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Vorwort

Sehr geehrter Leser,

dieses Buch wendet sich vor allem an Einsteiger, die mit einem
Cl16, Cl116 oder Plus/4 erste Schritte in die Welt der EDV
wagen. Prinzipiell gibt es zwei verschiedene Methoden zum
Einsatz eines C16/Plusd4:

Iz

Sie verwenden ausschlieBlich fertige Programme, die im
Fachhandel erhiltlich sind (Textverarbeitung, Datei-
verwaltung, Malprogramm etc.). In diesem Fall werden Sie
dieses Buch kaum benoétigen, da zum Einsatz dieser
Programme die zugehorige Programmanleitung und das
Handbuch Ihres Heimcomputers vollauf geniigen.

Sie wihlen den schwierigeren Weg, erlernen eine
Programmiersprache wie zum Beispiel BASIC und schrei-
ben eigene Programme. Dieser Weg hat mehrere Vorteile:

- Sie verlieren die Scheu vor dem "schwarzen Kasten", als
der ein Computer oftmals empfunden wird. Das Erler-
nen einer Programmiersprache bewirkt ein weitaus
besseres Verstindnis der rechnerinternen Abliufe als
die Bedienung eines kommerziellen Programms. Wenn
Sie ein erworbenes Programm benutzen, zum Beispiel
eine Adressenverwaltung, stellen Sie womdglich fest,
dafl ein Druck auf die Taste F1 eine Adresse 16scht
oder daB3 die Adressen mit der Taste F2 alphabetisch
sortiert werden konnen. Welche Vorginge zum Loéschen
oder Sortieren von Adressen notwendig sind, werden Sie
jedoch erst verstehen, wenn Sie selbst eine solche
Adressenverwaltung erstellt haben.

- Oftmals ist die Rede von sogenannten "Personal Com-
putern", das heiflt personlichen Computern, die indivi-
duelle Anspriiche des jeweiligen Besitzers erfiillen
sollen. Dieser Anspruch vom "personlichen" Computer
ist meist vollig tibertrieben. In der Praxis kaufen Sie



eine Adressenverwaltung, mit der Sie private oder
geschiftliche Daten verwalten wollen und stellen an-
schlieBend fest, daBl das erworbene Programm fiir Sie
personlich leider ungeeignet ist, da es nicht auf Ihre
individuellen Anspriiche und Bediirfnisse zugeschnitten
ist. Der Unterschied zwischen einer erworbenen und
einer selbst erstellten Adressenverwaltung entspricht in
etwa jenem zwischen einem Anzug "von der Stange"
und einem Mafanzug.

- AulBler dem Kennenlernen des Computers und der Mog-
lichkeit, wirklich individuelle Programme zu erstellen,
spricht ein sehr gewichtiger Punkt fiir das Erlernen
einer Programmiersprache: der Spafl am Programmieren.
Es ist nicht {bertrieben, wenn ich behaupte, daf}
Programmieren zur Sucht werden kann. Es ist eine
ungeheuere  Herausforderung, den Computer zu
"beherrschen" und nach Tagen oder manchmal auch erst
nach Wochen ein umfangreiches Programm zur ein-
wandfreien Funktionsfihigkeit zu bringen.

In diesem Buch werde ich versuchen, vor allem diesen Spafl am
Programmieren zu foérdern. Es ist kein theoretisches Lehrbuch,
sondern soweit wie moglich praxisorientiert. Sie werden die
Programmiersprache BASIC erlernen, die es IThnen erlaubt, alle
Moglichkeiten Ihres C16 oder Plus/4 auszunutzen.

Den Schwerpunkt dieses Buches bildet ein "BASIC-Kurs". In
diesem Kurs werden keineswegs alle BASIC-Befehle erliutert.
Den Beginn des Kurses bildet eine Erlduterung der wichtigsten
Grundlagen (Was ist ein Programm? Was passiert bei der Bear-
beitung eines Programms?). AnschlieBend werden BASIC-
Befehle behandelt, die in jedem Programm zur Eingabe, Aus-
gabe und Verarbeitung von Daten benétigt werden (PRINT,
INPUT, LET etc.).

Nachdem die Voraussetzungen geschaffen wurden, werden die
verschiedenen BASIC-Befehlsgruppen (Graphik, Musik, Datei-
verwaltung etc.) anhand von Problemstellungen erdrtert. So
werden zum Beispiel die am h#ufigsten verwendeten Graphik-



befehle des C16, C116 bzw. Plus/4 an einem Malprogramm dar-
gestellt, das Schritt fiir Schritt erarbeitet wird. Im Kapitel {iber
Dateiverwaltung mit Cassette und Diskette werden die benotig-
ten Befehle nach und nach bei der Entwicklung einer Adressen-
verwaltung eingefiihrt.

Nach Abschlu3 des BASIC-Kurses kennen Sie keineswegs alle
Befehle, die Thnen der C16, C116 oder Plus/4 zur Verfiigung
stellt. Sie wissen jedoch, wie Probleme analysiert, "Algorithmen"
entwickelt und in Programme umgesetzt werden.

Auf dem Kurs aufbauend sollten Sie versuchen, eigene Problem-
stellungen mit Programmen zu l6sen. Ab und zu werden Sie
Befehle benotigen, die im Kurs nicht behandelt wurden. An den
Kurs schlief3t sich eine Befehlsiibersicht an, in der alle BASIC-
Befehle Ihres Heimcomputers mit Kurzbeispielen vorgestellt
werden. Ziel des Kurses ist es, Sie mit der grundlegenden
Arbeitsweise und der Syntax der BASIC-Befehle so vertraut zu
machen, daB Sie in der Lage sind, sich mit Hilfe der Ubersicht
zusitzlich benotigte Befehle eigenstindig anzueignen.

Alle in diesem Buch entwickelten Programme (Malprogramm,
Adressenverwaltung, Zinsberechnung etc.) sind gleichermafBlen
auf dem C16, dem C116 und dem Plus/4 lauffihig.

Eine Warnung mochte ich Thnen noch mitgeben: Sollte meine
Befiirchtung richtig sein und die "Computerei" nach der Lektiire
dieses Buches bei Ihnen zur Sucht ausarten, dann machen Sie
mich bitte nicht fiir familidre Probleme verantwortlich, wenn Sie
mitten in der Nacht vor Threm C16, C116 oder Plus/4 sitzen, um
noch "schnell" ein letztes Problem zu losen.

Ludwigshafen, Juli 1986 Said Baloui
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Einleitung 15

1. Einleitung

Dieses Buch ist gleichermaflen fiir Besitzer eines C16, C116 und
eines Plus/4 geeignet. Wie aus dem Titel hervorgeht, beschiftigt
es sich mit der auf diesen Heimcomputern verwendeten
Programmiersprache BASIC. Diese Sprache existiert in verschie-
denen Versionen, vergleichbar den Dialekten einer natiirlichen
Sprache ("Bayerisch", "Kolsch" etc.). Der C16, C116 und Plus/4
verfiigen Qiber die gleiche Version dieser Sprache.

Der wichtigste Unterschied zwischen C16 und Plus4 besteht in
der Speicherkapazitit. Auf diese unterschiedliche Kapazitit und
ihre Auswirkungen auf Programmgréfle und Datenmengen wird
bei der Besprechung der Arrayvariablen und im Graphik-
Kapitel eingegangen.

Bevor wir uns mit BASIC beschiftigen, werde ich zuerst all-
gemeine Grundlagen im Umgang mit Cl16, Cl116 oder Plus/4
erldutern, wie die Tastatur und den Editor. Sollten Sie der
Meinung sein, daB3 Sie den Umgang damit bereits beherrschen,
diirfen Sie dieses Kapitel ruhigen Gewissens iiberblittern.

AnschlieBend folgt der Hauptteil dieses Buches, der eigentliche
BASIC-Kurs. Sie werden lernen, wie Sie beliebige Zeichen auf
dem Bildschirm ausgeben kénnen, was ein Programm ist, wie ein
BASIC-Programm aufgebaut ist und welche Befehlsgruppen zur
Losung spezieller Probleme vorhanden sind.

Sollten Sie bereits mit BASIC ein wenig vertraut und an der
praktischen Anwendung bestimmter Befehlsgruppen besonders
interessiert sein, ist die folgende Kurziibersicht fir Sie inter-
essant.

- Im einfihrenden Teil wird nach der Behandlung von
Tastatur und Editor vorwiegend auf den Umgang mit
den Ein- und Ausgabebefehlen und auf die Verwen-
dung von Variablen eingegangen.
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- Im Graphik- und im Musikteil werden fast ausschlief3-
lich spezielle Graphik- beziehungsweise Musik-Befehle
erldutert.

- Im Kapitel tiber Dateiverwaltung finden Sie aufBler der
Besprechung der entsprechenden Datei-Befehle eine
Erlduterung wichtiger String-Funktionen und reser-
vierter Variablen.

Im AnschluB an den BASIC-Kurs werden die verschiedenen
Befehlsgruppen dieser Sprache erldutert, die Rechenfunktionen,
die Graphik- und Musikbefehle, Befehle zur Dateibehandlung
mit Cassette und Diskette und so weiter.

In der Befehlsiibersicht werden auch die verschiedenen "Toolkit-
Funktionen" erldutert, die zum Programmieren zwar nicht
"lebenswichtig", doch in vielen Fillen sehr hilfreich sind.

Alle Befehle werden auch im Handbuch zum C16, C116 bzw.
Plus/4 beschrieben, so daf3 Sie sich vielleicht fragen werden, was
eine erneute Aufzihlung soll. Im Handbuch liegt der Schwer-
punkt auf der theoretischen Erlduterung der Befehle, die Bei-
spiele dazu fallen recht knapp aus.

In der Befehlsiibersicht in diesem Buch wird umgekehrt vor-
gegangen. Die Erlduterungen beschrinken sich auf Grundlegen-
des, umso ausfithrlicher sind die Beispiele. Schwierig zu ver-
stehende Befehle wie zum Beispiel INSTR werden anhand
kleiner Demoprogramme vorgestellt, inclusive aller Auswirkun-
gen, die sich beim Programmlauf aus den Befehlen ergeben. Im
Gegensatz zum Handbuch sind die Befehle nicht alphabetisch
geordnet, sondern nach Funktionsgruppen zusammengefal3t
(Graphik-Befehle, Datei-Befehle etc.).
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Die Befehlsiibersicht dient nur der Ergdnzung. Schwerpunkt
dieses Buches ist zweifellos der BASIC-Kurs, der die wichtigsten
Befehle Thres Rechners anhand praktischer Anwendungen erliu-
tert. Als "BASIC-Einsteiger" sollten Sie den Kurs moglichst in
der vorgestellten Reihenfolge durcharbeiten, da der Schwierig-
keitsgrad allméhlich ansteigt.
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2. Tastatur und Editor

Im folgenden werde ich kurz auf die Tastatur und den einge-
bauten "Editor" des Cl16, C116 und Plus4 eingehen. Dieses
Kapitel mag jenen Lesern eine Hilfe sein, die Probleme mit den
entsprechenden Erlduterungen im Handbuch haben.

Die Beherrschung von Tastatur und Editor sind absolut not-
wendige Voraussetzungen zum Umgang und vor allem zur
Programmierung Ihres C16, C116 beziehungsweise Plus/4.

2.1 Die Funktionstasten

Wenn Sie mit der Tastatur "herumspielen", werden Sie sicherlich
manche Merkwiirdigkeit erleben. Wenn Sie bereits Schreib-
maschinenerfahrung besitzen, werden Sie problemlos mit der
Buchstaben- und Zifferntastatur umgehen kénnen.

Dennoch werden plotzlich unerkldarliche Meldungen wie zum
Beispiel "Syntax error", "Dload", "Dsave" etc. auf dem Bildschirm
erscheinen. Ursache fiir diese seltsamen Meldungen sind hiufig
die sogenannten "Funktionstasten". Diese Funktionstasten sind
mit F1, F2,...,F7 und HELP beschriftet. Wenn Sie eine dieser
Funktionstasten betiitigen, erscheint eine komplette Zeichenkette
auf dem Bildschirm, ein "Befehl".

Grundsitzlich sollten Sie sich merken, daB3 Thr Cl16, C116 oder
Plus/4 nach dem Einschalten auf Befehle wartet, die Sie ihm
geben. Diese Befehle sind Worte der Programmiersprache BASIC
und werden mit der Tastatur eingegeben. Normalerweise wird
ein Befehlswort Zeichen fiir Zeichen mit Hilfe der Buchstaben-
tasten eingetippt. Eine Ausnahme stellen die erwdhnten Funk-
tionstasten dar. Manche BASIC-Befehle wie zum Beispiel RUN
oder LIST werden sehr hiufig eingegeben. Die Funktionstasten
sind mit solchen hiufig verwendeten Befehlsworten "belegt", das
hei3t eine Betitigung der jeweiligen Funktionstaste geniigt und
das komplette Befehlswort erscheint auf dem Bildschirm. Vor-
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laufig werden wir uns jedoch auf die zeichenweise Eingabe von
Befehlen mit den Buchstabentasten beschrinken.

AuBer den Funktionstasten, den Buchstabentasten, den Ziffern-
tasten und den Sonderzeichentasten ("I", "$", "%",...) sind
mehrere Tasten mit Sonderfunktionen vorhanden, die ich im
folgenden besprechen werde.

2.2 Die Cursortasten

Sowohl auf dem C16 und C116 als auch auf dem Plus/4 befin-
den sich jeweils vier Tasten, auf denen Pfeile abgebildet sind,
die sogenannten "Cursortasten". Beim C16 und C116 finden Sie
diese Cursortasten in der obersten Reihe der Tastatur, beim
Plus/4 ist ein separater "Cursorblock" vorhanden.

Der "Cursor" ist eine Markierung auf dem Bildschirm, die Ihnen
Thre momentane Eingabeposition angibt. Wenn Sie ein beliebiges
Zeichen eingeben, erscheint dieses exakt an jener Stelle, an der
sich der blinkende Cursor befindet, und dieser wandert eine
Position nach rechts.

Mit den vier Cursortasten konnen Sie sich beliebig auf dem
Bildschirm umherbewegen, wobei Sie nur durch die Bildschirm-
grenzen eingeschrankt werden.

Wenn Sie den Cursor in die unterste Bildschirmzeile bewegen
und die Taste, die den Cursor eine Zeile nach unten bewegt, ein
weiteres Mal betitigen, werden Sie feststellen, daB sich der
komplette Bildschirm um eine Zeile nach oben verschiebt, wobei
die oberste Bildschirmzeile verschwindet.

Um dieses Phidnomen, das "Scrolling" genannt wird, zu ver-
stehen, stellen Sie sich den Bildschirm am besten als eine
Papierrolle vor, von der Sie immer nur einen kleinen Ausschnitt
sehen. Wenn Sie diese Rolle beschreiben und am unteren Ende
des Ausschnitts angelangt sind, wird die Rolle ein Stiick weiter-
gedreht, damit Sie weiterschreiben konnen.
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2.3 Die SHIFT-Taste

Die Taste SHIFT existiert zweimal auf der Tastatur. Ihre Funk-
tion ist wie bei der Schreibmaschine die Umschaltung des
"Schreibmodus". Bei der Schreibmaschine wird durch die
gleichzeitige Betdtigung von SHIFT und einer Buchstabentaste
ein Grof3buchstabe ausgegeben, ohne SHIFT ein Kleinbuchstabe.

Nach dem Einschalten Ihres Rechners ist der "Grof3chreibmodus"
jedoch bereits eingeschaltet. Auch ohne gleichzeitige Betiitigung
von SHIFT werden GroB3buchstaben erzeugt. Der Grund besteht
darin, daB der C16, C116 oder Plus4 zwei grundverschiedene
Schreibarten  besitzt, den "Klein/GroBmodus" wund den
"Grof3/Graphikmodus".

Nach dem Einschalten befindet sich Ihr Computer im
"Grof3/Graphikmodus". In diesem Modus werden werden bereits
ohne gleichzeitige Betidtigung von SHIFT GrofBbuchstaben er-
zeugt. Was bei gleichzeitiger Betitigung von SHIFT passiert,
probieren Sie am besten selbst aus. Driicken Sie gleichzeitig
SHIFT und die Taste A. Wie Sie sehen, erscheint das Zeichen
fiir "Pik" auf dem Bildschirm. Bei gleichzeitiger Betitigung von
SHIFT und Z erhalten Sie ein "Karo".

Auf allen Buchstabentasten sind jeweils zwei "Graphikzeichen"
aufgemalt. Wie Sie sehen, erscheint bei Betdtigung einer dieser
Buchstabentasten zusammen mit SHIFT das jeweils rechte
Graphikzeichen der betreffenden Taste.

Mit diesen Graphikzeichen und den Cursortasten konnen Sie nun
zum Beispiel einen Rahmen aus waagrechten und senkrechten
Linien auf den Bildschirm zeichnen. Fehler, die beim Zeichnen
entstehen, koénnen Sie korrigieren, indem Sie sich mit den
Cursortasten zur betreffenden Position bewegen und das Zeichen
einfach tiberschreiben.
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2.4 Die SHIFT LOCK-Taste

Die Taste SHIFT LOCK rastet ein, wenn sie gedriickt wird. Bei
eingerasteter SHIFT LOCK-Taste verhilt sich der Cl6, Cl116
oder Plus/4 bei jedem Tastendruck so, als ob Sie gleichzeitig die
Taste SHIFT betitigen wiirden. Diese Taste kann zum Beispiel
beim Zeichnen von Graphiken verwendet werden. Sie ersparen
sich auf diese Weise die stindige Betitigung von SHIFT. Wenn
Sie diesen "geshifteten" Schreibmodus verlassen wollen, driicken
Sie bitte ein weiteres Mal SHIFT LOCK.

2.5 INST/DEL und CLEAR/HOME

Die Tasten INST/DEL und CLEAR/HOME dienen zur Editie-
rung von Eingaben und zur Cursorsteuerung. Wenn Sie die Taste
INST/DEL betitigen, wird das Zeichen links vom Cursor
geloscht (DEL-Funktion) und der Cursor bewegt sich um eine
Position nach links. Wenn Sie diese Taste gleichzeitig mit SHIFT
betiatigen, werden das Zeichen unter dem Cursor und alle
Zeichen rechts davon um eine Position nach rechts verschoben.
An der Cursorposition befindet sich nun eine Liicke und Sie
konnen ein Zeichen einfiigen (INST-Funktion).

Mit der Taste CLEAR/HOME koénnen Sie den Cursor mit einem
einzigen Tastendruck auf die linke obere Ecke des Bildschirms
positionieren (HOME-Funktion), oder aber, wenn Sie zugleich
SHIFT betétigen, den Bildschirm I8schen. Nach dem Loschen
des Bildschirms befindet sich der Cursor ebenfalls in der linken
oberen Bildschirmecke.

2.6 Die COMMODORE-Taste (C=)

Neben der SHIFT-Taste auf der linken Seite der Tastatur
befindet sich eine mit "C=" beschriftete Taste, die sogenannte
"COMMODORE-Taste". Mit dieser Taste kénnen Sie die zweite
Hilfte der vorhandenen Graphikzeichen benutzen.
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Erinnern Sie sich: Durch gleichzeitige Betitigung von SHIFT
und einer Buchstabentaste erschien das rechte von den beiden
Graphikzeichen, das auf der betreffenden Buchstabentaste abge-
bildet wird. Durch gleichzeitige Betitigung der COMMODORE-
Taste und einer Buchstabentaste wird das linke der beiden
Graphikzeichen auf dem Bildschirm dargestellt.

Mit SHIFT und der COMMODORE-Taste erreichen Sie auf
diese Weise alle Graphikzeichen, iiber die Ihr Cl16, C116 bezie-
hungsweise Plus/4 verfiigt.

Die COMMODORE-Taste besitzt eine weitere, aul3erordentlich
wichtige Funktion. Wie erwidhnt, befindet sich der C16, C116
oder Plus/4 nach dem Einschalten im Grof3/Graphikmodus, das
heiflt alle Buchstaben werden grof3 dargestellt, und die Betiti-
gung einer Buchstabentaste gleichzeitig mit der Taste SHIFT
fuhrt zur Ausgabe von Graphikzeichen.

Betidtigen Sie versuchsweise gleichzeitig die COMMODORE-
Taste und die Taste SHIFT. Sie werden feststellen, daf3 alle
Grof3buchstaben, die sich auf dem Bildschirm befinden, nun in
Kleinschreibweise dargestellt werden und aus Graphikzeichen
Grof3ibuchstaben werden.

Durch gleichzeitige Betitigung von C= und SHIFT haben Sie den
Schreibmodus gewechselt und den Klein/Grofimodus ein-
geschaltet. Wenn Sie nun weiterschreiben, werden ebenso wie bei
der Schreibmaschine Buchstaben klein dargestellt, aufBler Sie
betidtigen gleichzeitig SHIFT, wodurch Sie GroBbuchstaben
erhalten. In diesem Modus kénnen Sie die Tastatur daher dhnlich
wie die einer Schreibmaschine verwenden und sowohl Klein- als
auch GrofB3buchstaben darstellen.

Der Nachteil dieses Modus ist jedoch, daB3 Sie nur noch iiber die
Hilfte der vorhandenen Graphikzeichen verfiigen. Mit der
COMMODORE-Taste kénnen Sie immer noch die jeweils links
auf den  Buchstabentasten dargestellten  Graphikzeichen
erreichen. Die Taste SHIFT besitzt nun jedoch nicht mehr die
Funktion, die rechts dargestellten Graphikzeichen zu erzeugen,
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sondern fithrt - ebenso wie bei der Schreibmaschine - zur Dar-
stellung von Grof3buchstaben.

Ob Sie Ihre Programme im GroB/Graphikmodus oder im
Klein/GroBmodus schreiben, ist dem C16, Cl116 oder Plus/4
prinzipiell vollig egal. Es ist Ihnen iiberlassen, welchen Modus
Sie bevorzugen, da alle BASIC-Befehle sowohl grof3- (PRINT)
als auch kleingeschrieben (print) von Ihrem Computer verstan-
den werden.

Eine weitere Funktion der COMMODORE-Taste ist die Farb-
steuerung. Versuchen Sie bitte folgendes:

Betitigen Sie gleichzeitig die COMMODORE-Taste und die
Zifferntaste 6. Sie werden feststellen, daf3 sich die Farbe des
Cursors dndert. Auf einem Schwarzweif3fernseher wird sich nur
der Grauton dndern, mit einem Farbfernseher kénnen Sie erken-
nen, daf3 der Cursor nun hellblau dargestellt wird.

Diese Farbe Hellblau entspricht exakt einer der drei Beschrif-
tungen der Taste 6. Diese Taste ist an der Front mit "Grn"
(Green = Griin) und darunter mit "L Blu" (Light Blue = Hell-
blau) beschriftet. Die Zifferntasten 1, 2, 3, ..., 8 tragen jeweils
zwei Farbbeschriftungen. Wenn Sie eine dieser Tasten gleich-
zeitig mit der COMMODORE-Taste betitigen, erhilt der Cursor
die Farbe, die der unteren Beschriftung der Taste entspricht. Sie
kénnen daher zwischen acht verschiedenen Farben auswéhlen.

Diese Farbeinstellung bleibt erhalten, bis Sie auf die beschrie-
bene Art und Weise eine andere Farbe anwihlen. Alle eingege-
benen Zeichen werden in der momentan eingestellten Farbe auf
dem Bildschirm ausgegeben.
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2.7

Die CONTROL-Taste

Die Taste CONTROL befindet sich ebenso wie SHIFT zweimal
auf der Tastatur. Ebenso wie SHIFT und die COMMODORE-
Taste ist auch CONTROL nur wirksam bei gleichzeitiger Betiti-
gung einer anderen Taste. CONTROL besitzt drei Funktionen:

i

Farbsteuerung: Auf den Zifferntasten 1-8 befinden
sich jeweils zwei Farbbeschriftungen. Die untere
dieser Farben kann wie beschrieben mit der
COMMODORE-Taste angewihlt werden. Die obere
der beiden Farben erhalten Sie, wenn Sie gleichzeitig
die Taste CONTROL und eine dieser Zifferntasten
driicken. Mit den Zifferntasten 1 bis 8 und den
Tasten CONTROL und COMMODORE verfiigen Sie
daher iiber eine reichhaltige Farbpalette. Ihnen
stehen insgesamt 16 Farben zur Verfiigung.

Inversdarstellung ein/ausschalten: Die Zifferntasten 9
und O besitzen eine besondere Bedeutung. Ihre Front
ist mit "RVS ON" (Revers On = Inversdarstellung
einschalten) beziehungsweise "RVS OFF" (Revers Off
= Inversdarstellung ausschalten) beschriftet. Mit
dieser Inversdarstellung konnen Zeichen besonders
hervorgehoben werden.

Driicken Sie bitte gleichzeitig CONTROL und die
Zifferntaste 9 und geben Sie anschlieBend mehrere
Zeichen ein. Die eingegebenen Zeichen werden
"revers" oder auch "invers" hervorgehoben. Die Zei-
chen werden in der Farbe des Untergrundes darge-
stellt und der Untergrund unter den eingegebenen
Zeichen erhilt die momentan eingestellte Zeichen-
farbe.

Mit CONTROL und der Taste 0 kénnen Sie diese
Reversdarstellung wieder ausschalten. Die Dbereits
invers dargestellten Zeichen bleiben unverindert,
neu eingegebene Zeichen werden jedoch wie
gewohnt dargestellt.
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3. Blinken ein/ausschalten: Sie sehen, Ihr Heimcom-
puter verfiigt iiber eine enorme Vielfalt der
Zeichendarstellung. Sie kénnen Graphikzeichen ver-
wenden, Zeichen in 16 verschiedenen Farben dar-
stellen und auBlerdem Zeichen blinken lassen.
Driicken Sie bitte die Tasten CONTROL und
FLASH ON. Die Beschriftung FLASH ON befindet
sich an der Front der Taste "<". Alle Zeichen, die Sie
nun eingeben, werden blinkend dargestellt. Wenn Sie
den Blinkmodus wieder verlassen wollen, driicken Sie
gleichzeitig CONTROL und die benachbarte Taste
FLASH OFF.

2.8 Die ESC-Taste

Die Taste ESC (Escape) besitzt eine unglaubliche Vielfalt von
Funktionen. Wirksam wird diese Taste erst in Verbindung mit
einer Buchstabentaste. Im Gegensatz zu SHIFT, COMMODORE
und CONTROL werden jedoch nicht zwei Tasten gleichzeitig,
sondern nacheinander betétigt.

Geben Sie bitte in einer beliebigen Bildschirmzeile mehrer
Zeichen ein. Driicken Sie nun ESC, lassen Sie die Taste los und
betitigen Sie die Buchstabentaste I. Die Zeile, in der Sie sich
befinden (und alle Zeilen darunter) wird um eine Zeile nach
unten geschoben und Sie erhalten eine Leerzeile an der momen-
tanen Cursorposition. Wenn Sie mehrere Leerzeilen bendtigen,
wiederholen Sie den Vorgang mehrmals (ESC driicken, loslassen,
I betiitigen).

ESC besitzt eine Menge weitere "Editierfunktionen", die IThnen
die Eingabe von Befehlen oder das Malen mit den Graphik-
zeichen erleichtern. Im folgenden stelle ich eine kleine Tabelle
vor, die all jene Funktionen enthilt, die Sie "gefahrlos" auspro-
bieren kénnen. Mehrere andere Funktionen von ESC diirften am
Anfang zu einiger Verwirrung bei Ihnen fithren und werden
daher spiter besprochen, vor allem der mit der ESC-Taste
mogliche Aufbau von Bildschirmfenstern, den "Windows".
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ESC + A: Einfligemodus einschalten

ESC + C: Einfiigemodus ausschalten

ESC + D: Zeile 16schen

ESC + I.  Zeile einfiigen

ESC + J:  Cursor an Zeilenanfang setzen
ESC + K: Cursor an Zeilenende setzen
ESC + P.  Zeile bis Cursorposition 16schen
ESC + Q: Zeile ab Cursorposition 16schen

Sie werden betrichtliche Ubung bendtigen, um alle diese Funk-
tionen ohne Nachschlagen benutzen zu kénnen. Wenn Sie diese
Editierfunktionen im Laufe der Zeit beherrschen, werden Sie
festellen, daBl sie eine erhebliche Arbeitserleichterung bei der
Programmierung ermdglichen.

2.9 Die RETURN-Taste

Die RETURN-Taste ist wahrscheinlich die wichtigste Taste
iiberhaupt. Ohne diese Taste konnten Sie Threm Computer nicht
einen Befehl iibermitteln, und zwar aus folgendem Grund:

Programmieren bedeutet, dem Computer eine Folge von
Anweisungen zu geben. Diese Anweisungen werden in einer
Sprache gegeben, die der Computer versteht, im Falle des C16,
C116 oder Plus/4 die Sprache BASIC. Wenn Sie nun mit der
Tastatur einen Befehl dieser Sprache eingeben, miissen Sie dem
Rechner mitteilen, dafl die Eingabe beendet ist, indem Sie die
RETURN-Taste betitigen.

Jede (!) Eingabe wird durch Betidtigung der RETURN-Taste ab-
geschlossen. Wenn Sie einen BASIC-Befehl eingeben, wird Ihr
Cl16, C116 oder Plus/4 diesen Befehl erst dann ausfithren, wenn
Sie RETURN betitigen und ihm damit mitteilen, da3 die Ein-
gabe beendet ist.

Daf} diese Behauptung richtig ist, erkennen Sie daran, da3 bisher
kaum Reaktionen auf Ihre Eingaben erfolgten. Sie sind zwar in
der Lage, beliebige Zeichen in der vielfdltigsten Art und Weise
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auf dem Bildschirm darzustellen, zu weitergehenden Reaktionen
konnten Sie TIhren Computer durch diese "Tipperei" bisher
jedoch nicht veranlassen.

Geben Sie nun bitte folgendes ein:

ICH BESITZE EINEN C16/PLUS4

Der Cursor befindet sich nach dieser Eingabe unmittelbar hinter
dem letzten Zeichen, der "4". Driicken Sie nun die Taste
RETURN. Zum ersten Mal erleben Sie eine "eigenstindige"
Reaktion des Computers. Auf dem Bildschirm erscheint:

?SYNTAX ERROR
READY.

In dem Moment, in dem Sie die Taste RETURN betitigten,
faflite der C16, C116 bzw. Plus/4 Thre Eingabe als Befehl auf,
den er ausfithren sollte. Ein "SYNTAX ERROR" ist eine Fehler-
meldung, die aussagt, daf3 Thre Eingabe nicht verstanden wird,
daBl sie fir den Computer schlicht unsinnig ist. Die Aussage
selbst ist zwar zweifellos richtig, entspricht jedoch keinem der
BASIC-Befehle, die ein C16, Cl116 oder Plus/4 versteht. Sie
sprachen gewissermaf3en in einer "Fremdsprache".

Das "READY" bedeutet, daBl alle eingegebenen Befehle vom
Computer bearbeitet wurden und Sie nun weitere Befehle ein-
geben kodnnen.

Sie sehen, ohne die RETURN-Taste ist es nicht mdglich,
Anweisungen zu erteilen, die der Computer ausfithren soll.
Nachdem Sie nun iiber Tastatur und "Editor", das heiB3t iiber die
Moglichkeiten zur Eingabe und Korrektur von Befehlen
Bescheid wissen, ist es an der Zeit, jene Sprache zu erlernen, die
Ihr Rechner verstehen kann: BASIC.
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3. BASIC-Kurs

3.1 Grundlagen

Zu Beginn dieses Kurses mochte ich Sie bitten, verschiedene
kleine Programme abzutippen, die demonstrieren werden, daB
sich bereits mit sehr kurzen Programmen interessante Effekte
erzielen lassen.

3.1.1 Demoprogramme zum "Aufwirmen"

Geben Sie bitte folgende Befehle in einer beliebigen leeren
Bildschirmzeile ein:

Bildschirmrahmen verdndern
FOR 1=100 TO 70@:COLOR 4,4,1/100:NEXT

Driicken Sie bitte RETURN, wenn Sie diese Zeile komplett ein-
gegeben haben.

Sie haben mehrere Befehle eingegeben, die durch Doppelpunkte
voneinander getrennt werden miissen. Diese "Befehlskette" ist
eine Folge von Anweisungen - also ein Programm -, die nach
Betiatigung von RETURN vom C16, C116 oder Plus/4 analysiert
und alle (!) nacheinander ausgefithrt werden.

Wenn Sie das Programm richtig eingegeben haben, wird sich die
Farbe des Bildschirmrandes schrittweise verdndern. Zuerst ist sie
recht dunkel und wird dann immer heller werden.

Wenn Sie sich bei der Eingabe vertippt hatten, wird der CI16,
C116 oder Plus/4 die eingegebenen Befehle nicht verstehen, und
auf dem Bildschirm erscheint die Fehlermeldung "SYNTAX
ERROR". In diesem Fall korrigieren Sie die Eingabe bitte mit
den erwidhnten Editierfunktionen, das hei3t mit den Cursortasten
und DEL/INST zum Lo&schen beziehungsweise Einfiigen eines
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Zeichens. Nach beendeter Korrektur miissen Sie wiederum
RETURN driicken, bevor der Computer die Befehle auszu-
fithren versucht.

"Ball" iiber den Bildschirm bewegen

Das nichste Demoprogramm enthédlt bereits ein wesentliches
Grundmerkmal aller Videospielprogramme, die Bewegung eines
Objektes. Geben Sie folgende Zeile ebenfalls in einer freien
Zeile ein:

FOR I=1 TO 38:CHAR 1,1,2,"0":CHAR 1,1,2," ":NEXT

Da in einer Bildschirmzeile maximal 40 Zeichen dargestellt
werden konnen, die Eingabe jedoch 48 Zeichen umfasst, muf}
sie in der nichsten Zeile fortgesetzt werden. Driicken Sie bitte
RETURN, wenn Sie die Befehle komplett eingegeben haben.

Wenn die Eingabe richtig war, wird sich das Zeichen "O" quer
iiber den Bildschirm bewegen. AnschlieBend erhalten Sie die
Meldung "READY", mit der Ihnen mitgeteilt wird, daB die
Anweisungen ausgefithrt worden sind, das heif3t, daB das
Programm nun beendet ist.

Gerdusche erzeugen

Das dritte Demoprogramm besteht wiederum aus mehreren
Befehlen, die durch Doppelpunkte getrennt in einer freien Zeile
eingegeben werden miissen. Driicken Sie anschlieBend wieder
RETURN, um den Computer zu veranlassen, das Programm
auszufithren:

VOL 8:FOR 1=100 TO 300:SOUND 1,1,5:NEXT
Es werden Gerdusche mit immer hoher werdender Frequenz er-

zeugt. Bedingung ist selbstverstindlich, daB die Lautstirke am
Fernseher nicht vollig auf Null gedreht ist.
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Mit diesem Programm koOnnen Sie selbstindig experimentieren,
indem Sie die eingegebenen Befehle nach Ablauf des Programms
indern. Beschrinken Sie die Anderungen bitte auf die beiden
Zahlen 100 und 300, wobei Sie beachten sollten, daB die erste
Zahl immer (!) kleiner ist als die zweite.

Wenn Sie die Zahlen #ndern und die Eingabe anschlieBend mit
RETURN beenden, wird das gedinderte Programm ausgefiihrt
werden. Die Unterschiede sind deutlich horbar: Der erzeugte
Ton besitzt eine andere "Start"- beziehungsweise "Endfrequenz".
Diese Versuche kénnen Sie beliebig oft durchfiithren.

3.1.2 Programmiersprachen, Programme und Algorithmen

Nach diesen Demoprogrammen, die Ihnen zeigen sollten, wozu
Ihr C16/Plus4 mit wenigen Befehlen veranlasst werden kann,
folgt nun ein wenig "trockene" Theorie, die jedoch unum-
ganglich ist.

Nur dann, wenn Sie iiber verschiedene Prinzipien der Program-
mierung Bescheid wissen, werden Sie spiter in der Lage sein,
auch grofere und komplexere Programme zu schreiben, die
mehrere Bildschirmseiten lang sind.

Diese Grundlagen sind auch dann erforderlich, wenn Sie Ihren
C16/Plus4 wirklich kennen- und interne Abldufe verstehen
lernen wollen.

Zuerst will ich erliutern, was unter einem Programm zu ver-
stehen ist. Den iiblichen Ausgangspunkt bei der Programmierung
bildet ein Problem, das mit Hilfe des Computers gelost werden
soll, zum Beispiel die Erstellung eines Malprogramms.

Den ersten Schritt bildet die Problemanalyse. Im Falle des Mal-
programms wird geklirt, welche Funktionen enthalten sein sollen
(Kreise zeichnen, Rechtecke zeichnen, mit verschiedenen Pinsel-
stirken arbeiten usw.), ob farbig oder nur schwarzweil3 gemalt
werden kann, ob es moglich sein soll, eine erstellte Graphik
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auszudrucken (und wenn ja, auf welchen Druckern) und so
weiter. Auf diese Weise wird ein Anforderungskatalog erstellt.

Eine grobe Vorstellung von dem zu erstellenden Programm
dirfte nach Erstellung dieses Anforderungskatalogs vorhanden
sein. Diese Vorstellung wird nun verfeinert, zum Beispiel indem
geklart wird, wie sich das Programm optisch auf dem Bildschirm
darstellen soll und wie der Benutzer einzelne Programmfunktio-
nen benutzt (Beispiel: Wenn die Taste F1 gedriickt wird, soll die
Graphik ausgedruckt werden, mit F2 soll die Graphik geléscht
werden usw.).

Wenn das Problem auf diese Weise immer weiter zergliedert
wurde, so da3 zum SchluB3 der gesamte Programmablauf und die
einzelnen  Programmteile feststehen, werden sogenannte
"Algorithmen" entwickelt.

Die offizielle Definition eines Algorithmus lautet etwa: "Ein
Algorithmus ist eine Vorschrift zur Losung eines Problems mit
einer endlichen Anzahl von Schritten".

Diese abstrakte Definition kann an einem Beispiel verdeutlicht
werden. Wenn Ihr Problem lautet: "Wie berechne ich das End-
kapital, das sich auf meinem Sparbuch bei einem Zinssatz von
4% aus einem bestimmten Ausgangskapital nach einem Jahr
ergibt?", ergibt sich als Algorithmus folgende Formel:

Endkapital = Ausgangskapital + Ausgangskapital/100*4

Das heif3t, Sie erhalten das Endkapital, indem Sie zum Aus-
gangskapital 4% des jeweiligen Betrages addieren.

Programmieren besteht zum gréften Teil in der Entwicklung
solcher Algorithmen fiir spezielle Probleme und deren Umset-
zung in Befehle einer Programmiersprache. Ubrigens haben
Programme eine #duBerst unangenehme Eigenschaft: Sie sind
fehlerhaft! Dies gilt zumindest fiir umfangreichere Programme.
Es ist fast unmoglich, Programme zu schreiben, die linger sind
als eine Bildschirmseite und auf Anhieb einwandfrei funktio-
nieren.
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Dem Schreiben des Programms folgt als letztes die Phase der
Fehlersuche und Programmkorrektur, die vor allem dann sehr
langwierig ist, wenn das Programm schlecht geplant war (wenn
Sie zum Beispiel im fertigen Malprogramm feststellen miissen,
daB3 Sie verschiedene unbedingt notige Funktionen wie das
Malen von Rechtecken oder das Abspeichern und Laden von
Cassette oder Diskette schlichtweg vergessen haben).

