SUMME THEN I=1
10005 IF B<SUMME THEN I=2

10010 PRINT

10020

10030

Optisch stellt sich das Programm nun so dar, wie Sie es haben wollten, aber in
Wirklichkeit gibt es die Zeile 10005 gar nicht. Die Zahl 10005 ist in dem Fall
keine Zeilennummer, sondern Bestandteil der Zeile 10000, da diese sich im-
mer noch iiber zwei Zeilen erstreckt. Fatal an diesem Fehler ist, dal das
Programm, auch wenn Sie es erneut listen, optisch einwandfrei aussieht. Fest-
stellen konnen Sie den Irrtum nur, wenn Sie in der Zeile 10000 mit der Taste
INST/DEL etwas einfiigen oder 16schen. Dann bemerken Sie, daf sich auch die
vermeintliche Zeile 10005 mit verschiebt.

Es gibt aber noch eine zweite Méglichkeit, mit dem Zeilenumlauf einen Fehler
in Thr Programm einzubauen. Wir betrachten das folgende Programmstiick:
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20000 AN=0:SUMME=SUMME+ (COS (I)*3.1415)
20010 PRINT ...

Bei der Programmentwicklung stellen Sie fest, daB Sie die Summenbildung in
Zeile 20000 unabhéngig von der Wertzuweisung fiir AN anspringen wollen,
und Sie beschliefen, die SUMME in Zeile 20005 zu berechnen. Weil Sie aber
die Formel nicht noch einmal eingeben wollen, fahren Sie mit dem Cursor auf
das S der ersten Variable SUMME und schieben den Rest der Zeile so weit
hinaus, daB er in die niachste Zeile rutscht:

20000 AN=O0:
SUMME=SUMME+ (COS (I) *3.1415)
20010 PRINT ...

Nun fehlt nur noch die Zeilennummer. Die setzen Sie davor:

20000 AN=0:
20005 SUMME=SUMME+ (COS (I)*3.1415)
20010 PRINT ...

Hier niitzt es Thnen auch nichts, wenn Sie Ihre Eingaben mit RETURN
abschliefen - die Zeile 20005 existiert nicht. Das werden Sie spétestens dann
feststellen, wenn Sie die Zeile 20005 anspringen wollen.

Wie Sie es richtig machen, wenn Sie eine Zeile oder einen komplizierten Aus-
druck nicht noch einmal neu tippen wollen, erfahren Sie im weiteren Verlauf
dieses Kapitels.

Globales Editieren

Die Zeilennummern werden vom Editor und auch von Programmierhilfen
wie POWER, Toolkit, SM-Kit oder auch von entsprechenden Befehlen in
Spracherweiterungen wie Honey.Aid zum grofmafstdblichen Editierer
herangezogen.

Durch die Eingabe einer Zeilennummer, gefolgt von mindestens einem Zei-
chen aufler dem Leerzeichen, und anschliefendes Betitigen der RETURN-
Taste wird eine neue BASIC-Zeile angelegt oder, falls unter dieser Nummer
bereits eine Zeile existiert, wird diese mit der neuen Eingabe iiberschrieben.

Diese Eigenschaft des Editors kann sehr geschickt dazu ausgenutzt werden, um
in bestehenden Programmen grofere Anderungen vorzunehmen.
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Mit dem Befehl
LIST Zeilennummerl - Zeilennummer2 <RETURN>

wird die Anzeige eines Programmteils auf dem Bildschirm veranlaft. Um eine
Programmzeile zu 16schen, brauchen wir nur in einer leeren Bildschirmzeile
ihre Zeilennummer einzugeben und die RETURN-Taste zu betétigen. Ein
erneutes Auflisten des Programmstiicks 148t erkennen, daf die betreffende
Programmzeile fehlt.

Auf dhnliche Weise lassen sich Programmzeilen kopieren. Der Cursor wird
auf die Zeilennummer der zu kopierenden Zeile positioniert. Dann wird diese
Zeilennummer mit der fiir die Kopie gewiinschten Nummer iiberschrieben
und die RETURN-Taste ausgelost. Der Befehl LIST mit Angabe der neuen
Zeilennummer zeigt, dall die Zeile erfolgreich kopiert wurde. Zur zusitz-
lichen Kontrolle kann mit LIST und Angabe der alten Zeilennummer iiber-
priift werden, daf die Originalzeile weiterhin existiert.

Eine Kombination von Kopieren einer Programmzeile mit anschlieRendem
Loschen der Ursprungzeile kann dazu verwendet werden, um Zeilen von
einem Teil des Programms in einen andern zu verschieben.

Diese Vorgehensweise ist bei einer groeren Anzahl von Programmzeilen
allerdings ziemlich mithsam. BASIC 3.5 und 7.0 stellen hierfiir den
RENUMBER-Befehl bereit, der aber auch fiir die anderen BASIC-Versionen
in Form von Toolkits (Programmierhilfen) oder als Bestandteil von BASIC-
Erweiterungen verfiigbar ist.

Mit RENUMBER in der Commodore-Version konnen allerdings nicht ohne
weiteres Programmteile innerhalb des Programms verschoben werden, weil
zwar eine Startadresse fiir die erste umzunumerierende Zeile aber keine End-
adresse fiir den RENUMBER-ProzeR spezifiziert werden kann, wie dies bei
manchen RENUMBER-Befehlen vom Fremdherstellern moglich ist. Die
RENUMBER-Version von Commodore ist also primér zur vollstindigen Neu-
numerierung aller Zeilen eines Programms gedacht.

Es gibt jedoch eine elegante Ersatzlosung. Bei verniinftiger Programmierung
sollte der zu verschiebende Bereich meist kleiner als 20 Bildschirmzeilen sein.
Der in BASIC 3.5 und 7.0 und in fast allen Spracherweiterungen vorhandene
Befehl

DELETE Zeilennummerl - Zeilennummer?2

ermoglicht das einfache Loschen von ganzen Gruppen von Programmzeilen.
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Zunichst bringen wir aber das zu verschiebende Programmstiick mit dem
Befehl

LIST Zeilennummerl - Zeilennummer2 <RETURN>
auf den Schirm. Dann geben wir
DELETE Zeilennummerl - Zeilennummer2 <RETURN>

unmittelbar hinter der letzten Programmzeile ein. Nun bewegen wir den
Cursor wieder hinter die letzte Programmzeile und iiberschreiben den
DELETE-Befehl mit

RENUMBER, 20

und betatigen die RETURN-Taste. Nun haben wir unser Programm in Zwan-
zigerschritten organisiert, was zwischen zwei Programmzeilen Platz 146t fir
jeweils 19 zusitzliche Zeilen.

Die geloschten Zeilen, die wir ja verschieben wollten, miissen wir nun wieder
in das Programm aufnehmen. Sie stehen ja noch auf dem Bildschirm und miis-
sen nur noch mit den Zeilennummern versehen werden, die in den neuen Be-
reich hineinpassen. Vergessen Sie nicht, jede Eingabe durch <RETURN> zu
quittieren.

Abschliefend konnen Sie das ganze Programm mit der einfachen Angabe
RENUMBER
wieder in Zehnerschritten, was am praktischsten ist, durchnumerieren.

Damit ist die Verschiebeoperation beendet, wie Sie mit erneutem Auflisten des
Programms leicht iiberpriifen kdnnen.

An dieser Stelle muf allerdings die dringende Empfehlung ausgesprochen
werden, vor solch umfangreichen Anderungen prinzipiell immer eine tempo-
rare Sicherungskopie der aktuellen Programmversion auf Band oder Diskette
zuriickschreiben. Wihlen Sie daher Thre Programmnamen immer so, dafl Sie
hinten noch Platz fiir das Anfiigen einer mehrstelligen Versionsnummer
haben. Genauso wichtig ist es, hin und wieder diese temporaren Sicherungs-
kopien zu 16schen, wenn sie nicht mehr benétigt werden, bevor Sie den Uber-
blick verlieren.

Der RENUMBER-Befehl kann auch eine Hilfe sein, wenn man beim Program-
mieren feststellt, daB irgendwo noch Zeilen dazwischengeschoben werden
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miissen, der Platz aber nicht mehr ausreicht. Bei sorgfiltiger Planung und
vorherigem Entwurf des Programms auf Papier sowie einer verniinftigen
Strukturierung der Zeilennummern mit ausreichender Schrittweite sollte die
Notwendigkeit, RENUMBER fiir solche Fille einzusetzen, beschrinkt bleiben.

Ein sinnvoller Einsatz fir RENUMBER ist aber sicher bei der Ubernahme
von niitzlichen Routinen aus verschiedensten Quellen gegeben, die in den sel-
tensten Féllen numerierungsmaRig in die eigenen Programme passen.

Hierbei ist man natiirlich nicht auf Programmteile in der Gro8enordnung von
Bildschirmseiten beschrénkt.

Fiir die Einbindung solcher Programmstiicke benétigen Sie allerdings dann
ein spezielles Hilfsprogramm, oder Sie verfiigen, was noch besser ist, iiber
eine Spracherweiterung, die den MERGE-Befehl oder wie Honey.Aid den
APPEND-Befehl enthilt.

Obwohl es fiir den C128 zur Zeit solche Erweiterungen noch nicht gibt, be-
steht auch fiir C128-Besitzer die Moglichkeit, kommerzielle Programmier-
hilfen und Spracherweiterungen, die fiir den C64-Modus erhaltlich sind,
einzusetzen (siche auch Kapitel 11). Diese Programme, die im 64-Modus mit
MERGE zusammengebunden und dann wieder abgespeichert wurden, sind
selbstverstandlich im 128-Modus wieder lauffahig. Hierbei kann es allerdings
bei bestimmten Realisierungsformen der MERGE-Funktion insofern Ein-
schriankungen geben, als da nur dem C64 bekannte Befehle in den Program-
men enthalten sein diirfen.

Auch der DELETE-Befehl findet sein Haupteinsatzgebiet bei der Ubernahme
von eigenen oder fremden Programmen aus dhnlichen Aufgabenstellungen fiir
neue Programmierprojekte. Daher sollten Routinen fiir formatierte Ausgabe,
Datenverwaltung, Kalenderrechnung, Datenerfassung und Meniisteuerung so
geschrieben werden, daf} sie wiederverwendbar sind.

Fiir die Eingabe einer grofleren Anzahl neuer Programmezeilen stellen BASIC
3.5 und 7.0 den Befehl AUTO zur Verfiigung, der automatisch eine neue
Zeilennummer nach dem Abschluff einer Programmzeileneingabe mit
<RETURNS> fiir die folgende neue Programmzeile vorgibt. Dabei ist die
Schrittweite frei wéhlbar:

AUTO 100

schaltet beispielsweise eine automatische Zeilennummernvorgabe mit der
Schrittweite 100 ein.
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Aber auch ohne den AUTO-Befehl konnen sich die Benutzer von Commo-
dore-Rechnern das Eintippen von Zeilennummern ersparen. Geben Sie bitte
folgende BASIC-Zeile ohne zusitzliche Leerzeichen in IThren Rechner ein:

0 z=2+100%0TS:5=10:FORZN=2TOZ+S*19STEPS :
2ZN:NEXT:?"2=2N  :S=S :GOTO O":END

Wenn Sie nun RUN eintippen, werden 20 Zeilennummern vorgegeben, die Sie
fiir die Eingabe Ihrer ersten Programmzeilen benutzen kénnen. Sie beginnen
mit 100 und haben eine Schrittweite von 10.

Nachdem Sie die 20 Programmzeilen eingegeben haben, die Sie jedesmal mit
RETURN abschlieen, steht der Cursor auf der Bildschirmzeile, die

Z=ZN :S=S :GOTO 0
enthilt.

Driicken Sie nun einfach die RETURN-Taste, und es werden die nichsten 20
Zeilennummern vorgegeben.

Dieses Programm ist natiirlich ziemlich unflexibel und nicht besonders kom-
fortabel. Dafiir ist es auch nur ein Einzeiler.

Das Ganze kann man natiirlich noch sehr viel aufwendiger realisieren. Dabei
bleibt das Prinzip das gleiche: Das Programm arbeitet nur im Bild-
schirm-Editor. Professioneller sieht es dann also so aus:

0 REMX**kkkhkkkkxhkkhhhkkhkkkkhkkkkkkkk k Kk *
* BASIC-EDITOR ALS MINITEXTSYSTEM *

1 REM***x*kkkhhkhkhkhhkhhkxhhhhxhxhdhhrhdxx

12 IF ABS(ZE+SW-ZN)>0 THEN GOSUB 90

:GOTO 15
13 REM ELSE
14 : ZE=ZN
15 IF TE<ZA THEN TE=ZE
16 IF BES="+" THEN 40
17 IF BES="A" OR ZA=2%I OR ZN-ZA<100
THEN ZE=21
18 IF BES="-" AND ZE>ZI+D2*SW AND ZA>ZI
OR ZN<0 THEN ZE=ZE-D4*SW
19 IF BES="E" THEN ZE=TE-DP*SW
20 IF BES$="P" THEN STOP
40 FrR=0TSwW: IF FK THEN GOSUB 90

45 ZA=ABS (ZE+ZI*FK) : ZE=ZA+DP*SW
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50 PRINT TP$=RV$+"LIST"+STRS$ (ZA)+" -"
+STRS$ (ZE) +" : "+MS$+D$

60 FOR ZN=ZA TO ZE STEP SW

62 : PRINT STRS$ (ZN)+HVS

68 NEXT ZN
70 IF BES$="-" THEN AS$="-"
71 IF BES="+" OR BES$="A" OR BES$="E"
THEN AS$="+"
73 PRINT D6S$+RVS$S+"BEFEHLS="+HKS$+AS$+HKS;
" ZN="4+ZNS$; " :SW="4+"4+SW ";" :GOTO0:"+U6S
74 PRINT DS$+RVS+"VERSIONS="+HKS$+STRS (N) +
HKS;": TEXTNAMES$="+HKS$+"MTEXT" +HKS+" :
75 PRINT"+ / - VOR-/RUECKWAERTS A
ANFANG"
76 PRINT"D DRUCKEN S SPEICHERN L LADEN E
ENDE "
77 PRINT"VERSIONSNUMMER 3 STELLEN TESTNAME 5"
+U$ :END
90 REM**********************************
* INITIALISIERUNG *

91 REM**********************************

92 DP=06:D2=DP+2:D4=2*DP+2:ZE=2ZN-SI:
SI=10:SW=ABS (SW) +SI*FK

93 ZI=ABS (ZN+100-ZI* (ZN+1)/ABS (ZN+1))

94 RAS=CHRS$ (146) :RVS=CHRS (18) :BKS="

95 BS$=CHRS$ (160) : TPS=CHRS$ (147) :BES="A"
:ZNS$="-.4ZN ":REM "-."=0 DA "."=0

96 MSS$S="BITTE BEI EINGABE ZEILEN

MIT RETURN ABSCHLIESSEN!":IF FK THEN N=1

97 HKS$=CHRS (34) :HVS=HKS$+BKS :AS="+":
US=CHRS (145) :D$=CHRS$ (17) : LS=CHRS (157)

98 D6$=DS$S+DS+DS+DS+DS+DS:
U65=US$+US+US+US+US+US+US

99 RETURN:STOP

Wenn Sie keine Fehler mehr feststellen, konnen Sie die letzte Version des
AUTO-Programms mit dem Befehl

SAVE "AUTONUM", 8
auf einer formatierten Diskette oder mit

SAVE "AUTONUM"
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auf einer leeren Kassette abspeichern.

Bevor Sie nun mit der Eingabe eines neuen Programms beginnen, laden Sie
immer zuerst AUTONUM in IThren Rechner und geben <GOTO 0>, gefolgt
von <RETURN>, ein.

Auf dem Bildschirm werden als Vorgabe immer 7 Zeilennummern vorgege-
ben, die Sie fiir die Eingabe Ihrer Programme verwenden kdnnen. Nach dem
Abschluf} der Eingabe stellen Sie den Cursor auf die letzte Zeile und driicken
RETURN. Dann erhalten Sie weitere 7 Zeilennummern.

Wenn Sie eine andere Startadresse fiir die Zeilennumerierung ZN oder eine
andere Schrittweite SW vorziehen, so ist dies jederzeit moglich. Andern Sie
einfach ZN oder SW auf den gewiinschten Wert und driicken RETURN.