Sie kennen nun den theoretischen Ablauf beim Erstellen von
Programmen. Dennoch wissen Sie noch nichts iiber die verschie-
denen Programmiersprachen. Eine Programmiersprache ist not-
wendig, weil Computer prinzipiell "dumm" sind. Eigenstindig
unternehmen Sie nichts und in einer natiirlichen Sprache kann
man Thnen keinerlei Anweisungen erteilen.

Beim Cl16/Plusd4 wird zur Programmierung meist die Sprache
BASIC verwendet, die beide Rechner verstehen und die serien-
mifBig eingebaut ist (dies ist keine Selbstverstindlichkeit. Bei
vielen Computern muf} die Programmiersprache erst von Cassette
oder Diskette geladen werden).

Mit dieser Sprache werden wir uns im folgenden beschéftigen.
Zuvor schildere ich jedoch noch, was bei der Eingabe von Be-
fehlen in dieser Sprache passiert.

Nach dem Einschalten Ihres Cl16 oder Plus4 wartet der soge-
nannte "BASIC-Interpreter" auf Ihre Eingaben. Diese Eingaben
erfolgen mit Hilfe des ebenfalls fest eingebauten "Editors", der -
wie wir sahen - komfortable Funktionen zur Eingabe und vor
allem zur nachtriglichen Korrektur von Eingaben zur Verfiigung
stellt.
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Wenn die Taste RETURN betitigt wird, versucht der BASIC-
Interpreter lhre Eingabe zu '"interpretieren", das hei3t Ihre
Anweisungen zu verstehen und auszufithren. Nun gibt es drei
Moglichkeiten:

- Sie beherrschen die Sprache BASIC und die Befehls-
worter dieser Sprache noch nicht und haben sich falsch
ausgedriickt, was dazu fithrt, dal eine Fehlermeldung,
wie zum Beispiel "SYNTAX ERROR", auf dem Bild-
schirm erscheint. Der BASIC-interpreter teilt Ihnen
damit mit, daB er zumindest eine Ihrer Anweisungen
nicht versteht. Wie Sie noch bemerken werden, sind die
Regeln von BASIC #4uBlerst streng. Ein Komma zuviel
oder an der falschen Position fithrt bereits zu einem
"SYNTAX ERROR".

- Die Syntax der Anweisungen stimmt zwar, der
Programmablauf wurde jedoch nicht griindlich genug
iiberdacht. In diesem Fall versteht der BASIC-Inter-
preter die gegebenen Anweisungen und fithrt Sie ohne
Fehlermeldung aus, jedoch nicht mit dem gewiinschten
Ergebnis. Dieser Fall wird hiufig vorkommen, wenn Sie
mit BASIC bereits vertraut sind und beginnen, kom-
plexe und entsprechend umfangreiche Programme zu
schreiben.

- Der letzte Fall, der in der Praxis erst nach vielen
Miithen und hiufigen Programmkorrekturen vorkommt:
Die Syntax der Anweisungen stimmt und der
Programmablauf ist ebenfalls fehlerfrei, das heif3t, Ihr
Programm ist fertig und kann nun benutzt werden.

Falls Sie sich nun fragen, was Sie unter dem BASIC-Interpreter
zu verstehen haben, der Anweisungen analysiert und ausfiihrt:
Der BASIC-Interpreter ist ebenfalls ein Programm, das jedoch
fest in Threm Rechner eingebaut ist und nach dem Einschalten
sofort tdtig wird. Geschrieben ist dieses Programm nicht in
BASIC, sondern in der sogenannten "Maschinensprache", die
weitaus schwieriger zu beherrschen ist als BASIC und uns nicht
weiter interessieren soll.
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3.1.3 Grundlagen der BASIC-Programmierung

Im folgenden Kapitel werden Grundlagen der BASIC-Program-
mierung erldutert. Auch wenn Ihnen bereits bekannt ist, wie
Programme gespeichert und geladen werden, und wie der
PRINT-Befehl arbeitet, bitte ich Sie, dieses Kapitel dennoch zu
lesen. .

Das BASIC des Cl16/Plus4 besitzt einige "Tiicken", wie zum
Beispiel den "Einfiige-Modus" und vor allem die "Steuerzeichen".
Das folgende Kapitel erldutert diese Eigenheiten, die den
BASIC-Einsteiger immer wieder vor Probleme stellen.

3.1.3.1 Der erste BASIC-Befehl: PRINT

Der erste BASIC-Befehl, der nun erliutert wird, nennt sich
PRINT und ist einer der wichtigsten und am h#iufigsten ange-
wendeten Befehle. Wie alle BASIC-Befehle entstammt auch
dieser der englischen Sprache und kann mit "Schreibe" oder "Gib
aus" ibersetzt werden.

PRINT gibt Zeichen oder Zeichenketten (sogenannte "Strings")
auf dem Bildschirm aus. Bevor ich nun theoretisch erldutere, wie
dieser Befehl genau angewendet wird, schlage ich vor, daB3 Sie
es mit der folgenden Zeile selbst ausprobieren: ‘

PRINT "DIES IST EIN TEST"

Geben Sie diese Zeile in einer leeren (!) Zeile ein und driicken
Sie anschlieBend RETURN. In der Zeile darunter erscheint die
Zeichenkette - der String - die Sie in Anfithrungszeichen ange-
geben haben. Darunter erscheint die Meldung "READY.", mit
der Thnen der BASIC-Interpreter mitteilt, dal Ihre Anweisung
ausgefithrt wurde.
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PRINT "DIES IST EIN TEST"
DIES IST EIN TEST

READY.

Umgangssprachlich ausgedriickt lautete Ihre mit dem Befehl
PRINT gegebene Anweisung ’Schreibe die Zeichen "DIES IST
EIN TEST" auf den Bildschirm’. Das Leerzeichen zwischen dem
PRINT-Befehl und den folgenden Anfithrungszeichen interes-
siert den BASIC-Interpreter iibrigens nicht, sondern dient der
besseren Ubersichtlichkeit. Der BASIC-Interpreter versteht den
Befehl auch dann, wenn Sie das Leerzeichen entfernen:

PRINT"DIES IST EIN TEST"

PRINT ist ein sogenannter "Ausgabebefehl". Mit PRINT kénnen
Sie auch mehrere Zeichenketten (Strings) hintereinander aus-
geben, wenn diese durch je ein Semikolon voneinander getrennt
werden:

PRINT "MEIN NAME IST";"Xyz"
MEIN NAME ISTXYZ

READY.

Wie Sie sehen, werden mehrere dieser "Strings", die mit Semikola
voneinander getrennt sind, unmittelbar hintereinander ausgege-
ben. Wenn Sie ein Leerzeichen (auch "Space" genannt) als
Trennung zwischen mehreren Strings wiinschen, miissen Sie dies
in der auszugebenden Zeichenkette angeben:

PRINT "MEIN NAME IST ";uXyz"
MEIN NAME IST XYZ

READY.

Geben Sie bitte den geidinderten PRINT-Befehl nicht komplett
neu ein, sondern nutzen Sie den eingebauten Editor des CI6,
C116 bzw. Plus/4 zur Arbeitserleichterung. Bewegen Sie den
Cursor auf das Anfiithrungszeichen, driicken Sie die Taste INST
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(gleichzeitige Betitigung von SHIFT notwendig), um die
gewiinschte Leerstelle einzufiigen, und driicken Sie RETURN,
um die Befehlseingabe abzuschlieBen.

Merken Sie sich bitte: Um eine Befehlseingabe mit RETURN
abzuschliessen, mufB3 sich der Cursor nicht notwendigerweise
hinter dem Befehl befinden. Es geniigt, wenn Sie sich irgendwo
in der Befehlszeile befinden, an beliebiger Stelle!

Sie konnen mit PRINT mehrere Zeichenketten nicht nur
unmittelbar hintereinander, sondern auch optisch gegliedert
("formatiert") auf dem Bildschirm ausgeben:

PRINT "DIES","“IST" “EIN", “TEST"
DIES IST EIN TEST

READY.

Der C16, Cl116 oder Plus/4 unterteilt den Bildschirm in vier
horizontale "Zonen" mit je zehn Zeichen. Werden mehrere aus-
zugebende Zeichenketten mit je einem Komma voneinander
getrennt, wird jede dieser Zeichenketten in einer anderen Zone
ausgegeben. Die Frage ist nun, was passiert, wenn mehr als vier
Zeichenketten durch Kommata getrennt werden:

PRINT "DIES","IST", "NOCH" "EIN" “TEST"
DIES IST NOCH EIN
TEST

READY.

Die Zeichenketten werden der Reihe nach in den vier Bild-
schirmzonen ausgegeben, die nichste Ausgabe der fiinften
Zeichenkette beginnt wieder in Zone eins der nichsten Zeile.

Eine weitere Formatierungsmoglichkeit besteht in der Verwen-
dung mehrerer PRINT-Befehle. Wie in den Demoprogrammen
gezeigt wurde, konnen mehrere Befehle in einer Zeile eingege-
ben werden, wenn Sie mit Doppelpunkten voneinander getrennt
werden. Wenn RETURN gedriickt wird, fithrt der BASIC-Inter-
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preter anschlieBend alle (!) Befehle nacheinander aus. Geben Sie
bitte folgende Zeile ein und schliessen Sie sie mit RETURN ab:

PRINT "“DIES IST":PRINT "EIN TEST"
DIES IST
EIN TEST

READY.

Nach  jedem  PRINT-Befehl erfolgt ein  sogenannter
"Zeilenvorschub", das heif3t der Cursor wird auf den Beginn der
nichsten Zeile positioniert, analog dem Wagenriicklauf bei der
Schreibmaschine. Erfolgt nun ein weiterer PRINT-Befehl, wird
die Zeichenkette in dieser neuen Zeile ausgegeben. Da die
Befehlszeile zwei PRINT-Befehle enthilt, werden die angegebe-
nen Zeichenketten untereinander ausgegeben.

AuBer Zeichenketten koénnen mit dem PRINT-Befehl auch
Ergebnisse (!) von numerischen Ausdriicken ausgegeben werden.
Mit Hilfe des PRINT-Befehls konnen Sie Ihren C16, C116 oder
Plus/4 als eine Art Taschenrechner verwenden. Wenn Sie
folgende Zeile eingeben:

PRINT 2*(10+5)
erhalten Sie als Ergebnis:

PRINT 2*%(10+5)
30

READY.

Beachten Sie bitte, daB der numerische Ausdruck nicht in
Anfiihrungszeichen gesetzt wird, da er ansonsten als unveridndert
auszugebende Zeichenkette aufgefasst wird, wie im folgenden
Beispiel:
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PRINT "2*(10+5)"
2%(10+5)

READY.

Wird der PRINT-Befehl zum Rechnen benutzt, kénnen alle
Formatierungsmoglichkeiten verwendet werden, die wir bei der
Ausgabe von Zeichenketten kennenlernten.

Beispiel 1: PRINT 2*(16+5),4/2,10*100
ergibt: 30 2 1000

Beispiel 2: PRINT 10-20;30+2-3;100%1.5
ergibt: -16 29 150

Wie Sie sehen, besteht ein Unterschied zwischen der Forma-
tierung mit dem Semikolon, je nachdem ob Zeichenketten oder
die Ergebnisse numerischer Ausdriicke formatiert werden sollen:
Im ersten Fall werden die Zeichenketten unmittelbar hinterein-
ander ausgegeben, im zweiten Fall befinden sich kleine Leer-
rdume zwischen den einzelnen Zahlen. Diese Leerrdume dienen
der besseren Unterschiedung. Wie sollten Sie ohne diese Leer-
rdume erkennen konnen, ob "1234" eine (!) Zahl ist oder aber die
beiden nacheinander ausgegebenen Zahlen "12" und "34"
darstellt.

Den PRINT-Befehl wirklich zu beherrschen, ist dank seiner
vielfiltigen Moglichkeiten nicht ganz einfach. Bisher wurde
gezeigt, wie Ausgaben formatiert werden konnen, und daB
sowohl Zeichenketten als auch die Ergebnisse von Berechnungen
von PRINT verarbeitet werden. Noch komplexer wird der
Befehl dadurch, daf3 alle diese Moglichkeiten in einem (!)
PRINT-Befehl gemischt werden kénnen:
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Beispiel 1:  PRINT "DIES","IST";“EIN®,"TEST®
ergibt: DIES ISTEIN  TEST

Beispiel 2: PRINT "2 UND 3 IST";2+3
ergibt: 2 UND 3 IST 5

Beispiel 3: PRINT "2%3=1;2%3 n2/3=11:2/3
ergibt: 2%3= 6 2/3= .666666667

Da ich der Ansicht bin, daB die einzelnen BASIC-Befehle nur
durch stindiges Uben wirklich zu verstehen sind, empfehle ich
TIhnen, vor dem Weiterlesen mit dem PRINT-Befehl zu experi-
mentieren und sowohl Zeichenketten als auch numerische Aus-
driicke auf verschiedenste Weise formatiert auszugeben.

3.1.3.2 Anfiihrungszeichen-Modus und Einfiige-Modus

Wenn Sie meinen Rat befolgten und selbstindig mit dem
PRINT-Befehl experimentierten, werden Sie sicherlich gewisse
Eigenheiten des Editors bemerkt haben.

Wenn Sie die Taste INST betitigen, um einen Leerraum in
einem Wort zu schaffen, dann jedoch kein Zeichen eingeben,
sondern eine Cursortaste betdtigen, wird der Cursor nicht
bewegt. Stattdessen erscheint ein invers dargestelltes Zeichen,
ein sogenanntes "Steuerzeichen" auf dem Bildschirm.

Wenn Sie mehrmals nacheinander INST driicken, erscheinen bei
Betitigung der Cursortasten entsprechend viele dieser Steuer-
zeichen. Um das auszuprobieren, driicken Sie bitte dreimal
INST. Betitigen Sie anschlieBend mehrmals die Taste, die den
Cursor eine Zeile nach unten bewegt.

Auf dem Bildschirm erscheinen genau drei Steuerzeichen, bevor
der Cursor tatsdchlich nach unten bewegt wird. Wenn INST ein-
oder mehrmals gedriickt wird, befinden Sie sich im "Einfiige-
Modus". In diesem Modus erwartet der BASIC-Interpreter von
Thnen die Eingabe von Zeichen, die eingefiigt werden sollen,
keine Cursorbewegungen.
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Wie wir noch sehen werden, koénnen Steuerzeichen beim
Programmieren sehr niitzlich verwendet werden, im Moment
storen sie nur und sind nicht beabsichtigt. Wenn Sie versehent-
lich INST gedriickt hatten und nun den Cursor bewegen wollen,
sollten Sie die Eingabe mit RETURN abschliessen. RETURN
beendet nicht nur die Eingabe, sondern auch den Einfiige-
Modus. Sie nehmen dadurch zwar einen "SYNTAX ERROR" in
Kauf, wenn die Eingabe noch nicht vollstindig war, vermeiden
aber die unschénen Steuerzeichen.

Mit RETURN koénnen Sie ebenfalls jederzeit den
"Anfiihrungszeichen-Modus" beenden. Dieser Modus wird ein-
geschaltet, wenn Sie ein Anfiihrungszeichen eingeben. Jede nun
folgende Cursorbewegung erzeugt ebenfalls ein Steuerzeichen.
Der Grund: Nach Eingabe eines Anfithrungszeichens erwartet
der BASIC-Interpreter die Eingabe einer Zeichenkette (siehe
PRINT-Befehl) und keine Cursorbewegungen.

Versehentlich erzeugte Steuerzeichen koénnen Sie wie jedes
andere Zeichen mit der Taste DEL loschen.

3.1.3.3 Der Einsatz von Steuerzeichen

Ich deutete bereits an, dafl Steuerzeichen sehr niitzlich verwen-
det werden konnen. Mit Steuerzeichen kann der Cursor bewegt
oder der Bildschirm geldscht werden, und die Zeichenfarbe kann

mit Hilfe von Steuerzeichen verindert werden.

Der bewuflte Einsatz von Steuerzeichen erfolgt im PRINT-
Befehl. Geben Sie bitte ein:

PRINT ®
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Driicken Sie noch nicht (!) RETURN, sondern betitigen Sie
viermal die Taste CURSOR NACH UNTEN. Hinter dem
Anfiihrungszeichen erschienen vier Steuerzeichen. Geben Sie
unmittelbar hinter diesen Steuerzeichen ein:

DIES IST EIN TEST".

Da inverse Graphikzeichen nur bei Commodore-Rechnern
vorhanden sind und keinesfalls auf einer Schreibmaschine,
ersetze ich die Steuerzeichen im folgenden durch das Zeichen
"#". Ihre Eingabe sollte wie folgt aussehen:

PRINT "“####DIES 1ST EIN TEST"

Schliessen Sie diese Eingabe mit RETURN ab. Die Zeichenkette
"DIES IST EIN TEST" wird nicht unmittelbar unterhalb des
PRINT-Befehls ausgegeben, sondern erst nach vier Leerzeilen.
Diese vier Leerzeilen werden durch die vier Steuerzeichen
bewirkt. Fiir jede Cursorbewegung existiert ein entsprechendes
Steuerzeichen. Findet der BASIC-interpreter in einem mit
PRINT auszugebenden String ein Steuerzeichen, fiithrt er die
entsprechende Cursorbewegung aus.

Mit Hilfe der Steuerzeichen kénnen bei der Abarbeitung eines
PRINT-Befehls Betitigungen der Cursortasten "simuliert"
werden. Geben Sie folgendes ein:

PRINT "###DIES IST":PRINT "H##EIN TEST"

Das Zeichen "#" soll das Steuerzeichen darstellen, das entsteht,
wenn nach dem Anfiithrungszeichen die Taste CURSOR NACH
OBEN betitigt wird. Driicken Sie diese Taste drei- beziehungs-
weise zweimal, um entsprechend viele Steuerzeichen zu erzeu-
gen. Die entsprechende Bildschirmausgabe:

EIN TEST

DIES IST

READY.

PRINT "###DIES IST":PRINT “##EIN TEST"
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Wie Sie sehen, erscheint die erste Ausgabe ("DIES IST") drei
Zeilen oberhalb der gewohnten Position (drei Steuerzeichen
CURSOR NACH OBEN). Die zweite Ausgabe ("EIN TEST")
wiirde normalerweise eine Zeile unterhalb der Zeichenkette
"DIES IST" ausgegeben. Da der BASIC-Interpreter jedoch zuerst
die beiden Steuerzeichen CURSOR NACH OBEN bearbeitet,
wird die entsprechende Cursorbewegung ausgefithrt und die
zweite Zeichenkette oberhalb der ersten ausgegeben.

Wie dieses Besipiel zeigt, kann eine "Befehlszeile" mehrere durch
Kommas getrennte Befehle enthalten. Wird die Eingabe mit
RETURN beendet, werden alle (!) Befehle nacheinander bear-
beitet.

Die Anzahl der Befehle ist durch die maximale Linge einer
Befehlszeile beschrinkt. Der BASIC-Interpreter kann Befehls-
zeilen bis zu einer Lédnge von 88 Zeichen verabeiten. Lingere
Befehlszeilen werden nicht akzeptiert und mit der Fehlermel-
dung "?STRING TOO LONG LONG ERROR" kommentiert.

Aufler den vier Cursortasten kann auch die Betdtigung der
Tasten INST, DEL, RVS ON, RVS OFF und der Farbtasten
simuliert werden. Wenn Sie eine Zeichenkette in der Farbe
Orange ausgeben wollen, driicken Sie bitte nach dem ersten
Anfithrungszeichen im PRINT-Befehl die entsprechende Farb-
taste (C= und gleichzeitig die Zifferntaste 1), bevor Sie die
Zeichenkette eingeben:

PRINT "#DIES IST EIN TEST"

3.1.3.4 Zeichen und Zeichencodes

Im Anhang Ihres Bedienungshandbuches finden Sie unter der
Uberschrift "ASC- und CHRS$-Codes" eine Tabelle, in der jedem
Zeichen eine Zahl zugeordnet wird. Um den Sinn dieser Tabelle
zu verstehen, miissen wir etwas tiefer in die "Innereien" des C16,
C116 bzw. Plus/4 einsteigen.



44 Das BASIC-Buch zu C16, C116, Plus/4

Wie jeder andere Computer auch kann der C16, C116 und
Plus/4 nur mit Zahlen umgehen. Im Grunde genommen ist jeder
Computer eine Art "aufgemobelter Taschenrechner", fiir den der
Umgang mit Zeichen und Buchstaben nicht moglich ist.

Die Zeichenverarbeitung geschieht auf einem Umweg. Wenn Sie
dem BASIC-Interpreter den Befehl geben: PRINT "DIES IST
EIN TEST", wird jeder Buchstabe analysiert und in eine Zahl
umgewandelt, die dem betreffenden Zeichen zugeordnet ist
(A=65, B=66, C=66,...). Mit diesen Zahlen arbeitet der BASIC-
Interpreter. Wenn er seine Arbeit beendet hat, erfolgt die
Umwandlung in umgekehrter Richtung. Jenes Zeichen wird auf
dem Bildschirm ausgegeben, das der betreffenden Zahl zugeord-
net ist.

Wie wir sahen, sind nicht nur Buchstaben und Ziffern Zeichen.
Auch die Cursor- und die Farbtasten werden durch Zeichen
dargestellt (die Steuerzeichen), denen ebenfalls je eine Zahl
zugeordnet ist.

Mit dem Befehl PRINT "A" erteilen wir die Anweisung: "Gib
das Zeichen A aus". Da wir dank der genannten Tabelle den
Code kennen, der dem Buchstaben A zugeordnet ist (A=65),
kénnten wir genausogut sagen: "Gib das Zeichen aus, das dem
Code 65 zugeordnet ist".

Genau diese Aufgabe besitzt der CHR$-Befehl. Dieser Befehl
kann im PRINT-Befehl dazu benutzt werden, ein Zeichen aus-
zugeben, das dem angegebenen Code entspricht. Der Code selbst
muf3 in einer Klammer hinter dem CHRS$-Befehl angegeben
werden. Mit folgendem Befehl wird der Buchstabe A aus-
gegeben:

PRINT CHR$(65)
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Weitere Beispiele:

Ausgabe von B (Code 66): PRINT CHR$(66)
Ausgabe von C (Code 67): PRINT CHR$(67)
Ausgabe von Z (Code 90): PRINT CHR$(90)
Ausgabe von % (Code 37):  PRINT CHR$(37)
Ausgabe von 7 (Code 55): PRINT CHR$(55)

il Bl =

Wie das letzte Beispiel demonstriert, sind - so seltsam es Ihnen
am Anfang auch erscheinen mag - allen (!) Zeichen, selbst den
Ziffern, Zahlen zugeordnet. Geben Sie die Beispiele ein und
iiberprifen Sie die verwendeten Codes anhand der Tabelle in
Ihrem Handbuch.

Wirklich interessant wird die CHR$-Funktion erst in Verbin-
dung mit den Steuerzeichen. In der Tabelle werden Sie ent-
decken, daB fast allen Tasten der Tastatur ein Code zugeordnet
ist, auch den Cursortasten und den Farbtasten. Die Betiitigung
einer dieser Tasten kann in einem PRINT-Befehl nicht nur mit
Hilfe von Steuerzeichen, sondern auch mit der CHR$-Funktion
simuliert werden.

Laut Tabelle ist der Taste HOME, die den Cursor in die linke
obere Ecke des Bildschirms setzt, der Code 19 zugeordnet. Diese
Tastenbetitigung 1aB3t sich daher simulieren mit dem Befehl:

PRINT CHR$(19)
Das bereits bekannte Steuerzeichen fiir CURSOR UNTEN
besitzt den Code 17 und kann daher mit PRINT CHR$(17)
simuliert werden. Geben Sie folgende Zeilen ungefihr in der
Bildschirmmitte ein und schliessen Sie sie mit RETURN ab:

PRINT CHR$(19);"DIES IST":PRINT CHR$(17);"EIN TEST"
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Auf dem Bildschirm erscheint die Ausgabe:
DIES IST
EIN TEST
READY.

Der Befehl CHR$(19) entspricht dem Steuerzeichen fiir die Taste
HOME. Der Cursor wird daher auf die Ausgangsposition links
oben gesetzt und anschlieBend die Zeichenkette "DIES IST" aus-
gegeben. Der Befehl CHRS$(17), der der Taste CURSOR
UNTEN entspricht, bewirkt die Leerzeile vor Ausgabe des
Strings "EIN TEST".

Um den Bildschirm zu l6schen und anschlieBend den String
"C16/PLUS4" in der Farbe Purpur auszugeben, verwenden wir
folgenden Befehl:

PRINT CHR$(147);CHR$(156);"C16/PLUSA"

Uberpriifen Sie die verwendeten Codes anhand der Tabelle
(CLR (CLEAR) = 147 und PUR (PURPUR) = 156).

Der Vorteil dieser Methode zur Benutzung von Steuerzeichen ist
offensichtlich: Sie vermeiden in Ihren Programmen das Auf-
treten unverstindlicher inverser Zeichen, die nur schwer erken-
nen lassen, um welches Steuerzeichen es sich handelt. Da3 zum
Beispiel der Code 147 der Taste CLEAR entspricht, 1it sich
sicherlich leichter merken als das entsprechende Steuerzeichen.

3.1.3.5 Direkt-Modus und Programm-Modus

Bei den bisherigen Ubungen gaben wir Befehle im sogenannten
"Direkt-Modus" ein. Nach dem Beenden der Eingabe mit
RETURN wurden die Befehle unverziiglich ausgefithrt. GrofBBere
BASIC-Programme werden jedoch immer (!) im "Programm-
Modus" geschrieben.
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Der Unterschied zum Direktmodus: Mit RETURN wird im
Direkt-Modus das Kommando zum Ausfithren der Befehlszeile
gegeben. Im Programm-Modus wird ebenfalls: jede Befehlszeile
mit RETURN abgeschlossen. Die eingegebenen Befehle werden
jedoch nicht unmittelbar ausgefiithrt, sondern der BASIC-Inter-
preter merkt sich die Befehle zur spiteren Ausfithrung vor.

Nachdem alle benétigten Befehlszeilen eingegeben wurden, wird
die Abarbeitung des kompletten Programms mit dem Befehl
RUN veranlafit. Erst nach Eingabe von RUN werden die einzel-
nen Programmbefehle der Reihe nach analysiert und ausgefiihrt.

Die Frage ist nun, wie der BASIC-Interpreter zwischen Direkt-
und Programm-Modus unterscheiden kann. Der Programm-
Modus wird an den sogenannten "Zeilennummern" erkannt. Jede
Befehlszeile eines BASIC-Programms erhilt eine beliebige (!)
Nummer zwischen null und 65280, die den eigentlichen Befehlen
vorangestellt wird.

Beispiel: 16 PRINT "DIES IST EIN TEST"

Geben Sie diese Zeile bitte ein und driicken Sie anschlieBend
RETURN. Der Cursor wird in die ndchste Zeile springen,
ansonsten erfolgt keinerlei Reaktion.

Sie haben nun zum ersten Mal ein echtes BASIC-Programm
geschrieben. Dieses Programm wird erst ausgefithrt, wenn Sie
(im Direkt-Modus, das heifl3t ohne Zeilennummer) den Befehl
RUN (= "Start") eingeben.

Geben Sie bitte den Befehl RUN ein und schliessen Sie diese
Eingabe mit RETURN ab. Wie gewohnt erscheint auf dem
Bildschirm die Ausgabe "DIES IST EIN TEST".

10 PRINT "DIES IST EIN TEST"
RUN
DIES IST EIN TEST

READY.
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Der Programm-Modus besitzt unter anderem den groflen Vorteil,
daB3 erst durch ihn beliebig grofe Programme moglich werden.
Wenn Sie mit dem Direkt-Modus intensiv experimentierten,
werden Sie festgestellt haben, daBl eingegebene Befehlszeilen
nicht unbeschriankt lang sein diirfen (maximal 88 Zeichen).

Die Liange einer "Programmzeile" ist zwar ebenfalls auf 88
Zeichen beschrankt, dafiir kann ein Programm aus beliebig
vielen Programmzeilen bestehen. Geben Sie zur Demonstration
folgende Programmzeilen ein (driicken Sie nach Eingabe einer
Programmzeile immer RETURN!):

10 PRINT CHR$(147)

20 PRINT "DIES IST EIN TEST"

30 PRINT "GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS"
4@ PRINT "DES C16/PLUS4"

"Starten" Sie das Programm mit RUN. Die einzelnen Programm-
zeilen werden nun nacheinander bearbeitet und die darin ent-
haltenen Befehle ausgefithrt. Zuerst wird der Bildschirm
geloscht, da in Programmzeile 10 der Code des Zeichens CLEAR
ausgegeben wird (siehe Tabelle im Handbuch).

AnschlieBend werden die Zeilen 20 bis 40 bearbeitet und die
darin enthaltenen PRINT-Befehle ausgefithrt. Auf dem gelésch-
ten Bildschirm wird ausgegeben:

DIES IST EIN TEST
GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS
DES C16/PLUS4

Wenn Sie sich in einer der Programmzeilen vertippt haben, gibt
es mehrere Korrekturmoglichkeiten:

1. Bewegen Sie den Cursor in die betreffende Zeile und
an die Position des zu korrigierenden Fehlers.
Nehmen Sie mit Hilfe der Editierfunktionen (INST,
DEL etc.) die Korrektur vor. Wichtig: Driicken Sie
nach erfolgter Korrektur unbedingt die Taste
RETURN! Wie erliutert, merkt sich der BASIC-
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Interpreter eine Programmzeile, wenn diese mit
RETURN abgeschlossen wird, er "speichert" sie.
Diese gespeicherte Programmzeile wird durch die
korrigierte Zeile erst ersetzt, wenn die Kkorrigierte
Zeile ebenfalls mit RETURN abgeschlossen wird!

2% Geben Sie die fehlerhafte Zeile komplett neu ein.
Angenommen, Zeile 10 war fehlerhaft. Sie gaben
zum Beispiel ein: 10 PRINT CHR$(140). Geben Sie
die komplette Zeile neu ein (10 PRINT CHRS$(147))
und beenden Sie die Eingabe mit RETURN. Im
gleichen Moment, in dem Sie RETURN driicken,
ersetzt der BASIC-Interpreter die alte Zeile 10 durch
die neu eingegebene.

Wie wichtig der Abschluf} einer eingegebenen Programmzeile mit
RETURN ist, mochte ich an einem Beispiel demonstrieren.
Wenn Sie im Direkt-Modus (ohne Zeilennummer) den Befehl
LIST eingeben, zeigt IThnen der BASIC-Interpreter das kom-
plette, von Ihnen eingegebene Programm auf dem Bildschirm.
Geben Sie bitte ein:

LIST
und driicken Sie RETURN. Auf dem Bildschirm erscheinen alle
vier eingegebenen Programmzeilen, das Programm wird
"aufgelistet": /

LIST

10 PRINT CHR$(147)

20 PRINT "DIES IST EIN TEST"

30 PRINT “GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS"

4@ PRINT "DES C16/PLUS4"

READY.
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Geben Sie nun bitte eine weitere Programmzeile ein, jedoch
ohne (!) die Eingabe mit RETURN zu beenden:

35 PRINT "DIES IST AUCH EIN TEST"

Bewegen Sie den Cursor in die nichste Zeile und geben Sie wie-
derum LIST ein (inclusive RETURN!). Die neu eingegebene
Zeile 35 taucht im ausgegebenen "Programm-Listing" nicht auf,
sie wurde, wie man sagt, vom BASIC-Interpreter nicht
"ibernommen", das hei3t nicht zur weiteren Verarbeitung
gespeichert.

Wenn Sie Zeile 35 in Thr Programm einfiigen wollen, kénnen Sie
sie neu eingeben und die Eingabe mit RETURN abschliessen,
oder aber Sie wihlen den komfortableren Weg: Bewegen Sie den
Cursor zu der Bildschirmzeile, in der Sie die neue Programm-
zeile eingaben, und betdtigen Sie RETURN, um die Zeile nach-
traglich in das Programm zu i{ibernehmen.

Grundsitzlich gilt: Der BASIC-Interpreter merkt sich eine
Programmzeile, die sich auf dem Bildschirm befindet, wenn Sie
sich mit dem Cursor in dieser Zeile befinden und die Taste
RETURN betitigen.

Wenn Sie Zeile 35 entweder komplett neu eingegeben oder aber
mit RETURN nachtriglich in das Programm {ibernommen
haben, "listen" Sie bitte das komplette Programm mit dem Befehl
LIST und der Betitigung von RETURN. Auf dem Bildschirm
sollte folgendes Programm ausgegeben werden:

LIST

10 PRINT CHR$(147)

20 PRINT "DIES IST EIN TEST"

30 PRINT "GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS"
35 PRINT "DIES IST AUCH EIN TEST"

4@ PRINT "DES C16/PLUS4"

READY.
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Wie Sie sehen, wurde Zeile 35 ordnungsgemif3 zwischen Zeile 30
und Zeile 40 in das Programm eingefiigt. Der BASIC-Interpreter
stellt automatisch die korrekte Reihenfolge gemdfl den Zeilen-
nummmern her.

Es ist daher jederzeit moglich, zwischen zwei Programmzeilen
weitere Zeilen einzufiigen, wenn fiir diese hinzukommenden
Zeilen dazwischenliegende Zeilennummern verwendet werden.

Nun wird auch der Grund sichtbar, warum das Demoprogramm
nicht in "Einerschritten" (1 PRINT CHR$(147) 2 PRINT ...
3 PRINT ... usw.), sondern in "Zehnerschritten" durchnumeriert
wurde: Um jederzeit tibersehene Befehle in das Programm
nachtriglich einfiigen zu kénnen.

Ich empfehle Ihnen, Thre Programme immer in Zehnerschritten
durchzunumerieren. Die erste Programmzeile sollte im iibrigen
die Nummer 100 erhalten. In der Praxis kommt es hiufig vor,
dal vor dem Programmbeginn noch eine ganze Reihe von
Befehlen eingefiigt werden missen. Erhielt die erste Programm-
zeile die Nummer 100, so konnen Sie problemlos jederzeit 100
Programmzeilen vor dieser ersten Zeile einfiigen (0-99).

AuBler vergessenen Zeilen taucht in der Praxis zusitzlich das
Problem iberfliissiger Programmzeilen auf, die entfernt,
"geloscht", werden miissen.

Mit dem bisher Gelernten sollten Sie bereits selbst in der Lage
sein, eine Programmzeile zu l6schen. Wie erwihnt, wird bei der
Eingabe einer Programmzeile eine bereits existierende Zeile mit
der gleichen Zeilennummer durch die neue Programmzeile
ersetzt. Es miilte daher moglich sein, eine Programmzeile zu
l6schen, indem eine neue Zeile eingegeben wird, der die gleiche
Zeilennummer gegeben wird, die jedoch keinen einzigen Befehl
enthilt.
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Dies ist tatsichlich moglich, wie Sie sehr leicht feststellen
konnen. Geben Sie folgende Zeilennummer ein:

20

und driicken Sie RETURN, um die Eingabe abzuschliessen. Der
BASIC-Interpreter ersetzt die alte Zeile 20 (PRINT "DIES IST
EIN TEST") durch die neue Zeile 20, das hei3t durch "nichts".
Den Beweis liefert der Befehl LIST, der Ihnen folgendes
Programm zeigt:

LIST

10 PRINT CHR$(147)

30 PRINT "GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS"
35 PRINT "DIES IST AUCH EIN TEST"

4@ PRINT "DES C16/PLUS4"

READY.

Die Zeile 20 wurde geldscht. Den endgiiltigen Beweis liefert ein
Start des Programms mit dem Befehl RUN (plus RETURN):

GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS
DIES IST AUCH EIN TEST
DES C16/PLUS4

READY .

Jede Programmzeile kann geloscht werden, indem die Zeilen-
nummer eingegeben und anschlieBend RETURN betitigt wird.

Wenn Sie ein vollig neues Programm eingeben wollen, ist es
angebracht, den Rechnerspeicher zu '"sidubern" und alle (!)
Programmzeilen zu 16schen.

Mit der gezeigten Methode ist das Loschen vieler Programm-
zeilen leider etwas aufwendig. Am einfachsten ldsst sich das
komplette Programm mit dem im Direkt-Modus gegebenen
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Befehl NEW loschen. Geben Sie bitte NEW ein und "listen" Sie
das Programm anschlief3end.

NEW

READY.
LIST

READY.

Nach der Eingabe von LIST erscheint nicht eine Programmzeile
auf dem Bildschirm. Das Programm wurde komplett geléscht.

Ubrigens: Mit der STOP-Taste kann das Listen eines Programms
jederzeit unterbrochen werden. Dies ist vor allem dann niitzlich,
wenn ein lingeres Programm auf dem Bildschirm "durchrollt".
Weiterhin kann dem LIST-Befehl angegeben werden, dafl nur
ein bestimmter Programmabschnitt gelistet werden soll. Wie
vielfdltig der LIST-Befehl ist, zeigt Ihnen die Befehlsiibersicht
am Ende dieses Buches.

3.1.3.6 Kommentieren von Programmen (REM)

Programme gewinnen sehr an Ubersichtlichkeit und Verstind-
lichkeit, wenn sie "kommentiert" werden. Der Befehl REM wird
benutzt, um Kommentare in einem Programm unterzubringen.

100 X=2:REM ZUWEISUNG AN X
110 Y=5:REM ZUWEISUNG AN Y
120 PRINT X:REM AUSGABE VON X
130 PRINT Y:REM AUSGABE VON Y

Loschen Sie den Speicher mit NEW, geben Sie dieses Programm
ein und starten Sie es mit RUN. Sie werden sehen, daf3 der
REM-Befehl und die folgenden Kommentare keinerlei Aus-
wirkungen auf den Programmablauf besitzen.
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Wenn der BASIC-Interpreter auf den Befehl REM trifft, wird
die Bearbeitung der aktuellen Programmzeile abgebrochen und
die nichste Zeile bearbeitet.

Hinter dem Befehl REM konnen daher beliebige (!) Kommentare
in eine Programmzeile integriert werden. Diese Technik zur
Kommentierung von Programmen werde ich in den meisten
folgenden Demoprogrammen anwenden.

3.1.3.7 Speichern und Laden von Programmen

Programme wirden nicht allzu viel wert sein, wenn man sie
nicht "speichern" und wieder "laden" koénnte. Ein Programm
befindet sich im "Arbeitsspeicher" Thres C16, C116 beziehungs-
weise Plus/4. Wenn Sie den Rechner ausschalten, geht der Inhalt
des Arbeitsspeichers, und damit das mithsam erstellte Programm,
verloren.

Nun ist es sicher nicht sehr sinnvoll zum Beispiel ein Mal-
programm mit 50 oder 100 Programmzeilen jedesmal, wenn es
benutzt werden soll, komplett neu einzutippen. Programme
koénnen daher auf Cassette oder Diskette dauerhaft gespeichert
und wieder geladen werden.

Zum Abspeichern wird der Befehl SAVE oder DSAVE verwen-
det, je nachdem, ob das Programm auf Cassette oder Diskette
gespeichert werden soll.

Speichern auf Cassette:  SAVE"(NAME)
Speichern auf Diskette: DSAVE"(NAME)

Die Angabe NAME mufl von Ihnen durch einen beliebigen
(maximal 16 Zeichen langen) Programmnamen ersetzt werden.
Beim Abspeichern auf Cassette kann der Programmname entfal-
len. In diesem Buch werde ich jedoch immer (!) Programm-
namen verwenden. Auf diese Weise fillt Thnen die Umstellung
leichter, wenn Sie zwar momentan mit einem Cassettenrecorder
arbeiten, sich jedoch spiter eventuell ein Diskettenlaufwerk
zulegen.



BASIC-Kurs 55

Geben Sie bitte das zur Ubung verwendete Programm ein.