Achten Sie dabei aber darauf, daB Sie keine bereits vorhandenen Zeilennum-
mern wihlen. Dies gilt auch fiir Anwender des AUTO-Kommandos.

Wenn Sie den vorgegebenen Zeilennummernbereich nur teilweise ausschop-
fen, kdnnen Sie neue Zeilennummern am schnellsten durch Betétigen von
<HOME> + <RETURN> anfordern. Der Bildschirm wird hierbei nicht ge-
16scht.

Wenn eine Zeile fehlen sollte, haben Sie sicher vergessen, bei der Eingabe
RETURN zu driicken, oder Sie haben nicht immer die Zeilennummer gein-
dert.

Wenn Sie versehentlich zwei Zeilen vertauscht haben, wie im Beispielpro-
gramm die Zeilen 1030 und 1040:

1000 FOR I=1 TO 20
1010 : FOR J=1 TO 10
1020 : PRINT I,J
1030 : NEXT I

1040 NEXT J

geben Sie einfach <LIST 1030-1040> ein, dndern 1030 in 1040, dricken
RETURN, é&ndern 1040 in 1030, dricken RETURN, und der Fehler ist
behoben.

In diesem speziellen Beispiel kann man natiirlich auch in den Zeilen 1030 und
1040 einfach [ und J vertauschen.

Sie konnen sich dies zunutze machen, wenn sehr viele dhnliche Programm-
zeilen eingegeben werden miissen. Sie brauchen nur die Zeilennummer mit
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der nichsten zu iiberschreiben und gegebenenfalls die Anderungen in der Zeile
auszufiihren.

Angenommen Sie haben bereits
1000 DATA ANTON, WENZEL, BONN, RADWEG 13

eingegeben. Wenn Sie jetzt noch ERNA, GOTTFRIED und PETER WENZEL
mit derselben Adresse als Daten erfassen wollen, tippen Sie einfach <LIST
1000><RETURNS>. Es erscheint:

1000 DATA ANTON, WENZEL,BONN, RADWEG 13

Sie andern nun 1000 in 1010 und ANTON in ERNA und driicken RETURN.
Dann iiberschreiben Sie 1010 mit 1020, geben fir ERNA GOTTFRIED ein
und driicken wieder RETURN usw. Wenn Sie jetzt die Zeilen ab 1000 listen,
werden alle Namen angezeigt.

Spezielle Editor-Befehle

Natiirlich gibt es noch eine ganze Reihe anderer Editor-Funktionen als die bis
hierhin beschriebenen. Einen grofen Teil dieser Funktionen erreicht man
iiber die sogenannten Escape-Sequenzen und weitere des C128 dann iiber die
CTRL- und Commodore-Taste.

Zunichst wollen wir jedoch die Escape-Sequenzen betrachten. Sie werden so
genannt, weil man bei jeder dieser Funktionen zunéchst die ESC-Taste einmal
dricken muB. Danach driickt man den angegebenen Buchstaben, um die
gewiinschte Funktion einzuschalten. Da die ESC/Buchstaben-Kombinationen
nicht bei allen Commodore-Rechnern mit den gleichen Funktionen belegt sind,
miissen wir hier wieder differenzieren:

In der Spalte mit der Uberschrift Rechner steht die Ziffer 1 fiir den C128 und
die Ziffer 2 fiir den C116:

Tasten Rechner Funktion

ESC + A 1,2 Automatisch einfiigen.

ESC+B 1,2 (Set Bottom) Fixiert an der gegenwértigen
Cursorposition die rechte, untere
Fensterecke.

ESC+C 1,2 (Clear auto insert) Hebt automatisches
Einfiigen auf.
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Tasten Rechner Funktion

ESC +D 1,2 (Delete) Loscht die Zeile, in der der Cursor
steht. Die Zeile wird dabei jedoch nicht aus
dem BASIC-Programm entfernt. Alle Zeilen
unterhalb der geldschten werden um eine
Bildschirmzeile hochgeschoben.

ESC+E 1 Cursor-Blinken wird ausgeschaltet.

ESC+F 1 Cursor-Blinken wird eingeschaltet.

ESC+G 1 Laht mit CTRL-G akustisches Signal ertdnen.
ESC+H 1 Verhindert akustisches Signal mit CTRL-G.
ESC +1 1, (Insert) Fiigt eine Zeile iiber der

2
Cursorposition ein.
ESC+]J 1,2 Cursor wird an den Anfang der Cursor-
Positionszeile gesetzt.
ESC +K 1,2 Cursor wird rechts neben das letzte gedruckte
2
2

Zeichen der Cursor-Positionszeile gesetzt.

ESC+L 1, Schaltet Bildschirm-Rollen wieder ein.
ESC+M 1, Verhindert Bildschirm-Rollen.
ESC +N 1 Schaltet den Bildschirm von invers auf normal

zuriick (im 80-Zeichen-Modus).
2 Schaltet zur normalen Bildschirmgrofe zuriick
und 16scht den Bildschirm.

ESC +0 1,2 (Off) Hebt Einfiige-, Anfithrungszeichen-,
Invers- und Blink-Modus wieder auf.

ESC +P 1,2 Loscht Bildschirmzeile vom Anfang bis zur
Cursorposition. Erst durch Eingabe der
gekiirzten Zeile mit <RETURN> wird diese
Anderung in das zu editierende Programm
iibernommen.

ESC+Q 1,2 Loscht Bildschirmzeile ab der Cursor-Position
bis zum Ende. Erst durch Eingabe der
gekiirzten Zeile mit <RETURN> wird diese
Anderung in das zu editierende Programm

iibernommen.
ESC+R 1 Schaltet den Bildschirm von normal auf invers
(im 80-Zeichen-Modus).
2 Verkleinert die Anzeigeflache auf dem

physikalischen Bildschirm, kann zur Anpassung

an bestimmte Fernseher oder Monitoren

verwendet werden. .
ESC+S 1 Schaltet Cursor in inversen Block um (Gro8e

8 x 8 Pixels).
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Tasten Rechner

Funktion

ESC+T

1,2

(Set Top) Fixiert an der gegenwartigen
Cursorposition die linke, obere Fensterecke.

ESC+U 1 Schaltet Cursor in Unterstrich um (im 80-
Zeichen-Modus).

ESC+V 1,2 Rollen des Bildschirminhalts um eine Zeile
nach oben.

ESC+W 1,2 Rollen des Bildschirminhalts um eine Zeile
nach unten.

ESC+X 1 Schaltet den Bildschirm vom 40-Zeichen-Modus
in den 80-Zeichen-Modus und umgekehrt.

2 (Exit ESC) Befreit Sie aus dem Escape-Modus

nach versehentlicher Betétigung der <ESC>-
Taste.

ESC+Y 1 Schaltet die voreingestellten Tabulatorstops
wieder ein.

ESC+7Z 1 Schaltet die voreingestellten Tabulatorstops
aus.

ESC+ @ 1 Loscht den ganzen Bildschirm ab der
Cursorposition.

HOME 1,2 Setzen des Cursors in die linke obere Ecke
des Bildschirmfensters.

2xHOME 1,2 Aufheben des Bildschirmfensters und
Positonierung des Cursors in die linke obere
Ecke des Bildschirms.

SHIFT+CLR 1,2 Loschen des Bildschirmfenster-Inhalts und
Setzen des Cursors in die linke obere Ecke

‘ des Fensters.

SHIFT+TAB 1 Tabulatorstop an Cursorposition setzen oder
16schen (analog einer Schreibmaschine).

TAB 1 Cursor auf néachste Tabulatorposition setzen.

SHIFT+C= alle Umschalten zwischen Block-/Grafikmodus
(GroBibuchstaben umd Grafikzeichen) und
Textmodus (Grof-/Kleinschreibung).

ASCII/DIN 1 Umschalten zwischen deutschem und

amerikanischem Zeichensatz.
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Verwendung von Editor-Befehlen in Programmen

Editor-Befehle konnen in zweierlei Hinsicht in Programmablauf eine Rolle
spielen. Zunéchst einmal kann die Mehrzahl von ihnen bei der Gestaltung von
Ausgaben auf dem Bildschirm sinnvoll eingesetzt werden. Auflerdem kdnnen
Editor-Befehle wie INST/DEL bei Eingaben wihrend des Programmablaufs
verwendet werden, falls sie nicht explizit durch das Programm deaktiviert
wurden, was auch moglich ist.