10 PRINT CHR$(147)

3¢ PRINT "GETESTET WIRD DER PROGRAMM-MODUS"
35 PRINT "DIES IST AUCH EIN TEST"

4@ PRINT "DES C16/PLUS4"

Um dieses Programm auf Cassette unter dem Namen "DEMQ" zu
speichern, geben Sie ein: SAVE"DEMO und driicken Sie
RETURN. Der BASIC-Interpreter fordert Sie auf, die Tasten
PLAY und RECORD an der Datasette zu driicken. AnschlieBend
wird das Programm auf der eingelegten Cassette aufgezeichnet.

Mit dem Befehl DSAVE"DEMO konnen Sie das Programm unter
dem Namen "DEMO" auf Diskette speichern. Achten Sie bitte
darauf, daB3 eine Diskette eingelegt ist und sich kein Schreib-
schutz darauf befindet. Die eingelegte Diskette muf3 "formatiert"
sein. Was darunter zu verstehen ist, wird im Kapitel iiber die
Dateiverwaltung mit der Floppy erldutert.

Wenn Sie momentan noch nicht in der Lage sind, eine neue
Diskette zu formatieren, ist die einfachste Losung, die
Commodore-Demodiskette zu verwenden, nachdem der Schreib-
schutz entfernt wurde.

Schalten Sie Ihren Rechner nun bitte aus und anschlieBend
wieder ein. Geben Sie LIST ein. Wie Sie sehen, ging das
Programm durch das Ausschalten des Rechners verloren. Mit
dem Befehl LOAD beziehungsweise DLOAD kann es wieder von
Cassette oder Diskette geladen werden.

Laden von Cassette: LOAD" (NAME )
Laden von Diskette: DLOAD'" (NAME )

Da das Programm unter dem Namen "DEMOQ" gespeichert wurde,
mul} der gleiche Name angegeben werden, um dieses Programm
zu laden.
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Um das Programm von Cassette zu laden, spulen Sie das Band
zuerst zu jener Position zuriick, ab der das Programm gespei-
chert wurde (Zahlwerk beachten!). Geben Sie anschlieBend ein:
LOAD"DEMO. Sie werden aufgefordert, die Taste "PLAY" zu
driicken. Nach kurzer Zeit ist das Programm geladen und kann
wie gewohnt "gelistet" und weiterbearbeitet werden.

Mit dem Befehl DLOAD"DEMO wird das Programm mit dem
Namen "DEMO" von Diskette in den Rechnerspeicher geladen
und kann ebenfalls anschlieBend "gelistet" werden.

Achten Sie bitte bei Verwendung eines Cassettenrecorders
darauf, daB Sie Programme an verschiedenen Bandpositionen
(oder besser: auf verschiedenen Cassetten) speichern, um ein
Uberschreiben zu vermeiden.

Bei Verwendung eines Diskettenlaufwerks ist fiir Sie der Befehl
DIRECTORY sehr interessant, der das Inhaltsverzeichnis der
eingelegten Diskette auf dem Bildschirm zeigt. Nach Eingabe
von DIRECTORY wird das komplette Inhaltsverzeichnis
"gelistet".

Da Ihnen in diesem Kapitel eine ganze Menge Stoff zum
Programm-Modus geboten wurde, der nicht leicht zu "verdauen"
ist, hier eine kurze Zusammenfassung.

Zusammenfassung

1. Programmzeilen und im Direkt-Modus eingegebene
Befehlszeilen diirfen eine maximale Linge von 88 Zeichen
besitzen.

2. Im "Programm-Modus" erhilt jede "Programmzeile" eine
beliebige (!) vorangestellte "Zeilennummer" zwischen null
und 65280.

3, Eine Programmzeile wird in das komplette Programm auf-

genommen (iibernommen), wenn sich der Cursor in der
Programmzeile befindet und Sie RETURN betétigen.
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4.

10.

Die in den Programmzeilen enthaltenen BASIC-Befehle
werden erst bearbeitet, wenn das Programm mit RUN
"gestartet" wird.

Durch den Befehl LIST wird das komplette, "gespeicherte"
Programm (oder ein Teil des Programms) auf dem Bild-
schirm sichtbar.

Programmzeilen konnen geidndert werden, indem die Zeile
selbst mit den Editierfunktionen gedndert und an-
schlieBend RETURN betitigt wird, oder aber, indem die
komplette Zeile neu eingegeben und mit RETURN iiber-
nommen wird. In beiden Fillen wird bei gleicher Zeilen-
nummer die alte Programmzeile durch die neue Zeile
ersetzt.

Zwischen zwei Programmzeilen kann jederzeit eine neue
Zeile eingefiigt werden, wenn eine dazwischenliegende
Zeilennummer verwendet wird. Den BASIC-Interpreter
interessiert nicht die optische Reihenfolge der Programm-
zeilen auf dem Bildschirm, sondern er "sortiert" die Zeilen
nach der GréBe der Zeilennummern.

Eine Programmzeile wird geléscht, wenn die Zeilennum-
mer eingegeben und diese "Leerzeile" mit RETURN iiber-
nommen wird.

Mit dem im Direkt-Modus einzugebendem Befehl NEW
wird ein Programm vollstindig geléscht. NEW sollte vor
der Erstellung eines neuen Programms immer (!) eingege-
ben werden, um "Uberreste" eines noch vorhandenen
Programms zu beseitigen.

Der Befehl REM dient der Kommentierung von
Programmzeilen. Nach diesem Befehl koénnen beliebige
Kommentare folgen, ohne den Programmablauf zu beein-
flussen.
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11. Programme auf Cassette speichern:  SAVE"(NAME)
Programme auf Diskette speichern:  DSAVE"(NAME)
Programme von Cassette laden: LOAD" (NAME )
Programme von Diskette laden: DLOAD" (NAME)

Ein Tip zum AbschluB3: Wenn Thre Programme nicht so funktio-
nieren, wie sie sollten, "listen" Sie das Programm mit dem LIST-
Befehl. Oftmals werden Sie feststellen, dafl Programmzeilen
fehlen oder aber Anderungen nicht iibernommen wurden. Der
Grund ist immer der gleiche: Nach Eingabe der Programmzeile
oder der Anderung vergaBen Sie, die Anderung mit RETURN
zu bestdtigen. Denken Sie daran, daB RETURN die wichtigste
Taste Ihres C16/Plus4 ist! '

3.1.4 Rechnen mit dem C16, C116, Plus/4

DaB der Cl16, Cl16 bzw. Plus/4 die Grundrechenarten
beherrscht, sahen wir bereits. AuBler den vier Grundrechenarten
stellt er eine Vielzahl weiterer arithmetischer Funktionen zur
Verfiigung, trigonometrische Funktionen, wie Sinus oder
Tangens, die Qadratwurzelfunktion und so weiter.

3.1.4.1 Die Priorititsebenen

Bei allen Rechenoperationen gelten die iiblichen Priorititen, das
heif3it Multiplikationen oder Divisionen besitzen Vorrang vor der
Addition und der Subtraktion, so daB der Ausdruck 2+3*3 dem
Ausdruck 2+(3*5) entspricht (die Klammerung soll die Reihen-
folge der Rechenoperationen angeben. Vor der Multiplikation
oder Division besitzen wiederum Potenzierungen Vorrang (im
Ausdruck 2*3%4 wird zuerst der Teil 374 berechnet und
anschlieBend die drei addiert). Die hochste Prioritit besitzen
Klammern. Mit Klammern kénnen Sie die Reihenfolge von
Berechnungen nach Belieben festlegen. Ausdriicke in Klammern
werden immer zuerst berechnet.
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Prioritdtsebenen
1. Klammer
2. Potenzierung
3. Multiplikation/Division
4, Addition/Subtraktion

3.1.4.2 Zahlenbereiche

Beim Rechnen mit dem C16, C116 oder Plus/4 ist es wichtig zu
wissen, welche Zahlen verarbeitet werden konnen. Der Cl16,
C116 bzw. Plus/4 kann Zahlen mit bis zu neun Vorkommastellen
direkt verarbeiten, das heif3t zwischen zwischen -999999999 und
+999999999 verarbeiten. Uberschreitet ein Ergebnis diesen
Bereich, wird die sogenannte "wissenschaftliche Notation" ver-
wendet. Ein Beispiel:

PRINT 100000000*20
2E+09

Der Ausdruck "2E+09" wird "2 mal 10 hoch 9" gesprochen. Der
Exponent neun gibt die Anzahl der Nullen an, die der Zahl zwei
folgen. Daher entspricht "2E+09" ausgeschrieben der Zahl
"2000000000", das heif3t einer zwei mit neun folgenden Nullen.

Bei der Eingabe einer Berechnung ist es duBBerst wichtig, daB3 Sie
zur Trennung von Vor- und Nachkommastellen den
"Dezimalpunkt" und nicht das Komma verwenden:

Falsch: PRINT 2%4,6

8 6
Richtig: PRINT 2%4.6

9.2

Bei Verwendung eines Kommas werden zwei Zahlen ausgegeben,
da ein Komma zur "Formatierung" im PRINT-Befehl verwendet
wird. Das Ergebnis des Ausdrucks "2*4" wird in der ersten
Bildschirmzone ausgegeben, die folgende Zahl 6 wird in der
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zweiten Zone ausgegeben. Der BASIC-Interpreter erkennt nicht,
daf3 "4,6" eine (!) Zahl mit Vor- und Nachkommastellen ist.

Alle folgenden Beispiele kénnen ebenfalls im Direktmodus sofort
ausgefithrt werden. Auch die Programmform ist méglich, indem
den Befehlen eine Zeilennummer vorangestellt und das
Programm nach Eingabe der Programmzeile mit RUN gestartet
wird.

In den Beispielen wird der PRINT-Befehl zur Demonstration
verschiedener Funktionen verwendet. Erinnern Sie sich: PRINT
ohne Anfithrungszeichen liefert Ihnen das Ergebnis eines belie-
bigen numerischen Ausdrucks. In dem numerischen Ausdruck
koénnen alle Grundrechenarten und die verschiedenen Funktio-
nen des C16, C116 und Plus/4 verwendet werden.

3.1.4.3 Die Rechenfunktionen

Die verschiedenen Rechenfunktionen des C16, C116 und Plus/4
werden im folgenden kurz dargestellt. Einige davon werden wir
in den folgenden Kapiteln benétigen, wo die betreffenden
Funktionen nochmals ausfithrlich dargestellt werden.

Die Betragsfunktion (ABS)

Die Betragsfunktion ABS berechnet den Betrag einer Zahl, der
immer positives Vorzeichen besitzt. Das heil3t, negative Zahlen
erhalten positives Vorzeichen und positive Zahlen bleiben un-
verdndert.

ABS (ZAHL)

Beispiele: PRINT SQR(5) ergibt 5
PRINT SQR(-5) ergibt 5
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Die Vorzeichenfunktion (SGN)

Die Vorzeichenfunktion "Signum" gibt das Vorzeichen einer Zahl
an. Das Ergebnis ist immer null (Zahl null), minus eins (negative
Zahl) oder plus eins (positive Zahl).

SGN(ZAHL)

Beispiele: PRINT SGN(-21) ergibt -1
PRINT SGN(®) ergibt 0
PRINT SGN(123) ergibt 1

Die Integerfunktion (INT)

Die INT-Funktion wird sehr hiufig bendtigt. INT(ZAHL)
berechnet den ganzzahligen Anteil einer beliebigen Zahl, wobei
eventuelle Nachkommastellen entfernt werden.

Beispiele: PRINT INT(20.34)  ergibt 20
PRINT INT(1,357623) ergibt 1
PRINT INT(S/4) ergibt 2

Die Quadratwurzel funktion (SQR)

Der Begriff "Wurzel ziehen" diirfte Thnen noch aus der Schule
bekannt sein. Wie bereits jeder verniinftige Taschenrechner, so
beherrscht auch Ihr C16, Cl116 oder Plus/4 diese oft benstigte
Funktion. Die Syntax des zugehorigen Befehls lautet:

SQR (ZAHL)

Beispiele: PRINT SQR(4) ergibt 2
PRINT SQR(25) ergibt 5
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Die Exponential funktion (EXP)

Die Exponentialfunktion potenziert die Euler’sche Zahl e
(2,71828::.):

EXP(ZAHL)

Beispiele: PRINT EXP(1) ergibt 2.71828183
PRINT EXP(2) ergibt 7.3890561

Die Logarithmus funktion (LOG)

Die Logarithmusfunktion ist gewissermaflen die Umkehrung der
Exponentialfunktion und berechnet den natiirlichen Logarithmus
einer Zahl zur Basis e.

LOG (ZAHL)

Beispiele: PRINT LOG(2.71828183) ergibt 1
PRINT LOG(7.3898561) ergibt 2

Numerische Ausdriicke konnen aus beliebigen Kombinationen
der genannten Funktionen bestehen. Die Linge eines solchen
Ausdrucks und die Anzahl der "Klammerebenen" ist - fast -
unbegrenzt.

PRINT ((2*3)14*LOG(3)+EXP(1.2))/4
356.780411

Wie die folgenden Beispiele zeigen, kann anstelle einer Zahl
jeder der beschriebenen Funktionen ein beliebiger numerischer
Ausdruck angegegeben werden, in dem sogar selbst wiederum
Funktionen enthalten sein diirfen:
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i, PRINT INT(2+3.4)
5

2. PRINT SQR(3*2+3)
9

3. PRINT ABS(-10/4+INT(3.231))
0.5

3.1.5 Variablen

Der C16, C116 bzw. Plus/4 verfiigt iber verschiedene Typen
von Variablen. Variablen sind "Stellvertreter" fiir Zahlen oder
Zeichenketten, ohne die kein gréBeres Programm denkbar ist.

3.1.5.1 FlieBkommavariablen

Weitere Funktionen werden fiir unseren BASIC-Kurs vorliufig
nicht benotigt. Mit den erworbenen Kenntnissen sind Sie bereits
in der Lage, einfache mathematische Programme zu schreiben.

Zum Beispiel koénnten wir ein Programm erstellen, das uns
Wertpapierertrige berechnet. Ausgehend von einem bestimmten
Kapital, einer gegebenen Laufzeit und dem Zinssatz konnen wir
berechnen, welches Endkapital sich ergibt. Folgende "Parameter"
(Voraussetzungen) seien gegeben:

Kapital: 2300 DM
Laufzeit: 1 Jahr
Zinssatz:  3.5%
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Zur Berechnung verwenden wir folgendes Programm (l6schen
Sie zuerst den Speicher mit NEW):

100 PRINT "KAPITAL: 2300 DM"

110 PRINT "LAUFZEIT: 1 JAHR"

120 PRINT "ZINSSATZ: 3.5%"

130 PRINT

140 PRINT "ZINSEN:";2300/100*3.5

150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*3.5

Nach dem Starten des Programms mit RUN erhalten wir als
Ergebnis:

RUN

KAPITAL: 2300 DM
LAUFZEIT: 1 JAHR
ZINSSATZ: 3.5%

ZINSEN: 80.5
GESAMTKAPITAL: 2380.5

READY.

Die Programmzeilen 100-120 geben zur Erinnerung die
"Ausgangsparameter" auf dem Bildschirm aus. Der PRINT-
Befehl in Zeile 130 bewirkt einen "Zeilenvorschub", das heiB3t er
fugt eine Leerzeile zwischen den bisherigen Ausgaben und den
folgenden Ergebnissen ein.

In den Zeilen 140 und 150 werden die sich ergebenden Zinsen
und das Gesamtkapital (Ausgangskapital + Zinsen) ausgegeben.
Wenn Sie diese Ausgabe optisch verbessern wollen, dndern Sie
die Zeilen wie folgt ab und starten Sie das Programm erneut mit
RUN.

140 PRINT “ZINSEN:";2300/100%3.5;"DM"
150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*3.5;"DM"



BASIC-Kurs 65

Die gednderten Programmzeilen geben nach der Ausgabe der
Ergebnisse hinter beiden Zahlen zusitzlich die Zeichenkette
"DM" aus. Wie Sie erneut sehen, kann in einem PRINT-Befehl
die Ausgabe von Zeichenketten (in Anfithrungszeichen) und
Ergebnissen von Berechnungen (ohne Anfiihrungszeichen) belie-
big gemischt werden.

Dieses Programm funktioniert zwar einwandfrei, es bietet jedoch
kaum eine Erleichterung. Die Berechnung kann ebensogut mit
einem Taschenrechner durchgefithrt werden. Der Grund liegt im
zu starren Einsatzgebiet des Programms. Es ist in der Lage, eine
bestimmte Aufgabe zu l6sen, die Berechnung von Zinsen und
Endkapital bei einem einzigen Typ von Wertpapier.

Die Aufgabe von Programmen besteht jedoch meist darin, nicht
nur eine bestimmte Aufgabe, sondern einen Aufgaben-Typ (!)
zu lésen. In unserem Fall ist das Programm erst sinnvoll, wenn
es uns die Berechnung beliebiger Wertpapiere ermoglicht, mit
verschiedenen Zinssdtzen, verschiedener Laufzeit und unter-
schiedlichem Anlagekapital.

Dieses Problem kann nur mit Hilfe von "Variablen" gel6st
werden. Meine Lehrer bezeichneten Variablen als "Statthalter",
ein treffender Ausdruck, wie ich finde. In der Tat ist eine
Variable ein Statthalter oder Stellvertreter fiir eine Zahl, die
noch nicht feststeht.
Zur Berechnung der Zinsen wurde der Ausdruck verwendet:

140 PRINT “ZINSEN:";2300/100%3.5;"DM"

Ersetzen Sie diesen Ausdruck bitte durch:

140 PRINT M“ZINSEN:";2300/100*X
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Ersetzen Sie bitte zusétzlich den Ausdruck:
150 PRINT “GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100%3.5; " "DM"
durch:

150 PRINT “GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*X;"DM"

Der zuvor festgelegte Prozentsatz (3.5%) wird in beiden
Programmzeilen durch eine Variable mit der Bezeichnung X
ersetzt. Geben Sie nun bitte eine neue Programmzeile ein:

10 X=3.5

"Listen" Sie das Programm. Wenn Ihre Anderungen korrekt sind,
werden folgende Zeilen ausgegeben:

LIST

10 X=3.5:REM X WIRD DER WERT 3.5 ZUGEWIESEN

100 PRINT "KAPITAL: 2300 DM"

110 PRINT "LAUFZEIT: 1 JAHR"

120 PRINT "ZINSSATZ:";X;"%"

130 PRINT

140 PRINT “ZINSEN:";2300/100*X;"DM"

150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*X;"DM"

READY.

Starten Sie das Programm mit RUN. Die ausgegebenen Ergeb-
nisse sollten exakt der vorigen Programmversion entsprechen. Ist
dies nicht der Fall, "listen" Sie das Programm erneut und korri-
gieren Sie eventuelle Tippfehler.

Wenn Ihre Schulzeit bereits linger zuriickliegt, werden Sie sich
sicherlich fragen, wieso der Ausdruck "2300/100*X" das gleiche
Ergebnis ergibt wie "2300/100*%3.5". X ist eine Variable, ein
Statthalter fiir einen Wert. Sinnvoll wird die Verwendung von
Variablen erst durch "Wertzuweisungen". Eine solche Zuweisung
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erfolgt in Zeile 10. Der Ausdruck "X=3.5" weist der Variablen X
den Wert 3.5 zu. Da der BASIC-Interpreter iiber verschiedene
Typen von Variablen verfiigt, sollten Sie sich merken, daf3 es
sich bei den momentan verwendeten Variablen um sogenannte
"FlieBkommavariablen" handelt.

Immer dann, wenn der BASIC-Interpreter nach einer solchen
Zuweisung auf die Variable X trifft, wird diese Variable durch
den Wert 3.5 ersetzt, der Ihr zugewiesen wurde. X "steht" fiir
den Wert 3.5.

Dieses Prinzip der Wertzuweisung an eine Variable und der
anschlieBenden Verwendung dieser Variablen konnen Sie sehr
leicht mit im Direkt-Modus gegebenen Befehlen ausprobieren:

X=10:PRINT X
10

READY.

Wie erldutert, koénnen (sowohl im Direkt- als auch im
Programm-Modus) in einer Zeile mehrere Befehle eingegeben
werden, wenn sie mit Doppelpunkten voneinander getrennt
werden.

Der erste Befehl weist der Variablen X den Wert 10 zu. Der
zweite Befehl weist den BASIC-Interpreter, den Wert (!) der
Variablen X auszugeben, eben 10. Beachten Sie, dal PRINT
ohne Anfiithrungszeichen einen Wert (!) ausgibt, keine Zeichen-
kette (im Unterschied zu PRINT "X").

"Offiziell" befindet sich vor der eigentlichen Zuweisung das
Wort LET (LET X=10). Da das Wort LET jedoch im Grunde
iiberfliissig ist, wird es in der Praxis meist weggelassen. Im
gesamten Buch werde ich LET daher niemals gebrauchen. Ich
denke, die Kurzform der Zuweisung ohne LET (X=10) ist
verstindlicher als mit diesem Befehl (LET X=10).
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Wertzuweisungen an eine Variable konnen auch Ergebnisse von
Berechnungen sein, wie folgende Beispiele demonstrieren:

1. X=2+3:PRINT X
5

% X=10%2:PRINT X
20

3. X=5%2/3:PRINT X
3.33333333

Diese Beispiele zeigen zugleich, daB3 jede neue Zuweisung an
eine Variable den alten Wert der Variablen "iiberschreibt". Nach
Eingabe von Beispiel 1 erhielt X den Wert fiinf. Dieser Wert
wurde durch die im Beispiel 2 vorgenommene neue Zuweisung
iiberschrieben, X erhielt den neuen Wert 20. Durch das dritte
Beispiel wurde auch dieser Wert {iberschrieben und X der Wert
3.33333333 zugewiesen.

Eine Zuweisung an eine Variable bleibt nur solange erhalten, bis
eine neue Zuweisung zur gleichen Variablen erfolgt.

In der Schule verwendeten Sie oftmals mehrere Variablen
gleichzeitig, zum Beispiel X, Y und Z. Auch der C16, C116 oder
Plus/4 gestattet die gleichzeitige Verwendung mehrerer Vari-
ablen, die anhand ihrer Bezeichnung, des "Variablennamens",
voneinander unterschieden werden.

Ein Variablenname kann theoretisch aus beliebig vielen Buchsta-
ben bestehen. AuBer Buchstaben diirfen auch Zahlen zur
Bezeichnung verwendet werden. Das erste Zeichen eines
Variablennamens muf} (!) jedoch ein Buchstabe sein.
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Variablennamen: Korrekt Falsch
X 1
Y 5
XA 2X
ZINS 1ZINS
XABI I1XAB

Meine Behauptung, zur Bezeichnung von Variablen seien belie-
big viele Zeichen zuldssig, muB} leider eingeschrinkt werden.
Den BASIC-Interpreter des C16, C116 und Plus/4 interessieren
nur die beiden ersten Zeichen eines Variablennamens. Daher
sind die Variablen ZINS und ZINSEN fir ihn identisch.

Daf} diese eingeschrinkte Unterscheidung sehr problematisch ist,
zeigt folgendes Beispiel: .

ZINS=5:ZINSEN=20:PRINT ZINS,ZINSEN
20 20

Der Variablen ZINS wird der Wert 5 und der Variablen ZINSEN
der Wert 20 zugewiesen. Mit PRINT werden anschlieBend die
Werte beider Variablen ausgegeben.

Der ausgegebene Wert ist in beiden Fillen der gleiche, da der
BASIC-Interpreter ZINS und ZINSEN wie eine (!) Variable
behandelt (die beiden ersten Zeichen des Variablennamens sind
identisch). Dieser Variablen wird der Wert fiinf zugewiesen und
dieser Wert anschlieBend durch die erneute Zuweisung des
Wertes 20 an die gleiche Variable iiberschrieben.

Ein Gegenbeispiel:

ZINS=5:BETRAG=20:PRINT ZINS,BETRAG
5 20

ZINS und BETRAG sind zwei verschiedene Variablen. Durch
die Zuweisung des Wertes 20 an die Variable BETRAG bleibt
der Wert 5, der der Variablen ZINS zugewiesen wurde, unver-
dndert.
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Achten Sie bitte in lhren Programmen auf diese "Falle" des
BASIC-Interpreters. Sie konnten nun einwenden, daf3 sich dieses
Problem leicht umgehen liele, wenn - wie in der Schule meist
iiblich - nur ein Buchstabe zur Bezeichnung einer Variablen
verwendet wird (A, B,...,.X, Y, Z).

Die Verwendung lingerer Variablennamen bietet jedoch den
Vorteil der besseren Ubersichtlichkeit von Programmen. Die
Programmzeile:

140 PRINT “ZINSEN:";2300/100*X; "DM"
ist sicherlich schlechter zu verstehen als:
140 PRINT YZINSEN:";2300/100*ZINS; "DM"

Die zweite Variante ist auf Anhieb verstindlich, da ein Ritseln
iiber den Sinn der Variablen X entfillt. Die Variable ist
"selbsterklarend". Sie wissen sofort, dafl ZINS stellvertretend fiir
einen bestimmten Zinssatz ist.

Bestimmte Variablenbezeichnungen sind leider verboten, die so-
genannten "reservierten" Bezeichnungen. Bei diesen reservierten
Bezeichnungen handelt es sich um alle BASIC-Befehlsworte (wie
PRINT, RUN, DO, IF etc.) und einige Variablen mit fest-
gelegten Bezeichnungen, die fiur spezielle Zwecke verwendet
werden (ST, TI, TI$, DS, DS$, ER, EL, ERRS).

Reservierte  Bezeichnungen dirfen keinesfalls in einem
Variablennamen enthalten sein, wie folgendes Beispiel zeigt.

DIFF=10

?SYNTAX ERROR
READY.

Die Variablenbezeichnung DIFF ist unzulissig, da das BASIC-
Befehlswort IF enthalten ist.
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Im diesem Buch werde ich ausschlieBlich Variablennamen ver-
wenden, deren Funktion bereits durch ihre Bezeichnung deutlich
wird.

Um dieses Prinzip sofort zu verwirklichen, sollte unser
"Zinsberechnungsprogramm" ein weiteres Mal gedndert werden.
Andern Sie die Zeilen 10, 140 und 150.

10 ZINS=3.5:REM ZUWEISUNG DES WERTE 3.5 AN ZINS
120 PRINT “ZINSSATZ:";ZINS;"%"

140 PRINT “ZINSEN:";2300/100*ZINS;"DM"

150 PRINT “GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*ZINS; " "DM"

Fassen Sie diese wiederholten Anderungen bitte nicht als Schi-
kane auf, sondern sehen Sie darin ein willkommene Gelegenheit,
den Umgang mit den Editiertasten zu iiben.

Wenn Sie das Programm nach erfolgter Korrektur erneut mit
RUN starten, werden selbstverstindlich die gleichen Zahlen wie
zuvor ausgegeben, da der Programmablauf (!) unveridndert bleibt.

In diesen Erlduterungen zum Umgang mit Variablen wurde
bisher wenig iiber ihre Vorteile gesagt. Wenn Sie sich die
aktuelle Version des "Zinsprogramms" vor Augen halten, werden
die Vorteile sichtbar.

10 ZINS=3.5:REM ZUWEISUNG

100 PRINT "KAPITAL: 2300 DM"

110 PRINT "LAUFZEIT: 1 JAHR"

120 PRINT "ZINSSATZ:";ZINS;"%"

130 PRINT:REM BEWIRKT EINE LEERZEILE

140 PRINT MZINSEN:";2300/100*ZINS;"DM"

150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";2300+2300/100*ZINS; "DM"

Die Variable ZINS steht stellvertretend fiir den Zinssatz, der in
die beiden Formeln eingesetzt werden soll. Unser Programm ist
nun bereits erheblich flexibler, wenn Sie bedenken, daf3 die
Anderung von Zeile zehn - der Wertzuweisung an die Variable
ZINS - ausreicht, um die Berechnung fir ein Wertpapier mit
vollig anderem Zinssatz durchzufithren.
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Wenn Sie Zeile zehn zum Beispiel in "10 ZINS=7.2" #4ndern,
erhalten Sie fiir ein Wertpapier mit einem Zinssatz von 7.2%
folgende Ergebnisse:

ZINSEN: 165.6 DM
GESAMTKAPITAL: 2465.6 DM

Beide Berechnungen koénnen Sie durch Andern von Zeile zehn
und dem Starten des Programms mit RUN beliebig oft fiir die
verschiedensten Zinssitze durchspielen. Mit diesem Programm
demonstriert der C16, C116 oder Plus/4 zum ersten Mal seine
Uberlegenheit gegeniiber einem einfachen Taschenrechner.

AuBer der Arbeitserleichterung (die Anderung einer Zahl
geniigt, um zwei (!) Berechnungen zu beeinflussen) ergibt sich
ein weiterer Vorteil:

Ein Programm, das einmal geschrieben wurde und voéllig fehler-
frei ist, ermoglicht immer wieder die korrekte Losung des
jeweiligen Aufgaben-Typs. Werden die Berechnungen dagegen
dutzende Male mit verschiedenen Zinssitzen und einem
Taschenrechner ausgefithrt, ist die Wahrscheinlichkeit recht
hoch, daB die beiden Formeln ab und zu falsch eingetippt
werden und die Ergebnisse entsprechend unkorrekt sind.

Variablen sollten in Programmen immer dann anstelle von
"Konstanten" (festen Zahlen) eingesetzt werden, wenn diese
Zahlen sich dndern konnen. In Zweifelsfillen sollte der Verwen-
dung von Variablen der Vorzug gegeben werden. Welche
Arbeitserleichterung Variablen ermdglichen, verdeutlichen zwei
Programmbeispiele, in denen zu verschiedenen Produkten 14%
Mehrwertsteuer addiert werden sollen.

Version 1:

100 PRINT 1000+100/100*14

110 PRINT 13.45+13.45/100*14

120 PRINT 1241.4567+1241.4567/100*14
130 PRINT 0.56+0.56/100*14



BASIC-Kurs 73

Angenommen, der Mehrwertsteuersatz erhoht sich von 14% auf
15%. Um die Berechnungen der neuen Lage anzupassen, miissen
Sie jede einzelne Programmzeile dndern. Im der zweiten Version
dieses Programms geniigt die Anderung einer Programmzeile.

Version 2:

10 MWST=14

100 PRINT 1000+100/100*MWST

110 PRINT 13.45+13.45/100*MWST

120 PRINT 1241.4567+1241.4567/100*MWST
130 PRINT 0.56+0.56/100*MWST

Dieses Programm ist einer Anderung des Mehrwertsteuersatzes
jederzeit leicht anzupassen, indem der Variablen MWST in Zeile
zehn der neue Wert zugewiesen wird.

Das Zinsberechnungsprogramm kann noch flexibler gestaltet
werden, wenn auch fiir das eingesetzte Kapital eine Variable
KAPITAL verwendet wird.

10 ZINS=3.5

20 KAPITAL=2300

100 PRINT "KAPITAL: 2300 DM"

110 PRINT “LAUFZEIT: 1 JAHR"

120 PRINT M“ZINSSATZ:";ZINS;"%"

130 PRINT

140 PRINT MZINSEN:";KAPITAL/100*ZINS;"DM"

150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";KAPITAL+KAPITAL/10@*ZINS;"DM"

Der Variablen "KAPITAL" wird in Zeile 20 der Wert 2300
zugewiesen, der bisher fiir das angelegte Kapital verwendet
wurde. In den Zeilen 140 und 150 wird der Wert 2300 durch
diese Variable ersetzt.

Das Programm erlaubt nun die einfache Anderung von Zinssatz
und Kapitaleinsatz durch Anderung der Zuweisungen in Zeile
zehn beziehungsweise 20.
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3.1.5.2 Der Eingabebefehl INPUT

Die Befehle INPUT und GET bilden eine Art "Gegenstiick" zu
dem  Ausgabebefehl PRINT. Beide sind  sogenannte
"Eingabebefehle". Die allgemeine Syntax des INPUT-Befehls, das
"Befehlsformat", lautet:

INPUT ("STRING";) VARIABLE

Ebenso wie bei allen folgenden Befehlserliuterungen sind Anga-
ben in Klammern "optional", das heiflt, derartige Angaben
konnen (!) vorgenommen werden, sind jedoch nicht
verpflichtend.

INPUT kann ebenso wie GET nur (!) im Programm-Modus ver-
wendet werden. Wenn Sie INPUT im Direkt-Modus verwenden,
zum Beispiel den Befehl:

INPUT X

eingeben, gibt der BASIC-Interpreter die Fehlermeldung
"7MILLEGAL DIRECT ERROR" auf dem Bildschirm aus, die
besagt, daB INPUT nicht im Direkt-Modus verwendet werden
darf. Sie sehen, nicht jeder Befehl ist in beiden Modi anwend-
bar.

Um die Wirkungsweise von INPUT zu erforschen, léschen Sie
bitte das Zinsprogramm durch Eingabe von NEW und ersetzen
Sie es durch das folgende Beispielprogramm.

100 INPUT ZINS:REM EINGABE UND ZUWEISUNG AN ZINS
11@ PRINT ZINS:REM AUSGABE DES WERTES VON ZINS
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Im Beispiel wird INPUT ohne die optionale Angabe eines Strings
verwendet. Wenn Sie das Programm mit RUN starten, erhalten
Sie eine "Eingabeaufforderung" auf dem Bildschirm:

RUN
?

Das Fragezeichen, hinter dem der Cursor blinkt, fordert Sie zu
einer Eingabe auf. Geben Sie nun bitte eine beliebige Zahl ein,
zum Beispiel 23, und dricken Sie zum Abschluf3 der Eingabe
RETURN. Die eingegebene Zahl 23 wird in der ndchsten Bild-
schirmzeile ausgegeben:

RUN
2,23
23

READY.

Der INPUT-Befehl ist nicht einfach zu verstehen, da der bei der
Eingabe blinkende Cursor vortiuscht, der Programmablauf sei
bereits beendet (Sie haben sicherlich bemerkt, dal der Cursor
wihrend eines Programmablaufs verschwindet).

Der Programmablauf ist jedoch nicht beendet, sondern nur vor-
iibergehend unterbrochen. INPUT hat folgende Wirkung: Wenn
der BASIC-Interpreter in einem Programm auf diesen Befehl
trifft, wird das Programm "angehalten" und erst dann fortgesetzt,
wenn der Benutzer eine Eingabe vorgenommen und mit der
RETURN-Taste abgeschlossen hat. Die Eingabe des Benutzers
wird der Variablen zugewiesen, die im INPUT-Befehl angege-
ben wurde.

Im dem Demoprogramm hiefl diese Variable ZINS. Wenn Sie die
Zahl 23 eingeben und RETURN betiitigen, wird diese einge-
gebene Zahl der Variablen ZINS zugewiesen, ZINS erhilt den
Wert 23.

Der folgende PRINT-Befehl in Zeile 110 gibt den Wert von
ZINS auf dem Bildschirm aus, im Beispiel daher den Wert 23.
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Sie sehen, Programme werden erst mit Hilfe des INPUT-Befehls
wirklich flexibel. Dieser Befehl erlaubt dem Benutzer des
Programms eine echte EinfluBnahme auf das laufende
Programm. Ohne INPUT ist zum Beispiel ein Programm zur
Verwaltung von Adressen kaum vorstellbar, denn wie sollte der
Benutzer sonst in der Lage sein, Namen, Stralen und Wohnorte
einzugeben?

Um mit dieser Moglichkeit, wihrend eines Programmlaufs einer
Variablen Werte iiber die Tastatur zuzuweisen, vertraut zu
werden, empfehle ich Thnen, das Programm mehrmals mit RUN
neu zu starten und jeweils andere Zahlen einzugeben, wenn die
Eingabeaufforderung erscheint.

Sie werden sehen, daBl immer die von Thnen eingegebene Zahl
auf dem Bildschirm erscheint, also tatsichlich die jeweils einge-
gebene Zahl der Variablen ZINS zugewiesen wurde.

Ubrigens: Wir sahen bei der Eingabe von Befehlszeilen, daB der
BASIC-Interpreter nur Zeilen bis zu einer Linge von 88 Zeichen
bearbeiten kann. Diese Beschrinkung gilt auch fiir den INPUT-
Befehl. Die Eingaben des Benutzers diirfen keinesfalls linger
sein als 88 Zeichen.

So wie er bisher angewendet wurde, hat der INPUT-Befehl
einen Nachteil: Auf dem Bildschirm erscheint ein Fragezeichen
und der Benutzer soll eine Zahl eingeben. In einem Programm,
in dem mehrere Zahlen einzugeben sind, sollte der Benutzer je-
doch auch darauf hingewiesen werden, um welche Zahl es sich
jeweils handelt, ob zum Beispiel der Zinssatz, die Laufzeit oder
das Kapital einzugeben ist.

Bei der Erlduterung der "Syntax" des INPUT-Befehls wies ich
darauf hin, daf} optional ein String, also eine Folge von Zeichen
in Anfithrungszeichen, angegeben werden kann. Angegebene
Zeichen werden vor dem Fragezeichen auf dem Bildschirm aus-
gegeben, dhnlich wie bei dem PRINT-Befehl. Beachten Sie je-
doch, daf3 in diesem Fall hinter den zweiten Anfithrungszeichen



BASIC-Kurs 77

und dem Variablennamen ein Semikolon eingefiigt werden muf3,
wie im folgenden Beispiel:

100 INPUT “BITTE ZINSSATZ EINGEBEN";ZINS
110 PRINT ZINS

Andern Sie bitte die Programmzeile 100 gemidB dem abgebilde-
ten Programm und starten Sie das Programm mit RUN. Wieder
werden Sie zur Eingabe einer Zahl aufgefordert, diesmal wird
Thnen jedoch mitgeteilt, welche Zahl einzugeben ist:

RUN
BITTE ZINSSATZ EINGEBEN? 16
16

READY.

Die eingegebene Zahl (im Beispiel 16) wird wie zuvor der
Variablen ZINS zugewiesen und der Wert dieser Variablen durch
den folgenden PRINT-Befehl ausgegeben.

Dank der moglichen Angabe eines Strings kann der INPUT-
Befehl sehr flexibel als eine Art "kombinierter Ein-/Aus-
gabebefehl" verwendet werden, zur Ausgabe einer beliebigen
Zeichenkette, die dem Benutzer exakt mitteilt, welche Eingabe
das Programm von ihm erwartet.

Dank INPUT kann das Zinsprogramm noch flexibler gestaltet
werden. Um Wertpapiere mit anderem Zinssatz oder aber einen
gednderten Kapitaleinsatz zu beriicksichtigen, war bisher die
Anderung von Programmzeilen erforderlich. Die Zuweisungen in
den Zeilen 10 beziehungsweise 20 mullten gedndert werden.

INPUT bietet uns die Moglichkeit, das Programm so zu #&ndern,
daB die Werte fiir den Zinssatz und das eingesetzte Kapital vom
Benutzer nach dem Start des Programms eingegeben werden.
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10 INPUT M“ZINSSATZ";ZINS

20 INPUT “KAPITALEINSATZ";KAPITAL

30 PRINT

100 PRINT "LAUFZEIT: 1 JAHR"

110 PRINT "ZINSSATZ:";ZINS

100 PRINT “KAPITAL:";KAPITAL

130 PRINT

140 PRINT “ZINSEN:";KAPITAL/100*ZINS;"DM"

150 PRINT "GESAMTKAPITAL:";KAPITAL+KAPITAL/100*ZINS;"DM"

Geben Sie dieses Programm, das sich doch erheblich von der
alten Version unterscheidet, am besten komplett neu ein, das
heif3t, 16schen Sie den Programmspeicher komplett durch Ein-
gabe von NEW,

"Listen" Sie das Programm anschlieBend und korrigieren Sie
eventuelle Tippfehler, bevor Sie es mit RUN starten. Nach dem
Start wverlangt das Programm von Ihnen die Eingabe des Zins-
satzes. Nach Beenden der Eingabe mit RETURN werden Sie
aufgefordert, den Kapitaleinsatz einzugeben.