Die Verwendung von Editor-Befehlen ist recht einfach. Wir wollen uns als
Beispiel die Definition eines Fensters als Eingabefeld ansehen. Dieses Pro-
gramm enthalt keine POKEs oder unleserlichen Grafikzeichen, so daf es leicht
nachvollziehbar ist. In BASIC 7.0 kénnte man diese Anwendung auch mit
Hilfe des WINDOW-Befehls realisieren:

100 OPEN 1,0

110 ESC$=CHRS (27)

120 EINGABEFELDS$="FALSCH"

130 FENSTERS="ANTWORT? "+ESCS$+"M"+ESCS$+"
T"+EINGABEFELDS$+ESCS$+"B"

140 PRINT FENSTERS;CHRS$ (19) : INPUT#1,EINGABES
150 PRINT ESCS$+"L"+CHR$ (19)+CHRS$ (19) +CHR
$(147)+EINGABES

160 CLOSE 1

In Zeile 100 wird der Bildschirm als Datei erdffnet. Das ist deshalb notwen-
dig, damit in Zeile 140 der INPUT#1-Befehl fiir die Eingabe verwendet
werden kann, der im Gegensatz zum INPUT-Befehl kein iiberfliissiges Frage-
zeichen erzeugt.

Der ASCII-Code 27 fiir die ESC-Taste wird der Variablen ESC$ in Zeile 120
zugewiesen. Das Eingabefeld mit dem gleichlautenden Namen wird in Zeile
110 mit dem Wort FALSCH vorbesetzt. An diese Stelle konnen Sie auch
irgendeinen anderen kiirzeren oder lidngeren Text setzen. Dementsprechend
wird auch die Grofe des Eingabefensters ausfallen.

Zeile 130 speichert in der Variablen FENSTERS nun zunéchst die Ausgabe des
Wortes ANTWORT?, ESC + M fiir das Verhindern des Bildschirmrollens und
die Escape-Sequenzen mit T und B fiir das Fixieren des Eingabefensters in der
Linge von EINGABEFELDS.

In Zeile 140 wird nun die Variable FENSTERS$ ausgegeben, der Cursor mit
CHR$(19) an den Anfang des Fensters gesetzt und eine Eingabe des Benutzers
in der Variablen EINGABES$ gespeichert. Diese Eingabe wird in Zeile 150,
nachdem das Bildschirmrollen wieder eingeschaltet wurde und mit zweimal
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CHR$(19) (HOME) das Fenster aufgehoben und mit CHR$(147) (SHIFT/
CLR) der Bildschirm geldscht wurde, oben links auf dem Bildschirm ausge-
geben.

Fir die Rechner der 8000-, 500-, 600- und 700-Serien miissen Sie das Pro-
gramm leicht abwandeln:

100 open 1,0

110 eingabefeld$="falsch"

120 fenster$="antwort? "+4+chr$(15)+eingabefeld$
+chr$(143)

130 print fenster$;chr$(19); :input#l,eingabe$
140 print chr$(19)+chr$(19)+chr$(147)+eingabe$
150 close 1

Auf allen anderen Rechnern kann man mit den Befehlen GET und POS() ein
Eingabefenster simulieren.

Fensterbefehle beim C128

Wie oben schon erwihnt, ist die ganze Fenstertechnik beim C128, C16, C116
und Plus/4 wesentlich leichter zu realisieren als bei den anderen Commodore-
Rechnern, da uns hier ein entsprechender Befehl dafiir zur Verfiigung steht:

WINDOW SOL, zOL, SUR, ZUR,0/1

Dieser Befehl definiert ein Bildschirmfenster mit der oberen linken Ecke an
der Position SOL (Spalte oben links) und ZOL (Zeile oben links) und der unte-
ren rechten Ecke an der Position SUR (Spalte unten rechts) und ZUR (Zeile
unten rechts).

Falls als 5. Parameter 1 angegeben wird, wird automatisch das Fenster vorher
geloscht. Dabei mufl man die Maximalangaben beriicksichtigen, die man beim
Arbeiten im 40- bzw. 80-Zeichen-Bildschirm nicht iiberschreiten darf. Der
Zeilenbereich liegt bei beiden zwischen 0 und 24, wihrend der Spaltenbereich
einmal die Spalten O bis 39 und im 80-Zeichen-Modus die Spalten 0 bis 79
umfaft.

Alle Ein- und Ausgaben auf dem Bildschirm werden bis zum Aufheben des
Bildschirmfensters nur innerhalb dieses Fensters abgewickelt. Zum Beispiel
kann es benutzt werden, um die Inhaltsverzeichnisse zweier Disketten zu ver-
gleichen. Zunidchst 148t man sich das Inhaltsverzeichnis der ersten Diskette
zeigen. Dann definiert man die rechte Bildschirmhalfte als Fenster und ruft
darin das Inhaltverzeichnis der zweiten Diskette auf.
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Im 40-Zeichen-Modus passen allerdings nicht zwei Verzeichnisse nebeneinan-
der auf den Bildschirm, da bereits ein Inhaltsverzeichnis mit allen seinen
Angaben eine Breite von 27 Zeichen einnimmt. Bei der Anzeige des ersten
Verzeichnisses spielt das zwar keine Rolle, da hierfiir ja noch der gesamte
Bildschirm zur Verfiigung steht, aber beim zweiten laufen dann die Zeilen, die
zu lang sind, um und nehmen pro Programm zwei Zeilen in Anspruch, so daf§
kein direkter Vergleich der beiden Inhaltsverzeichnisse mehr méglich ist.

Deshalb definieren wir fiir das erste Verzeichnis die linke Bildschirmhilfte als
Fenster, damit die Anzeigen dann gleich aussehen und auf gleicher Ebene ver-
glichen werden kénnen.
Der WINDOW-Befehl, den wir dafiir benétigen, lautet:

WINDOW 0,0,20,24,1

Nun rufen wir mit DIRECTORY das Inhaltsverzeichnis der ersten Diskette
auf. Danach definieren wir das zweite Fenster mit

WINDOW 20,0,39,24,1

und lassen uns hier das Inhaltsverzeichnis der zweiten Diskette zeigen. Die
Anzeige im ersten Fenster wird dabei nicht iiberschrieben, da sie sich nun
aufRerhalb des aktuellen Fensters befindet. Der Bildschirm konnte dann folgen-
dermafien aussehen:

6 "KREISO" 1 "TORUS"
PRG PRG

7 "KREIS10" 8 "TEST"
PRG PRG

12 "FENSTERO" 11 "FENSTER11"
PRG PRG

16 "FENSTER20" 17 "FENSTER21"
PRG PRG

Im 80-Zeichen-Modus braucht man lediglich ein Fenster fiir die zweite Anzei-
ge zu definieren:

WINDOW 40,0,79,24,1
Der WINDOW-Befehl kann auch verwendet werden, um durch eine Art

Uberlagerung Programmzeileninhalte zu mischen oder Bilder und Texte in
Programme zu iibernechmen.
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Beispiel:
Definieren Sie zunéchst ein Fenster mit dem Befehl
WINDOW 10,0,39,24,1

Ihr Bildschirm ist nun im Verhaltnis 1:3 aufgeteilt, und der Cursor befindet
sich in der rechten Hélfte. Dorthinein laden Sie jetzt mit

diR <RETURN>

das Inhaltsverzeichnis einer Diskette. Driicken Sie nun zweimal hintereinander
die HOME-Taste, um das Fenster zu verlassen. Nun konnen Sie beispielsweise
vor die Programmnamen folgendes schreiben, um das Inhaltsverzeichnis in
ein Auswahlmenii zu iibernehmen:

1 PRINT"1
2 PRINT"2
3 PRINT"3

Dabei stehen fiir die Piinktchen bereits die richtigen Programmnamen von der
Diskette da. Die Typbezeichnungen der Programme kann jeweils mit ESC + Q
am Ende der Zeile geldscht werden.

Hinweis: Um Fenster deutlicher voneinander abzusetzen, sollten Sie mit
<CONTROL> + Farbtaste fiir jedes Fenster eine eigene Cursor- und somit
Schriftfarbe wihlen.