Diese beiden Werte und die Laufzeit (ein Jahr) werden zur
Kontrolle mit PRINT ausgegeben, bevor in den Zeilen 140 und
150 die Zinsen und das Endkapital berechnet und ebenfalls aus-
gegeben werden.

RUN
ZINSSATZ? 3.4
KAPITALEINSATZ? 2000

LAUFZEIT: 1 JAHR
ZINSSATZ: 3.4
KAPITAL: 2000

ZINSEN: 68 DM
GESAMTKAPITAL: 2068 DM

READY.
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Wenn Sie wie im Beispiel als Zinssatz 3.4% und als eingesetztes
Kapital 2000 DM eingeben, erhalten Sie als Ergebnis 68 DM an
Zinsen und 2068 DM als Gesamtkapital nach einem Jahr.

Sie konnen das Programm anschlieBend sofort wieder mit RUN
starten und sich die entsprechenden Zahlen fir Wertpapiere mit
anderem Zinssatz und bei anderem Kapitaleinsatz ausgeben
lassen. Sie besitzen nun das erste wirklich niitzliche und flexible
Programm. Die im Programm verwendeten Werte sind nicht
festgelegt, sondern werden erst wihrend des Programmablaufs
von Thnen eingegeben.

Der entscheidende Unterschied zur ersten Version des Zins-
programms besteht darin, dafl diese nur eine spezielle Aufgabe
l6sen konnte, das vorliegende Programm jedoch fiir die ver-
schiedensten Aufgaben des gleichen Typs eingesetzt werden
kann.

3.1.5.3 Integervariablen

Der Cl16, C116 bzw. Plus/4 besitzt zwei verschiedene
Variablentypen, denen Zahlen zugewiesen werden koénnen, die
"FlieBkommavariablen" wund die "Integervariablen". Bisher
wurden von uns ausschlieBlich FlieBkommavariablen verwendet.

Diesem Variablentyp konnen beliebige Zahlen zugewiesen
werden, positive, negative, ganze und gebrochene Zahlen.

Im Gegensatz zu den FlieBkommavariablen besitzen Integer-
variablen einen erheblich eingeschrinkteren "Wertebereich".
Dieser Variablentyp kann nur ganze Zahlen im Bereich zwischen
-32768 und +32767 aufnehmen.

Integervariablen werden durch das dem eigentlichen Variablen-
namen folgende Zeichen "%" gekennzeichnet, zum Beispiel A%
oder XY%. Aufgrund des geringeren Wertebereiches ist eine
Zuweisung wie zum Beispiel X%=100000 nicht moglich. Die
Zahl 100000 ist zu groB, um einer Integervariablen zugewiesen
zu werden.
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Nun werden Sie sich fragen, wozu dieser Variablentyp iiber-
haupt benotigt wird, da er doch offensichtlich keinerlei Vorteile
gegeniiber den FlieBkommavariablen besitzt.

Der Unterschied wird erst bei der Besprechung der sogenannten
"Variablenarrays" sichtbar werden. Diese Arrays bestehen aus
einer Vielzahl einzelner Variablen und benétigen daher immens
viel von dem kostbaren Speicherplatz im Rechner. Erst wenn
Arrays bendétigt werden, zeigen Integervariablen ihre Vorteile,
nimlich den geringen Platzbedarf. Ein Array, das aus Integer-
variablen besteht, benotigt erheblich weniger Platz als das
gleiche Array aus FlieBkommavariablen.

Ich empfehle Ihnen, sich sofort mit diesen verschiedenen
Variablentypen "anzufreunden". Schreiben Sie mehrere kleine
Programme und verwenden Sie einmal FlieBkomma- und einmal
Integervariablen. Denken Sie daran, dafl bei einer Integer-
variablen dem Variablennamen immer ein Prozentzeichen folgt.

3.1.5.4 Mehrere Eingaben mit einem INPUT-Befehl

INPUT bietet die Moglichkeit, mit einem Befehl mehrere Ein-
gaben des Benutzers verschiedenen Variablen zuzuweisen. Die
angegebenen Variablen miissen durch Kommata voneinander
getrennt werden. Mehrfachzuweissungen sind wiederum mit oder
ohne Kommentare moglich.

INPUT (VARIABLE1),(VARIABLE2),...
oder

INPUT "(STRING)"; (VARIABLE1), (VARIABLE2), ...

Eine Mehrfachzuweisung ist nur dann moglich, wenn der
Benutzer wie im folgenden Beispiel seine Eingaben ebenfalls mit
Kommata voneinander trennt.
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100 INPUT "DREI ZAHLEN EINGEBEN";X,Y,Z
110 PRINT X,Y,Z

RUN

DREI ZAHLEN EINGEBEN? 3,612,311.23
3 612 311.23

READY .

Achten Sie bitte darauf, dafl sich die Anzahl der Eingaben des
Benutzers und der angegebenen Variablen entsprechen. Soll der
Benutzer drei durch Kommas getrennte Zahlen eingeben, ist im
INPUT-Befehl die Angabe von ebenfalls drei durch Kommas
getrennten numerischen Variablen erforderlich.

Numerische Variablen kénnen auch Ergebnisse aufnehmen, das
heit, Ausdriicke wie Z=2*X+Y sind zulissig. Dieser Ausdruck
weist der Variablen Z das Ergebnis einer Berechnung zu, in der
Variablen und Konstanten gemischt vorkommen.

100 INPUT “ZAHL 1";Z1:REM EINGABE AN Z1 ZUWEISEN
110 INPUT "“ZAHL 2";Z2:REM EINGABE AN Z2 ZUWEISEN
120 SU=21+Z2:REM ADDIEREN U.ZUWEISUNG AN SU

130 DI=21-22:REM SUBTRAKTION U.ZUWEISUNG AN DI
140 PR=21*Z2:REM MULTIPLIKATION U.ZUWEISUNG AN PR
150 PRINT:REM LEERZEILE

160 PRINT SU,DI,PR:REM VARIABLENINHALTE AUSGEBEN

RUN
ZAHL1? 20
ZAHL2? 5

25 15 100

READY.
Dieses Demoprogramm fordert Sie zur Eingabe zweier Zahlen
auf, die den Variablen Z1 und Z2 zugewiesen werden. In den

Zeilen 120-140 werden diese Variablen (das heif3t die Werte, die
ihnen zugewiesen werden) addiert, subtrahiert und multipliziert.
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Die Ergebnisse der Berechnungen werden jeweils einer weiteren
Variablen zugewiesen (SU, DI, PR). In Zeile 160 werden die
Inhalte dieser Variablen (also die Ergebnisse der Berechnungen)
mit PRINT ausgegeben.

In Programmen werden Variablen bei arithmetischen Operatio-
nen hiufig nicht nur mit Konstanten (Z=X*5) oder anderen
Variablen (Z=X*Y) verkniipft, sondern mit sich selbst (Z=2*Z)!

Dieser Vorgang ist nicht leicht zu verstehen. Im Beispiel Z=2*Z
wird der Variablen Z der Wert zugewiesen, der sich aus der
Multiplikation des alten (!) Wertes von Z mit zwei ergibt.

Wird in einer Zuweisung ein Ausdruck verwendet, in dem die
"Zuweisungs-Variable" selbst enthalten ist, verwendet der
BASIC-Interpreter bei der Berechnung des Ausdrucks immer
den momentanen Wert der Variablen!

160 X=1:REM WERT VON X: 1
110 PRINT X

120 X=X+1:REM WERT VON X: 2
130 PRINT X

140 X=X+1:REM WERT VON X: 3
150 PRINT X

RUN

W N -

READY.

Dieses Beispiel verdeutlicht den Mechanismus: In Zeile 100 wird
der Variablen X der Wert 1 zugewiesen. Dieser Wert wird in
Zeile 110 ausgegeben.

In Zeile 120 wird X der momentane Wert von X (1) plus eins
zugewiesen, also der Wert zwei und anschlieBend ebenfalls aus-
gegeben.
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In Zeile 140 erfolgt wiederum eine Zuweisung, in der X der
momentane Wert dieser Variablen, nun also eine 2, zugewiesen
wird und zu diesem Wert 1 addiert wird. Der ausgegebene Wert
betrigt daher 3.

Dieses Programm konnen Sie beliebig erweitern. Jede neue Zu-
weisung erh6ht den Wert von X um 1.

3.1.5.5 Stringvariablen

Einer der wesentlichsten Unterschiede zwischen einem Taschen-
rechner und einem Computer besteht darin, daf3 Taschenrechner
nur mit Zahlen umgehen kénnen, Computer dagegen mit belie-
bigen Zeichen (iiber den Umweg der "Codierung" von Zeichen
entsprechend der erlduterten Tabelle).

Wie wir sahen, erleichtern numerische Variablen den Umgang
mit Zahlen ganz erheblich. Aufler den numerischen Variablen
existieren sogenannte "Stringvariablen", die den Umgang mit
Zeichenketten vereinfachen.

Numerische Variablen sind Statthalter fiir Zahlen, die ihnen zu-
gewiesen werden. Einer Stringvariablen wird eine Zeichenkette -
ein "String" - zugewiesen. Stringvariablen werden von numeri-
schen Variablen durch das Zeichen "$" (Dollarzeichen) hinter
dem Variablennamen unterschieden. Ansonsten gelten fiir den
Variablennamen die gleichen Regeln wie fiir numerische
Variablen.

Geben Sie ein:

X$="DIES IST EIN TEST":PRINT X$
Dieser im Direkt-Modus gegebene Befehl weist der String-
variablen X$ die Zeichenkette "DIES IST EIN TEST" zu. Der

folgende PRINT-Befehl gibt den Inhalt der Zeichenkette auf
dem Bildschirm aus.
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Denken Sie beim Umgang mit Stringvariablen immer daran, daf3
die jeweilige Variable stellvertretend fiir die zugewiesene
Zeichenkette steht, daB Sie also mit der Variablen ebenso wie
mit der Zeichenkette selbst umgehen kénnen.

X$="DIES IST":Y$="EIN TEST":PRINT X$,Y$

Um die Wirkungsweise dieses Befehls zu verstehen, ersetzen Sie
bitte in Gedanken die im PRINT-Befehl verwendeten String-
variablen X$ und Y$ durch die jeweiligen Zeichenketten, die
den Variablen zugewiesen wurden. Sie sehen, daf3 der Befehl
ohne Verwendung von Variablen wie folgt geschrieben werden
kann:

PRINT "“DIES IST",“EIN TEST"

Der Befehl INPUT wurde bisher dazu verwendet, den Benutzer
zur Eingabe einer Zahl aufzufordern, die anschlieBend im
Programm weiterverarbeitet werden sollte.

Mit INPUT kann der Benutzer auch zur Eingabe einer Zeichen-
kette aufgefordert werden. Die eingegebene Zeichenkette weist
der INPUT-Befehl der angegebenen Stringvariablen zu, mit der
im weiteren Programmablauf gearbeitet werden kann. Geben Sie
bitte versuchsweise die folgenden Programmbeispiele ein und
starten Sie die Programme mit RUN. Loschen Sie den Speicher
jeweils mit NEW, bevor Sie ein neues Programm eingeben.

Beispiel 1:

100 INPUT "ZEICHENKETTE EINGEBEN";X$
110 PRINT X$

RUN
? DIES IST EIN C16/PLUS4
DIES IST EIN C16/PLUS4

READY.
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Beispiel 2:

100 INPUT "VORNAME";VORS$

110 INPUT "NACHNAME";NACHS$

120 PRINT

130 PRINT "IHR VORNAME LAUTET ";VOR$

140 PRINT "IHR NACHNAME LAUTET '";NACH$

150 PRINT "IHR VOLLSTAENDIGER NAME LAUTET ";VOR$;" ";NACH$

RUN
VORNAME? OSKAR
NACHNAME? MAIER

IHR VORNAME LAUTET OSKAR
THR NACHNAME LAUTET MAIER
ITHR VOLLSTAENDIGER NAME LAUTET OSKAR MAIER

READY.

In beiden Demoprogrammen wird das Programm bei Abarbei-
tung eines INPUT-Befehls wie gewohnt unterbrochen und Sie
werden zur Eingabe aufgefordert. Geben Sie die in den Bei-
spielen verwendeten Zeichenketten ein und beenden Sie die Ein-
gabe mit RETURN.

Im ersten Programm wird die Zeichenkette der Variablen X$
zugewiesen und der Inhalt dieser Variablen mit PRINT aus-
gegeben.

Im zweiten Beispiel geben Sie bitte IThren Vornamen ein, been-
den Sie die Eingabe und geben Sie auf die folgende Auf-
forderung hin Ihren Nachnamen ein.

Wenn diese Eingabe ebenfalls mit RETURN beendet wurde,
werden die beiden Stringvariablen VN$ und NN$ (VN$ enthilt
den eingegebenen Vornamen, NN$ den eingegebenen Nach-
namen) vom Programm weiterverarbeitet.

Beim Umgang mit Stringvariablen sind mehrere Besonderheiten
zu beriicksichtigen.
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"Addition" von Zeichenketten

Zeichenketten konnen "addiert" werden. Diese "Addition" ver-
kettet zwei Strings miteinander, wie das folgende Beispiel zeigt.

100 INPUT "VORNAME'";VN$

110 INPUT "NACHNAME';NN$

120 NAME$=VNS$+NN$:REM NAME=VORNAME+NACHNAME
130 PRINT NAMES$

RUN

VORNAME? OSKAR
NACHNAME? MAIER
OSKARMAIER

Der Stringvariablen NAME$ wird in Zeile 120 eine Zeichenkette
zugewiesen, die aus dem Inhalt der Variablen VNS$, der
Zeichenkette "OSK AR", und dem Inhalt der Variablen NN$, der
Zeichenkette "MAIER", besteht.

Beliebige Zeichenketten kénnen mit dem Operator "+" verkniipft
werden, sowohl direkt angegebene als auch in Variablen enthal-
tene Zeichenketten.

Die unschéne Ausgabe des Namens im obigen Beispiel ldsst sich
korrigieren, wenn an den Vornamen zuerst ein Leerzeichen (" ")
und anschlieBend der Nachname "angehingt" wird.

100 INPUT "VORNAME";VN$

110 INPUT "NACHNAME";NN$

120 NAME$=VN$+" "+NN$:REM NAME=VORNAME+" "“+NACHNAME
130 PRINT NAMES$

RUN

VORNAME? OSKAR
NACHNAME? MAIER
OSKAR MAIER
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Maximale Ldnge von Stringvariablen

Eine unangenehme Eigenschaft von Stringvariablen ist die
begrenzte Linge. Stringvariablen kdonnen zwar beliebige Zeichen
aufnehmen, jedoch nicht beliebig lange Zeichenketten. Geben
Sie (nach Eingabe von NEW) das folgende Programm ein und
starten Sie es.

100 X$=11234567890123456789012345678901234567890"
110 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 40 ZEICHEN

120 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 80 ZEICHEN

130 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 120 ZEICHEN

140 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 160 ZEICHEN

150 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 200 ZEICHEN

160 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 240 ZEICHEN

170 Y$=Y$+X$:REM LAENGE 280 ZEICHEN (?)

Der Ablauf dieses Programms: In Zeile 100 wird X$ eine 40
Zeichen lange Zeichenkette zugewiesen. In der folgenden Zeile
wird der Stringvariablen Y$ der alte Inhalt dieser Variablen plus
dem Inhalt von X$ zugewiesen.

Da bisher keinerlei Zuweisung zur Variablen Y$ erfolgte, ist
diese Variable "leer", sie enthiilt kein einziges Zeichen. Die
Linge dieser Stringvariablen betrigt daher null Zeichen.

Diese leere Variable wird nun mit X$ verkettet, die 40 Zeichen
dieser Stringvariablen werden angehiingt. Die neue Léinge von
Y$ ergibt sich daher zu 40 Zeichen.

In den folgenden Zeilen wiederholt sich dieser Vorgang. Die in
X$ enthaltene Zeichenkette wird an die momentan in Y$
enthaltene Zeichenkette angehiingt.

Jede Verkettung erhoht die Linge von Y$ um weitere 40
Zeichen. Y$ besitzt daher zuerst die Linge null und in den
folgenden Zeilen die Lingen 40, 80, 120, 160, 200, 240 und 280
Zeichen.
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Wenn Sie dieses Programm mit RUN starten, gibt der BASIC-
Interpreter einen "STRING TOO LONG ERROR IN 170" auf
dem Bildschirm aus. Er will Thnen damit mitteilen, daf3 in der
Programmzeile Nummer 170 die maximale Stringlinge uber-
schritten wurde.

Die maximale Stringlinge muf3 daher irgendwo zwischen 240
und 280 zu finden sein. Um Ihnen ein langwieriges Experimen-
tieren zu ersparen: Stringvariablen kdénnen sowohl beim C16 und
C116 als auch beim Plus4 maximal 255 Zeichen enthalten.

Stringvariablen sind auBerordentlich wichtig und werden in
Programmen sehr h#ufig verwendet. Wie in der Praxis iblich,
werde ich im folgenden die Begriffe "Stringvariable" und "String"
verwenden. "Stringvariable" kennzeichnet eine Variable, die
Zeichenketten enthalten kann, mit dem Ausdruck "String" ist
immer eine Zeichenkette gemeint, die entweder direkt in einem
Programm steht (100 PRINT "DIES IST EIN TEST") oder aber
den Inhalt (!) einer Stringvariablen kennzeichnet (100 X$="DIES
IST EIN'TEST"):

INPUT mit String- und numerischen Variablen

Der INPUT-Befehl wurde von uns sowohl zur Eingabe von
Zahlen als auch beliebiger Zeichenketten verwendet. Die Ein-
haltung des erforderlichen Variablentyps (Stringvariable /
numerische Variable) mufl unbedingt beachtet werden, wie die
folgenden Beispiele zeigen.

Beispiel 1:

100 INPUT X
RUN
? OSKAR

?REDO FROM START
?
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Beispiel 2:

100 INPUT X$
110 INPUT Y$
RUN

? OSKAR

? 100.34

Im ersten Beispiel fiuhrt die Eingabe von "OSKAR" zu der
Fehlermeldung "?REDO FROM START" (= REDO FROM
START = WIEDERHOLE DIE EINGABE). Erneut erscheint ein
Fragezeichen, das uns zur Wiederholung der Eingabe auffordert.
Der Grund: In Zeile 100, dem INPUT-Befehl, wurde die
Variable X angegeben. Die Eingabe soll nach Beenden mit
RETURN X zugewiesen werden. Da X jedoch eine numerische
Variable ist, kann dieser Variablen nur eine Zahl, nicht jedoch
eine Zeichenkette zugewiesen werden. Daher die Aufforderung
zur Wiederholung der Eingabe.

Im zweiten Beispiel werden die Stringvariablen X$ und YS$
benutzt. Geben Sie bitte wie im Beispiel gezeigt auf die erste
Eingabeaufforderung "OSKAR" und als zweite Eingabe "100.34"
ein. Beide Eingaben werden wiederspruchslos akzeptiert und den
beiden Stringvariablen zugewiesen.

Daraus folgt: Numerische Variablen koénnen ausschlie3lich
Zahlen zugewiesen werden, Stringvariablen dagegen beliebige
Zeichenketten. Eine Zuweisung wie "100.34" an eine String-
variable weist dieser die Zeichenkette (!) "100.34" zu, die nicht
als Zahl interpretiert wird! Soll die Zahl (!) 100.34 zur weiteren
Verarbeitung eingegeben werden, mufl im INPUT-Befehl eine
numerische Variable angegeben werden.

Aufler dem Typ der erwarteten Eingabe ist bei Verwendung des
INPUT-Befehls eine weitere Besonderheit zu beriicksichtigen.
INPUT gestattet theoretisch die Zuweisung einer beliebigen
Zeichenkette an eine Stringvariable. Leider ist dieser Befehl
nicht fehlerfrei, wie das folgende Beispiel zeigt.
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100 INPUT X$
RUN

? MAIER,OSKAR
?EXTRA IGNORED

Die Eingabe der Zeichenkette "MAIER,OSKAR" fiihrt zur
Fehlermeldung "?EXTRA IGNORED" und zum Programm-
abbruch. INPUT akzeptiert bei der Eingabe von Zeichenketten
leider nicht alle Zeichen, iiber die der Cl16, C116 oder Plus/4
verfiigt. Die Eingabe eines Kommas, Doppelpunktes oder eines
Anfiihrungszeichens fithrt zu Fehlern.

String funktionen

Wirklich komfortabel wird der Umgang mit Zeichenkette und
Stringvariablen erst durch die verschiedenen "Stringfunktionen",
die der C16, C116 bzw. Plus/4 zur Verfigung stellt.

Die wichtigsten Stringfunktionen will ich im folgenden kurz
darstellen. Einige dieser Funktionen werden so hidufig benétigt,
daB sie uns das gesamte Buch hindurch "verfolgen" werden.

Die Stringfunktionen bendétigen oftmals mehrere Angaben, und
zwar sowohl die Angabe von Zahlen als auch von Zeichenketten.
Wenn Zahlen anzugeben sind, kénnen immer auch numerische
Variablen oder numerische Ausdriicke verwendet werden.
Ebenso kann die Angabe einer Zeichenkette jederzeit durch eine
Stringvariable oder einen Ausdruck, der einen String ergibt,
ersetzt werden. Alle Stringfunktionen liefern als Ergebnis
wiederum eine Zeichenkette. Daher konnen Stringfunktionen
selbst in anderen Stringfunktionen verwendet werden (analog
den numerischen Ausdriicken und Funktionen).
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LEFTS und RIGHTS

Mit LEFT$ und RIGHTS$ kann das rechte oder das linke Ende
einer Zeichenkette isoliert werden. Das genaue Format der
beiden Befehle lautet:

LEFT$(STRING,LANGE) und RIGHT$(STRING,LANGE)

Die Funktion LEFTS$ schneidet den linken Teil einer Zeichen-
kette ab. "Lidnge" gibt an, wieviele Zeichen abzutrennen sind.
Zum Beispiel ergibt LEFT$("MAIER",2) die Zeichenkette "MA",
das heif3t die beiden ersten Zeichen des angegebenen Strings.

Beispiele:
L PRINT LEFT$("C16 UND PLUS",3)
c16
2. PRINT LEFT$("C16 UND PLUS4M,7)
C16 UND

RIGHTS liefert im Gegensatz zu LEFTS$ den rechten Teil einer
Zeichenkette. RIGHTS$("MAIER",2) ergibt daher "ER", die
beiden letzten Zeichen des angegebenen Strings.

Beispiele:
1. PRINT RIGHT$("C16 UND PLUS4™,5)
PLUS4
2. PRINT RIGHT$("C16 UND PLUS4",8)

UND PLUS4
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MID§

Die Funktion MIDS$ ist schwieriger zu handhaben als LEFT$
und RIGHTS, dafiir jedoch auch vielseitiger. MID$ trennt einen
beliebigen Teil aus einer Zeichenkette heraus. Sie miissen ange-
ben, ab dem wievielten Zeichen dieses "Herausschneiden"
beginnen soll und wie viele Zeichen abzutrennen sind.

MID$(STRING,POSITION, LANGE)

Beispiele:
1L PRINT MID$("C16 UND PLUS4",5,3)
UND
2. PRINT MID$("C16 UND PLUS4™,3,10)
6 UND PLUS

Sie sehen, alle drei Stringfunktionen liefern als Ergebnis eine
Zeichenkette, .einen bestimmten Teil des angegebenen Strings.
Die resultierende Zeichenkette kann - wie jede Zeichenkette -
einer beliebigen Stringvariablen zugewiesen werden, wie das
folgende Programm demonstriert.

100 X$=RIGHT$("C16 UND PLUS4",5):REM LETZTE 5 ZEICHEN

110 Y$=LEFT$("C16 UND PLUS4",3):REM ERSTE DREI ZEICHEN

120 Z$=MID$("C16 UND PLUS4",5,3):REM DREI ZEICHEN AB DEM FUENFTEN
ZEICHEN

130 PRINT X$

140 PRINT Y$

150 PRINT 2%

RUN
PLUS4
C16
UND

Im Umgang mit Strings sind zwei weitere Funktionen sehr niitz-
lich, LEN und INSTR. INSTR wird im Kapitel iber Datei-
verwaltung ausfithrlich erldutert.



BASIC-Kurs 93

LEN(STRING) ist eine numerische Funktion, das heilt LEN
liefert als Ergebnis eine Zahl, und zwar die Linge einer
Zeichenette. So ergibt zum Beispiel PRINT LEN("MAIER") die
Zahl 5 und X$="OTTO":PRINT LEN(X$) die Zahl 4. Wie jede
Zahl kann selbstverstindlich auch das Ergebnis von LEN einer
numerischen Variablen zugewiesen werden.

Zusammenfassung

1. Variablennamen bestehen  aus  beliebigen  "alpha-
numerischen" Zeichen (Buchstaben und Ziffern), wobei
das erste Zeichen ein Buchstabe sein mufB. Signifikant sind
nur die beiden ersten Zeichens des Variablennamens (ZINS
und ZINSEN kennzeichnen die gleiche Variable). In einem
Variablennamen diirfen keine reservierten Worter enthalten
sein. Stringvariablen sind durch das Dollarzeichen hinter
den Variablennamen gekennzeichnet (X$).

2. Numerische Variablen sind Statthalter fir Zahlen, String-
variablen Stellvertreter fiir Zeichenketten. Soll einer
numerischen Variablen eine Zeichenkette zugewiesen
werden, die nicht als Zahl aufgefasst werden kann, wird
die Fehlermeldung "?EXTRA IGNORED" ausgegeben
werden.

3. Der C16/Plus4 besitzt zwei verschiedene Arten nume-
rischer Variablen, die meist verwendeten FlieBkomma-
variablen und die Integervariablen. Wihrend FlieBkomma-
variablen praktisch jede Zahl verarbeiten konnen, besitzen
Integervariablen einen sehr eingeschrinkten Wertebereich.
Dieser Variablentyp kann nur ganze Zahlen im Bereich
-32768 bis +32767 verarbeiten. Integervariablen
unterscheiden sich von FlieBkommavariablen durch das
Prozentzeichen hinter dem Variablennamen (X%).
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Mit numerischen Variablen kann ebenso wie mit dem zu-
gewiesenen Wert selbst gerechnet werden. Ergebnisse
kénnen wiederum numerischen Variablen zugewiesen
werden (Y=2*X).

Jede neue Zuweisung an eine Variable iiberschreibt den
bisher giiltigen Variableninhalt.

Variablen kénnen Werte entweder direkt im Programm zu-
gewiesen werden, oder aber - mit Hilfe des Befehls
INPUT - von "auflen", durch den Benutzer. INPUT unter-
bricht den Programmablauf und wartet auf eine Eingabe
des Benutzers. Eingaben diirfen nicht ldnger als 88
Zeichen sein. Nach Beenden der Eingabe mit RETURN
wird diese der angegebenen Variablen zugewiesen und die
Programmbearbeitung fortgesetzt.

INPUT kann auf verschiedene Weise angewendet werden:

- einfache Zuweisung: INPUT (VARIABLE)

- Zuweisung plus Ausgabe eines Kommentars:
INPUT "(KOMMENTAR)";,(VARIABLE)

- Mehrfachzuweisungen: Mit einem INPUT-Befehl
kénnen mehrere Benutzereingaben einer entsprechenden
Anzahl an Variablen zugewiesen werden. Sowohl die
verschiedenen Eingaben als auch die aufgefiihrten
Variablen miissen mit Kommas voneinander getrennt
werden (INPUT (VARIABLEL), (VARIABLE2),... oder
INPUT "(KOMMENTAR)";,(VARIABLEI),
(VARIABLE2),...).

Bei Eingabe der Zeichen ™", "," und des Anfiihrungs-
zeichens arbeitet INPUT fehlerhaft. Die Eingabe dieser
Zeichen sollte daher unbedingt vermieden werden.
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3.1.6 Steuerung des Programmablaufs

Alle vorgestellten Programm besaflen eine gemeinsame Eigen-
schaft: Es handelte sich um sogenannte "sequentielle" Programme.
"Sequentielles" Programm bedeutet, dafl ein Programmbefehl
nach dem anderen bearbeitet und ausgefithrt wird, zuerst alle
Befehle einer Programmzeile, danach die Befehle der nichsten
Programmzeile und so weiter.

Zum Uben konnen Sie eine Vielzahl solcher sequentiell
ablaufender Programme erstellen. Sie werden jedoch oftmals
feststellen, dafl bestimmte Probleme andere Arten des
Programmablaufs erfordern.

Das folgende Kapitel zeigt lhnen, welche Moglichkeiten zur
Beeinflussung des Programmablaufs vorhanden sind. Die vor-
gestellten Befehle (IF...THEN....ELSE, GOTO, FOR...TO..NEXT
usw.) werden in jedem groferen BASIC-Programm stindig
benotigt. Sie stellen daher eine Grundvoraussetzung zur Be-
handlung der Musik-, Graphik- und Dateibefehle des C16, C116
und Plus/4 dar, die anhand umfangreicherer Programmbeispiele
erldutert werden.

Da diese Befehle derart wichtig sind, bitte ich Sie - auch wenn
Thnen das Folgende ein wenig trocken und theoretisch erschei-
nen mag - dieses Kapitel keinesfalls zu iiberbldttern, sondern
alle (!) Demoprogramme sorgfiltig durchzuarbeiten und eigene
Programmbeispiele mit den besprochenen "Steuerbefehlen" zu
entwickeln.

3.1.6.1 Die Verzweigung (IF)

Mit einem sequentiellen Program ist es nicht moglich, das
folgende Problem zu l6sen: Sie schreiben ein Programm zur
Berechnung der Mehrwertsteuer fir Zeitschriften und KFZ-
Teile. Der Mehrwertsteuersatz ist jedoch von Produkt zu
Produkt unterschiedlich. Auf Zeitschriften wird ein Mehrwert-
steuersatz von 7%, auf KFZ-Zubehorteile jedoch ein Mehrwert-
steuersatz von 14% angewandt.
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Optimal wire folgende Losung: Der Benutzer gibt den Preis des
Produktes ein und anschlieBend die Produktart. Handelt es sich
um eine Zeitschrift, berechnet das Programm 7%, ansonsten 14%
Mehrwertsteuer.

Das Problem wird mit Hilfe des IF-Befehls gelost, der so-
genannten "Verzweigung". Wenn eine angegebene Bedingung
erfiilllt ist, fithrt der IF-Befehl einen Programmbefehl aus, ‘ist
die Bedingung nicht erfiillt, wird ein anderer Programmbefehl
ausgefiihrt.

IF (BEDINGUNG) THEN (BEFEHL1):ELSE (BEFEHL2)

Anstatt Thnen langwierige theoretische Erlduterungen zu diesem
Befehl zu geben, stelle ich ein Programm vor, das seine
Wirkungsweise anschaulich demonstriert. Loschen Sie den
Speicher mit NEW, bevor Sie dieses Programm eingeben und
starten.

100 INPUT “ZAHL EINGEBEN";X
110 IF X=10 THEN PRINT "X GLEICH 1@":ELSE PRINT "X UNGLEICH 10"

Starten Sie das Programm bitte mehrmals. Geben Sie jeweils
unterschiedliche Zahlen ein. Immer dann, wenn Sie die Zahl
zehn eingeben, wird "X GLEICH 10", ansonsten "X UNGLEICH
10" auf dem Bildschirm ausgegeben.

RUN

? 3.4

X UNGLEICH 10
READY.

RUN

? 10

X GLEICH 10

READY .
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RUN
1
X UNGLEICH 10

READY.

Der Programmablauf: Die eingegebene Zahl wird der nume-
rischen Variablen X zugewiesen. Die im IF-Befehl angegebene
Bedingung lautet X=10. Wenn diese Bedingung erfillt ist, das
heiBt, wenn X den Wert zehn besitzt, wird der dem Befehl
THEN folgende PRINT-Befehl ausgefiithrt. Besitzt X jedoch
einen Wert ungleich zehn, wird stattdessen der dem Befehl ELSE
folgende PRINT-Befehl ausgefiihrt.

Diese Funktionsweise des IF-Befehls wird noch deutlicher, wenn
der wie iiblich englische Befehl ins Deutsche iibersetzt wird.

WENN X=10 IST, DANN SCHREIBE "X GLEICH
10", ANSONSTEN SCHREIBE "X UNGLEICH 10".
Vergleichsoperatoren
Die angegebene Bedingung kann ein beliebiger numerischer oder

alpahanumerischer Ausdruck sein, in dem sowohl Konstanten als
auch Variablen gemischt verwendet werden konnen. Auller dem

Operator "=" konnen folgende "Vergleichsoperatoren" verwendet
werden.

st (groBer)

et (kleiner)

o=t (groBer oder gleich)

" (kleiner oder gleich)

st (ungleich)

Um den IF-Befehl sicher in den Griff zu bekommen, bendtigen
Sie Beispielprogramme. Geben Sie die folgenden Demo-
programme bitte ein und starten Sie sie. In allen Programmen
fordert Sie der INPUT-Befehl zur Eingabe auf. Verwenden Sie
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die in den Beispielen benutzten Eingaben und versuchen Sie,
den Programmablauf zu ergriinden, bevor Sie weiterlesen.

Beispiel 1:

Beispiel 2:

100 INPUT “ZAHLM;X
110 IF X>10 THEN PRINT "X GROESSER 1@":ELSE PRINT "X
KLEINER/GLEICH 1¢"

RUN

ZAHL? 9

X KLEINER/GLEICH 10
READY.

RUN

ZAHL? 11

X GROESSER 10
READY.

RUN

ZAHL? 10

X KLEINER/GLEICH 10

READY.

100 INPUT "ZAHL™;X
110 IF 2*X<10@ THEN PRINT “BEFEHL1":ELSE PRINT "“BEFEHL2"

RUN
ZAHL? 20
BEFEHL1

READY.
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RUN
ZAHL? 50
BEFEHL?2

READY.
RUN
ZAHL?
53.34
BEFEHL2

READY.

Beispiel 3:

100 INPUT “ZEICHENKETTE";X$
110 IF X$="MAIER" THEN PRINT "BEFEHL1":ELSE PRINT "BEFEHL2"

RUN

ZEICHENKETTE? MAIER
BEFEHL1

READY .

RUN

ZEICHENKETTE? MAYER
BEFEHL2

READY.

RUN

ZEICHENKETTE? MUELLER

BEFEHL2

READY.
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Beispiel 4:

100 INPUT "ZEICHENKETTE";X$
110 IF X$>"MAIER" THEN PRINT "GROESSER MAIER":ELSE PRINT
"KLEINER/GLEICH MAIER"

RUN
ANTON
KLEINER/GLEICH MAIER

READY.

RUN
WILLI
GROESSER MAIER

READY.

RUN
MEIER
GROESSER MAIER

READY.

Die beiden ersten Beispiele sind problemlos zu verstehen. Zwei
Zahlen werden miteinander verglichen. Die vom Benutzer ein-
gegebene Zahl X oder auch 2*¥X wird mit einer fest im
Programm angegebenen Konstanten (zehn beziehungsweise 100)
verglichen. In Beispiel 1 lautet die Bedingung umgangssprachlich
"IST X GROESSER ALS 10?", in Beispiel 2 "IST 2*¥X KLEINER
ALS 100?". Ist die jeweilige Bedingung erfiillt, wird der dem
THEN folgende Befehl ausgefiithrt, wenn sie nicht erfillt ist,
wird der dem ELSE folgende Befehl ausgefithrt. Man spricht
auch vom "THEN-Zweig" beziehungsweise "ELSE"-Zweig",
wobei - abhingig von der Bedingung - jeweils nur einer der
beiden Zweige bearbeitet wird.

Das dritte Beispiel ist ebenfalls noch verstindlich. Der Inhalt der
eingegebenen Zeichenkette, die sich in der Stringvariablen X$
befindet, wird mit der Zeichenkette "MAIER" verglichen. Sind
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beide Zeichenketten identisch (wurde also "MAIER" eingege-
ben), wird der THEN-Zweig ausgefiihrt, ansonsten der IF-
Zweig. Die Bedingung 'X$="MAIER" ist nicht erfiillt, wenn sich
die Zeichenketten in einem oder mehreren Zeichen unterschei-
den.

Das vierte Beispiel stellt Sie vermutlich vor Probleme. Wie kann
verglichen werden, ob eine Zeichenkette grofler ist als eine
andere Zeichenkette? Nun, sehr einfach: Die Operatoren grofler
und kleiner beziehen sich bei der Anwendung auf Zeichenketten
auf das Alphabet. Der Vergleich findet alphabetisch statt.

Da zum Beispiel "WILLI" alphabetisch gesehen zweifellos gréBer
ist als "MAIER", ist die Bedingung erfiillt. Die erste Zeichen-
kette ist gréBer als die zweite und der THEN-Zweig wird aus-
gefiihrt.

Das Mehrwertsteuerproblem kann mit diesem Befehl hochst ele-
gant gelost werden.

100 INPUT "BETRAG";BE

110 INPUT “ZEITSCHRIFTEN ('J', WENN JA)";ZES$

120 IF ZE$="J" THEN MW=BE/100*7:ELSE MW=BE/100*14
130 PRINT MW

RUN

BETRAG? 300

ZEITSCHRIFTEN? ('J', WENN JA)? J
21

READY.

RUN

BETRAG? 300

ZEITSCHRIFTEN? ('J', WENN JA)? N
42

READY.
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Der Programmablauf: Der INPUT-Befehl in Zeile 100 fordert
den Benutzer zur Eingabe eines beliebigen Betrags auf, der der
numerischen Variablen BE zugewiesen wird. In Zeile 20 folgt
ein INPUT-Befehl mit Kommentar. Der Benutzer wird auf-
gefordert, das Zeichen "J" (fiir "JA") einzugeben, wenn es sich
um eine Zeitschrift handelt. Wenn es sich nicht um eine Zeit-
schrift handelt, geben Sie bitte ein beliebiges anderes Zeichen
ein, zum Beispiel "N" als Abkiirzung fir "NEIN".

In Zeile 120 erfolgt die Berechnung der Mehrwertsteuer, wobei
entweder 7% oder 14% vom eingegebenen Betrag BE berechnet
werden. Wenn die Bedingung 'ZE$="J" erfillt ist, das heiBt,
wenn der Benutzer auf die Frage "ZEITSCHRIFTEN? (J,
WENN JA)?" mit "J" antwortet, wird der THEN-Zweig ausge-
fuhrt und vom eingegebenen Betrag BE 7% Mehrwertsteuer
berechnet.

Ist die Bedingung nicht erfiillt, wurde also ein beliebiges (oder
mehrere) anderes Zeichen eingegeben, werden 14% berechnet.

Das Ergebnis der ausgefithrten Berechnung wird der Variablen
MW (= "Mehrwertsteuer") zugewiesen. In Zeile 130 wird der
Inhalt dieser Variablen ausgegeben.

Ein wichtiger Hinweis: Wie besprochen wird der THEN-Zweig
bearbeitet, wenn die angegebene Bedingung erfiillt, ansonsten
der ELSE-Zweig. Jeder dieser Zweige darf beliebig viele durch
Kommas voneinander getrennte Befehle enthalten, wie das
folgende Beispiel zeigt.