Mit der Anweisung RWINDOW konnen wir die Parameter unseres Fensters
erfragen, und zwar:

PRINT RWINDOW(0) - Anzahl der Zeilen im Fenster
PRINT RWINDOW (1) - Anzahl der Spalten im Fenster

PRINT RWINDOW(2) - 40 (im 40-Zeichen-Modus)
80 (im 80-Zeichen-Modus)

Wenn kein Fenster definiert ist, wird immer der ganze Bildschirm als Fenster
betrachtet, und wir erhalten im 40-Zeichen-Modus nacheinander die Werte
24, 39 und 40.
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Externe Editoren

Besitzer alterer Commodore-Rechner und auch des C64, die nicht iiber die
sehr komfortablen Editorfunktionen der Rechner der 8000- und 7000-Serie,
des C16, C116, Plus/4 oder C128 verfiigen, konnen neben Spracherweiterun-
gen wie Honey.Aid (enthalten im SYBEX BASIC-Kurspaket) auch einen
groflen Teil der mittlerweile recht leistungsfahigen Textsysteme fiir Ihre
Rechner einsetzen. Diese gestatten es oft auch, Programme zu bearbeiten und
stellen, wie z. B. StarTexter, der im Funktionsvorrat in die Leistungsklasse
von Profi-Software fiir die groen Personal Computer heranreicht, ein recht
komfortables Instrumentarium fiir das Editieren von Programmen bereit.

Um eine Tokenisierung der BASIC-Schliisselworter von so erstellten, mon-
tierten oder modifizierten Programmen zu bewirken, reicht ein einfaches
BASIC-Programm, das das editierte Programm von einer Diskette zeilenweise
einliest, diese Zeilen in den Tastaturpuffer bringt und jeweils am Ende
CHR$(34) fir RETURN einfiigt, so daf sie der ROM-residente BASIC-Editor
wie normal eingegebene Zeilen akzeptiert und das Programm nach und nach in
der tokenisierten Form aufbaut.

Alternativ ist auch eine zeilenweise Ubernahme iiber die Bildschirmanzeige
und manuelles RETURN fiir kleinere Programme denkbar.
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Kapitel 3
Bestandteile von BASIC

Generelle Eigenschaften des Commodore-BASIC

Fiir die Entwicklung und Anwendung von Programmen werden von den
Commodore-Rechnern eine Reihe von Befehlen zur Verfiigung gestellt. Bei
den dlteren Commodore-Systemen und auch noch beim VC20 und C64 reichte
jedoch der Satz der Systembefehle nicht aus. Daher gibt es fiir diese Rechner
eine groRe Zahl sogenannter Toolkits und BASIC-Erweiterungen, die hier
Abhilfe schaffen.

BASIC 7.0 und auch in eingeschranktem Mafe BASIC 3.5 machen auf dem
Gebiet einen grofen Schritt nach vorn. Die Liste der Befehle fiir die BASIC-
Programmerstellung, das Testen von Programmen und die Steuerung von
Diskettenlaufwerken ist wesentlich ldnger geworden, 148t jedoch immer noch
Raum fiir Ergédnzungen.

Durch die enge Verzahnung von Betriebssystem und BASIC-Interpreter und
die Moglichkeit, die meisten BASIC-Befehle bis auf z. B. INPUT, INPUT#,
GET, GET#, GETKEY, DEF FN, DATA im Direktmodus auszufiihren,
andererseits auch durch die teilweise Verwendbarkeit von Systemkommandos
in BASIC-Programmen, z. B. RUN, sind die Grenzen zwischen Systemkom-
mandos und BASIC-Befehlen flieRend.

Wichtig ist jedoch zu erkennen, welche vielféltigen Mdoglichkeiten der Benut-
zer eines Commodore-Systems hat, durch direkte Anweisungen den Rechner
und den Ablauf von Programmen zu steuern.

Auch wenn man nicht selbst programmieren will, wird man beispielsweise die
Kommandos zur Steuerung der Peripheriegerate hiufig verwenden. Hier
bieten BASIC 7.0 und 3.5 den gleichen Komfort wie BASIC 4.0. Commo-
dore-Rechner mit BASIC 2.0 stellen zwar prinzipiell die gleichen Funktionen
zur Verfiigung, wobei allerdings die Handhabung im Direktmodus umsténd-
lich ist. Das liegt daran, daf die Peripherickommandos nicht im Rechner
ausgefithrt werden, sondern von diesem zur Ausfithrung an das Peripherie-
gerit in Form von Zeichenketten iibergeben werden.

Die Commodore-Peripherie besteht aus intelligenten Einheiten mit eigenen
Prozessoren, Speichern und Betriebssystemen, in denen die jeweils benétigten
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Funktionen implementiert sind. Daher ist klar, daB die Bereitstellung dieser
Funktionen vollig unabhéngig vom angeschlossenen Rechner und dessen
BASIC-Version ist.

Die in der Regel am héufigsten verwendeten Befehle sind im iibrigen auf den
Rechnern mit BASIC 3.5 und 7.0 durch Funktionstasten auszulésen. Diese
Zuordnung von Kommandos auf den 8 Funktionstasten konnen Sie sich
anzeigen lassen und, falls gewiinscht, &ndern. Um die Standardbelegung nach
dem Einschalten zu sehen, tippen Sie einfach:

KEY <RETURN>
und beim C128 erscheint folgende Liste:

KEY 1,"GRAPHIC"

KEY 2, "DLOAD"+CHRS$ (34)

KEY 3,"DIRECTORY"+CHRS$ (13)
KEY 4, "SCNCLR"+CHRS (13)
KEY 5, "DSAVE"+CHRS$ (34)
KEY 6, "RUN"+CHRS (13)

KEY 7,"LIST"+CHRS (13)

KEY 8, "MONITOR"+CHRS (13)

Beim C16 und C116 ist lediglich die Taste F8 anders belegt, und zwar:
KEY 8, "HELP"+CHRS (13)

und beim Plus/4 zusitzlich-die Taste F1:
KEY 1,"SYS1525: 3-PLUS-1"

sonst stirmmt die Belegung iiberein. Dabei ist CHR$(13) der Code fiir
<RETURN>, und CHR$(34) liefert ein Anfithrungszeichen.

BASIC ist bewult als eine einfache fast wie Englisch wirkende Sprache konzi-
piert worden. Dennoch miissen Sie einige Regeln beachten, wenn Sie aus
einzelnen Befehlen Programme zusammensetzen wollen. Selbst im Direkt-
modus versteht Sie der BASIC-Interpreter nur, wenn Sie korrekt BASIC mit
ihm sprechen. Sonst reagiert er mit Fehlermeldungen, anstatt die gewiinschte
Aktion auszufiihren.

BASIC ist zum Leidwesen von Informatiklehrern keine so strenge Sprache wie
Pascal oder MODULA, sondern erlaubt eine etwas weniger stark strukturierte
Formulierung. Das erschwert natiirlich andererseits eine knappe und prézise
Beschreibung der BASIC-Syntax (Sprachregeln). Ganz im Sinne von BASIC
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soll daher hier nur eine mehr umschreibende kurze Charakterisierung der
wesentlichen Spracheigenschaften erfolgen.

Der "Direktmodus” und der "Programmodus” von BASIC unterscheiden sich
beziiglich der Sprachregeln nur durch die Verwendung von Zeilennummern
und Befehlen, die auf diese Bezug nehmen:

100 PRINT "DAS IST PROGRAMMODUS™

und

PRINT "DAS IST DIREKTMODUS"

BASIC-Sprachelemente

Anweisungen

Die kleinste ausfithrbare Einheit fiir den BASIC-Interpreter ist eine
BASIC-Anweisung. Sie enthélt mindestens

— eine Zuweisung oder

— neben anderen BASIC-Sprachelementen genau ein primares BASIC-
Befehlswort.

Sie ist entweder durch einen Doppelpunkt in derselben Zeile von anderen An-
weisungen getrennt oder durch eine fithrende Zeilennummer in der nachsten
Zeile gekennzeichnet (Ausnahme IF).

Eine einzige BASIC-Anweisung kann sich also nicht iiber mehrere Pro-
grammzeilen, wohl aber iiber mehrere Bildschirmzeilen erstrecken. Sie darf
nicht mehr als ein priméres BASIC-Schliisselwort enthalten.