100 INPUT "ZAHL";Z$
110 IF 2=1 THEN PRINT "DIE EINGEGEBENE ZAHL":PRINT "HAT DEN
WERT 1"

RUN

ZAHL? 1

DIE EINGEGEBENE ZAHL
HAT DEN WERT 1

READY.
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Logische Operatoren

Auller Vergleichs- konnen auch "logische" Operatoren im IF-
Befehl verwendet werden, die so genannt werden, weil sie den
Gesetzen der formalen Logik entsprechen. Logische Operatoren
wie "UND", "ODER" und "NICHT" sind Ihnen sicher bekannt,
wie folgende Beispiele zeigen.

1 "Wenn es nicht heil3 ist, dann schwitze ich NICHT".

2. "Wenn es heil UND die Luftfeuchtigkeit hoch ist,
dann schwitze ich".

35 "Wenn es kalt ODER aber die Heizung defekt ist,
dann friere ich".

Bedingungen, die mit logischen Operatoren arbeiten, kdnnen
beliebig "verkniipft" sein.

1. "Wenn es heill ist UND die Luftfeuchtigkeit hoch ist
UND der Ventilator defekt ist, dann schwitze ich".

2l "Wenn es heil UND die Luftfeuchtigkeit hoch ist,
ODER ich in einer Sauna bin, schwitze ich.

BASIC erlaubt wie jede natiirliche Sprache die Verwendung
einfacher oder mehrerer verkniipfter logischer Operatoren.
Logische Operatoren werden im Verzweigungsbefehl IF ange-
wendet, wenn die Ausfithrungen bestimmter Befehle von
mehreren (!) Bedingungen abhingt.

Ein praktisches Beispiel: Der Mehrwertsteuersatz von 7% wird
auBer auf Zeitschriften auch auf Biicher angewendet. Um diese
Tatsache zu beriicksichtigen, mufl das Mehrwertsteuerprogramm
entsprechend geindert werden. Die Berechnung erfolgt mit dem
Wert 7%, wenn es sich bei dem Produkt um eine Zeitschrift oder
um ein Buch handelt, ansonsten werden 14% verwendet. Die
Ausfithrung der dem IF folgenden Befehle ist von zwei mit
ODER verkniiften Bedingungen abhiingig.
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100 INPUT “BETRAG";BE

110 INPUT “ZEITSCHRIFTEN ('J', WENN JA)";ZE$

120 INPUT "BUCH ('J', WENN JA)";BU$

130 IF ZE$="J" OR BU$="J" THEN MW=BE/100*7:ELSE MW=BE/100*14
140 PRINT MW

Das gednderte Progrmm fragt den Benutzer zuerst, ob es sich um
eine Zeitschrift handelt. Die Antwort wird ZE$ zugewiesen.
AnschlieBend wird die Antwort auf die Frage "BUCH ('),
WENN JA)" der Variablen BU$ zugewiesen.

Der folgende IF-Befehl enthilt zwei Bedingungen: 'IF ZE$="J"
OR BUS$="J"...’. Die beiden Bedingungen sind mit OR verkniipft,
der BASIC-Entsprechung des Wortes ODER. Wenn eine der
beiden Bedingungen erfullt ist, wird der THEN-Zweig aus-
gefithrt. Ist keine von beiden Bedingungen erfiillt, wird der
ELSE-Zweig ausgefihrt.

Soll der THEN-Zweig nur dann ausgefithrt werden, wenn zwei
Bedingungen zugleich (}_) erfullt sind, kommt das BASIC-Wort
AND zum Einsatz, das Aquivalent zu UND.

100 INPUT "ZAHL1";Z1

110 INPUT "ZAHL2";Z2

120 IF Z1<10 AND Z2<1¢ THEN PRINT "KLEINER 1@":ELSE PRINT
“NICHT KLEINER 10"

RUN

ZAHL1? 16

ZAHL2? 5

NICHT KLEINER 10

READY.
RUN
ZAHL1? 9
ZAHL2? 7

KLEINER 10

READY.
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Dieses Beispiel demonstriert die Anwendung von AND. Der
THEN-Zweig wird nur dann ausgefithrt, wenn beide (!) Bedin-
gungen erfillt sind, das heilt wenn sowohl ZAHLI1 als auch
ZAHL2 kleiner als zehn ist. Ist dies nicht der Fall, wird der
ELSE-Zweig ausgefiihrt.

Die dem IF-Befehl folgende Bedingung kann aus beliebig vielen
"Teilbedingungen" bestehen, die mit logischen Operatoren ver-
kniipft sind. In jeder Teilbedingung konnen beliebige Ver-
gleichsoperatoren verwendet werden. Alle Operatoren kénnen in
Verbindung mit numerischen und Stringausdriicken angewandt
werden, wodurch auBlerordentlich komplexe Ausdriicke entstehen
kénnen.

100 INPUT “ZAHL1™;Z1

110 INPUT "ZAHL2";Z2

120 INPUT “ZEICHENKETTE";Z$

130 IF 21<10@ AND Z2<10 OR Z$="TEST" THEN PRINT
“BEFEHL1":ELSE PRINT "BEFEHL2"

RUN

ZAHL1? 9

ZAHL2? 8
ZEICHENKETTE? XYZ
BEFEHL1

READY.

RUN

ZAHL1? 9

ZAHL2? 12
ZEICHENKETTE? XYZ
BEFEHL2

READY.
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RUN

ZAHL1? 9

ZAHL2? 12
ZEICHENKETTE? TEST
BEFEHL2

READY.

Die Bedingung kann wie folgt "iibersetzt" werden: "Wenn Z1 und
Z2 beide kleiner als zehn sind, oder aber Z$ die Zeichenkette
"TEST" enthilt, schreibe "BEFEHL1", ansonsten "BEFEHL2".

Die gesamte Bedingung ist erfiillt, wenn

1. die beiden ersten Teilbedingungen gleichzeitig erfiillt
sind, unabhingig davon, ob die dritte Teilbedingung
erfiillt oder nicht erfillt ist.

2. die zweite Teilbedingung erfullt ist, unabhingig
davon, ob eine der beiden ersten Bedingungen (oder
gar beide) ebenfalls erfiillt sind.

IF-Befehle mit einer Vielzahl von Unterbedingungen sind leider
teilweise schwer zu verstehen. Das Verstindnis wird durch die
Verwendung von Klammern erleichtert. Zeile 130 konnte unter
Verwendung von Klammern wie folgt formuliert werden.

130 1F (Z1<10 AND Z2<1@) OR Z$="TEST" THEN PRINT
YBEFEHL1":ELSE PRINT "“BEFEHL2"

Wie man sieht, kénnen die beiden ersten Bedingungen zu einer
(') Unterbedingung zusammengefasst werden. Die Gesamtbedin-
gung ist nun leichter zu verstehen. Wenn die beiden Bedingun-
gen Z1<10 und Z2<10 erfillt sind, ist die erste Unterbedingung
(Z1<10 AND Z2<10) erfullt. Wenn diese oder die zweite Unter-
bedingung IF Z$="TEST" erfullt ist, ist die Gesamtbedingung
(Z1<10 AND Z2<10) OR Z$="TEST" erfillt.
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Wie bei allen Befehlen bin ich auch beim IF-Befehl der Ansicht,
daf} ein volles Verstindnis nur durch die Anwendung moglich ist
und rate Ihnen daher dringend, eigene Beispielprogramme zu
schreiben, in denen Sie alle genannten Moglichkeiten zur Ver-
wendung dieses Befehls ausnutzen.

Eine Erginzung zum Abschluf}: Der IF-Befehl existiert in zwei
unterschiedlichen Versionen. Der "vollstindigen" Version (IF
(BEDINGUNGEN) THEN (BEFEHLI).:ELSE (BEFEHL2)) und
einer einfacheren Version (IF (BEDINGUNGEN) THEN
(BEFEHL)).

In dieser einfacheren Version existiert kein ELSE-Zweig, so daf3
sich folgende Moglichkeiten ergeben.

1. Die Bedingung(en) ist(sind) erfiillt. In diesem Fall
wird der THEN-Zweig ausgefiihrt.

2. Die Bedingung(en) ist(sind) nicht erfiillt und der
THEN-Zweig wird nicht ausgefiihrt. Da kein ELSE-
Zweig vorhanden ist, wird in diesem zweiten Fall
kein (!) Befehl ausgefiihrt.

100 INPUT “ZAHL1™;Z1

110 INPUT "ZAHL2";Z2

120 INPUT “ADDIEREN ('J', WENN JA)";AD$
130 IF AD$="J" THEN PRINT 21+22

In diesem Beispiel wird die Summe von Z1 und Z2 nur dann
berechnet und ausgegeben, wenn die Frage ADDIEREN ("J",
WENN JA)’ mit "J" beantwortet wurde.

RUN

ZAHL1? 5
ZAHL2? 10
ADDIEREN? J
15

READY.
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RUN

ZAHL1? 5
ZAHL2? 10
ADDIEREN? N

READY.

IF-Befehle koénnen "verschachtelt" werden. Der THEN-Zweig
besteht bei der Schachtelung wiederum aus einem IF-Befehl, der
nur dann ausgefithrt wird, wenn die Bedingung im vorhergehen-
den IF-Befehl erfillt ist.

106 INPUT “ZAHL1";Z1

110 INPUT “ZAHL2";Z2

120 1F Z1<10 THEN IF Z2<10 THEN PRINT "KLEINER 1@":ELSE PRINT “NICHT
K.1o"

Die Verschachtelung mehrerer IF-Konstruktionen kann durch
die Verkniipfung der jeweiligen Bedingungen mit AND ersetzt
werden (IF Z1<10 AND Z2<10 THEN PRINT "KLEINER
10ELSE PRINT "NICHT K.10"). Ich empfehle IThnen, diese
Losung anzuwenden, da die entstehenden Ausdriicke leichter zu
verstehen sind als geschachtelte IF-Befehle.

Zusammenfassung

1. Mit dem Befehl IF (BEDINGUNG) THEN (BEFEHL)
lassen sich "Verzweigungen" realisieren. Der THEN-Zweig
(BEFEHLI1:BEFEHLZ2:...) wird nur dann ausgefithrt, wenn
die Bedingung erfillt ist. Bei der zweiten Version IF
(BEDINGUNG) THEN (BEFEHLI:BEFEHLZ2:...):ELSE
(BEFEHLI1:BEFEHLZ2:...) wird immer (!) ein Befehl aus-
gefithrt. Ist die Bedingung erfiillt, werden die dem THEN-
Zweig folgenden Befehle ausgefiihrt, ist sie nicht erfiillt,
die dem ELSE-Zweig folgenden.
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2. Zur Formulierung der Bedingung konnen Vergleichs- ("=",
"<t =" "S>=") "<>") und logische Operatoren ("AND",
"OR", "NOT") verwendet werden. Bedingungen sind belie-
bige numerische oder Stringausdriicke, die Konstanten und

Variablen enthalten diirfen.

3. Die Bedingung kann aus beliebig vielen Teilbedingungen
zusammengesetzt werden, die mit je einem logischen
Operator verkniipft sind.

4, IF-Befehle konnen beliebig ineinander verschachtelt
werden (IF BEDINGUNG! THEN IF BEDINGUNGI
THEN IF BEDINGUNG3 THEN ...). Die Verschachtelung
kann durch die Verkniipfung der Bedingungen mit AND
ersetzt werden.

3.1.6.2 Der Sprungbefehl GOTO

Es dirften nur wenige BASIC-Programme existieren, die ohne
den Befehl GOTO auskommen. Dieser Befehl ist schuld daran,
dafl BASIC einen teilweise sehr schlechten Ruf als Program-
miersprache besitzt. Der Grund ist, daB3 sich mit GOTO #uBerst
uniibersichtliche Programme schreiben lassen, die der Program-
mierer nach kurzer Zeit selbst nicht mehr versteht, sogenannte
"Spaghetti-Programme". In unserem BASIC-Kurs werden Sie
jedoch lernen, wie sich ibersichtliche und ‘"strukturierte"
Programme trotz der Verwendung von GOTO erstellen lassen.
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Stellen Sie sich das folgende Problem vor: Sie wollen die Zahlen
eins bis 100 auf dem Bildschirm mit PRINT-Befehlen ausgeben.
Mit dem bisher Gelernten bietet sich folgende Méglichkeit an:

100 PRINT "1v
110 PRINT n2v
120 PRINT "3"

970 PRINT "98"
980 PRINT "99n
990 PRINT "100"

Wahrscheinlich werden Sie nicht allzu begeistert sein, zur
Losung eines derart kleinen Problems ein Programm mit 100 (1)
Programmzeilen schreiben zu miissen.

Sie stimmen mir sicher zu, wenn ich behaupte, daB die nach-
stehende Programmversion die gleiche Funktion besitzt und
ebenfalls die Zahlen eins bis 100 ausgibt.

100 X=1:PRINT X:REM X=1
110 X=X+1:PRINT X:REM X=2
120 X=X+1:PRINT X:REM X=3

970 X=X+1:PRINT X:REM X=98
980 X=X+1:PRINT X:REM X=99
990 X=X+1:PRINT X:REM X=100

Auch dieses Programm besteht aus 100 einzelnen Zeilen. In
jeder Zeile wird der Wert der Variablen X um eins erhéht und
der jeweilige Wert ausgegeben. Dieses Programm ist noch um-
stindlicher als die erste Version. Es deutet jedoch die Richtung
an, die zu einer eleganten Losung des Problems fiihrt.
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Es sollte moglich sein, eine Programmzeile, die jeweils X erhoht
und den neuen Wert dieser Variablen ausgibt, immer wieder (!)
ausfithren zu lassen. Wir benétigen einen Befehl, der den
BASIC-Interpreter anweist, nicht die nichste Zeile zu bearbei-
ten, sondern den Programmablauf mit der gerade bearbeiteten
Zeile fortzusetzen.

Dieser benotigte Befehl ist der "Sprungbefehl" GOTO. Dem Wort
GOTO folgt immer eine Zeilennummer, zum Beispiel
GOTO 130. Der BASIC-Interpreter setzt die Programmbearbei-
tung mit der angegebenen Programmzeile fort, es erfolgt ein
"Sprung" zu dieser Zeile. Geben Sie bitte das folgende Programm
ein und starten Sie es.

100 X=X+1:PRINT X
110 GOTO 100

RUN

S WD -

Nach dem Starten mit RUN wird dieses Programm die Zahlen-
reihe 1, 2, 3, 4, ... ausgeben. Diese Ausgabe wird niemals been-
det, auBBer Sie unterbrechen das Programm, indem Sie die Taste
STOP driicken.

Das Programm befindet sich in einer "Endlosschleife". In Zeile
100 wird der jeweilige Wert von X um eins erhoht und der sich
ergebende Wert ausgegeben. In Zeile 110 erfolgt ein Sprung zu
Zeile 100 (GOTO 100), mit der die Programmbearbeitung fort-
gesetzt wird. Der neue X-Wert wird um eins erhoht und ausge-
geben. Anschlielend erfolgt wieder ein Sprung zu Zeile 100, die
ndchste Erhohung und Ausgabe findet statt, und so weiter.
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Endlosschleifen sind fast immer sinnlos. In der Praxis soll eine
(oder mehrere) Programmzeile mehrmals wiederholt werden,
anschlieend soll das Programm mit der Bearbeitung des rest-
lichen Programms beginnen. Eine Programmschleife ist daher
meist mit einer "Abbruchbedingung" verbunden, die angibt,
wann die Schleife verlassen werden soll.

Die Abbruchbedingung lautet in unserem Fall: "Kehre nur dann
zu Zeile 100 zuriick, wenn die Zahl 100 noch nicht ausgegeben
wurde". Der GOTO-Befehl soll laut dieser Bedingung nur aus-
gefiihrt werden, wenn X noch nicht gleich 100 ist.

100 X=X+1:PRINT X
110 IF X<>100 THEN GOTO 100
120 PRINT "ALLE ZAHLEN ZWISCHEN 1 U.100 WURDEN AUSGEGEBEN"

Dieses Programm gibt alle Zahlen von eins bis 100 aus und ist
anschlieend beendet.

RUN

98
99
100
ALLE ZAHLEN ZWISCHEN 1 U.100 WURDEN AUSGEGEBEN

Mit Hilfe des IF-Befehls wurde aus dem "unbedingten" Sprung
mit GOTO ein "bedingter" Sprung, der nur dann ausgefiihrt
wird, wenn die Bedingung IF X<>100 erfiillt ist. Wie wir wissen,
wird der THEN-Zweig - das heiflit der Sprungbefehl - nicht
ausgefithrt, wenn die angegebene Bedingung nicht erfillt ist.

Sie sehen, durch geschickte Kombinationen der Befehle IF und
GOTO zusammen mit einer geeigneten Bedingung lassen sich
kontrollierte "Programmschleifen" erstellen, die nicht endlos
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wiederholt, sondern nach einer bestimmten Anzahl von Wieder-
holungen abgebrochen werden.

Unser fritheres Zinsprogramm besaf3 einen erheblichen Nachteil:
Es war nicht moglich, Zinsen fiir einen beliebigen Zeitraum zu
berechnen, sondern immer nur fir ein Jahr. Um die Berechnung
auf beliebige Zeitriume auszudehnen, bendétigen wir eine
Programmschleife. Sollen zum Beispiel die sich in fiinf Jahren
ergebenden Zinsen ermittelt werden, muf3 die Berechnung fiinf-
mal wiederholt werden.

100 INPUT “ZINSSATZ";ZINS

110 INPUT “KAPITALEINSATZ";KAPITAL

120 INPUT "LAUFZEIT (IN JAHREN);ZEIT

130 PRINT

140 :

150 X=1:REM STARTWERT FUER SCHLEIFENZAEHLER
160 ZSUMME=ZSUMME+KAPITAL/100*ZINS;"DM"
170 X=X+1

180 IF X<=ZEIT THEN GOTO 160

190 :

200 PRINT “GESAMTKAPITAL:";KAPITAL+ZSUMME

Sollten Sie sich an den Zeilen 140 und 190 stéren: Zeilen, die
nur aus der Zeilennummer und einem nachfolgenden Doppel-
punkt bestehen, interessieren den BASIC-Interpreter ebenso-
wenig wie der Kommentarbefehl REM. Diese Zeilen konnen
daher hervorragend zur optischen Gliederung eines Programms
eingesetzt werden. Im Demoprogramm wird auf diese Weise der
Programmteil zur Zinsberechnung hervorgehoben.

Sie sollten diese Technik in umfangreicheren Programmen
moglichst oft zur optischen Trennung der einzelnen Programm-
teile einsetzen. Optisch gegliederte Programme lassen sich erheb-
lich leichter verstehen als Programme, in denen in sich ab-
geschlossene Programmteile unmittelbar aufeinander folgen.

Doch nun zum Programmablauf: In den Zeilen 10-30 wird der
Programmablauf jeweils unterbrochen, bis vom Benutzer die
Eingaben des  Zinssatzes (ZINS), des Kapitaleinsatzes
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(KAPITAL) und nun auch der Laufzeit (ZEIT) vorgenommen
werden.

Die Zinsberechnung erfolgt in den Zeilen 150-180. Die Schleife,
in der die Zinsen pro Jahr aufsummiert werden, soll nach einer
bestimmten Anzahl an "Schleifendurchgingen" verlassen werden,
abhingig von der angegebenen Laufzeit. Wir bendétigen daher
einen "Z#hler", der uns angibt, wie oft die Berechnung bereits
durchgefithrt wurde.

Als Zihler wird die Variable X verwendet, der in Zeile 150 der
"Startwert" 1 zugewiesen wird. In der folgenden Zeile 160
werden die Zinsen fiir ein Jahr berechnet und zur bisherigen
Zinssumme (ZSUMME) addiert.

In Zeile 170 wird der Wert von X, unserem "Schleifenzihler",
um eins erhOht, da die Schleife einmal bearbeitet wurde. In
Zeile 180 wird der momentane Wert von X mit der Laufzeit
ZEIT verglichen. Wenn X kleiner oder gleich ("<=") der Laufzeit
ist, mufl die Zinsberechnung fiir mindestens ein weiteres Jahr
stattfinden. Es erfolgt ein Sprung zu Zeile 160, die Zinsen fiir
ein weiteres Jahr werden berechnet und zur bisherigen Zins-
summe addiert.

Die Schleife wird verlassen, wenn die Bedingung IF X<=ZEIT
nicht erfiillt ist, das heif3t, wenn X entweder ebenso groB3 oder
grofler (dieser Fall wird nie eintreten!) als ZEIT ist, die Zinsen
somit bereits fir die gesamte Laufzeit des betreffenden Wert-
papiers berechnet wurden.

Zum Abschluf3 des Programms wird das Gesamtkapital ausgege-
ben, das sich aus dem Anfangskapital und den errechneten
Gesamtzinsen ergibt.



BASIC-Kurs 115

Merken Sie sich bitte das grundlegende Prinzip zum Aufbau von
Schleifen mit GOTO.

1.

Vor Beginn der Schleife erhidlt der Schleifenzihler,
eine numerische Variable, den Startwert 1.

Es folgen beliebig viele Befehle innerhalb der
Schleife, die bearbeitet werden sollen.

Am "Schleifenende" wird der Schleifenziihler um eins
erhoht.

Der aktuelle Zihlerwert wird mit der gewiinschten
Anzahl an Schleifendurchgiingen verglichen. Ist der
Ziahlerwert kleiner oder gleich der gewiinschten
Anzahl an Durchgingen, erfolgt ein Sprung zum
Schleifenanfang (IF ZAEHLER<=ANZAHL THEN
GOTO ...). Ist diese Bedingung nicht erfullt, wird
der GOTO-Befehl nicht ausgefithrt. Der BASIC-
Interpreter setzt die Programmbearbeitung sequentiell
mit der nichsten Programmzeile fort, die Schleife ist
beendet.

Einen kleinen Haken besitzt das Zinsprogramm noch: In der
Realitit werden nicht nur Zinsen, sondern Zinzeszinsen berech-
net. Das heif3t, nach einem Jahr erhoht sich das Anfangskapital
um den jeweiligen Zinsbetrag und im folgenden Jahr wird der
Zinsbetrag ausgehend vom neuen Kapital berechnet. Die bend-
tigte Anderung zur Zinzeszinsberechnung sollten Sie nun selbst
vornehmen koénnen. Versuchen Sie es und vergleichen Sie Ihre
Losung anschlieBend mit dem nachfolgenden Programm.
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100 INPUT “ZINSSATZ";ZINS

110 INPUT "KAPITALEINSATZ";KAPITAL

120 INPUT "LAUFZEIT (IN JAHREN);ZEIT

130 PRINT

140 :

150 X=1:REM STARTWERT FUER SCHLEIFENZAEHLER
160 KAPITAL=KAPITAL+KAPITAL/1@@*ZINS;"DM"
170 X=X+1

180 IF X<=ZEIT THEN GOTO 160

190 :

200 PRINT "GESAMTKAPITAL:";KAPITAL

Ball bewegen

Mit IF und GOTO sind wir nun in der Lage, das zu Beginn des
Kurses vorgestellte Demoprogramm zu erstellen, das einen Ball
iiber den Bildschirm bewegt. Als Ball verwenden wir das
Graphikzeichen mit dem Code 113 (Ausgabe mit PRINT
CHRS$(113)). Geben Sie bitte das folgende Programm ein.

100 X=1:REM STARTWERT FUER SCHLEIFENZAEHLER
110 :

120 PRINT CHR$(113);

130 X=X+1

140 1F X<=40 THEN GOTO 120

Zuerst wird in Zeile 100 dem Schleifenzihler X der Startwert 1
zugewiesen.

Die eigentliche Programmschleife umfasst die Zeilen 120-140.
Das Graphikzeichen mit dem Code 113 wird ausgegeben, das
einen Ball symbolisiert. Den AbschluB dieses PRINT-Befehls
muf} (!) ein Semikolon bilden. Das Semikolon gewihrleistet, daf3
die nichste Ausgabe mit PRINT unmittelbar neben der vorigen
Ausgabe stattfindet.
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Der Schleifenzihler X wird nun erhdéht und mit dem Wert 40
verglichen. Mit 40, da die Schleife genau 40-mal bearbeitet
werden soll. Der Ball soll 40mal nebeneinander ausgegeben
werden, entsprechend der Spaltenanzahl des Bildschirms.

0000000000000000000000000000000000000000

Da X nach dem ersten Schleifendurchgang den Wert 2 besitzt,
ist die Bedingung IF X<=40 erfiillt und es erfolgt ein Sprung
zum Schleifenanfang (THEN GOTO 120). Der Ball wird erneut
ausgegeben, und zwar in der gleichen Bildschirmzeile, jedoch
der nichsten Spalte dieser Zeile (dank dem Formatierungs-
zeichen "}").

Wenn die Schleife 40-mal durchlaufen und der Ball somit nach-
einander in jeder Spalte ausgegeben wurde, enthilt X den Wert
41. Die Bedingung IF X<=40 ist nicht mehr erfullt und die
Schleife wird verlassen (der GOTO-Befehl wird nicht aus-
gefiihrt).

Dieses Programm ist noch nicht ganz perfekt. Der Ball wird
zwar 40-mal nebeneinander ausgegeben, der jeweils zuvor
gemalte Ball sollte jedoch geléscht werden.

Nun kommen die Steuerzeichen zur Bewegung des Cursors im (!)
Programm zum Einsatz. Nach Ausfithrung des Befehls
PRINT CHR$(113); befindet sich der Cursor (fiir uns unsicht-
bar) unmittelbar hinter dem ausgegebenen Graphikzeichen, an
jener Position, an der der nichste PRINT-Befehl einen weiteren
Ball ausgibt. Bevor ein weiterer PRINT-Befehl erfolgt, sollte der
Cursor eine Spalte zuriickbewegt werden und der an dieser Posi-
tion zuletzt ausgegebene Ball geldscht werden.

Zuriickbewegt wird der Cursor mit dem Befehl
PRINT CHR$(157); (Code fir CURSOR LINKS). Wichtig ist
wiederum das Semikolon als Abschlufl des PRINT-Befehls, um
zu verhindern, dafl die nichste PRINT-Ausgabe in der
darunterliegenden Zeile erfolgt. Der Ball, der sich an der
Cursorposition befindet, wird durch Uberschreiben mit einem
Leerzeichen geloscht (PRINT " ";). Beide PRINT-Befehle kénnen
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wie iiblich zusammengefasst werden (PRINT CHRS$(157);" ;).
Fiigen Sie bitte diesen zusitzlichen PRINT-Befehl mit der
Zeilennummer 129 in das Programm ein.

100 X=1:REM STARTWERT FUER SCHLEIFENZAEHLER

110 :

120 PRINT CHR$(113);:REM BALL ZEICHNEN

129 PRINT CHR$(157);" ";:REM ALTEN BALL LOESCHEN

130 X=X+1:REM SCHLEIFENZAEHLER ERHOEHEN

140 IF X<=40 THEN GOTO 120:REM SCHLEIFE WIEDERHOLEN?

Dieses Programm zeichnet einen Ball, 16scht den Ball wieder,
zeichnet unmittelbar benachbart erneut einen Ball und so weiter.
Wenn Sie das Programm starten, werden Sie sehen, daf} tatsdch-
lich der Eindruck eines iiber den Bildschirm "flitzenden" Balls
erzeugt wird.

Allerdings wird der gerade ausgegebe Ball viel zu schnell wieder
geloscht, um ldnger sichtbar zu sein. Um das Programm zu per-
fektionieren, bendtigen wie eine Art Verzdgerung zwischen der
Ausgabe und dem Loschen des Balls.

Eine solche Verzogerung kann mit einer "Verzégerungsschleife"
erreicht werden, einer Schleife, die nur aus Schleifenanfang und
Schleifenende besteht, jedoch keinerlei (!) zu bearbeitende
Befehle innerhalb der Schleife selbst enthilt.

100 X=1:REM STARTWERT F.SCHLEIFENZAEHLER

10 :

120 X=X+1:REM SCHLEIFENANFANG

130 IF X<=10 THEN GOTO 11@:REM SCHLEIFE WIEDERHOLEN?

Im vorgestellten Demoprogramm bilden die Zeilen 120 und 130
eine Verzogerungsschleife, die durchlaufen wird, bis X den Wert
10 enthilt. Sichtbare Aktionen finden nicht statt. Wie grof3 die
erreichte Verzogerung ist, hingt von der Anzahl der Schleifen-
durchgiinge ab. Wird die Uberpriifung IF X<=10 ersetzt durch
IF X<=20, ist die Verzogerung doppelt so grofl wie zuvor.
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Eine solche Verzogerungsschleife bauen wir nun in das Ball-
programm ein. Als Schleifenzihler darf jedoch keinesfalls die
Variable X verwendet werden. X dient bereits als Zihler fiir die
"juBere" Schleife und wiirde durch die Zuweisungen in der
"inneren" Schleife (der Verzdgerungsschleife) iiberschrieben und
damit als Zdhler unbrauchbar werden.

100 X=1:REM STARTWERT FUER SCHLEIFENZAEHLER

10 : .

120 PRINT CHR$(113);:REM BALL ZEICHNEN

121 %

122 Y=1:REM ZAEHLER INNERE SCHLEIFE

123 Y=Y+1:ZAEHLER INNERE SCHL.ERHOEHEN

124 IF Y<=10 THEN 123:REM INNERE SCHL.WIEDERHOLEN?
125 ¢

129 PRINT CHR$(157);" ";:REM ALTEN BALL LOESCHEN
130 X=X+1:REM SCHLEIFENZAEHLER ERHOEHEN

140 IF X<=40 THEN GOTO 120:REM SCHLEIFE WIEDERHOLEN?

Fiigen Sie bitte die Zeilen 121-125 in das Programm ein. Die
Zeilen 121 und 125 dienen der optischen Gliederung und zur
Hervorhebung der inneren Schleife. Dieses Programm erfiillt
zwei Funktionen. Zum einen ist die Ballbewegung nun gut
sichtbar, und zum anderen haben Sie gelernt, wie mehrere
Schleifen ineinander geschachtelt werden koénnen. Denken Sie
immer daran: Bei ineinandergeschachtelten Schleifen miissen
unbedingt verschiedene (!) Zihlervariablen verwendet werden.

Zusammenfassung

1. Der Befehl GOTO (ZEILENNUMMER) weist den BASIC-
Interpreter an, die Programmausfithrung mit der ange-
gebenen Zeile fortzusetzen. GOTO ist ein "unbedingter"
Sprungbefehl.
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2. GOTO kann zur Bildung von "Programmschleifen" einge-
setzt werden. Durch den gleichzeitigen Einsatz von IF
konnen Schleifen mit "Abbruchbedingungen" formuliert
werden, im Gegensatz zu "Endlosschleifen", die immer
weiter durchlaufen wiirden.

3, Folgende Schritte werden zur Schleifenbildung mit GOTO
benotigt:

- Einer Zidhlvariablen den Startwert 1 zuweisen.

- Befehle, die in der Schleife bearbeitet werden sollen.

- Zihlvariable um eins erhGhen.

- Abfrage, ob die Zihlvariable kleiner oder gleich der
gewiinschten Anzahl an Schleifendurchliufen ist. Wenn
ja, Sprung mit GOTO zum Schleifenanfang ("bedingter"
Sprung).

3.1.6.3 Die Bildung von Programmschleifen

Wir sahen, daB mit den Befehlen GOTO und IF Programm-
schleifen gebildet werden koénnen, und daB wir exakt kontrol-
lieren konnen, wie oft die in der Schleife enthaltenen Befehle
ausgefithrt werden sollen.

Schleifen werden in Programmen so hiufig verwendet, dafl jede
verniinftige BASIC-Version eigene Befehle zur Bildung von
Schleifenstrukturen zur Verfiigung stellt. Das BASIC des Cl16,
Cl116 und Plus/4 Dbesitzt sogar mehrere  derartiger
"Schleifenbefehle".

Schleifen mit FOR..TO..NEXT

Die sogenannte "FOR-NEXT-Schleife" ist die am hiufigsten
eingesetzte Schleifenstruktur. Der FOR...TO...NEXT-Befehl (im
folgenden verwende ich der Einfachheit halber den Ausdruck
FOR-Befehl) arbeitet ebenso wie mit GOTO und IF erstellte
Schleifen, nimmt uns jedoch einiges an Arbeit ab. Eine mit dem
FOR-Befehl erstellte Schleife sieht wie folgt aus:
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FOR (SCHLEIFENVARIABLE)=(STARTWERT) TO (ENDWERT)
BEFEHL 1
BEFEHL 2

BEFEHL N
NEXT (SCHLEIFENVARIABLE)

Beispiel:

100 FOR X=1 TO 40

110 PRINT CHR$(113);:REM BALL ZEICHNEN

120 FOR Y=1 TO 1@:NEXT Y

130 PRINT CHR$(157);" ";:REM BALL LOESCHEN
140 NEXT X

Das Beispielprogramm entspricht dem Demoprogramm "Ball
bewegen". Die Funktionen beider Programme sind exakt gleich.
Der Unterschied besteht darin, daB zur Schleifenkonstruktion
(AuBere beziehungsweise innere Schleife) der FOR-Befehl ein-
gesetzt wurde, wodurch das Programm erheblich kiirzer wird.

Der Befehl FOR (SCHLEIFENVARIABLE)=(STARTWERT) TO
(ENDWERT) ist der sogenannte "Schleifenanfang". Der Teil FOR
(SCHLEIFENVARIABLE)=(STARTWERT) entspricht der auch
Zuvor von uns vorgenommenen Zuweisung eines Startwertes an
eine Zahlvariable, zum Beispiel X=1 oder Y=1.

Das "Schleifenende" bildet der Befehl NEXT
(SCHLEIFENVARIABLE). Dieser Befehl erhoht den Wert der
Schleifenvariablen um eins (analog X=X+1) und vergleicht
diesen Wert anschlieBend mit dem angegebenen Endwert. Ist der
Wert der Schleifenvariablen kleiner oder gleich dem Endwert,
erfolgt ein Sprung zum Schleifenanfang (analog IF X<=40 THEN
GOTO 120).
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Der FOR-Befehl stellt daher im Grunde nichts anderes als eine
Abklirzung fir die von uns verwendeten Zuweisungs-,
Vergleichs- und Sprungbefehle dar. Diese Befehle werden auto-
matisch ausgefithrt, ohne dafl wir uns darum kitmmern miissen.

Ein weiteres Beispiel:

100 FOR X=1 TO 10@:PRINT X:NEXT X
110 PRINT "ALLE ZAHLEN ZWISCHEN 1 U.100 WURDEN AUSGEGEBEN"

RUN
1
2

98
99
100
ALLE ZAHLEN ZWISCHEN 1 U.100 WURDEN AUSGEGEBEN

Dieses aus nur zwei Zeilen bestehende Programm ersetzt das
Programm:

100 X=X+1:PRINT X
110 IF X<>100 THEN GOTO 100
120 PRINT "ALLE ZAHLEN ZWISCHEN 1 U.100 WURDEN AUSGEGEBEN"

Programmschleifen sind erheblich besser zu verstehen, wenn
Schleifenanfang, Schleifenbefehle und Schleifenende optisch
gegliedert werden. Eine solche Gliederung ist mit Hilfe des
Zeichens ™" moglich. Doppelpunkte koénnen in Programmen
beliebig zur Gliederung eingesetzt werden (jedoch nicht inner-
halb (!) eines Befehls; nur am Zeilenanfang oder zwischen zwei
Befehlen); sie werden vom BASIC-Interpreter einfach iiberlesen
und ignoriert. Sowohl der Doppelpunkt als auch eventuell
folgende Leerzeichen werden tiberlesen.
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Wie wertvoll eine solche Gliederung sein kann, beweist das
folgende Programm mit zwei ineinandergeschachtelten Schleifen.

100 FOR X=1 T0O 3
110 : FOR Y=1T0 3

120 :  PRINT "AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR.";X
130 :  PRINT "INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR.";Y
140 : NEXT Y

150 : PRINT:REM LEERZEILE

160 NEXT X

RUN

AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3

AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3

AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 1
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 2
AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3
INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR. 3

Dieses Programm demonstriert sehr anschaulich die Verschach-
telung mehrerer Schleifen. Fiir die duBere Schleife wird die
Schleifenvariable X, fiir die innere Schleife die Z#ihlvariable Y
verwendet.
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Bei jedem Durchgang der duBeren Schleife werden alle in Ihr
enthaltenen Befehle abgearbeitet. Wie Sie sehen, kdénnen diese
Befehle wiederum aus Programmschleifen bestehen. Die innere
Schleife wird komplett (!) bearbeitet (drei Druchginge), bevor
der zweite Durchlauf der duBleren Schleife erfolgt.

100 FOR X=1 T0O 3
110 : FOR Y=1T0 3

120 :  PRINT "AEUSSERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR.";X
130 :  PRINT "INNERE SCHLEIFE: DURCHGANG NR.";Y
140 : NEXT Y

150 : PRINT:REM LEERZEILE

160 NEXT X

Ineinandergeschachtelte Schleifen erlauben uns, einen Vorgang,
der aus mehreren Wiederholungen besteht, selbst wiederum
mehrmals zu wiederholen. Ein Beispiel fiir einen solchen Vor-
gang ist der Ball, der sich iiber den Bildschirm bewegt. Eine
Schleife wurde benotigt, um den Ball 40-mal je eine Spalte
weiterzubewegen. Mit einer zusiitzlichen dufBleren Schleife kann
der gesamte Vorgang (Ball iber den Bildschirm bewegen) belie-
big oft wiederholt werden.

100 FOR 2=1 TO 10:REM ANFANG AEUSSERE SCHLEIFE
110 : FOR X=1 TO 40:REM ANFANG INNERE SCHLEIFE

120 : PRINT CHR$(113); :REM BALL ZEICHNEN
130 : FOR Y=1 TO 1@:NEXT Y:REM VERZOEGERUNGSSCHLEIFE
140 : PRINT CHR$(157);" ";:REM BALL LOESCHEN

150 : NEXT X:REM ENDE INNERE SCHLEIFE
160 NEXT Z:REM ENDE AUESSERE SCHLEIFE

Mit dem erweiterten Programm wird der Vorgang der Ball-
bewegung zehnmal wiederholt. Dank der optischen Gliederung
ist die Verschachtelung von #usserer und innerer Schleife gut
verstiandlich.

Der Schleifenbefehl FOR ist fiir die BASIC-Programmierung
ebenso wichtig wie die Verzweigung mit IF. Entwickeln Sie
eigene Beispielprogramme und experimentieren Sie solange, bis
Sie sich sicher fiithlen. Wenn dies der Fall ist, kénnen wir den
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Schwierigkeitsgrad erhdhen, indem ich Ihnen das "erweiterte"
Format des FOR-Befehls vorstelle.

Die STEP-Anweisung

Der FOR-Befehl wird meist in der vorgestellten Form verwen-
det. Fiir spezielle Probleme wird jedoch ab und zu die erweiterte
Fassung FOR (SCHLEIFENVARIABLE) = (STARTWERT) TO
(ENDWERT) STEP (SCHRITTWEITE) benottigt. Wie wir sahen,
erhoht jeder NEXT-Befehl die Schleifenvariable um eins,
ebenso wie X=X+1. Angenommen, wir wollen jede zweite Zahl
zwischen eins und 100 ausgeben. Das Problem ist am einfachsten
zu losen, wenn wir die Zihlvariable nicht um eins, sondern
jeweils um zwei erhdhen.

100 X=1:REM STARTWERT FUER ZAEHLVARIABLE
110 PRINT X

120 X=X+2:REM UM ZWEI (!) ERHOEHEN

130 IF X<=100 THEN GOTO 110

RUN

Ui N =

95
97
99

Der Zusatz STEP (SCHRITTWEITE) gestattet die Angabe einer
beliebigen "Schrittweite", eines (ganzzahligen!) Wertes, um den
die Zihlvariable beim Erreichen des Schleifenendes erhéht wird.
Das obige Programm kann daher auch unter Verwendung des
erweiterten FOR-Befehls erstellt werden.
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160 FOR X=1 TO 100 STEP 2:REM SCHRITTWEITE 2 !
110 : PRINT X
120 NEXT X

Auch negative Schrittweiten konnen angegeben werden, zum
Beispiel -1 (Erniedrigung der Schleifenvariablen um eins nach
jedem Durchlauf).

Jedoch Vorsicht: Eine Schleife wird verlassen, wenn die Zihl-
variable den angegebenen Endwert iberschritten hat. Im
Programm:

100 FOR X=1 TO 100 STEP -2:REM SCHRITTWEITE -2
110 : PRINT X
120 NEXT X

besitzt X im ersten Durchgang den Wert eins, im zweiten
Durchgang den Wert -1 (Erniedrigung um zwei), im dritten den
Wert -3, dann den Wert -5 und so weiter. Der angegebene End-
wert 100 wird nie erreicht, das Programm befindet sich in einer
Endlosschleife.

Bei der Verwendung negativer Schrittweiten muf3 daher ein
niedrigerer Start- als Endwert angegeben werden. Wird diese
Regel beriicksichtigt, konnen negative Schrittweiten sinnvoll
eingesetzt werden, zum Beispiel um unser Programm "rickwirts"
zihlen zu lassen.

160 FOR X=100 TO 1 STEP -2:REM SCHRITTWEITE -2
110 : PRINT X
120 NEXT X
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RUN
100
98
96

~

Schleifen mit dem DO-Befehl

Der FOR-Befehl wird zur Bildung von Schleifen verwendet,
wenn bekannt ist, wie oft die Schleife durchlaufen werden soll.
Oftmals ist dieser Wert unbekannt und die Schleife soll durch-
laufen werden, bis eine bestimmte Bedingung erfiillt oder nicht
mehr erfullt ist. In diesem Fall werden Schleifen mit dem DO-
Befehl gebildet.

Ein Beispiel: Sie interessiert, nach wie vielen Jahren aus einem
Anfangskapital von 1000 DM bei einem Zinssatz von 5% ein
Endkapital von mindestens 10000 DM entsteht (unter Beriick-
sichtigung der Zinseszinsen).

Die Anzahl der Schleifendurchginge ist in diesem Fall unbe-
kannt. Das Programm soll so lange die Zinsen fir ein weiteres
Jahr berechnen, bis der gewiinschte Betrag 10000 DM erreicht
oder iiberschritten wird.

100 KA=1000:REM KAPITAL

110 ZI=5:REM ZINSSATZ IN PROZENT

120 JA=0:REM STARTWERT FUER ANZAHL AN JAHREN
130 :

140 DO UNTIL KA>=10000

150 : KA=KA+KA/100*ZI1:REM KAPITAL BERECHNEN
160 : JA=JA+1:REM JAHRESZAEHLER ERHOEHEN
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170 LOOP
180 :
190 PRINT "NACH";JA;"JAHREN BETREAGT DAS KAPITAL";KA;"DM"

RUN
NACH 48 JAHREN BETRAEGT DAS KAPITAL 10401.2697 DM

Diese Schleife besitzt folgendes allgemeines Format:

DO UNTIL (BEDINGUNG)
BEFEHL 1
BEFEHL 2

BEFEHL N
LooP
DO UNTIL (BEDINGUNG) bildet den Schleifenanfang, LOOP
das Schleifenende. Die Befehle innerhalb der Schleife werden
solange ausgefithrt, bis die angegebene Bedingung erfillt ist.

Eine sehr #dhnliche Konstruktion wird durch Ersetzen des
Befehls UNTIL durch den Befehl WHILE gebildet:

DO WHILE (BEDINGUNG)
BEFEHL 1
BEFEHL 2

BEFEHL N
LooP
Mit DO WHILE wird eine Schleife gebildet, die ausgefiihrt ist,

solange die angegebene Bedingung erfiillt ist. Das Demo-
programm kann daher auch mit DO WHILE erstellt werden.
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100 KA=1000:REM KAPITAL

110 ZI=5:REM ZINSSATZ IN PROZENT

120 JA=0:REM STARTWERT FUER ANZAHL AN JAHREN

130 :

140 DO WHILE KA<10000

150 : KA=KA+KA/100*Z1:REM KAPITAL BERECHNEN

160 : JA=JA+1:REM JAHRESZAEHLER ERHOEHEN

170 LOOP

180 :

190 PRINT “NACH";JA;"JAHREN BETREAGT DAS KAPITAL";KA;"DM"

Zum  besseren  Verstindnis: Der Befehl DO UNTIL
(BEDINGUNG) kann ibersetzt werden mit "Fithre aus, bis die
angegebene Bedingung erfullt ist". DO WHILE wird iibersetzt
mit "Fithre aus, solange die angegebene Bedingung erfillt ist".

Die Befehle DO UNTIL KA>=10000 und DO WHILE KA<10000
sind daher logisch dquivalent ("Fithre aus, bis KA groBer oder
gleich 10000 ist" und "Fithre aus, solange KA kleiner 10000 ist").

Die korrekte Anwendung dieser beiden Versionen des DO-
Befehls erfordert zugegebenermafBen eine gehorige Portion an
logischem Verstindnis. Ich versichere Thnen jedoch, daf3 dieses
ein gerade zwangsldufiges Ergebnis intensiven Programmierens
ist.

Ein weiteres Beispiel: Professionelle Programme verwenden so-
genannte "Eingabepriifungen". Das heif3t, Eingaben des Benutzers
werden gepriift, bevor eventuell unsinnige Eingaben Berechnun-
gen verfdlschen konnen. Angenommen, der Benutzer soll auf
eine Frage wie "Wollen Sie die Adresse 1oschen (J/N) ?" nur mit
"J" oder "N" antworten. Nach erfolgter Eingabe priift das
Programm, ob "J" beziehungsweise "N" eingegeben wurde. Wenn
nicht, wird die Eingabeaufforderung wiederholt. Wir besitzen
inzwischen mehrere Moglichkeiten zur Loésung dieses Problems.
Die "unschoénste" Losung verwendet den Befehl GOTO.

109 INPUT "WOLLEN SIE DIE ADRESSE LOESCHEN (J/N)";X$
110 IF X$<>"J" AND X$<>'"N'" THEN GOTO 100
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In dieser Version wird das eingegebene Zeichen (X$) mit "J"
beziehungsweise "N" verglichen. Entspricht es keinem der beiden
Zeichen (ist es sowohl ungleich "J" als auch ungleich "N"), wird
die Eingabezeile erneut angesprungen.

Diese Losung ist unschon, da jeder Sprungbefehl die Ubersicht-
lichkeit eines Programms vermindert. Stellen Sie sich ein
Programm mit hunderten von GOTO-Befehlen vor. Um den
Programmablauf nachzuvollziehen, miissen Sie andauernd nach
den angegebenen Zeilennummern Ausschau halten.

Weitaus besser verstindlich ist das Programm, wenn eine DO
UNTIL oder DO WHILE-Konstruktion angewendet wird.

Mit DO UNTIL:

100 X$="":REM EINGABEVARIABLE LOESCHEN

110 DO UNTIL X$="J" OR X$="'N"

120 : INPUT "WOLLEN SIE DIE ADRESSE LOESCHEN (J/N)";X$
130 LooP

Aquivalente Version mit DO WHILE:

100 X$="":REM EINGABEVARIABLE LOESCHEN

110 DO WHILE X$<>"J" AND X$<>"N"

120 : INPUT "WOLLEN SIE DIE ADRESSE LOESCHEN (J/N)";X$
136 LOOP

Die Bedingungen DO UNTIL X$="J" OR X$="N" ('Fiihre aus,
bis X$ entweder gleich "J" oder gleich "N" ist’) und DO WHILE
X$<>"]" AND X$<>"N" ("Fiithre aus, solange X$ ungleich "J" und
ungleich "N" ist’) sind wiederum logisch dquivalent. Das Beispiel
zeigt auch, daB ebenso wie beim IF-Befehl die Gesamt-
bedingung aus mehrenen Teilbedingungen bestehen kann, die
mit logischen Operatoren verkniipft werden.

Wenn Sie nun glauben, der DO-Befehl sei reichlich kompliziert,
so muB} ich Sie leider frustrieren. Tatsichlich ist dieser Befehl
noch erheblich komplexer als Sie annehmen, da sich die
Schleifenbedingung UNTIL (BEDINGUNG) beziehungsweise
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WHILE (BEDINGUNG) auch am Ende der Schleife befinden
kann.

DO DO
BEFEHL 1 BEFEHL 1
BEFEHL 2 BEFEHL 2
BEFEHL N BEFEHL N
LOOP UNTIL (BEDINGUNG) LOOP WHILE (BEDINGUNG)

Wie Sie sehen, besteht eine Eigenschaft des Programmierens
darin, daB immer (!) mehrere Moglichkeiten zur Losung
bestehen. Gute Programme zeichnen sich dadurch aus, daf3 der
eleganteste, schnellste, kiirzeste und iibersichtlichste
"Algorithmus" verwendet wird. Wie Sie noch feststellen werden,
widersprechen sich diese Anforderungen zum Teil gegenseitig.
Worauf Sie in Ihren Programmen am meisten Wert legen, ist
selbstverstiandlich Ihre eigene Sache. Spitestens bei der Erstel-
lung umfangreicher und komplexer Programme sollte die Uber-
sichtlichkeit und Verstindlichkeit eines Programms im Vorder-
grund stehen.

Zusammenfassung

1. Schleifen kénnen wie beschrieben "per Hand" mit IF und
GOTO programmiert werden, oder mit einer FOR- bezie-
hungsweise DO-Schleife.

2. Die FOR-Schleife wird verwendet, wenn die Anzahl der
Schleifendurchginge bekannt ist. Das Format:

FOR (VARIABLE)=(STARTWERT) TO (ENDWERT) STEP (SCHRITTWEITE)
: (BEFEHL 1)
: (BEFEHL 2)

: (BEFEHL N)
NEXT (VARIABLE)
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Als Schrittweite konnen positive und negative ganze
Zahlen verwendet werden.

DO wird verwendet, wenn die Anzahl der bendétigten
Schleifendurchginge unbekannt ist und die Schleife aus-
gefithrt werden soll, bis eine bestimmte Bedingung erfiillt
oder aber nicht mehr erfiillt ist. Ebenso wie beim IF-
Befehl kann die Gesamtbedingung aus mehreren mit
logischen  Operatoren  verkniipften = Teilbedingungen
bestehen.

DO UNTIL (BEDINGUNG): Schleifenbefehle werden aus-
gefiihrt, bis die angegebene Bedingung erfiillt ist.

DO UNTIL (BEDINGUNG)
(BEFEHL 1)
(BEFEHL 2)

(BEFEHL N)
LoopP

DO WHILE (BEDINGUNG): Schleifenbefehle werden aus-
gefiihrt, solange die angegebene Bedingung erfiillt ist.

DO WHILE (BEDINGUNG)
(BEFEHL 1)
(BEFEHL 2)

(BEFEHL N)
LooP
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6. Die Bedingung kann am auch am Ende einer DO-Schleife
abgefragt werden:

DO
LOOP UNTIL/WHILE (BEDINGUNG)

3.1.6.4 Unterprogramme (GOSUB/RETURN)

Unterprogramme stellen dhnlich dem GOTO-Befehl Abweichun-
gen vom sequentiellen Programmablauf dar. Der Sinn von
Unterprogrammen: Umfangreiche Programme bestehen aus den
verschiedensten  Programmteilen. Eine Adressenverwaltung
besteht zum Beispiel aus den grundlegenden Teilen "Eingeben",
"Suchen", "Andern" und "Loschen" von Adressen.

Oftmals bestehen verschiedene Programmteile aus teilweise
identischen Befehlsfolgen. Soll zum Beispiel eine Adresse
gedndert werden, ist die {ibliche Vorgehensweise in einem
Programm, die alte Adresse komplett zu I16schen und die
gednderte Adresse neu einzutragen.

Der Programmteil "Andern" besteht daher im Grunde aus einer
Kombination der bereits vorhandenen Teile "Eingeben" und
"Loschen". Nun ist es sicherlich umstindlich, bereits im
Programm vorhandene Befehlsfolgen in anderen Programmteilen
nochmals einzugeben. Geschickter wire es, wenn vorhandene
Teile von verschiedenen Stellen im Programm aus verwendet,
"aufgerufen" werden konnten.

Derartige "wiederverwendbare" Programmteile heiflen
"Unterprogramme". Die Anwendung von Unterprogrammen soll
an einem kleinen Beispiel erliutert werden.
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100 GOSUB 150:REM UNTERPROGRAMM-AUFRUF
110 GOSUB 150:REM UNTERPROGRAMM-AUFRUF
120 GOSUB 15@:REM UNTERPROGRAMM-AUFRUF
130 END

140 :

150 REM UNTERPROGRAMM

160 PRINT "DIES IST EIN UNTERPROGRAMM"
170 RETURN

RUN

DIES IST EIN UNTERPROGRAMM
DIES IST EIN UNTERPROGRAMM
DIES IST EIN UNTERPROGRAMM

Nach dem Starten dieses Programms geschieht Seltsames: Die
Zeichenkette "DIES IST EIN UNTERPROGRAMM" wird drei-
mal ausgegeben, obwohl Sie nur einmal im Programm vorhanden
ist und keinerlei Schleife fiir eine Wiederholung sorgt.

Die Zeilen 150-170 bilden ein Unterprogramm. Der Befehl
GOSUB 150 "ruft das Unterprogramm auf". Wenn dieser Befehl
bearbeitet wird, erhiilt der BASIC-Interpreter viel zu tun.

- Der BASIC-Interpreter merkt sich die Nummer der
aktuellen Zeile.

- Es erfolgt ein Sprung zur im GOSUB-Befehl ("gehe
zum Unterprogramm") angegebenen Zeile, analog dem
Befehl GOTO (ZEILENNUMMER).

Der Unterschied zwischen GOTO und GOSUB besteht darin,
daBl GOSUB zur Speicherung der aktuellen Zeilennummer fiihrt.
Nach einem Sprung mit GOTO weil} der Interpreter nicht mehr,
von wo aus der Sprung erfolgte.

Nach erfolgtem Sprung wird das Unterprogramm abgearbeitet,
das heif3t, wie uiblich werden die einzelnen darin aufgefiithrten
Befehle ausgefiihrt.
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Den Abschlufl eines Unterprogramms muf3 immer der Befehl
RETURN bilden ("kehre vom Unterprogramm zuriick"). Der
BASIC-Interpreter kehrt zu jener Programmzeile zuriick, von
der aus der Sprung erfolgte und arbeitet den nichsten Befehl
hinter dem GOSUB-Befehl ab (beziehungsweise die nichste
Programmzeile, wenn nach GOSUB kein weiterer Befehl folgt).

Das Demoprogramm arbeitet daher wie folgt: In Zeile 100
erfolgt ein Sprung zu dem ab Zeile 150 beginnenden Unter-
programm. Der darin enthaltene PRINT-Befehl wird ausgefiihrt.
Der RETURN-Befehl bewirkt die Riickkehr zu Zeile 100. Da
hinter dem GOSUB-Befehl kein Befehl folgt, wird die nichste
Programmzeile, Zeile 110, bearbeitet.

In dieser und der folgenden Zeile 120 wiederholt sich der Vor-
gang. Das Unterprogramm wird aufgerufen, der PRINT-Befehl
ausgefithrt und zu jener Zeile zuriickgekehrt, an der der Unter-
programmaufruf erfolgte.

Unterprogramme besitzen mehrere Funktionen:

1. Sie sparen Schreibarbeit. Immer wieder benétigte
Programmteile miissen nur einmal eingetippt werden.

2. Sie sparen kostbaren Speicherplatz.

3. Programme werden durch intensive Nutzung von

Unterprogrammen iibersichtlicher und klarer.

Zum letzten Punkt gestatten Sie mir bitte einige Bemerkungen.
Unterprogramme konnen (!) zu {tbersichtlichen Programmen
fuhren, miissen jedoch nicht. Voraussetzung ist, daB nur
"funktionell abgeschlossene" Programmteile als Unterprogramme
geschrieben werden. Sie sollten keinesfalls aus zwei identischen
in einem Programm vorkommenden Programmteilen sofort ein
Unterprogramm machen.

Ein Unterprogramm sollte eine "Aufgabe" besitzen. Beispiele
dafiir sind die erwdhnten Programmteile zum "Eingeben" bezie-
hungsweise "Loschen" einer Adresse. Diese Programmteile sind
Paradebeispiele fir Unterprogramme. Ein weiteres Beispiel ist
eine "Sortierroutine", die alle eingegebenen Adressen alphabe-
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tisch sortiert und von verschiedenen Programmteilen benutzt
wird.

Das ideal gegliederte Programm (leider in der Praxis kaum zu
verwirklichen) besteht aus einem "Hauptprogramm", das nur aus
GOSUB-Befehlen besteht, und zahlreichen in sich abgeschlosse-
nen Unterprogrammen mit klar umrissenen Aufgabengebieten.

- - -~HAUPTPROGRAMM- - -
GOSUB ...:REM LOESCHEN
GOSUB ...:REM EINGEBEN
GOSUB ...:REM SUCHEN
GOSUB ...:REM AENDERN
- - -UNTERPROGRAMME - - -

-UNTERPROGRAMM LOESCHEN-
BEFEHL1

BEFEHL2

BEFEHLX

RETURN

-UNTERPROGRAMM EINGEBEN-
BEFEHL1

BEFEHL2

BEFEHLX

RETURN

-UNTERPROGRAMM SUCHEN-
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Ein derart in einzelne "Module" gegliedertes Programm ist
problemlos zu verstehen.

Unterprogramme lassen sich ebenso wie Schleifen verschachteln,
das hei3t ein Unterprogramm kann ein weiteres Unterprogramm
aufrufen.

100 REM HAUPTPROGRAMM

110 GOSUB 14@:REM UNTERPROGRAMM EBENE1
120 END

130 :

140 REM UNTERPROGRAMM EBENE 1
150 PRINT "EBENE 1"

160 GOSUB 190

170 RETURN

180 :

190 REM UNTERPROGRAMM EBENE 2
200 PRINT "EBENE 2"

210 RETURN

Der Programmablauf: Das Hauptprogramm ruft das ab Zeile 140
beginnende Unterprogramm der "ersten Ebene" auf. Der PRINT-
Befehl wird ausgefiihrt, anschlieBend ruft dieses Unterprogramm
ein weiteres, ab Zeile 190 beginnendes Unterprogramm auf. Der
RETURN-Befehl in Zeile 210 fithrt zur Riickkehr in das
Unterprogramm der "letzten Ebene", das heilit die Programm-
ausfithrung wird mit Zeile 170 fortgesetzt, dem nichsten Befehl,
der dem letzten Unterprogrammaufruf folgt. Der RETURN-
Befehl in Zeile 170 bewirkt die Riickkehr auf die "niichsthOhere
Ebene", das heif3t in das Hauptprogramm, dessen Ausfithrung
mit Zeile 120 fortgesetzt wird.

Wenn Unterprogramme von lhnen unter anderem zur besseren
Gliederung eingesetzt werden sollen, empfehle ich TIhnen
dringend, wie im letzten Beispiel nicht mit Kommentarzeilen zu
sparen. Optimal sind mehrere Kommentarzeilen vor jedem
Unterprogramm, die dessen Funktion exakt erldutern.
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Auflerdem sollte sich hinter jedem GOSUB-Befehl ebenfalls ein
Kommentar befinden, der auf die Funktion des aufgerufenen
Unterprogramms hinweist (GOSUB 500:REM SORTIEREN ist
sicherlich aussagekriftiger als GOSUB 500).

3.1.7 Arrays

Sie kennen nun alle wichtigen Befehle zur Kontrolle des
Programmablaufs und sind bereits seit lingerem in der Lage, mit
numerischen und Stringvariablen umzugehen. Die in diesem
Abschnitt behandelten "Arrays" (auch "Variablenfeld" oder
"Matrix" genannt) besitzen sehr viel Ahnlichkeit mit den bisher
bekannten Variablen. Ein Array besteht aus mehreren numeri-
schen oder Stringvariablen und unterscheidet sich von diesen
durch den Variablennamen.

Die verwendeten Variablennamen waren eine Art "Konstante",
das heiB3t es handelte sich um starr festgelegte Bezeichnungen
wie X, X$ oder KA. Die Bezeichung einer Arrayvariablen (oder
auch "Feldvariable") besteht aus dem Variablennamen und einem
in Klammern angegebenen "Index". Ein Array besteht aus
mehreren "einfachen" Variablen, die durch den Index unter-
schieden werden. Beispiel: X(5) bezeichnet eine andere Variable
als X(7) oder X(0). Der kleinste Index ist immer 0, der grofite
Index wird mit dem DIM-Befehl festgelegt
(DIM (VARIABLE(GROSSTER INDEX)).

Beispiel 1:

DIM X(20) legt ein Array aus 21 numerischen Variablen an
(IIX(O)"’ le(l)ll’ IIX(2)",.”,IIX(20)I|)'

Beispiel 2:

DIM X$(74) legt ein Array aus 75 Stringvariablen an ("X$(0)",
IIX$(1)H’ IIX$(2)I|"..,I|X$(74)|l).
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Die einzelnen Variablen eines Arrays aus numerischen oder
Stringvariablen kénnen wie gewohnt verwendet werden.

100 DIM X(20):REM ARRAY MIT 21 NUMERISCHEN VARIABLEN
110 X(0)=10:REM ZUWEISUNG

120 X(1)=20:REM ZUWEISUNG

130 X(2)=X(@)+X(1):REM X(®) UND X(1) ADDIEREN

140 PRINT X(2):REM SUMME AUSGEBEN

Sie stellen sich nun sicherlich die Frage, welchen Sinn Array-
variablen besitzen, die sich doch anscheinend nur durch einen
recht umstindlichen Variablennamen von einfachen Variablen
unterscheiden. Um diese Frage zu beantworten, miissen Sie
wissen, daB der Index eine Zahl ist und - wie uns seit langem
bekannt ist - Zahlen durch numerische Variablen ersetzt werden
kénnen. Zum "Ansprechen" einer bestimmten Variable kann
daher wiederum eine Variable verwendet werden, wie im
folgenden Beispiel.

100 DIM X(20):REM ARRAY MIT 21 NUMERISCHEN VARIABLEN
110 Z=0:REM ZUWEISUNG AN EINFACHE VARIABLE

120 X(Z)=10:REM ZUWEISUNG AN ARRAYVARIABLE

130 2=2+1:REM ZUWEISUNG AN EINFACHE VARIABLE

140 X(Z)=20:REM ZUWEISUNG

150 Z=Z+1:REM ZUWEISUNG AN EINFACHE VARIABLE

160 X(2)=X(0)+X(1):REM X(®) UND X(1) ADDIEREN

170 PRINT X(2):REM SUMME AUSGEBEN

Dieses Programm weist ebenfalls den Variablen X(0) und X(1)
einen Wert zu, addiert beide Variablen und weist die Summe der
Variablen X(2) zu, um diese Summe anschlieBend auszugeben.

Zur Identifikation der Variablen X(0), X(1) und X(2) wird die
einfache numerische Variable Z verwendet. Z wird in Zeile 110
der Wert 0 zugewiesen. Der Ausdruck X(Z)=10 in Zeile 120
entspricht daher dem Ausdruck X(0)=10. Die Zuweisung erfolgt
nicht direkt, sondern "durch die Hintertiir".
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Wenn Sie der Ansicht sind, daB dieses Programm mit Sicherheit
umstdndlicher und weniger durchschaubar ist als die erste
Version, muf} ich Thnen recht geben. Es sollte lediglich den
prinzipiellen Umgang mit Arrayvariablen demonstrieren. Effek-
tiv eingesetzt werden Arrays meist in Verbindung mit Schleifen-
strukturen.

100 DIM X(20):REM ARRAY MIT 21 NUMERISCHEN VARIABLEN
110 FOR I=0 TO 20

120 : X(1)=10

130 NEXT I

Dieses Programm legt ein Array aus 21 numerischen Variablen
an (X(0) bis X(20)) und weist allen 21 Variablen den Wert zehn
zu. Um die einzelnen Variablen anzusprechen, wird die
Schleifenvariable I als Indexzahl verwendet. Wie wir wissen,
wird I bei jedem Schleifendurchgang um eins erhoht. I besitzt
beim ersten Schleifendurchgang den Startwert 0, die Zuweisung
des Wertes 10 erfolgt daher an die Variable X(0).

Durch den Befehl NEXT I wird I um eins erhdht und besitzt
beim zweiten Durchgang den Wert 1. Die nichste Zuweisung
erfolgt daher zur Variablen X(1). Beim letzten Schleifendurch-
gang besitzt I den Endwert 20 und der Variablen X(20) wird der
Wert 10 zugewiesen. Die Verwendung einfacher Variablen wiirde
21 einzelne Zuweisungen erfordern statt einer kurzen Schleife
mit einem Zuweisungsbefehl.
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Ein praktisches

verwaltung. Der
anschlieBend wieder ausgegeben werden sollen. Mit einfachen

Variablen wird das Problem wie folgt geldst:

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

200 :

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

Benutzer gibt

MADRESSE"; A$
WADRESSE";BS$
MADRESSE"; C$
"ADRESSE";D$
VADRESSE"; ES$
MADRESSE"; F$
MADRESSE"; G$
MADRESSE"; H$
"ADRESSE"; 1$
MADRESSE"; J$

A%
B$
C$
D%
ES
F$
G$
H$
I$
J$

Beispiel: Sie schreiben

zehn

eine Mini-Datei-

Adressen

ein,

die

Das abgebildete Programm-Listing ist das Gegenteil dessen, was
ich unter einem kurzen und eleganten Programm verstehe. Mit
Hilfe eines Arrays aus zehn Stringvariablen wird das Programm
erheblich kiirzer.
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100 DIM A$(9):REM ARRAY A$(0) BIS A$(9) ANLEGEN
110 :

120 FOR X=0 TO 9

130 : INPUT "ADRESSE'";A$(X)

140 NEXT X

150 :<<

160 FOR X=0 TO 9

170 : PRINT A$(X)

180 NEXT X

Die zehn Eingaben von Adressen und Zuweisungen erfolgen in
einer Schleife, wobei die von 0 bis 9 "laufende" Schleifenvariable
X als Indexzahl fiir die angesprochenen Arrayvariablen A$(0)
bis A$(9) verwendet wird.

Analog verlduft die Ausgabe. Die Inhalte der Variablen A$(0)
bis A$(9) werden in einer Schleife ausgegeben. Die Schleifen-
variable X wird wiederum als fortlaufende Indexzahl verwendet.

Dieses Beispiel demonstriert zum ersten Mal den effektiven
Einsatz von Arrayvariablen. In einer echten Adressenverwaltung
werden hunderte von Adressen in Stringvariablen gespeichert.
Jede vom Benutzer neu eingegebene Adresse erfordert eine neue
Zuweisung. In einer "Eingabeschleife" verwendete Array-
variablen ersetzen in diesem Fall hunderte von Programmzeilen
mit Zuweisungsbefehlen.

3.1.7.1 Arrays und der verfiighare Speicherplatz

Eine Frage bleibt offen: Wozu wird der DIM-Befehl benétigt,
der bei einfachen Variablen tiberfliissig ist?

Arrays miissen vor der ersten Benutzung "angelegt" werden. Bei
diesem Vorgang geben Sie an, wie viele Arrayvariablen Sie
maximal benétigen und der BASIC-Interpreter reserviert Platz
im Rechnerspeicher zur Ablage der Variablen. Dieser Vorgang
ist auBerordentlich wichtig, da er nicht riickgingig gemacht
werden kann!
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Um mit dem DIM-Befehl richtig umzugehen, miissen Sie wissen,
wieviel Platz eine Arrayvariable benétigt. Der Platzbedarf ist
vom Array-Typ abhingig. Numerische Arrayvariablen benétigen
funf "Byte" pro Variable, Stringvariablen drei "Byte".

Ein "Byte" ist die Grundeinheit, in der der Speicherplatz Ihres
Rechners gemessen wird. Der C16 und C116 verfiigen iiber etwa
12000 Byte, der Plus/4 tiber etwa 60000 Byte, die zur Speiche-
rung von Programmen und Daten im Rechners genutzt werden
koénnen.

Wenn man den Platzbedarf fir das Programm selbst nicht
beriicksichtigt, kann daher auf dem Plus/4 ein numerisches
Array mit etwa 12000 Variablen angelegt werden. "So viele
Variablen benétige ich niemals", denken Sie nun sicherlich. Das
eigentliche Problem stellen jedoch vor allem Stringvariablen dar.
Beim Anlegen eines Arrays aus Stringvariablen werden pro
Variable drei Byte an Speicherplatz benotigt, so dal theoretisch
ein Array mit bis zu 20000 Stringvariablen auf dem Plus/4 an-
gelegt werden kann.

Erfolgt nun jedoch eine Zuweisung an eine dieser String-
variablen, wird zusitzlicher Speicherplatz benétigt. Die Zeichen,
die der Variablen zugewiesen werden, miissen offensichtlich
irgendwo im Speicher untergebracht werden. Jedes in einer
Stringvariablen enthaltene Zeichen ben0tigt ein zusdtzliches
Byte. Die Zuweisung AS$(3)="HANS MAIER" belegt daher
weitere zehn Byte.

Aus Griinden, deren Erliuterung zu weit fithren diirfte, benétigt
der BASIC-Interpreter weitere zwei Byte bei jeder Zuweisung
an eine Stringvariable, unabhingig von der Linge der zugewie-
senenen Zeichenkette.

Halten wir fest: Beim Anlegen eines numerischen Arrays mit
dem DIM-Befehl werden fiinf Byte pro Variable benétigt, beim
Anlegen eines Stringarrays drei Byte pro Stringvariable. Wird
einer Stringvariablen eine Zeichenkette zugewiesen, belegt diese
Zeichenkette pro Zeichen ein weiteres Byte. Weitere zwei Byte



144 Das BASIC-Buch zu C16, C116, Plus/4

Speicherplatz werden unabhingig von der Linge der Zeichen-
kette bei jeder Zuweisung an eine Stringvariable belegt.

Mit diesen Kenntnissen kénnen wir nun berechnen, wie viele
Adressen sich mit einem Adressenprogramm auf dem C16, C116
beziehungsweise Plus/4 verwalten lassen. Gehen wir davon aus,
daB jede Adresse in einer Variablen des Stringarrays A$(...)
untergebracht wird. Wenn eine Adresse (Name, Vorname,
Strasse, Postleitzahl, Wohnort etc.) im Durchschnitt aus 70
Zeichen besteht, errechnet sich der pro Adresse benétigte
Speicherplatz wie folgt:

13 Drei Byte beim Anlegen des Stringarrays.
2.-  Durchschnittlich 70 Byte pro Zuweisung plus 2
weitere "Verwaltungs-Bytes" des BASIC-Interpreters.

‘Pro Adresse bendétigen wir circa 75 Byte. Mit einem Cl16 oder
konnen daher maximal 160 (12000/75=160), mit einem Plus/4
800 (60000/75=800) Adressen verwaltet werden. Wahrscheinlich
sind 160 Adressen in den meisten Fillen vollig ausreichend. Die
Rechnung besitzt jedoch mehrere Haken: In umfangreicheren
Programmen werden fast immer mehrere Arrays bendtigt und
eine Vielzahl einfacher Variablen, die ebenfalls Speicherplatz
bendtigen.

Einfache Variablen miissen bei Uberschlagsrechnungen nicht
unbedingt beriicksichtigt werden. Eine Vielzahl von numerischen
oder Stringarrays mit jeweils 20, 30 oder mehr Variablen kénnen
sich jedoch schnell als "Speicherplatzfresser" erweisen.

Das Programm, das die Adressen verwaltet, muB3 in einer Uber-
schlagsrechnung unbedingt beriicksichtigt werden. Auch das
Programm selbst wird wie die Inhalte von Variablen im
Rechnerspeicher untergebracht und belegt Speicherplatz. Wieviel
Platz das Programm benétigt, hingt von der Lidnge ab. Man
kann jedoch davon ausgehen, daB es kaum moglich ist, ein
verniinftiges Programm zur Adressenverwaltung zu schreiben,
das weniger als etwa 5000 Byte benotigt. Werden alle diese
Faktoren beriicksichtigt, schrumpft der scheinbar so grofle
Speicherplatz sehr schnell (vor allem auf dem Plus/4).
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Folgender Fall tritt in der Praxis hiufig auf: Auf dem Bild-
schirm erscheint wihrend eines Programmlaufs die Fehler-
meldung "OUT OF MEMORY ERROR IN
(ZEILENNUMMER)". Diese Fehlermeldung sagt aus, daB in der
betreffenden Programmzeile eine Operation ausgefithrt werden
sollte, die mehr Speicherplatz benétigt, als momentan noch
verfigbar ist, das heil3t der Speicher ist "voll".

Tritt diese Fehlermeldung auf, miissen Sie dafiir sorgen, daB
vom Programm und den Variablen weniger Platz benétigt wird.
Am Platzbedarf des Programms ldt sich normalerweise wenig
dndern, jedoch am Platzbedarf der verwalteten Daten. Der
iibliche Ausweg besteht in der Verkleinerung der angelegten
Arrays, das heiflt in den DIM-Befehlen werden kleinere maxi-
male Indexzahlen angegeben.

Derartige Anderungen sind meistens im Laufe der Entwicklung
eines Programms notig, wenn dieses immer grofer und umfang-
reicher wird. Den gesamten Platzbedarf vor der Erstellung eines
Programms exakt zu berechnen, ist leider nicht mdglich, da
nicht bekannt ist, wie umfangreich das Programm letztendlich
wird.

Ein Tip: Mit der FRE-Funktion kann abgeschitzt werden,
wieviel Speicherplatz momentan zur Verfiigung steht. Die Syntax
lautet: FRE(0). Wenn Sie wissen wollen, wieviel Byte ein
Programm und die darin verwendeten Variablen bendtigen,
gehen Sie wie folgt vor:

1. Starten Sie das Programm mit RUN.

2. "Spielen" Sie alle Programmfunktionen durch (in
einer Adressenverwaltung zum Beispiel "Eingeben",
"Suchen", "Loschen" und "Andern" von Adressen),
damit moglichst jede Programmzeile abgearbeitet und
alle darin enthaltenen Zuweisungen ausgefiihrt
werden.



146 Das BASIC-Buch zu C16, C116, Plus/4

3. Unterbrechen Sie den Programmablauf mit der
STOP-Taste.

4, Geben Sie ein: PRINT FRE(0).

5: Die ausgegebene Zahl gibt den freien Speicherplatz
in Bytes an.

6. Geben Sie ein: NEW, um sowohl das Programm als
auch die Inhalte aller Variablen zu léschen.

% Geben Sie erneut PRINT FRE(0) ein und subtrahie-
ren Sie vom ausgegebenen Wert den mit dem ersten
FRE-Befehl ausgegebenen Wert. Sie erhalten die
Anzahl der Bytes, die Programm plus Daten belegen.

3.1.7.2 Integervariablen und Integerarrays

Numerische Variablen sind lhnen inzwischen ein Begriff. Es
existieren jedoch zwei verschiedene Typen numerischer Vari-
ablen. Den bisher kennengelernten Typ bezeichnet man als
"FlieBkommavariable" beziehungsweise als "FlieBkommaarray".
Dieser Typ wird dadurch gekennzeichnet, dafl FlieBkomma-
variablen aufler ganzen Zahlen auch Kommazahlen zugewiesen
werden  konnen, im  Gegensatz zu den sogenannten
"Integervariablen" oder "Integerarrays".

"Integervariablen" sind mit FlieBkommavariablen eng verwandt.
Im Unterschied zu diesen werden sie durch das Zeichen "%"
hinter dem eigentlichen Variablennamen gekennzeichnet (zum
Beispiel X% oder Z1%). Dem Integertyp koénnen ebenfalls
Zahlen zugewiesen werden, jedoch nur ganze Zahlen im Bereich
zwischen -32767 und +32767. Eine Zuweisung wie zum Beispiel
X%=3.56 ist daher nicht moglich.

Integervariablen  besitzen  FlieBkommavariablen  gegeniiber
keinerlei Vorteile, im Unterschied zu Integerarrays. Wir sahen,
daB3 es weder auf dem Cl16 noch auf dem Plus4 sinnvoll ist,
verschwenderisch mit dem verfiigbaren Speicherplatz umzu-
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gehen, und daB vor allem groBe numerische oder Stringarrays
enorm viel Platz verbrauchen.

FlieBkommaarrays bendotigen finf Byte pro Variable. Der Platz-
bedarf von Integerarrays ist mit zwei Byte pro Variable deutlich
geringer. Es ist daher zu empfehlen, FlieBkommaarrays (X(100))
wo immer moglich durch Integerarrays (X%(100)) zu ersetzen.
Voraussetzung ist natiirlich, dafl den Arrayvariablen nur ganze
Zahlen im angegebenen Bereich zugewiesen werden miissen.

Zusammenfassung

1 Arrays bestehen aus mehreren Variablen des gleichen
Typs, die tiber eine Indexzahl angesprochen werden. Die
Vorteile von Arrays bestehen vor allem in der Verwendung
von Variablen als Indexzahl.

2. Arrays missen vor der ersten Benutzung "dimensioniert"
werden, das heifit mit dem Befehl DIM wird angegeben,
wie viele Variablen das Array enthalten soll.

3 FlieBkommaarrays (X(...)) belegen pro angelegter Variable
funf, Integerarrays (X%(...)) drei, und Stringarrays (X$(...))
ebenfalls drei Byte an Speicherplatz. Zuweisungen an eine
Stringvariable belegen zusitzlich zwei Byte plus fir jedes
Zeichen der Zeichenkette ein weiteres Byte.

3.2 Graphik

Endlich ist es soweit: Sie beherrschen alle grundlegenden
BASIC-Befehle. In den folgenden Kapiteln stehen nicht mehr
Befehle, sondern Programme im Vordergrund. Im Graphik-
Kapitel wird ein Malprogramm entwickelt. Die Anforderungen
und der Aufbau des Programms werden behandelt, bei der
anschlieBenden Umsetzung des Ablaufs in ein Programm
erlernen Sie die zur Umsetzung benoétigten Graphik-Befehle
"nebenbei".
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3.2.1 Die Graphik-Modi des C16, C116, Plus/4

Der Cl16, C116 bzw. Plus/4 besitzt eine Vielzahl spezieller
Graphik-Befehle. Sie wollen nun sicherlich wissen, was unter
dem Begriff "Graphik" zu verstehen ist. Prinzipiell muf
zwischen dem "Text-Modus" und dem "Graphik-Modus" unter-
schieden werden. Im Text-Modus koénnen Sie mit Ausgabe-
befehlen wie PRINT Zeichen auf dem Bildschirm ausgeben.
Jedes dieser Zeichen besteht aus einzelnen Punkten (je acht
Zeichen in horizontaler und vertikaler Richtung, insgesamt 64
Punkte pro Zeichen). Einzelne Punkte kdénnen im Text-Modus
nicht beeinfluf3t werden.

Im Graphik-Modus arbeiten Sie ausschlieBlich (!) mit einzelnen
Punkten, die Sie an beliebigen Positionen setzen oder 13schen
konnen. In diesem Modus kann zum Beispiel ein Programm ent-
wickelt werden, das eine beliebige mathematische Funktion aus
einzelnen Punkten zeichnet. Im Text-Modus ist das Zeichnen
einer Funktion aufgrund der geringen Auflésung (25 Zeilen mit
je 40 Zeichen) kaum moglich. Im Graphik-Modus kénnen dank
der weitaus hoheren Auflésung Funktionen duferst fein dar-
gestellt werden.