Beispiele

10 ABC Falsch, die Anweisung enthélt kein priméres
BASIC-Schliisselwort.

10 PRINT"ABC" Richtig.

10 PRINT PRINT"ABC" Falsch, die Anweisung enthdlt mehr als ein

priméres BASIC-Schliisselwort.
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10 PRINT:PRINT"ABC" Richtig, die Zeile enthalt zwei zulédssige
BASIC-Anweisungen.

10 PRINT Richtig, beide Anweisungen sind
20 PRINT"ABC" voneinander durch den Beginn einer neuen
Programmzeile getrennt.

10 PRINT Falsch, die Anweisung in Zeile 20 kann

20 PRINT sich nicht bis in die Zeile 30 erstrecken.

30 "ABC" Zeile 30 wird als selbstindige Anweisung
gewertet, enthalt aber kein giiltiges
Schliisselwort.

10 PRINT Richtig, die Anweisung in Zeile 10

"ABC" erstreckt sich iiber zwei Bildschirmzeilen.
20 PRINT

Datentypen und Zuweisungen

Eine Zuweisung ist eine spezielle Anweisung der Form:
LET Variable=Ausdruck

Dabei kann das Schliisselwort LET wahlweise entfallen.

Zuweisungen diirfen immer nur typweise vorgenommen werden, also Zei-
chenkettenvariablen diirfen nur Zeichenketten zugewiesen bekommen, Inte-
gervariablen diirfen nur ganze Zahlen zugewiesen bekommen und Gleitkom-
mavariablen nur Zahlen. Dabei zeichnen sich Zeichenkettenvariablen durch
ein angehingtes Dollarzeichen (A$) und Integervariablen durch ein angehéng-
tes Prozentzeichen (1%) aus.

Beispiele

10 X="FALSCH" Falsch, der Gleitkommavariablen X darf
keine Zeichenkette zugewiesen werden.

10 X$="RICHITG" Richtig, X$ ist eine Zeichenkettenvariable.

10 X=VAL("RICHTIG") Richtig, die Funktion VAL liefert eine Zahl,

die der Gleitkommavariablen X zugewiesen
wird.
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10 X$=STR$ (10)

10 X$=0

10 X%=0.5

10 X%=INT(0.5)

Richtig, die in die Zeichenkette "10" umge-
wandelte Zahl 10 darf der Zeichenketten-
variablen X$ zugewiesen .

Falsch, die Zahl 0 darf nicht der Zeichen-
kettenvariablen X$ zugeordnet .

Wenn die Gleitkommazahl 0.5 der Integer-
variablen X% zugewiesen wird, werden die
Nachkommastellen abgeschnitten.

Richtig, das ganzzahlige Ergebnis der Funk-
tion INT kann der Integervariablen X%
zugewiesen werden.

Eine BASIC-Zuweisung darf links vom Gleichheitszeichen nur eine Variable
enthalten. Rechts vom Gleichheitszeichen muf ein zuldssiger BASIC-Aus-
druck stehen. Eine Zuweisung kann in BASIC wahlweise durch das BASIC-
Schlisselwort LET eingeleitet werden.

Beispiele

10 X+X=1

10 1=X+2

10 X+1=2

10 X=1+2

10 LET X=1+2
10 X=1+2*X

10 X=1+4+2*COS (X)

10 X$="ABC"

Falsch, auf der linken Seite darf nur genau
eine Variable stehen.

Falsch, auf der linken Seite mulf} eine Varia-
ble stehen.

Falsch, auf der linken Seite muf genau eine
Variable stehen.

Richtig.
Richtig.
Richtig.
Richtig.
Richtig.

Einer Zeichenkettenvariablen darf eine Zeichenkette von maximal 255 Zei-
chen Linge zugewiesen werden. Eine Integervariable darf nur Werte zwi-
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schen -32767 und +32767 enthalten. Der Gleitkommavariablen diirfen nur
Werte zwischen £1.7¥10T37 und +2.9%¥10T-39 zugeordnet werden.

Beispiele

10 x=-2.9*10T38 Falsch.
10 x= 1.7*10T40 Falsch.
10 x=-1.7*10T39 Richtig.
10 X%=40000 Falsch.
10 X%=-31000 Richtig.

10 X$="AAAAAAAAAAA Falsch, mehr als 255 Zeichen.
AAAAAAAAAAAAAAAALA
AAAAAAARAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAPAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAARAA
AAAAAAAAAAAAAAAARA
AAAAAAAAAAAAARAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAARAA
AAAAAAAAAAAAAAAARLA
AAAAAAAAAAAAAARAARNA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAA"

10 X$="n Richtig.

Fiir Feldvariablen gelten fiir jedes Feld die gleichen Regeln wie fiir einfache
Variablen gleichen Typs.

Beispiele

10 X%(11)=-40000 Falsch, die zugewiesene Zahl ist kleiner als
' -32767.
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10 X(2)=1.7*10T37 Richtig.

Zeichen und Codes

Eine BASIC-Anweisung darf nicht ® oder ein Zeichen mit einem internen
Zeichencode, der kleiner als 129 ist, vor dem Auftreten des primaren BASIC-
Befehlswortes enthalten. Eine Ausnahme bilden dabei der Doppelpunkt und
das Leerzeichen.

Beispiele

10 A PRINT"BC" Falsch, A hat den Zeichencode 65.

10 : PRINT"ABC" Richtig, der Doppelpunkt ist erlaubt.

10 : PRINT"ABC" Richtig, Doppelpunkt und Leerzeichen sind
erlaubt.

10 PRINT"ABC" Richtig, Leerzeichen sind gestattet, werden
beim Listen aber bis auf eins weggelassen.

10 : PPRINT"ABC" Falsch, P vor PRINT ist nicht erlau'!bt, da der
Zeichencode von P kleiner als 129 ist.

10 ® PRINT Falsch,  vor PRINT ist nicht erlaubt.

10 _ PRINT Richtig, der Zeichencode von _ ist grofer als

128.

Primire und sekundare Schliisselworter

Eine BASIC-Anweisung darf hinter einem priméren BASIC-Befehlswort nur
zuldssige sekundére Befehlsworter enthalten.

Beispiele

10 PRINT TAB(10) "ABC" Richtig, TAB ist nach PRINT ein zuléssi-
ges sekundéares Schliisselwort.

10 PRINT THEN "ABC" Falsch, THEN ist hinter PRINT kein zulds-

siges sekundéres Schliisselwort.
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Hinter einem BASIC-Schliisselwort diirfen nur die jeweils dort zuldssigen
Trennzeichen wie : , ; auftauchen.

Beispiele

10 PRINT; Richtig, das Semikolon ist hinter PRINT
erlaubt.

10 PRINT, Richtig, das Komma ist hinter PRINT er-
laubt.

10 PRINT: Richtig, der Doppelpunkt ist hinter PRINT
erlaubt.

10 LET; Falsch, das Semikolon ist hinter LET nicht
gestattet.

10 LET, Falsch, das Komma ist hinter LET nicht
gestattet.

10 IF : 1<2 THEN Falsch, der Doppelpunkt ist hinter IF nicht
gestattet.

Nach einem BASIC-Schlisselwort diirfen Anfithrungszeichen (") und Klam-
mern () nur verwendet werden, wenn sie dort zulassig sind. Dabei muf} die
Anzahl der 6ffnenden und schlieRenden Klammern Gibereinstimmen. Schlie-
Rende Klammern diirfen nur im Anschlufl an 6ffnende Klammern auftreten.

Beispiele

10 PRINT" " Richtig, Anfiihrungszeichen sind nach
PRINT erlaubt.

10 PRINT"ABC Zulassig, ein Anfithrungszeichen geniigt,
ist aber unschéon.

10 PRINT"ABC:PRINT Zulassig, wird aber anders als geplant aus-
gefiihrt. Der gesamte Rest hinter dem An-
filhrungszeichen wird nach PRINT als
Zeichenkette ausgegeben.

10 PRINT ( Falsch, 6ffnende Klammer nach PRINT ist

nicht gestattet.
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10 PRINT TAB ( Falsch, nach der 6ffnenden muB eine
schlieBende Klammer folgen.

Zwischen zwei Klammern muB ein fiir das vorhergehende Schliisselwort
zulédssiger Parameter stehen.