Man unterscheidet zwei verschiedene Graphik-Modi:

11 Die hochauflésende Graphik, auch "Hi-Res-Modus"
genannt (Hi-Resolution = hohe Auflésung): In
diesem Modus ist der Bildschirm in 320*200 Punkte
aufgeteilt (320 Punkte in horizontaler, 200 Punkte in
vertikaler Richtung). Im Gegensatz zum Text-
Modus, in dem jedem Zeichen eine individuelle
Farbe gegeben werden kann, koénnen zwar Hinter-
grund- und Punktfarbe eingestellt werden, zwei un-
mittelbar benachbarte Punkte kénnen jedoch nicht in
verschiedenen Farben dargestellt werden.
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2. Die mehrfarbige Graphik, auch "Multicolor-Modus"
genannt: In diesem Modus steht zwar in horizontaler
Richtung nur die halbe Auflosung zur Verfiigung
(160 Punkte), das heif3it die Punkte sind doppelt so
breit, dafiir verfiigen Sie jedoch iiber vier Farben:
Ebenso wie in allen anderen Modi kann die Farbe
des Hintergrundes beliebig eingestellt werden; im
Unterschied zum Hi-Res-Modus kann jeder einzelne
Punkt in einer von drei Punktfarben dargestellt
werden.

Bei der Behandlung der Graphik-Befehle werde ich mich vor-
wiegend mit dem Hi-Res-Modus beschiftigen. Am Ende dieses
Kapitels werden die speziellen Farbeigenschaften des Multi-
color-Modus erldutert und erklirt, wie Programme, die fiir den
Hi-Res-Modus entwickelt wurden, zur Zusammenarbeit mit dem
Multicolor-Modus abgeindert werden.

Ein wichtiger Hinweis fir alle Cl16-Besitzer: Beim Einschalten
der Graphik (Hi-Res- und Multicolor-Modus) gehen Thnen etwa
zehn Kilobyte an verfiigbarem Benutzerspeicher verloren. Es
verbleiben noch circa zwei Kilobyte fiir ein Graphikprogramm
und benétigte Daten. Diese zwei Kilobyte sind leider nur fir
sehr kleine Programme ausreichend. Sollten Sie des oOfteren die
Fehlermeldung "QUE OF MEMORY ERROR IN
(ZEILENNUMMER)" erhalten, missen Sie versuchen, das
Programm zu kiirzen, selbst wenn dies nur auf Kosten aus-
fithrlicher Kommentare moglich ist.

Um Ihnen einen Vorgeschmack auf das zu entwickelnde Mal-
programm zu geben, empfehle ich Ihnen, das folgende
Programmlisting einzugeben und zu starten. Es zeichnet Ihnen
einen kleine Demographik im Hi-Res-Modus auf den Bild-
schirm.

100 GRAPHIC 1,1

110 FOR 1=10 TO 130 STEP 3
120 : BOX 1,1%2,1,1%2+50, 1+50
130 NEXT

140 GETKEY A$:GRAPHIC 0
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Wenn die Zeichnung beendet ist, driicken Sie bitte eine beliebige
Taste. Sie kehren anschlieBend in den normalen Text-Modus
zuriick.

3.2.1.1 Anforderungen an das Malprogramm

Sinn eines Malprogrammes ist es, den Computer in eine Art
"Leinwand" zu verwandeln. Auf dieser Leinwand soll wie mit
einem Pinsel gezeichnet werden kénnen. Ein gutes Malprogramm
bietet auBler dem Zeichnen mit einem "computerisierten Pinsel"
komfortable Funktionen wie zum Beispiel:

- Zeichnen einer Linie
- Zeichnen von Rechtecken

Diese Komfort-Funktionen sollen mit moglichst wenig Aufwand
zu bedienen sein. So soll es geniigen, die beiden Endpunkte
einer Linie zu markieren, um von dem Programm die Linie
zeichnen zu lassen. Unser Programm soll selbstverstindlich alle
genannten Funktionen ebenfalls bieten. Alle Funktionen sollen
mit einem einzigen Tastendruck angewihlt werden.

Zur Anwahl verschiedener Programmfunktionen werden héaufig
die erwidhnten Funktionstasten verwendet. Einigen wir uns
darauf (ich gebe zu: beim Lesen dieses Buches haben Sie sehr
wenig Mitspracherecht), die Funktionstasten wie folgt zu
verwenden:

- Mit FI wird die Funktion "Linie ziehen" angewihlt.
- Mit F2 wird "Rechteck malen" angewihlt.

Zum "Freihandzeichnen" verwenden wir am besten die Cursor-
tasten. CURSOR OBEN =zeichnet einen Punkt oberhalb der
aktuellen Position, CURSOR UNTEN unterhalb dieser Position
und so weiter.
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Eine Kleinigkeit fehlt noch: Graphiken sollen nicht nur gezeich-
net, sondern auch geloscht werden konnen. Wir bendétigen eine
Art "Radiergummi", mit der sich beliebige Teile einer Zeichnung
wieder l6schen lassen.

Unterscheiden wir daher zwischen einem "Mal-Modus" und
einem "Losch-Modus".  Weiterhin  bendtigen  wir  einen
"Bewegungs-Modus", in dem wir den "abgehobenen" Pinsel iiber
das Zeichenbrett bewegen konnen, ohne dafll gezeichnet oder
geloscht wird. Zwischen den drei Modi soll mit der Taste
RETURN umgeschaltet werden. Jede Betitigung von RETURN
schaltet den jeweils nichsten Modus ein.

Die Anforderungen stehen nun in etwa fest. Das Programm wird
wie folgt aufgebaut: Den ersten Programmteil bildet das Ein-
schalten der Graphik. Der nichste Programmteil fragt - wie,
wissen wir noch nicht - die Tastatur ab und kontrolliert, welche
Tasten betdtigt werden. Je nach Taste wird zu einem der Unter-
programme verzweigt:

- Pinsel bewegen

- Zeichen-Modus umschalten
- Linie ziehen

- Rechteck malen

Nach Riickkehr aus dem betreffenden Unterprogramm wird
erneut auf ein iiber die Tastatur gegebenes Kommando gewartet.
Das Programm lduft in einer Schleife (Befehlsabfrage, Befehls-
ausfithrung, Befehlsabfrage usw.), die erst dann verlassen wird,
wenn das Kommando "Programm beenden" gewihlt wird.

3.2.1.2 Koordinaten, Farben und Farbquellen
Bevor ich Ihnen die ersten Graphikbefehle nenne, mul} ich

mehrere grundlegende Begriffe erliutern, die immer wieder
auftauchen werden.
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Koordinatensystem

Im Graphik-Modus besteht der Bildschirm nicht mehr aus
Zeichen, sondern aus einzelnen Punkten, die getrennt gesetzt
oder geloscht werden konnen. Man spricht von einem
"Koordinatensystem" mit der Auflésung von 320 Punkten in "X-
Richtung" und 200 Punkten in "Y-Richtung" (Voraussetzung: Hi-
Res-Modus). Der "Ursprung" dieses Koordinatensystems, der
Punkt 0/0 (X=0 und Y=0) befindet sich in der linken oberen
Bildschirmecke.

0/0 319/0

0/199 319/199

Jeder Punkt in diesem Koordinatensystem kann gesetzt oder
geloscht werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf3 das
Loschen eines Punktes nur bedeutet, daB dieser in der Farbe des
Bildschirm-Hintergrundes gesetzt wird. Wenn die Farbe des
Punktes und des Hintergrundes identisch sind, hebt sich der
Punkt nicht vom Hintergrund ab, er ist fir den Beobachter nicht
existent. Ein Punkt kann daher "gel6scht" werden, indem er
erneut gesetzt wird, jedoch in der Hintergrund-Farbe!

Mit dem Befehl COLOR kann die Farbe gewihlt werden, in der
ein gesetzter Punkt dargestellt wird, oder auch die Farbe des
Bildschirm-Hintergrundes und des Bildschirm-Rahmens ein-
gestellt werden. COLOR besitzt folgendes Format:

COLOR (BEREICH),(FARBE), (HELLIGKEIT)
Mit BEREICH kann angegeben werden, ob die Farbe eines

Punktes, des Bildschirm-Hintergrundes oder des Bildschirm-
Rahmens veriindert werden soll.



BASIC-Kurs 153

Bereichsangabe im COLOR-Befehl

0 = Bildschirm-Hintergrund

1 = Buchstaben- bzw. Punktfarbe Nr.1
2 = Buchstaben- bzw. Punktfarbe Nr.2
3 = Buchstaben- bzw. Punktfarbe Nr.3
4 = Bildschirm-Rand

Im Hi-Res-Modus wird uns nur die Punktfarbe Nummer eins
interessieren. Die Farben Nummer zwei und drei werden vor-
wiegend im Multicolor-Modus angewendet.

Farbangabe im COLOR-Befehl

1 = Schwarz 9 = Orange

2 = Weil} 10 = Braun

3 = Rot 11 = Gelb-Griin
4 = Zyan 12 = Rosa

5 = Purpur 13 = Blau-Griin
6 = Griin 14 = Hellblau

7 = Blau 15 = Dunkelblau
8 = Gelb 16 = Hellgriin

Helligkeitsangabe im COLOR-Befehl

= AufBerst dunkel
sehr dunkel
dunkel

0
1
2

7 = duBerst hell

Im Zusammenhang mit dem Bereich ist der Begriff "Farbquelle"
wichtig. Mit dem COLOR-Befehl koénnen fir verschiedene
Bereiche (Punkte, Hintergrund, Rahmen) Farben eingestellt
werden. Jeder dieser Bereiche ist eine Farbquelle. Wird ein
Punkt gesetzt, muf} die Farbquelle angegeben werden.
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Ein Beispiel: Als Punktfarbe wurde ein helles Gelb angegeben
(COLOR 1,8,7). Wird beim Setzen eines Punktes als Farbquelle
die Punktfarbe eins angegeben, wird der Punkt in hellem Gelb
dargestellt. Wird hingegen beim Setzen als Farbquelle der Bild-
schirm-Hintergrund angegeben, wird der Punkt in der Farbe des
Hintergrundes gemalt, das heif3t er ist unsichtbar, da er sich
nicht vom Hintergrund abhebt. Sie sehen, es besteht ein enger
Zusammenhang zwischen Bereich und Farbquelle. Jeder Bereich
kann als Farbquelle beim Setzen eines Punktes dienen, der in der
Farbe des angegebenen Bereichs gemalt wird.

Der COLOR-Befehl kann im Text- und im Graphik-Modus
verwendet werden. Zum Beispiel konnen Sie mit dem Befehl
COLOR 1,5,4 im Text-Modus den Zeichen, im Graphik-Modus
den Punkten, die Farbe Purpur (in mittlerer Helligkeit dar-
gestellt) geben. Der COLOR-Befehl kann alternativ zu den
Farbtasten verwendet werden, ist jedoch weit flexibler als diese
(Einstellung der Helligkeit, der Farben von Hintergrund und
Rahmen).

3.2.1.3 Graphik ein-/ausschalten

Die hochauflésende Graphik wird mit dem Befehl GRAPHIC
eingeschaltet. Die genaue Syntax dieses Befehls lautet:

GRAPHIC (MODUS), (LOSCHEN)

MODUS:

0 = Text-Modus

1 = Hochauflésende Graphik

2 = Hochauflésende Graphik + Text
3 = Multicolor-Graphik

4 = Multicolor-Graphik + Text

LOSCHEN: 0
1

Bildschirm wird nicht geldscht
Bildschirm wird geldscht
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Beispiele:

GRAPHIC 0 schaltet den Text-Modus ein, ohne den Bild-
schirm zu léschen.

GRAPHIC 0,1 schaltet den Text-Modus ein und 16scht den
Bildschirm.

GRAPHIC 1,1 schaltet die Hi-Res-Graphik ein und I8scht
den Bildschirm.

GRAPHIC 2,1 schaltet die Hi-Res-Graphik ein, 16scht den
Bildschirm und reserviert die unteren funf
Bildschirmzeilen fiir die Textdarstellung.

Die Modi drei und vier reservieren auf dem Graphikbildschirm
die untersten funf Zeilen fir Texte. Mit diesen Modi kénnen
Graphik- und Text-Modus gemischt werden.

Vorteile sollen diese Modi vor allem bei der Programmentwick-
lung bieten. Wenn die Graphik eingeschaltet ist und Sie LIST
eingeben, erfolgt keinerlei Reaktion. Der Grund: Texte wie zum
Beispiel Programmlistings werden auf dem "Graphikbildschirm"
nicht dargestellt (Ausnahme: mit dem noch zu besprechenden
Befehl CHAR). Am besten stellen Sie sich den Text- und den
Graphikbildschirm als zwei voneinander unabhingige Bild-
schirme vor. LIST und PRINT geben Zeichen auf dem Text-
bildschirm aus, die auf dem Graphikbildschirm nicht sichtbar
werden.

Im gemischten Text-/Graphik-Modus koénnen Listings in den
untersten Bildschirmzeilen dargestellt werden. Um dies auszu-
probieren, bewegen Sie den Cursor bitte in die unterste Bild-
schirmzeile und geben Sie im Direkt-Modus den Befehl
GRAPHIC 2,1 ein.

Mit diesem Befehl wurde die Hi-Res-Graphik eingeschaltet, der
Graphikbildschirm geloscht, und die finf letzten Bildschirm-
zeilen fiir den normalen Text-Modus reserviert.
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Nach Eingabe des Befehls wird der gréBte Teil des Bildschirms
geloscht werden. In den unteren Zeilen wird wie gewohnt Text
dargestellt (GRAPHIC 2,1; READY.). In der untersten Zeile
blinkt der Cursor.

Bewegen Sie den Cursor bitte mehrmals nach oben. Wenn der
Cursor aus dem Textbildschirm heraus- und in den Graphik-
bildschirm bewegt wird, ist er nicht mehr sichtbar, da auf dem
Graphikbildschirm kein Textzeichen dargestellt werden kann.

Mit der Taste CURSOR UNTEN kénnen Sie den Cursor wieder
in den fir den Text-Modus reservierten Bildschirmteil bewegen
und sichtbar machen. Wenn Sie den Befehl GRAPHIC 0 ein-
geben, wird der Graphik-Modus aus- und der Text-Modus
wieder eingeschaltet.

Wie erlautert, soll der gemischte Text-/Graphik-Modus Vorteile
bei der Programmentwicklung bieten, um bei eingeschalteter
Graphik das Programm listen und korrigieren zu kdénnen. In der
Praxis sind funf Bildschirmzeilen jedoch viel zu wenig, um eine
Ubersicht {iber ein Programm zu gewinnen.

Im folgenden arbeiten wir daher im reinen Graphik-Modus,
wobei der Bildschirm beim Einschalten der Graphik gel6scht
werden soll (GRAPHIC 1,1). Vor der Programmerstellung muf
noch ein Problem gelost werden: Wie konnen Sie das zu ent-
wickelnde Programm dndern und erweitern, wenn es nicht auf
dem Bildschirm sichtbar ist?

Eine Maoglichkeit besteht darin, vor jeder Anderung den Befehl
GRAPHIC 0 einzugeben, um den Text-Modus einzuschalten. Da
dieser Befehl jedoch mangels Moglichkeiten zur Textdarstellung
"unsichtbar" eingetippt werden muB (mit entsprechend vielen
Tippfehlehlern), ist diese Losung sicherlich nicht sehr elegant.

Im folgenden soll eine Betitigung der Funktionstaste F4 aus-
reichen, um den Text-Modus einzuschalten. Geben Sie bitte
folgenden Befehl ein:

KEY 4,"GRAPHIC 0"+CHR$(13)
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Dieser Befehl "belegt" die Taste F4 mit der Zeichenkette
"GRAPHIC 0" und dem Code der Taste RETURN zur Bestiti-
gung der Eingabe. Da diese neue Belegung von IThrem C16, C166
oder Plus/4 nach dem Ausschalten "vergessen" wird, geben Sie
diesen Befehl bitte nach dem nichsten Einschalten erneut ein.

Wenn Sie die folgenden Graphikprogramme aufgrund von
Tippfehlern korrigieren miissen und gerade der Graphik-Modus
eingeschaltet ist, geniigt eine Betitigung von F4, um in den
Text-Modus zuriickzukehren, in dem Sie das Programm
problemlos Giberpriifen und dndern konnen.

Da wir im Hi-Res-Modus arbeiten wollen und der Bildschirm
beim Einschalten der Graphik, geloscht werden soll, lautet der
erste Befehl in unserem Malprogramm:

100 GRAPHIC 1:REM HI-RES-GRAPHIK EIN

Geben Sie diese Programmzeile bitte noch nicht ein, da sie fiir
sich allein sinnlos ist. Eine Eingabe ist erst sinnvoll, wenn das
Programm weiterentwickelt ist.

Ubrigens: ‘Wie bereits in diesem Buch erwihnt wurde, gehen
beim Einschalten der Graphik zehn Kilobyte an freiem Speicher
fur Daten und Programme verloren. Nach dem Ausschalten der
Graphik mit GRAPHIC 0 wird dieser Speicherplatz nicht
zuriickgewonnen, er bleibt reserviert!

Mit dem Befehl GRAPHIC CLR wird diese Reservierung riick-
gingig gemacht uns Sie konnen wieder den vollen Speicherplatz
Thres Cl16, Cl116 oder Plus/4 zur Ablage von Daten und
Programmen benutzen.
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Nach dem Einschalten der Hi-Res-Graphik ist es sinnvoll, die
Farben fiir Bildschirm-Hintergrund, Bildschirm-Rahmen und
die Punktfarbe voreinzustellen. Die nichsten drei Befehle
unseres Malprogramms lauten:

110 COLOR 1,2,6:REM PUNKTE: HELLES WEISS
120 COLOR ©,1,0:REM HINTERGRUND: DUNKLES SCHWARZ
130 COLOR 4,1,0:REM RAHMEN: DUNKLES SCHWARZ

3.2.1.4 Format der Graphikbefehle

Wie Sie bereits am Beispiel des COLOR-Befehls sahen, sind die
Graphikbefehle leider sehr kompliziert, da eine Vielzahl so-
genannter "Parameter" angegeben werden miissen. Der Grofteil
dieser Angaben ist immer gleich und soll daher am Beispiel des
DRAW-Befehls besprochen werden.

Mit DRAW konnen einzelne Punkte gesetzt, geléscht oder auch
ganze Linien gezogen beziehungsweise geloscht werden. Sie
sehen, DRAW  besitzt eine Vielzahl von Maoglichkeiten.
Dementsprechend komplex ist leider auch die Verwendung
dieses Befehls:

DRAW (FARBQUELLE),(X1),(Y1) TO (X2),(Y2)

1: FARBQUELLE: 0 bis 3. Die Zahl entspricht einem
der Bereiche 0 bis 3 (Hintergrund, Punktfarben 1 bis
3). Gezeichnet wird in jener Farbe, die der angege-
bene Bereich besitzt. Im Hi-Res-Modus werden
iiblicherweise nur die Farbquellen 0 und 1 verwendet
(0 = Hintergrund-Farbe; 1 = Punktfarbe 1). Die
Angabe von 0 loscht einen Punkt, da der Punkt in
der Hintergrundfarbe gezeichnet wird und sich von
diesem nicht abhebt. Sichtbar werden gesetzte Punkte
unter Angabe der Bereichsfarbe 1 (Punktfarbe 1). Im
Multicolor-Modus kann zwischen drei verschiedenen
Punktfarben gewihlt werden (Punktfarben 2 bis 3).
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X1: Erste X-Koordinate (0-299)
Y1: Erste Y-Koordinate (0-199)
X2: Zweite X-Koordinate (0-299)

Y2: Zweite Y-Koordinate (0-199)

Soll ein Punkt (!) gesetzt oder geldéscht werden, entfillt die
Angabe der zweiten X- und Y-Koordinate. Der Befehl besitzt in
diesem Fall das abgekiirzte Format:

DRAW (FARBQUELLE), (X1),(Y1)

Die Angabe der Parameter X2 und Y2 ist nur beim Zeichnen
oder Loschen von Linien nétig, da in diesem Fall zwei (!)
Punkte (die beiden Endpunkte der Linie) angegeben werden

miissen.

Beispiele:

1.

DRAW 1,200,100 setzt einen Punkt in die Bild-
schirmmitte (X=200; Y=100), der in der im COLOR-
Befehl angegebenen ersten Punktfarbe gezeichnet
wird.

DRAW 0,200,1001 16scht einen Punkt, der sich an der
Position 200/100 befindet, indem er in der Hinter-
grundfarbe gezeichnet wird.

DRAW 1,0,0 TO 319,199 zeichnet eine quer uber
den Bildschirm verlaufende Linie in der Punkt-
farbe 1.

DRAW 0,0,0 TO 319,199 Ioscht die unter 3.
beschriebene Linie wieder.
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Demoprogramm

Das folgende Demoprogramm verwendet alle bisher verwendeten
Befehle, um Punkte und Linien in hochauflésender Graphik zu
zeichnen.

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN UND LOESCHEN
110 COLOR @,1,4:REM UNTERGRUND: SCHWARZ MITTLERER HELLIGKEIT
120 COLOR 1,8,6:REM PUNKTFARBE 1: HELLES GELB
130 :

140 DRAW 1,200,150:REM PUNKT ZEICHNEN

150 DRAW 1,0,0 TO 319,199:REM LINIE ZEICHNEN
160 FOR 1=1 TO 1000:NEXT I:REM WARTESCHLEIFE
170 DRAW ©,200,150:REM PUNKT LOESCHEN

180 DRAW ©,0,0 TO 319,199:REM LINIE LOESCHEN
199 :

200 GRAPHIC @:REM GRAPHIC AUS, TEXT-MODUS EIN

Ubrigens: Der DRAW-Befehl ist vielseitiger, als Sie denken. Mit
DRAW lassen sich nicht nur Rechtecke, sondern Vielecke
zeichnen. Das allgemeine Format von DRAW lautet:

DRAW (FARBQUELLE),(X1),(Y1) TO (X2),(Y2) TO (X2),(Y2) TO ...

Im DRAW-Befehl konnen beliebig viele Punkte angegeben
werden, die miteinander verbunden sollen. Ein Dreieck kann mit
dem Befehl gezeichnet werden:

DRAW 1,10,10 TO 200,50 TO 150,150

Ebenso wie beim DRAW-Befehl muB auch bei den Befehlen
zum Zeichnen von Rechtecken oder Kreisen zuerst die Farb-
quelle angegeben werden, wobei im Hi-Res-Modus meist nur
die Werte 0 (Loschen) und 1 (Setzen in Punktfarbe 1) verwendet
werden.

Welche weiteren Parameter angegeben werden, hingt vom
jeweiligen Befehl ab. Je komplexer eine zu zeichnende Figur ist,
desto mehr Parameter sind zur Definition der Figur notig.
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Das allgemeine Prinzip der Graphik-Befehle ist jedoch immer
gleich. Nach der Angabe der unbedingt benétigten Parameter
(DRAV: Farbquelle und Koordinaten eines Punktes) kénnen (!)
zusitzliche Parameter angegeben werden, es ist jedoch nicht un-
bedingt notwendig.

Ein Beispiel: Der BOX-Befehl zeichnet ein Rechteck. AuBer der
Farbquelle wird die Angabe der Koordinaten der linken oberen
und der rechten unteren Ecke bendtigt. Diese Parameter miissen
() angegeben werden. Zusitzlich kann (!) ein Drehwinkel (in
Grad) angegeben werden, um das Rechteck auf dem Bildschirm
gedreht darzustellen. Ebenfalls "optional" (optional = mégliche,
jedoch nicht zwingend notwendige Angabe) kann anschlieBend
eine 0 oder eine 1 angegeben werden (0 = leeres Rechteck; 1 =
in der gewihlten Farbe ausgemaltes Rechteck).

BOX (FARBQUELLE),(X1),(Y1),(X2),(Y2),(DREHWINKEL), (FUELLEN)

Um optionale von notwendigen Parametern zu unterscheiden,
werde ich im folgenden optionale Angaben in eckige Klammern
setzen.

DRAW [(FARBQUELLE)],(X1),(Y1) [TO (X2),(Y2)]
BOX [(FARBQU.)1,(X1),(Y1),(X2),(Y2)[,(DREHWINKEL), (FUELLEN)]

Optionale Parameter

Wie Sie an der Syntax der Befehle DRAW und BOX sehen, ist
die Angabe der Farbquelle ebenfalls optional. Wenn diese
Angabe entfillt, nimmt der BASIC-Interpreter fur die Farb-
quelle den sogenannten "Standardwert" 1 zum Zeichnen, das
heif3t die Punktfarbe 1.

Soll ein optionaler Parameter entfallen, mufB3 der Parameter
durch ein Komma ersetzt werden, wenn ansonsten die Reihen-
folge der Angaben durcheinandergerit.

Richtig: RAW ,200,100
Falsch: DRAW 200,100
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Anhand des Kommas erkennt der Interpreter, daf3 fir die Farb-
quelle der Standardwert 1 benutzt werden soll. Das Komma ist
zur Angabe der Parameter-Reihenfolge notwendig. Im Befehl
DRAW 200,100 nimmt der Interpreter an, dal der erste Para-
meter 200 die Farbquelle angibt und erkennt nicht, daB diese
Angabe durch den Standardwert ersetzt werden soll.

Ein weiteres Beispiel: Mit dem BOX-Befehl soll ein gefiilltes
Rechteck gezeichnet werden. Das Rechteck soll nicht gedreht
werden, die Angabe eines Drehwinkels entfillt daher.

Richtig: BOX ,10,10,200,100, ,1
Falsch: BOX ,10,10,200,100,1

In der falschen Version dieses Befehls entfillt die Angabe des
Drehwinkels vollig. Unmittelbar nach den Koordinaten der
rechten unteren Ecke wird eine 1 angegeben, um das Rechteck
zu fiillen. Der Interpreter miflversteht diese Angabe jedoch. Die
1 wird als Drehwinkel (Ein Grad) interpretiert.

In der korrekten Version wird der Drehwinkel durch ein
Komma ersetzt. Der BASIC-Interpreter versteht das Komma als
Aufforderung, den Drehwinkel durch den Standardwert (null
Grad) zu ersetzen und interpretiert die folgende Angabe korrekt
als letzten Parameter (Rechteck fillen: Ja (1) oder nein (0)).

Da Sie nun den BOX-Befehl kennen, sollten Sie auch in der
Lage sein, das zu Beginn des Graphikteils vorgestellte Demo-
programm zu verstehen.

1060 GRAPHIC 1,1

11@ FOR I=10 TO 130 STEP 3
120 : BOX 1,1%2,1,1%2+50,1+50
130 NEXT

140 GETKEY A$:GRAPHIC @

In Zeile 100 wird die Hi-Res-Graphik eingeschaltet und der
Bildschirm geloscht. AnschlieBend werden in einer Schleife 40
Rechtecke gemalt. Linge und Breite der Rechtecke betragen je
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50 Punkte in X- und in Y-Richtung. Die Schleifenvariable I
wird verwendet, um die Positionen der beiden Eckpunkte zu
bestimmen (linke obere und rechte untere Ecke). Wenn alle
Rechtecke gezeichnet wurden, wird in Zeile 140 auf das
Driicken einer beliebigen Taste gewartet (GETKEY lernen wir
in Kiirze kennen), bevor die Graphik aus- und der Text-Modus
eingeschaltet wird.

3.2.1.5 Cursorbewegung im Graphik-Modus

Nachdem Sie nun die prinzipielle Arbeitsweise der Graphik-
Befehle kennen, wird es Zeit, dal wir uns dem eigentlichen
Malprogramm zuwenden.

Zuvor sollte jedoch ein weiterer Punkt theoretisch behandelt
werden: Die Cursorbewegung im Graphik-Modus. Im Gegensatz
zum Text-Modus wird im Graphik-Modus leider nicht mehr
automatisch ein 8*8 Punkte groBer Cursor dargestellt, um die
Eingabeposition anzugeben. Im Graphik-Modus ist zwar ein
"Graphik-Cursor" vorhanden, der einen einzigen Punkt grof3 ist
und an beliebige Positionen gesetzt werden kann, dieser
Graphik-Cursor ist jedoch leider unsichtbar, er wird nicht auf
dem Bildschirm dargestellt. Um ihn sichtbar zu machen, miissen
wir an der aktuellen Position unseres Graphik-Cursors mit dem
DRAW-Befehl einen Punkt setzen.

Cursorbewegungen sollen diesen Punkt nach rechts, links, oben
oder unten verschieben, was bedeutet, dal der Punkt an der
alten Position geldscht wird, bevor an der neuen Position erneut
ein Punkt gesetzt wird. In einem Fall darf der alte Punkt jedoch
keinesfalls geléscht werden, und zwar dann, wenn er sich unab-
hingig vom Cursor auf dem Bildschirm befindet. Ein Beispiel
dafiir ist eine Linie, die wir iberschreiten. Der Punkt, an dem
wir die Linie tuberqueren, soll auch nach der Uberquerung
weiterhin vorhanden sein. Wir bendtigen daher folgenden
Programmablauf:
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1. Nach Betiitigung einer der Cursortasten wird der
Graphik-Cursor auf die neue Position gesetzt.

2, Wir merken uns die Farbquelle, die an der neuen
Position giiltig ist (kann mit der Funktion RDOT
erfragt werden), das hei3t die Farbe, die der Punkt
an der neuen Cursorposition besitzt.

3. Wir setzen einen Punkt an der neuen Cursorposition,
um den Graphik-Cursor darzustellen. Als Farbquelle
wird die Punktfarbe angegeben, damit sich der
Punkt vom Hintergrund abhebt.

4. Wird der Cursor erneut bewegt, wird an der
momentanen Position ein Punkt gesetzt, wobei jene
Farbquelle angegeben wird, die wir uns merkten (0
oder 1). Resultat: Der Punkt erhilt exakt jene Farbe,
die er besaB, bevor der Cursor zu dieser Position
bewegt wurde. Befand sich zuvor an dieser Position
ein sichtbarer (in der Punktfarbe gemalter) Punkt,
wird er erneut in der Punktfarbe gesetzt werden.
War zuvor kein Punkt sichtbar (Farbquelle 0
(Hintergrund)), wird der Punkt wie zuvor in der
Hintergrund-Farbe gesetzt und ist damit ebenso-
wenig sichtbar wie zuvor,

Ich gebe zu, dieser Ablauf ist sehr komplex, jedoch leider un-
umginglich, um einen sich bewegenden Cursor auf dem
Graphik-Bildschirm zu simulieren. Der Ablauf wird weiter ver-
kompliziert, da im "Mal-Modus" immer (!) ein Punkt gesetzt und
im "Loésch-Modus" ebenfalls immer (!) ein Punkt geléscht werden
soll, wenn der Cursor bewegt wird. Denken Sie bitte bei der
Unterscheidung der verschiedenen Modi immer daran, dal3
320*200 Punkte tatsiichlich existieren! Ob die Punkte sichtbar
sind oder nicht, hingt von ihrer Farbe ob (Punktfarbe = sicht-
bar; Hintergrund-Farbe = unsichtbar). "Léschen eines Punktes"
ist eigentlich ein falscher Ausdruck. Der Punkt bleibt weiterhin
vorhanden, ist jedoch nicht mehr sichtbar, da er in der Hinter-
grund-Farbe dargestellt wird.
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3.2.2 Erstellung des Malprogramms

Alles notige Grundwissen zur Erstellung des Malprogramms
besitzen Sie nun. Das Programm wird i folgenden Schritt fiir
Schritt erstellt.

Im AnschluB3 an das Programm folgen zwei Kapitel, die die
Unterschiede zwischen dem Hi-Res-Modus und dem Multicolor-
Modus, und das Speichern beziehungsweise Laden einer Graphik
erliutern.

Das Wissen, das in diesen Kapitel verwendet wird, konnen Sie
unmittelbar am Malprogramm umsetzen, zum Beispiel, um es so
zu Andern, dafB3 es im Multicolor-Modus arbeitet.

3.2.2.1 Programminitialisierung

Unter "Programminitialisierung" versteht man die Vorbereitun-
gen, die nach dem Starten eines Programms getroffen werden,
um den korrekten Ablauf zu gewiihrleisten. In unserem Fall ist
folgende Vorbereitung notig.

1. Hi-Res-Modus einschalten und Bildschirm 16schen
2 Gewiinschte Farben einstellen

3. Ausgangs-Modus festlegen (Cursor bewegen)

4. Cursor auf Bildschirmmitte positionieren

Geben Sie den folgenden Programmteil bitte noch nicht ein!

100 GRAPHIC 1,0:REM HI-RES EIN, LOESCHEN

116 COLOR 1,2,6:REM PUNKTE: HELLES WEISS

120 COLOR ©,1,@:REM HINTERGRUND: DUNKLES SCHWARZ
130 COLOR 4,1,0:REM RAHMEN: DUNKLES SCHWARZ

140 :

150 MODE=2:REM BEWEGEN

160 X=160:Y=100:REM AUSGANGSKOORDINATEN FUER CURSOR
170 LOCATE X,Y:REM GRAPHIK-CURSOR POSITIONIEREN

180 FQ=RDOT(2):REM FARQUELLE MERKEN
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In Zeile 150 wird der Arbeits-Modus festgelegt. Wir verwenden
die Variable "MODE" und legen fest:

MODE=0: Losch-Modus
MODE=1: Mal-Modus
MODE=2: Bewegungsmodus

In Zeile 160 werden die Ausgangskoordinaten des Graphik-
Cursors den Variablen X und Y zugewiesen. AnschlieBend wird
der Cursor mit dem Befehl LOCATE auf diese Position gesetzt
(LOCATE (X-KOORDINATE),(Y-KOORDINATE)). In diesem
Moment ist er leider noch unsichtbar, da an den betreffenden
Koordinaten kein Punkt in der Punktfarbe gesetzt wurde (nach
dem Loschen des Graphik-Bildschirms werden alle Punkte in
der Hintergrund-Farbe dargestellt).

Um nach einer Cursorbewegung an der alten Position den vor-
hergehenden Zustand wiederherstellen zu kénnen (Punkt gesetzt
(Hintergrund-Farbe) oder geloscht(Punktfarbe)), merken wir uns
den Zustand an der Ausgangsposition 160/100 in der Variablen
FQ (FQ=Farbquelle). Da der Punkt an der aktuellen Cursor-
position nach dem Programmstart die Farbe des Hintergrundes
besitzt, weisen wir der Variablen FQ den Wert 0 zu (Farbquelle
= Hintergrund).

3.2.2.2 Bewegen des Zeichenstiftes

Nach dem Einschalten der Graphik folgt ein Programmteil, der
die Cursortasten abfragt und je nach gedriickter Taste den
Graphik-Cursor bewegt. Wir bendtigen nun einen Befehl, mit
dem wir tuberprifen konnen, ob zum Beispiel die Taste
CURSOR RECHTS gedriickt wurde.

Dieser Befehl heifit GETKEY (STRINGVARIABLE). GETKEY
dhnelt ein wenig dem INPUT-Befehl. INPUT wartet auf eine
Eingabe des Benutzers und die Bestitigung der Eingabe mit der
RETURN-Taste. Die Eingabe wird anschlieend der
angegebenen Variable zugewiesen.
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GETKEY wartet auf den Druck einer (!) Taste und weist das
eingegebene Zeichen der angegebenen Stringvariablen (!) zu. Die
Eingabe ist beendet, sobald eine beliebige Taste betiitigt wurde,
ein Abschlul mit RETURN ist iberfliissig. Mit einem kleinen
Programm kann die Funktionsweise von GETKEY erprobt
werden.

100 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN.
110 IF A$="X" THEN PRINT "X":ELSE PRINT "ANDERE TASTE"

Dieses Programm wartet auf die Betiitigung einer Taste. Das ein-
gegebene Zeichen wird der Variablen A$ zugewiesen und an-
schlieend mit dem Zeichen "X" verglichen. Wurde "X" einge-
geben, ist die Bedingung IF A$="X" erfiillt, ansonsten wurde
eine andere Taste betitigt.

Die Cursortasten koénnen wir mit dem Befehl GETKEY ab-
fragen, indem wir das eingegebene Zeichen mit den Codes
dieser vier Tasten vergleichen (17, 29, 145, 157).

200® REM TASTENABFRAGE UND VERZWEIGUNG

210 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

220 IF MODE=2 THEN DRAW FQ,X,Y:ELSE DRAW MODE,X,Y
230 IF A$=CHR$(17) THEN Y=Y+1:REM CURSOR UNTEN
240 IF A$=CHR$(29) THEN X=X+1:REM CURSOR RECHTS
250 1F A$=CHR$(145) THEN Y=Y-1:REM CURSOR OBEN
260 1F A$=CHR$(157) THEN X=X-1:REM CURSOR LINKS
270 LOCATE X,Y:REM CURSOR POSITIONIEREN

280 FQ=RDOT(2):REM FARBQUELLE MERKEN

290 DRAW 1,X,Y:REM CURSOR-PUNKT SETZEN

300 GOTO 210:REM ZUR TASTENABFRAGE

In Zeile 210 wartet GETKEY auf eine Taste. Das eingegebene
Zeichen wird der Variablen A$ zugewiesen.

Zeile 220 behandelt den Punkt an der momentanen Cursor-Posi-
tion. Im Bewegungs-Modus (MODE gleich 2) soll dieser Punkt
im gleichen Zustand verlassen werden, in dem er vorgefunden
wurde, bevor der Cursor an diese Position gesetzt wurde. Im
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Bewegungs-Modus wird daher ein Punkt in der zuvor giiltigen
Bereichsfarbe gesetzt, die durch FQ gekennzeichnet ist.

Im Lo6sch-Modus wird der Punkt in der Hintergrund-Farbe
gesetzt, im Mal-Modus in der Zeichenfarbe. Wie erldutert, soll
MODE in einem spiiteren Programmteil den Wert 0 erhalten,
wenn der Losch-Modus eingeschaltet wird, und den Wert 1,
wenn der Mal-Modus eingeschaltet wird. Der Befehl
DRAW MODE,X,Y l6scht daher im Losch-Modus den Punkt (er
entspricht dem Befehl DRAW 0,X,Y und setzt daher den Punkt
in der Hintergrund-Farbe) und setzt ihn im Mal-Modus
(Zeichnen in der eingestellten Punktfarbe (DRAW 1,X,Y)).

Der Befehl CHR$ wandelt einen Code in das zugehorige Zeichen
um. X$=CHRS$(64) weist daher der Variablen X$ das Zeichen
zu, das dem Code 64 entspricht, also das Zeichen "A". Entspre-
chend vergleicht der Befehl IF A$=CHRS$(17) in Zeile 230 das
eingegebene Zeichen mit dem Zeichen, das dem Code 17 zu-
geordnet ist, dem Zeichen fiir CURSOR NACH UNTEN (siehe
Tabelle).

Wenn der Benutzer diese Taste betitigt, wird X - die X-Koor-
dinate unseres Cursors - um eins erhoht. Entsprechendes gilt fiir
die folgenden Zeilen, in denen A$ mit den restlichen Cursor-
tasten verglichen und entsprechende Verinderungen der X- und
Y-Koordinaten ausgefithrt werden.

Nachdem die Koordinaten je nach gedriickter Cursortaste
gefndert wurden, wird der Cursor mit dem Befehl
LOCATE X,Y an die neue Position gesetzt, ist jedoch noch un-
sichtbar.