Beispiele

10 PRINT TAB() Falsch, das Leerzeichen ist bei TAB als
Argument nicht zuldssig.

10 PRINT TAB(S) Falsch, das Dollarzeichen ist bei TAB als
Argument nicht zuldssig.

10 PRINT TAB(0) Richtig, die Null ist bei TAB als Argument
gestattet.

10 PRINT TAB(512) Falsch, 512 ist fiir TAB als Argument zu
groB.

Je nach vorangehendem Befehlswort und nach Typ des folgenden sekundiren
Schliisselwortes darf dieses in einer Anweisung mehrfach auftreten.

Beispiele

10 IF 1<2 THEN THEN Falsch, THEN darf nicht unmittelbar
nach THEN auftreten.

10 IF 1<2 THEN IF 2<3 THEN Richtig, IF darf nach IF erneut auftre-
ten, wenn THEN dazwischenliegt.
THEN darf nach THEN erneut auftre-
ten, wenn IF dazwischenliegt.

10 PRINT TAB(0);TAB(10) Richtig, TAB kann nach PRINT mehr-
fach auftreten.

Bestimmte sekundire Schliisselworter erfordern zwingend das vorherige Auf-
treten bestimmter anderer Schliisselwdrter in einer zuldssigen Reihenfolge.
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Beispiele

10 IF BEGIN Falsch, BEGIN nach IF ohne vorheri-
ges Auftreten von THEN ist nicht zu-
lassig.

10 IF 1<2 THEN BEND Falsch, BEND nach THEN ohne vorhe-
riges Auftreten von BEGIN ist nicht
zulassig.

10 IF 1<2 THEN BEGIN:BEND Richtig, die Reihenfolge der Schliissel-
worter nach IF ist korrekt.

Ausdriicke

Ausdriicke, die in BASIC-Anweisungen auftreten, miissen zuléssig sein. Sie
diirfen nur erlaubte Zeichen aus dem BASIC-Zeichenvorrat und giiltige
BASIC-Operatoren und BASIC-Funktionen sowie zuldssige BASIC-Varia-
blennamen enthalten. Dabei diirfen sie keine BASIC-Befehlsworter oder
sekundéren Schliisselworter enthalten.

Zulassige Zeichen, die als Konstanten in BASIC-Ausdriicken auftreten kon-
nen, sind alle Buchstaben und Sonderzeichen des Alphabets.

Beispiele

10 IF 1<2 THEN Richtig, 1 und 2 sind zulédssige Konstan-
ten.

10 IF WAIT 32,2 THEN Falsch, in einem Ausdruck darf kein

BASIC-Befehlswort auftreten.

Ein Ausdruck kann in seiner Minimalform aus nur einer Zahl oder Variablen
bestehen.

Beispiele
10 IF 1 THEN Richtig, 1 ist ein giiltiger Ausdruck.

10 IF X THEN Richtig, X ist ein giiltiger Ausdruck.
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Anmerkung: Die als Bedingungsklausel in einer IF-Anweisung auftretenden
Ausdriicke werden von BASIC ohnehin durch Auswerten ihres Wahrheits-
gehaltes auf eine einzige Zahl reduziert. Dabei repréisentiert -1 einen wahren
Ausdruck, und alle anderen Zahlen stehen fiir eine nicht erfiillte Bedin-
gungsklausel.
Sie konnen dies in einfacher Weise iiberpriifen. Geben Sie

PRINT 1<2 <RETURN>
ein. Die Ausgabe ist

-1
denn 1<2 ist offensichtlich wahr. Tippen Sie nun

PRINT 1>2 <RETURN>
ein, und es wird

0
ausgegei .n, denn 1>2 ist offensichtlich falsch.

In Ausdriicken kénnen auch aus mehreren Ziffern oder Zeichen zusammenge-
setzte Konstanten auftreten.

Beispiele

10 11=11 Richtig.
10 "AA"="AA" RlChtlg.
Variablennamen

Es diirfen immer nur zulédssige Variablennamen verwendet werden. Das sind
Variablennamen, die mit einem Buchstaben beginnen und kein BASIC-
Schlisselwort sind oder als Teil enthalten. Ferner diirfen sie nur aus Buchsta-
ben des Alphabets und Ziffern bestehen. Am Ende eines Variablennamens
kann entweder ein Buchstabe, eine Ziffer, ein Prozentzeichen (Integer-
variablen) oder ein Dollarzeichen (Zeichenkettenvariablen) stehen. Als Aus-
nahme miissen hier die indizierten oder Feldvariablen genannt werden, Sie
enden mit einer schlieRenden Klammer (AS$(])).
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Die Regeln fiir die Namenbildung von Feldvariablen entsprechen denen fiir
die einfachen Variablen im vorderen mnemonischen Teil (mnemonisch - sinn-
gebend abgekiirzt). An diesen schlieft sich immer zusétzlich ein Klammer-
ausdruck an, der aus einer 6ffnenden und einer schlieBenden Klammer gebil-
det sein muf. Zwischen den beiden Klammern diirfen bis zu 255 ganze Zahlen,
durch Kommas getrennt, stehen. Jede einzelne Zahl mufl zwischen 0 und
32767 liegen. Anstelle von Zahlen kénnen auch numerische BASIC-
Ausdriicke eingesetzt werden, deren Auswertung eine ganze Zahl im zulassi-
gen Wertebereich ergibt.

Beispiele

10 DIM AUTOS (5) Falsch, die Zeichenkettenvariable ent-
hélt das Schliisselwort TO.

10 DIM 1AS$(100) Falsch, der Variablenname beginnt mit
einer Ziffer.

10 DIM A$(40000,2) Falsch, zu grofler Dimensionierungs-

: faktor.

10 DIM A#(3) Falsch, der Variablenname endet mit
einem unzuldssigen Zeichen.

10 DIM A% (1,2,1) Richtig.

10 AAAAS%=INT (A) Richtig.

10 X1=0.5 Richtig.

Operatoren

Zulassige Operatoren in BASIC sind:

+, *, -, /, T, |, AaND, OR, XOR, NOT, >, <, ><, <>,
<=, =<, >=,=>, =

XOR gibt es nur im BASIC 7.0. Bis auf NOT sind alle Operatoren zweistellig,
das bedeutet, daf jeweils links und rechts von einem Operator ein Ausdruck
steht. NOT darf nur links von einem Ausdruck auftreten:

PRINT NOT (A+B)
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und bei XOR werden die Ausdriicke in Klammern dahinter gesetzt:

PRINT XOR (A,B)

Beispiele

10 PRINT -1 NOT Falsch, NOT muf links vor dem Aus-
druck stehen.

10 PRINT NOT 1 Richtig, NOT steht links.

10 PRINT TRUE = 1<2 Richtig, 1<2 ist ein giiltiger Ausdruck,

ebenso wie TRUE, also ergibt auch die
Verkniipfung beider Ausdriicke einen
giiltigen Ausdruck.

Bei der Anwendung der Operatoren sind selbstverstiandlich die Regeln der
Mathematik und der Boolschen Logik anzuwenden. Es ist daher erlaubt, die
aus der Schule bekannten Klammerungsregeln anzuwenden. Ansonsten gelten
die Prioritatsbestimmungen fiir Operatoren.

Beispielsweise ist
2+3*3 nicht gleich (2+3) *3
oder es ist
2T3+3 nicht gleich 2T (3+3)
Auch die Division durch null ist wie in der Mathematik verboten. Falls sie un-

beabsichtigt, etwa bei der Division durch eine Variable, die O wird, durchge-
fithrt wird, fithrt sie zu einer Fehlermeldung und zum Programmabbruch:

PRINT 5/N

?DIVISION BY ZERO ERROR
READY.

Fiir rein numerische Ausdriicke, d. h. Ausdriicke, bei denen nur Zahlen,
Variablen und Ausdriicke, die bei ihrer Auswertung eine Zahl ergeben,
auftreten, diirfen als Operatoren alle, die im Commodore-BASIC enthalten
sind, eingesetzt werden.
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Fiir Zeichenkettenausdriicke, d. h. Ausdriicke, die nur Zeichen aus dem
ASCII-Zeichensatz, Zeichenkettenvariablen und Zeichenkettenausdriicke, die
bei ihrer Auswertung eine Zeichenkette ergeben, sind alle Operatoren bis auf
* /,T, -, AND, OR, NOT und XOR zulissig.
Das Pluszeichen ist erlaubt, hat allerdings fiir Zeichenketten eine andere
Bedeutung als fiir Zahlen. Der Operator + bewirkt, daf die rechts vom
Operator stehende Zeichenkette an die links vom Operator stehende Zeichen-
kette hinten angehéngt wird.
Beispiele

PRINT "SY"+"BEX"

Cl28$=llcil+"128ll

Insbesondere kdnnen auch die Vergleichsoperatoren angewendet werden.

Die Vergleichsoperatoren sind:

= gleich

< ‘ kleiner als

> grofer als
<= oder =< kleiner gleich
>= oder => grofer gleich
>< oder <> ungleich

Wenn Vergleichsoperatoren auf Zeichenkettenausdriicke angewendet werden,
findet die Auswertung der Zeichenketten von links nach rechts statt. Dabei
wird zeichenweise der ASCII-Code beider Zeichenketten verglichen. Beim
ersten Auftreten einer Code-Gleichheit wird die Zeichenkette, deren gerade
untersuchtes Zeichen einen kleineren ASCII-Code als das entsprechende
Zeichen der anderen Zeichenkette aufweist, als die kleinere Zeichenkette
identifiziert. Also die Zeichenkette "KLEIN" ist kleiner als die Zeichenkette
"KLUG". Beim Vergleich der Zeichenketten werden auch fithrende und
nachfolgende Leerstellen mit ausgewertet. Dabei muB man wissen, daB ein
Leerzeichen den ASCII-Code 32 hat.

Eine Verkniipfung von Zeichenkettenausdriicken mit numerischen Aus-
driicken ist mit keinem der Operatoren zulissig.

Beispiele

PRINT"C"+128 Falsch, Verkniipfung des Zeichenket-
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tenausdrucks "C" mit dem numerischen
Ausdruck 128.

IF C<"1" THEN PRINT"JA" Falsch, Vergleich eines Zeichenketten-
ausdrucks mit einem numerischen Aus-
druck.

Unter Verwendung von Konvertierungsroutinen wie VAL, ASC oder STR$
ist eine Verkniipfung ungleichartiger Ausdriicke méglich.

Beispiele

PRINT"C"+STRS (128) Richtig, STR$ ergibt einen Zeichen-
kettenausdruck, namlich "128".

IF C<VAL("1") THEN PRINT"JA" Richtig, VAL ergibt einen numeri-
schen Ausdruck, ndmlich die Zahl 1.

Beachten Sie bei der Verwendung der Boolschen Operatoren AND, OR, NOT
und XOR, daR Sie Boolsche Ausdriicke mit Hilfe der Morganschen Regeln
vereinfachen konnen. Der Ausdruck

(W AND Z) OR (W AND V) OR (W AND X)
entspricht dem Ausdruck
W AND (Z OR V OR X)

Die konsequente Anwendung der Morganschen Regeln erlaubt es oft, kom-
plexe Ausdriicke zu vereinfachen und sie dadurch iiberschaubarer und fiir den
Interpreter schneller auswertbar zu machen. Reaktivieren Sie also bitte Thre
alte Formelsammlung!

Die folgenden sieben Variationen eines kleinen Programms zur Erzeugung
von sogenannten Wahrheitstabellen sollen eine Anregung sein, wie man auch
schwierige logische Ausdriicke mit Rechnerhilfe leicht analysieren kann. Sie
brauchen dafiir dieses Programm nur entsprechend zu dndern. Die einzelnen
Operanden koénnen beispielsweise durch grofiere Ausdriicke ersetzt werden.

1. Beispiel: Wahrheitstabelle fiir AND

39000 REM* * % * k% % % % % % %k kK o % & & % % % %k Kk Kk % % % & %
39010 REM* WAHRHEITSTABELLE *
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39020 REM***xkxxkkkkhkrkkhkkhkhhhhkrhhhkhkhxxhx

39030 DIM WEF(16)

39040 T$(1)="OPERAND1l "

39050 TS$(5)=" OPERAND2 "

39060 T$(9)=" AND "

39070 WFS(1)="W":WES$(0)="F"

39080 WE(1l)=-1:WF(2)=-1:WF(3)=0:WF (4)=0
39090 WF(5)=-1:WF(6)=0:WF (7)=-1:WF (8)=0
39100 SCNCLR

39110 PRINT" WAHRHEITSTABELLE"
39120 PRINT
39130 PRINT" OPERAND1 AND OPERAND2"

39140 PRINT
39150 PRINT

39160 WF(09)= (WE (1) AND WEF (5))
39170 WF(10)= (WF (2) AND WF (6))
39180 WE(11)= (WF (3) AND WE (7))
39190 WF(12)= (WF (4) AND WF (8))

39200 FOR J=1 TO 9 STEP 4

39210 : PRINT TAB(0) TS (J);

39220 : FOR I=J TO J+3

39230 : PRINT " ",

39240 :  PRINT WF$ (ABS(WF(I)));" ";
39250 NEXT I,J

Wenn Sie das Programm laufenlassen, erhalten Sie die folgende Ausgabe:

WAHRHEITSTABELLE

OPERAND1 AND OPERAND2

OPERAND1 W W F F
OPERAND2 W F W F

AND W F F F
READY.

Als zweites Beispiel wollen wir die Wahrheitstabelle fiir OR erstellen.

2. Beispiel: Wahrheitstabelle fiir OR

39000 REM***kkkkkhkkkkhhkhkhkkkkkhhkkkxk k%

39010 REM* WAHRHEITSTABELLE *
39020 REM*A***kkkkkhkkhkkhkkkhhkkkkkkkkkkkk*

39030 DIM WF (16)
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39040 T$(1)="OPERAND1 "

39050 TS (5)=" OPERANDZ2 "

39060 T$(9)=" OR "

39070 WF$ (1)="W":WES$(0)="F"

39080 WE(1)=-1:WF(2)=-1:WF(3)=0:WF (4)=0
39090 WE(5)=-1:WF (6)=0:WF (7)=-1:WF (8)=0
39100 SCNCLR

39110 PRINT" WAHRHEITSTABELLE"
39120 PRINT
39130 PRINT" OPERAND1 OR OPERAND2"

39140 PRINT
39150 PRINT

39160 WEF(09)= (WE (1) OR WFE(5))
39170 WF(10)= (WE' (2) OR WE (6))
39180 WF(11l)= (WE (3) OR WE (7))
39190 WF(l12)= (WF (4) OR WF (8))

39200 FOR J=1 TO 9 STEP 4

39210 : PRINT TAB(0) T$(J):

39220 : FOR I=J TO J+3

39230 : PRINT " "

39240 : PRINT WFS$ (ABS(WE(I)));" ";
39250 NEXT I,J

Wenn Sie das Programm laufenlassen, erhalten Sie die folgende Ausgabe:
WAHRHEITSTABELLE

OPERAND1 OR OPERAND2

OPERAND1 W W F F
OPERANDZ2 W F W F

OR W W W F
READY.

Sie konnen dieses zweite Beispiel ganz schnell aus dem ersten entwickeln,
wenn Sie nur das Wort AND in den Zeilen 39060, 39130 und 39160 bis 39190
durch das Wort OR ersetzen.

3. Beispiel: Wahrheitstabelle fir NOT AND

Auch fiir dieses Beispiel verwenden Sie wieder das bereits existierende Wahr-
heitstabellenprogramm. Sorgen Sie nun dafiir, dal folgende Zeilen wie gezeigt
gedndert werden:
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39060 TS$(9)=" NOT ( AND )"

39130 PRINT " NOT( OPERAND1 AND OPERAND2 )"
39160 WF(09)= NOT(WF (1) AND WF (5))

39170 WF(10)= NOT(WF (2) AND WF (6))

39180 WF(11l)= NOT(WF(3) AND WF (7))

39190 WF(12)= NOT(WF (4) AND WF (8))

Das Ergebnis des Programmlaufs sieht so aus:

WAHRHEITSTABELLE

NOT ( OPERAND1 AND OPERAND2 )

OPERAND1 W W F F
OPERAND2 W F W F
NOT ( AND ) F W W W
READY.

4. Beispiel: Wahrheitstabelle fiir<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>