Bevor an der neuen Position ein Punkt gezeichnet wird (Zeile
290: DRAVW 1,X,Y), wird Zeile 280 ausgefiithrt, die einen bisher
unbekannten Befehl enthiilt: RDOT(...).
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RDOT besitzt drei Funktionen:

1. RDOT(1) liefert die aktuelle X-Koordinate des
Graphik-Cursors.

2. RDOT(2) liefert die Y-Koordinate.

3 RDOT(3) gibt an, welche Farbe der Punkt an der
aktuellen Cursorposition besitzt, das hei3t welche
Farbquelle beim Setzen verwendet wurde
(O=Hintergrundfarbe oder I=Punktfarbe).

Durch die Zuweisung FQ=RDOT(2) wird die Farbquelle des
aktuellen Punktes der Variablen FQ zugewiesen. Im Bewegungs-
Modus wird bei einer weiteren Cursorbewegung ein Punkt mit
dieser Farbquelle gesetzt (siehe Zeile 220), um den alten Zustand
wiederherzustellen.

Nachdem nun mit DRAW 1,X,Y ein sichtbarer (1=Punktfarbe)
Punkt gesetzt wird, um den Cursor darzustellen, erfolgt ein
Sprung zu Zeile 210, wo erneut auf die Betiitigung einer Cursor-
taste gewartet wird.

Dieses Programm ist lauffihig. Sie konnen es abtippen und mit
RUN starten. Betitigen Sie anschlieBend die Cursortasten. Der
durch einen Punkt dargestellte Graphik-Cursor wird sich in der
gewiinschten Richtung bewegen. Um das Programm abzu-
brechen, driicken Sie bitte die STOP-Taste und geben Sie ein:
GRAPHIC 0 oder betitigen Sie F4, wenn Sie diese Funktions-
taste wie erldutert belegt haben.

3.2.2.3 Umschalten der Zeichen-Modi

In diesem Programm ist der zu Beginn mit dem Wert 2
(Bewegen) initialisierte Modus fest eingestellt und kann nicht
gedndert werden. Wie erldutert, soll es jedoch mdéglich sein, mit
der RETURN-Taste zwischen den drei Modi "Bewegen",
"Loéschen" und "Malen" hin- und herzuschalten.
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Unsere Tastenabfrage mufB3 daher um die Abfrage der
RETURN-Taste (Code 13) erweitert werden:

211 IF A$=CHR$(13) THEN GOSUB 400:GOTO 210:REM RETURN-TASTE?

Wenn RETURN betiitigt wurde, werden im THEN-Zweig zwei
Befehl ausgefiithrt: Der Aufruf eines ab Zeile 400 beginnenden
Unterprogramms und - nach Riickkehr aus diesem Unter-
programm - der Sprung zu Zeile 210, wo erneut auf eine Taste
gewartet wird.

4L®® REM MODUS UMSCHALTEN

410 MODE=MODE+1:REM NAECHSTER MODUS
420 IF MODE>2 THEN MODE=0

430 RETURN

Erweitern Sie das Programm bitte um diese Zeilen und starten
Sie es erneut. Jede Betitigung einer Cursortaste bewegt immer
noch den Cursor. Driicken Sie nun bitte RETURN. Der Wert
von MODE wird um eins erh6ht und betrigt nun 3. Da dieser
Modus nicht existiert (nur 0 bis 2) wird in Zeile 420 der
Variablen MODE der Wert 0 zugewiesen, wenn der Maximalwert
zwei iiberschritten wurde.

Der Modus 0 bedeutet fiir unser Programm "L&schen". In Zeile
220 wird nun bei jeder Cursorbewegung der Befehl
DRAW 0,X,Y ausgefithrt, da MODE den Wert 0 besitzt. Dieser
Befehl setzt Punkte in der Farbe des Hintergrundes, das heif3t er
16scht Punkte, iiber die der Cursor bewegt wird. Da jedoch noch
keinerlei gesetzte Punkte existieren, werden Sie keine Verinde-
rung gegeniiber dem Bewegungs-Modus bemerken.

Driicken Sie nun erneut RETURN. MODE wird wieder erhoht
und erhilt dadurch den Wert 1. Das Programm befindet sich nun
im Mal-Modus und der Befehl DRAW MODE,X,Y in Zeile 220
entspricht dem Befehl DRAW 1,X,Y, da MODE gleich 1 ist. Bei
der Bewegung des Cursors werden nun Punkte in der eingestell-
ten Punktfarbe 1 gesetzt und dadurch sichtbar. Der Cursor wirkt
nun als Pinsel, mit dem bei jeder Bewegung Punkte gesetzt
werden.
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Malen Sie bitte ein beliebige Zeichnung und betitigen Sie
anschlieBend erneut RETURN. Sie sind wieder im Bewegungs-
Modus und koénnen Ihre Zeichnung mit dem Cursor iiberqueren,
ohne Spuren zu hinterlassen.

Driicken Sie bitte noch einmal RETURN, um den Ldsch-Modus
einzuschalten. Jede Bewegung des Cursors iiber die Zeichnung
hinweg radiert diese an der betreffenden Position aus.

Eine Kleinigkeit sollte noch geindert werden: Der Benutzer
sollte dariiber informiert werden, in welchem Modus er sich
befindet, um Fehlbedienungen zu vermeiden, wie zum Beispiel
das versehentliche Ausradieren einer Graphik, die man eigent-
lich nur im Bewegungs-Modus iiberqueren wollte.

Schon wire es, wenn der jeweilige Modus mit einem PRINT-
Befehl ausgegeben werden kénnte. PRINT ist jedoch ein nur im
Text-Modus anwendbarer Befehl. Der Cl16, C116 bzw. Plus/4
besitzt jedoch einen vollwertigen Ersatz, den Befehl CHAR, um
beliebige Texte auf dem Graphik- und auf dem Text-Bildschirm
(!) auszugeben.

CHAR [(FARBZONE)],X,Y,(STRING), [(INVERS?)]

1. Farbzone: Sinnvoll ist meist nur die Angabe der
Farbzone 1, der Punkt- beziehungsweise Zeichen-
farbe. Da | der Standardparameter fiir die Farbzone
ist, kann diese Angabe durch ein Komma ersetzt
werden.

2, X und Y: X-Koordinate (0-39) beziehungsweise Y-
Koordinate (0-24), ab der der String ausgegeben
werden soll. Die Angabe bezieht sich auf die
Spalten- und Zeilenorientierung des Text-Bild-
schirms. Beispiel: Mit CHAR 1,0,24,"DIES IST EIN
TEST" wird der String "DIES IST EIN TEST" am
unteren Bildschirmrand ausgegeben, unabhingig
davon, ob der Text- oder der Graphik-Modus ein-
geschaltet ist! Beachten Sie bitte diese Art der
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Angabe, die sich auch bei eingeschaltetem Graphik-
Modus an der Bildschirm-Unterteilung des Text-
Modus orientiert.

3, Invers: Mit dieser optionalen Angabe kann ein String
- durch Angabe einer 1 - invers ausgegeben werden.
Beispiel: CHAR 1,0,0,"DIES IST EIN TEST",1 gibt
den String "DIES IST EIN TEST" invers dargestellt
am linken oberen Bildschirmrand aus.

Mit dem CHAR-Befehl koénnen Strings an beliebigen Bild-
schirm-Positionen ausgegeben werden. CHAR kann wie erwihnt
auch im reinen Text-Modus als vollwertiger Ersatz fir den
PRINT-Befehl verwendet werden. Wird als String ein sogenann-
ter "Leerstring" (A$="") angegeben, erfolgt keinerlei Zeichen-
ausgabe, der Cursor wird jedoch auf die angegebene Position
gesetzt (CHAR 1,10,10," positioniert den Cursor auf Spalte 10
von Zeile 10).

Mit Hilfe des CHAR-Befehls ist es moglich, dem Benutzer bei
jeder Umschaltung des Modus mitzuteilen, welcher Modus ein-
gestellt wurde.

40® REM MODUS UMSCHALTEN

410 MODE=MODE+1:REM NAECHSTER MODUS

420 1F MODE>2 THEN MODE=0

421 IF MODE=0 THEN CHAR 1,0,24,"LOESCH-MODUS "
422 IF MODE=1 THEN CHAR 1,0,24,"MAL-MODUS 4
423 IF MODE=2 THEN CHAR 1,0,24,"BEWEGUNGS-MODUS"
430 RETURN

3.2.2.4 Linien ziehen und Rechtecke malen

Alle folgenden Programmteile werden mit Hilfe der Funktions-
tasten gesteuert. Die Abfrage der Funktionstasten ist jedoch
problematisch, da diese nicht mit einem einzelnen Zeichen,
sondern mit Zeichenketten wie zum Beispiel "RUN" oder "LIST"
belegt sind, GET jedoch die Eingabe eines Zeichens erwartet.
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Die Losung besteht in einer Anderung der "Funktionstasten-
Belegung". Mit dem Befehl KEY (N),(STRING) kann eine belie-
bige Funktionstaste mit einer angegebenen Zeichenkette oder
auch einem einzelnen Zeichen belegt werden. Da die Buchsta-
bentasten in diesem Programm nicht benotigt werden, belegen
wir die Funktionstasten wie folgt:

10 KEY 1,"A":REM F1 BELEGEN
20 KEY 2,"B":REM F2 BELEGEN

Ubrigens: Um die Funktionstaste HELP zu belegen, ist folgender
Befehl notig: KEY 8,(STRING). Die Funktionstaste HELP ist
fir den C16, C116 und Plus/4 die achte Funktionstaste und wird
daher mit KEY 8 angesprochen (KEY HELP,"D" fiithrt zu einer
Fehlermeldung).

Entsprechend muf3 die Tastenabfrage erweitert werden.
212 IF A$="A" OR A$="B" THEN GOSUB 500:GOTO 210 :REM F-TASTE?

Wenn A$ einem der Zeichen "A", "B" oder "C" entspricht, wird
das Unterprogramm "Funktionstasten behandeln" aufgerufen, das
ab Zeile 500 beginnt. Nach der Rickkehr aus diesem Unter-
programm wird erneut zur Tastenabfrage gesprungen.

50 XA=-1:REM KEIN PUNKT MARKIERT

500 REM FUNKTIONSTASTEN BEHANDELN

510 IF XA=-1 THEN XA=X:YA=Y:RETURN

520 IF A$="A" THEN DRAW 1,XA,YA TO X,Y
530 IF A$="B" THEN BOX 1,XA,YA,X,Y

540 XA=-1:REM PUNKT 1 NICHT MARKIERT
550 RETURN

Um Linien zu ziehen oder Rechtecke zu malen, miissen jeweils
zwei Punkte angegeben werden: Die beiden Endpunkte der Linie
beziehungsweise die linke obere und die rechte untere Ecke des
Rechtecks.
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Diese doppelte Angabe wird wie folgt gelost: Der Benutzer
driickt eine der beiden Funktionstasten F1 oder F2. Das
Programm merkt sich die Koordinaten der aktuellen Cursorposi-
tion (Punkt eins). Der Benutzer bewegt den Cursor danach zu
einem beliebigen weiteren Punkt. Driickt er anschlieBend die
gleiche Funktionstaste ein weiteres Mal, ist auch der zweite
benodtigte Punkt festgelegt, der durch die neue Cursorposition
definiert wird.

Der Programmablauf: Am Programmanfang wird eine weitere
Zeile (Zeile 50) eingefiigt, die nach dem Programmstart der
Variablen XA den Wert -1 zuweist. Gehen wir davon aus, daB
der Benutzer eine Linie ziehen will und F1 betiitigt. In Zeile 500
wird gepriift, ob XA den Wert -1 besitzt. Bei der ersten Betiiti-
gung von F1 ist dies der Fall (siehe Zeile 50). Daher wird die
aktuelle Cursorposition gemerkt, die Inhalte der Variablen X
und Y werden den Variablen XA und YA zugewiesen. Das
Unterprogramm wird anschlieBend verlassen (RETURN).

Wird die Funktionstaste F1 ein weiteres Mal betiitigt (nachdem
der Benutzer den Cursor an den Endpunkt der gewiinschten
Linie bewegt hat), ist die Bedingung IF XA=-1 nicht erfillt, der
THEN-Zweig wird nicht ausgefiithrt, sondern die niichste Zeile
des Unterprogramms bearbeitet.

In Zeile 520 wird gepriift, ob A$ (der String, dem mit GETKEY
die gedriickte Taste zugewiesen wurde) das Zeichen "A" enthilt.
Da der Benutzer Fl betitigte und diese Taste mit dem Zeichen
"A" belegt wurde, ist die Bedingung IF A$="A" erfiillt und der
folgende THEN-Zweig wird ausgefiihrt.

Der THEN-Zweig enthdlt den Befehl: DRAW 1,XA, XY TO
X,Y. Dieser Befehl zeichnet eine Linie in der eingestellten
Punktfarbe zwischen den beiden Punkten XA/YA und X/Y. Die
Endpunkte der Linie sind durch den zuerst markierten und in
XA beziehungsweise YA festgehaltenen Punkt eins und die
aktuelle Cursorposition X/Y festgelegt.
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Die Linie wird gezeichnet und die niichste Zeile iibergangen, da
die Bedingung IF A$="B" nicht erfiillt ist. In Zeile 540 wird der
Variablen XA der Wert -1 zugewiesen. Der Grund: Der Wert -1
ist fiir das Programm das Kennzeichen, an dem es erkennt, ob
eine Funktionstaste zum ersten oder bereits zum zweiten Mal
betitigt wird, ob der erste Punkt markiert wird, oder aber
bereits der zweite Punkt und die Linie gezeichnet werden soll.

Besitzt XA den Wert -1, geht das Programm davon aus, daf3 der
erste Punkt noch nicht markiert wurde und diese Aktion nun
stattfinden soll (siehe Zeile 510). Wurde eine Linie gezeichnet,
erhilt XA wieder den Anfangswert -1, da fiir eine weitere Linie
der erste Punkt noch nicht markiert wurde.

Der Wert -1 wird als sogenanntes "Flag" benutzt, als Kenn-
zeichen, das angibt, welcher von mehreren Zustinden vorliegt
(Punkt eins bereits markiert oder noch nicht markiert). Die Zahl
-1 wurde verwendet, da diese X-Koordinate niemals versehent-
lich auftreten kann (mogliche X-Koordinaten: 0-319).

Doch nun zu Zeile 530, dem Zeichnen eines Rechtecks. Der
Ablauf dieser Funktion unterscheidet sich prinzipiell nicht vom
Ziehen einer Linie. Wenn zum ersten Mal F2 gedriickt wird,
merkt sich das Programm die Koordinaten von Punkt eins, der
linken oberen Ecke des Rechtecks.

Wird F2 zum zweiten Mal betitigt, stehen auch die Koordinaten
des zweiten Punktes fest, der rechten unteren Ecke des
Rechtecks. Sie entsprechen den aktuellen Kursorkoordinaten, das
hei3t den momentanen Werten der Variablen X und Y.

Das Rechteck wird unter Angabe dieser beiden Punkte gezeich-
net und - nachdem XA auf den Ausgangswert -1 gesetzt wurde
(kein Punkt fiir ein weiteres Rechteck markiert) - das Unter-
programm verlassen.

Unser einfaches Malprogramm ist nun vollstindig. Wenn Sie die
noch fehlenden Zeilen eingegeben haben, sollten Sie das
komplette Programm mit dem Befehl DSAVE"MALEN auf
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Diskette

beziehungsweise mit SAVE"MALEN auf Cassette

speichern.

3.2.2.5 Listing des Malprogramms

10 KEY 1,"A":REM F1 BELEGEN
20 KEY 2,"B":REM F2 BELEGEN

30 :

50 XA=-1:REM KEIN PUNKT MARKIERT

60 :

100
110

GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN, LOESCHEN
COLOR 1,2,6:REM PUNKTE: HELLES WEISS

120 COLOR @,1,0:REM HINTERGRUND: DUNKLES SCHWARZ

130 COLOR 4,1,0:REM RAHMEN: DUNKLES SCHWARZ

140 :

150 MODE=2:REM BEWEGEN

160 X=160:Y=100:REM AUSGANGSKOORDINATEN FUER CURSOR

170 LOCATE :X,Y:REM GRAPHIK-CURSOR POSITIONIEREN

180 FQ=RDOT(2):REM FARQUELLE MERKEN

190 :

200 REM TASTENABFRAGE UND VERZWEIGUNG

210 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

211 IF A$=CHR$(13) THEN GOSUB 400:GOTO 21@:REM RETURN-TASTE?
212 IF A$="A" OR A$="B" THEN GOSUB 500:GOTO 210 :REM F-TASTE?
220 IF MODE=2 THEN DRAW FQ,X,Y:ELSE DRAW MODE,X,Y

230
240
250
260
270
280
290
300

310 :

400
410
420
421
422

IF A$=CHR$(17) THEN Y=Y+1:REM CURSOR UNTEN
IF A$=CHR$(29) THEN X=X+1:REM CURSOR RECHTS
IF A$=CHR$(145) THEN Y=Y-1:REM CURSOR OBEN
IF A$=CHR$(157) THEN X=X-1:REM CURSOR LINKS
LOCATE X,Y:REM CURSOR POSITIONIEREN
FQ=RDOT(2):REM FARBQUELLE MERKEN

DRAW 1,X,Y:REM CURSOR-PUNKT SETZEN

GOTO 210:REM ZUR TASTENABFRAGE

REM MODUS UMSCHALTEN

MODE=MODE+1:REM NAECHSTER MODUS

IF MODE>2 THEN MODE=0

IF MODE=0 THEN CHAR 1,0,24,"LOESCH-MODUS "
IF MODE=1 THEN CHAR 1,0,24,"MAL-MODUS "
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423 1IF MODE=2 THEN CHAR 1,0,24,"BEWEGUNGS-MODUS"
430 RETURN

440

500 REM FUNKTIONSTASTEN BEHANDELN

510 IF XA=-1 THEN XA=X:YA=Y:RETURN

520 IF A$="A" THEN DRAW 1,XA,YA TO X,Y

530 IF A$="B" THEN BOX 1,XA,YA,X,Y

540 XA=-1:REM PUNKT 1 NICHT MARKIERT

550 RETURN

3.2.3 Kreise zeichnen und Flichen ausfiillen

Unser Malprogramm ist zwar fertiggestellt, das Graphik-Kapitel
jedoch noch nicht beendet. AuBer DRAW und BOX gibt es noch
weitere Befehle zum Zeichnen von Figuren. Einer der
komplexesten Befehle ist CIRCLE. Mit CIRCLE koénnen Kreise
gemalt werden.

CIRCLE (FARBQUELLE), (MITTELPUNKT: X), (MITTELPUNKT: Y), (BREITE),
[(HOHE), (ANFANG), (ENDE), (DREHWINKEL)]

Alle Parameter in eckigen Klammern sind optional und miissen
nicht unbedingt angegeben werden. Prinzipiell wird ein Kreis
durch den Mittelpunkt und den Radius definiert. Der Mittel-
punkt wird durch seine X- und Y-Koordinate festgelegt
(MITTELPUNKT: X und MITTELPUNKT: Y), der Parameter
BREITE entspricht dem Kreisradius. Diese Angaben reichen aus,
um mit einem kleinen Demoprogramm einen Kreis zu zeichnen.

100 GRAPHIC 1,1:REM GRAPHIK EIN

110 CIRCLE 1,160,100,50:REM KREIS ZEICHNEN
120 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

130 GRAPHIC @:REM GRAPHIC AUS

Dieses Programm zeichnet einen Kreis, dessen Mittelpunkt sich
in der Bildschirmmitte befindet (160/100), und der den Radius
50 besitzt.
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Durch gleichzeitige Angabe von BREITE und HOHE koénnen
beliebige Ellipsen gezeichnet werden. Eine Ellipse entsteht
immer dann, wenn BREITE und HOHE nicht identisch sind.

110 CIRCLE 1,160,100,50,80:REM ELLIPSE ZEICHNEN

Die Angaben ANFANG und ENDE werden zum Zeichnen
beliebiger Kreisausschnitte verwendet. ANFANG kennzeichnet
den Anfang und ENDE das Ende des zu zeichnenden Kreisaus-
schnitts. Die MaBeinheit ist jeweils Grad. Mit der Angabe von
90 als Anfang und 360 als Ende eines Ausschnitts wird ein
Dreiviertelkreis gezeichnet.

110 CIRCLE 1,160,100,50,,90,360:REM KREISAUSSCHNITT

Bitte beachten Sie, daB der Parameter HOHE nicht angegeben
und daher durch ein Komma ersetzt wird. Durch eine von
BREITE differierende Angabe kann ein Ellipsenausschnitt
gezeichnet werden.

110 CIRCLE 1,160,100,50,80,90,360:REM ELLIPSENAUSSCHNITT

Der Ellipsenausschnitt kann durch Angabe des DREHWINKELS
gedreht werden, zum Beispiel um 50 Grad.

110 CIRCLE 1,160,100,50,80,90,360,50:REM ELLIPSENAUSSCHNITT GEDREHT

Selbstverstindlich ist auch eine Drehung des Kreisauschnitts
moglich.

110 CIRCLE 1,160,100,50,,90,360,50:REM KREISAUSSCHNITT GEDREHT

Auch ein Vollkreis kann um beliebige Winkel gedreht werden.
Allerdings werden Sie keinen Unterschied zwischen gedrehten
und nicht gedrehten Vollkreisen festellen.

Wie Sie sehen, ist der ClRCLE_—Befehl aullerordentlich flexibel.
So flexibel, daB sehr viel Ubung benétigt wird, um alle
Moglichkeiten dieses Befehls auszunutzen.
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Ein weiterer, jedoch recht einfacher Befehl ist PAINT. Mit
PAINT konnen beliebige Flichen mit einer Farbe gefillt
werden.

PAINT (FARBQUELLE), (X),(Y)

Die Koordinaten X und Y geben einen beliebigen Punkt inner-
halb der zu fiillenden Fliche an. Achtung! Die Fliche muf}
vollig geschlossen sein, sonst wird mit PAINT der komplette
Bildschirm "angemalt".

100 GRAPHIC 1,1:REM GRAPHIK EIN

110 CIRCLE 1,160,100,50:REM KREIS ZEICHNEN

112 PAINT 1,160, 100:REM MIT PUNKTFARBE FUELLEN
114 PAINT 0,160, 100:REM MIT HINTERGRUND-F.FUELLEN
120 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

130 GRAPHIC @:REM GRAPHIC AUS

Dieses Programm malt einen Kreis mit dem Mittelpunkt 160/100
und dem Radius 50. Der Kreis wird anschlieBend mit der Farbe
von Farbquelle 1 (Punktfarbe 1) ausgefillt. Als innerhalb des
Kreises liegender Punkt wird einfach der Kreismittelpunkt
angegeben. Zeile 114 loscht den Kreis, indem er wiederum
gefullt wird, jedoch mit der Farbe von Farbquelle 1, der
aktuellen Hintergrund-Farbe.

3.2.4 Multicolor-Graphik

Im Multicolor-Modus stehen drei verschiedene Punktfarben zur
Verfiigung. Der Nachteil besteht in der geringeren Auflosung,
die nur noch 160 Punkte in der X-Richtung betrigt.

Mit dem Befehl COLOR 3,1 wird die Multicolor-Graphik ein-
geschaltet und der Bildschirm geloscht. Mit COLOR 4,1 wird
analog dem Hi-Res-Befehl COLOR 2,1 der untere Bildschirm-
bereich (Zeile 20 bis 24) fir den Text-Modus reserviert.
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Alle Befehle des Hi-Res-Modus koénnen auch im Multicolor-
Modus verwendet werden (DRAW, BOX usw.). Der Unterschied
besteht - auBler in der geringeren Auflésung - darin, dal nun
auch die Punktfarben zwei und drei sinnvoll anzuwenden sind.

Das folgende Beispiel zeichnet eine Graphik im Multicolor-
Modus. Es malt drei Kreise in unterschiedlichen Farben und
unterschiedlichen Helligkeiten auf den Bildschirm.

100 GRAPHIC 3,1:REM MULTICOLOR EIN

110 COLOR ©,1,0:REM HINTERGRUND: DUNKELSCHWARZ
120 COLOR 4,1,0:REM RAHMEN: DUNKELSCHWARZ

130 COLOR 1,9,6:REM PUNKTFARBE 1: HELLORANGE
140 COLOR 2,6,4:REM PUNKTFARBE 2: MITTELGRUEN
156 COLOR 3,8,2:REM PUNKTFARBE 3: DUNKELGELB
160 :

176 CIRCLE 1,60,60,30:REM KREIS IN FARBE 1
180 CIRCLE 2,90,90,30:REM KREIS IN FARBE 2
190 CIRCLE 3,120,120,30:REM KREIS IN FARBE 3
200 :

210 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

220 GRAPHIC @:REM MULTICOLOR AUS

AuBer der Farbenvielfalt und der geringeren Auflosung besteht
ein weiterer Unterschied zum Hi-Res-Modus. Alle mit der
Punktfarbe 3 gezeichneten Objekte dndern Ihre Farbe, wenn
diese Punktfarbe mit dem COLOR-Befehl geindert wird.

Diese spezielle Eigenschaft von Punktfarbe 3 kénnen Sie mit den
folgenden Programmzeilen testen, die in das obige Demo-
programm einzufiigen sind.

192 FOR X=1 TO 7

193 COLOR 3,X,X:REM FARBE 3 AENDERN

194 FOR Y=1 TO 100@:NEXT Y:REM WARTESCHLEIFE
195 NEXT X

Punktfarbe 3 wird schrittweise von dunklem Schwarz hin zu
hellem Blau verindert. Jeder COLOR-Befehl #dndert sofort die
Farbe des mit Punktfarbe drei gezeichneten Kreises.
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3.2.5 SHAPES, die Graphik-Objekte des C16, C116, Plus/4

Die Befehle DRAW, CIRCLE, BOX und PAINT werden vor-
wiegend in ‘"statischen" Graphikprogrammen eingesetzt. Die
Positionen der gezeichneten Figuren konnen nachtriglich nur
schwer veridndert werden.

Speziell  Spielprogramme  zeichnen sich  jedoch  durch
"dynamische", das heilt durch bewegte Graphiken aus. Bewe-
gung kam in unserem Malprogramm durch die variierbare
Cursorposition zustande. Wir sahen jedoch, mit welchen Schwie-
rigkeiten es bereits verbunden ist, einen einfachen Punkt durch
eine Graphik zu steuern, ohne "Spuren" zu hinterlassen.

In einem Spielprogramm werden jedoch meist nicht nur Punkte,
sondern komplexe Graphiken (Schiffe, Autos etc.) iiber den
Bildschirm bewegt. Der C16, Cl16 bzw. Plus/4 besitzt zwei
Befehle, die eigens zur Bewegung derartig komplexer Figuren
vorhanden sind, die Befehle SSHAPE und GSHAPE. Mit diesen
Befehlen konnen beliebige Graphik-Objekte, die sogenannten
"SHAPES", in einer Variablen gespeichert oder auch - analog
einem Foto - "aufgenommen" und an beliebigen Bildschirm-
positionen "wiedergegeben" werden.

3.2.5.1 Figuren mit SSHAPE speichern

Mit dem Befehl SSHAPE kann ein beliebiger Ausschnitt des
Graphik-Bildschirms - ein SHAPE - einer Stringvariablen zuge-
wiesen werden. Die genaue Funktionsweise dieses Befehls ist
sehr komplex, fiir uns jedoch unwichtig. In der Praxis interes-
siert nur, dal nach Anwendung dieses Befehls die angegebene
Stringvariable eine Zeichenkette enthiilt, die in einem speziellen
Format exakt den angegebenen Bildschirmausschnitt wieder-
spiegelt.
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SSHAPE kann nur in Verbindung mit dem Befehl GSHAPE
sinnvoll verwendet werden. GSHAPE bertrigt den Inhalt (den
Bildschirmausschnitt) einer angegebenen Variablen auf den
Graphik-Bildschirm, an eine beliebige anzugebende Position.

Das Format beider Befehle ist leider auBerordentlich kompliziert
und wird im folgenden ausfiihrlich erliutert.

Beispiele:

13

SSHAPE (VARIABLE), (X1),(Y2)[,(X2),(Y2)]

Variable: Name der Stringvariablen, die den zu
speichernden Ausschnitt enthalten soll.

X1 und YI: Koordinaten der linken oberen Ecke der
jeweiligen Figur (abgespeichert wird immer ein
rechteckiger Ausschnitt).

X2 und Y2: Koordinaten der rechten unteren Ecke
der jeweiligen Figur. Diese Angabe ist optional.
Entfédllt die Angabe, setzt der BASIC-Interpreter
stattdessen die aktuelle Cursorposition ein. Befindet
sich der Cursor nicht an der gewiinschten rechten
unteren Ecke des Ausschnitts, miissen deren Koordi-
naten unbedingt angegeben werden!

SSHAPE A$,150,100,200,150 speichert in der Vari-
ablen "A$" einen Bildschirmausschnitt, dessen (im
Hi-Res-Modus) linke obere Ecke in der Mitte des
Bildschirms liegt, und dessen Linge ebenso wie seine
Breite jeweils 50 Punkte in X- beziehungsweise Y-
Richtung betriigt.

SSHAPE XY§$,75,100,125,150 speichert den entspre-
chenden Ausschnitt im Multicolor-Modus in der
Variablen "A$". Ausgehend vom Multicolor-Modus
mit der geringeren X-Auflosung (150 Punkte) spei-
chert dieser Befehl ebenfalls einen Ausschnitt, dessen
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linke obere Ecke in der Bildschirmmitte liegt und
der 50 Punkte breit und lang ist.

Da die Linge einer Stringvariablen begrenzt ist (maximal 255
Zeichen), ist die Frage interessant, wie grof3 ein Ausschnitt
hochstens sein kann. Mit den folgenden Formeln kann die bei
einem bestimmten Ausschnitt bendtigte Stringlinge berechnet
werden.

LANGE=INT((ABS(X1-X2)+1)/FAKTOR+®.99)* (ABS(Y1-Y2)+1)+4

X1/Y1 und X2/Y2 sind die Koordinaten der angegebenen Eck-
punkte. FAKTOR ist ein Wert, der vom jeweiligen Graphik-
Modus abhiingt.

Hi-Res-Modus: FAKTOR=8
Multicolor-Modus: FAKTOR=4

Die Funktion ABS wurde noch nicht erldutert. Sie ergibt den
"Absolutbetrag" der in Klammern angegebenen Zahl. Beispiel:
ABS(-30) ergibt 30 und ABS(30) ergibt ebenfalls 30. ABS wird
vorwiegend dann angewendet, wenn nur die Differenz zweier
Zahlen interessiert, jedoch nicht, welche der beiden Zahlen
grofler und welche kleiner ist.

Sollten Sie diese Berechnungen hiufiger bendtigen (wenn Sie
nicht sicher sind, ob ein abzuspeichernder Bereich die maximale
Stringlinge uberschreitet oder nicht), empfiehlt es sich, diese
Formel in ein kleines Programm umzusetzen.

100 INPUT “ECKE OBEN LINKS (X,Y)";X1,Y1

110 INPUT MECKE UNTEN RECHTS (X,Y)";X2,Y2

120 INPUT "HI-RES- (H) ODER MULTICOLOR-MODUS (M)";MO$
130 IF MO$="H" THEN FA=8:ELSE FA=4

140 SL=INT((ABS(X1-X2)+1)/FA+0.99)*(ABS(Y1-Y2)+1)+4
150 PRINT SL
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RUN

OBEN LINKS? 0,0
UNTEN RECHTS? 7,7
MODUS? H

12

Die Programmbedienung: Nach dem Starten werden Sie nach den
beiden Eckkordinaten gefragt. Geben Sie bitte jeweils die X-
und die Y-Koordinate an und trennen Sie beide Koordinaten
durch ein Komma.

Auf die Frage "MODUS?" antworten Sie mit "H", wenn Sie im
Hi-Res-Modus, und mit "M", wenn Sie im Multicolor-Modus
arbeiten wollen. Das Programm gibt nach Beantwortung aller
Fragen die bendtigte Stringlinge aus.

Wenn Sie dieses Programm ofter benétigen, empfiehlt sich das
Speichern auf Cassette oder Diskette, um ein wiederholtes Ein-
tippen zu vermeiden.

Wenn ein Bildschirmausschnitt zu groB ist, um mit dem
SSHAPE-Befehl in ein Variable iibertragen zu werden, erfahren
Sie dies auch ohne das vorgestellte Programm. Ein SSHAPE-
Befehl, der aufgrund der AusschnittgréBe nicht durchfiithrbar
ist, erzeugt die Fehlermeldung "ILLEGAL QUANTITY ERROR
IN (ZEILENNUMMER)".

Um Thnen einen ungefihren Eindruck der speicherbaren
AusschnittsgroBe zu geben: Im Hi-Res-Modus kann ein recht-
eckiger Ausschnitt maximal 41¥41 Punkte grof3 sein, was einem
jeweils 50 Punkte breiten und langen Rechteck entspricht.
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3.2.5.2 Gespeicherte Figuren mit GSHAPE wiedergeben

Mit dem Befehl GSHAPE kann eine gespeicherte Figur an einer
beliebigen Bildschirmposition wiedergegeben werden.

GSHAPE (VARIABLE) [, (X),(Y),(MODUS)]

1. VARIABLE: Die Stringvariable, der der gewiinschte Bild-
schirmausschnitt zugewiesen wird.

2. X und Y: Optionale Angabe der linken oberen Ecke des
Rechtecks zur Bestimmung der Wiedergabeposition. Ent-
fallt diese Angabe, verwendet der Interpreter stattdessen
die aktuelle Cursorposition als Position dieser Ecke.

MODUS: Diese optionale Angabe besitzt eine Vielzahl von

Bedeutungen.

MODUS=0 (Standardwert): Die Fliche wird wie
"aufgenommen" wiedergegeben.

MODUS=1: Die Fliche wird invertiert wiedergegeben,
das heiBt wo zuvor im gespeicherten SHAPE ein Punkt
gesetzt war, wird kein Punkt gesetzt und umgekehrt.
MODUS=2: Die Fliche wird mit dem Untergrund an
der Wiedergabeposition ODER-verkniipft. Das bedeutet:
Die auf dem Untergrund vorhandenen Punkte werden
nicht fiiberschrieben, sondern bleiben erhalten. Die
gesetzten Punkte des aufgenommenen SHAPES werden
zusiitzlich gesetzt. Am besten vergleichen Sie diese
ODER-Verkniipfung von SHAPE und Untergrund mit
zwel verschiedenen Dias, die {ibereinandergelegt
werden.

MODUS=3: UND-Verkniipfung von SHAPE und
Untergrund an der Wiedergabeposition. Punkte werden
nur an jenen Positionen gesetzt, an denen sowohl im
SHAPE (in der Variablen enthalten) als auch auf dem
Untergrund ein Punkt gesetzt ist.

MODUS=4: EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung von
SHAPE und Untergrund. Punkte werden nur dort
gesetzt, wo entweder das SHAPE oder aber der Unter-
grund einen gesetzten Punkt aufweisen.
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Das folgende Beispiel demonstriert den gemeinsamen Einsatz der
Befehle SSHAPE und GSHAPE.

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

110 BOX 1,0,0,40,40:REM RECHTECK MIT ECKEN 0/0 U.40/40

120 SSHAPE A$,0,0,40,40:REM RECHTECK @/0 BIS 40/40 NACH A$
130 SCNCLR:REM BILDSCHIRM LOESCHEN

140 GSHAPE A$,150,100:REM RECHTECK AB 150/100 (OBEN LINKS)
150 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN

160 GRAPHIC @:REM HI-RES AUS U.TEXT-MODUS EIN

170 PRINT LEN(A$):REM LAENGE DES STRINGS A$ AUSGEBEN

Der Programmablauf: In Zeile 100 wird die hochauflésende
Graphik eingeschaltet. Zeile 110 zeichnet ein Rechteck, dessen
linke obere Ecke sich bei 0/0 und dessen rechte untere Ecke
sich an der Koordinate 40/40 befindet. Breite und Linge des
Rechtecks betragen daher jeweils 41 Punkte (0-40) und ent-
sprechen der maximalen Ausschnittsgrofle, die einer String-
variablen zugewiesen werden kann.

In Zeile 120 wird ein Ausschnitt, der exakt das gezeichnete
Rechteck umfaflt (identische Koordinaten) der Variablen A$
zugewiesen. Der in Zeile 130 folgende Befehl SCNCLR ist neu
fiur uns. Dieser Befehl 16scht den Bildschirm und zwar unabhiin-
gig vom jeweiligen Modus. Mit SCNCLR kann sowohl im Text-
als auch im Hi-Res- und im Multicolor-Modus der Bildschirm
geldscht werden.

Nachdem der Bildschirm geloscht wurde, wird der gespeicherte
Ausschnitt an einer vollig anderen Position mit GSHAPE
wiedergegeben. Die Positionsangabe 150/100 kennzeichnet die
Position der linken oberen Ecke des wiederzugebenden
Ausschnitts.

Da die Angabe MODUS entfillt, verwendet der Interpreter den
Standardwert 0, das heif3t der Ausschnitt wird exakt so wieder-
gegeben, wie er (in A$) gespeichert wurde.
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Nachdem Sie eine beliebige Taste betitigt haben (Zeile 150),
wird der Text-Modus eingeschaltet und mit dem Befehl PRINT
LEN(AS) die Linge der Zeichenkette ausgegeben, die der
Variablen A$ zugewiesen wurde. Diese Linge betrigt 250
Zeichen. Sie sehen, mit dem gespeicherten Ausschnitt bewegen
wir uns am Rande der Aufnahmekapazitit von Stringvariablen
(255 Zeichen).

Nun interessiert Sie sicherlich, welche speziellen Effekte sich
mit der Angabe des MODUS erzielen lassen. Geben Sie hierzu
bitte das folgende Demoprogramm ein. Dieses Demoprogram
weist einen Ausschnitt (mit BOX gezeichnet) einer Variablen zu
und gibt diesen Ausschnitt mit den mdéglichen Angaben fiir den
MODUS an unterschiedlichen Bildschirmpositionen wieder.

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

110 DRAW 1,0,100 TO 319,100:REM LINIE QUER UEBER BILDSCHIRM
120 BOX 1,0,0,40,40:REM RECHTECK MALEN

130 SSHAPE A$,0,0,40,40:REM AUSSCHNITT SPEICHERN
140 :

150 GSHAPE A$,10,80,0:REM STANDARDWIEDERGABE

160 GSHAPE A$,70,80,1:REM INVERSWIEDERGABE

170 GSHAPE A$,130,80,2:REM ODER-VERKNUEPFUNG

180 GSHAPE A$,190,80,3:REM UND-VERKNUEPFUNG

190 GSHAPE A$,250,80,4:REM EXCLUSIC-ODER-VERKN.

200 GETKEY B$:REM AUF TASTE WARTEN

210 GSHAPE A$,130,80,4:REM EXOR-VERKN.MIT BEREICH 3
220 :

230 GETKEY B$:REM AUF TASTE WARTEN

230 GRAPHIC O:REM TEXT-MODUS EINSCHALTEN

Ich finde, daB dieses Programm die Wirkungsweise der
MODUS-Angabe und der resultierenden Verkniipfung von auf-
genommenem Objekt und Untergrund an der Wiedergabeposition
dufBerst anschaulich demonstriert.

Das Programm speichert ebenfalls ein mit BOX gezeichnetes
Rechteck in der Variablen A$. AuBer dem Rechteck wird mit
DRAW eine quer tuber den Bildschirm verlaufende Linie
gezeichnet (ab 0/0 bis 319/100).



188

Das BASIC-Buch zu Cl6, C116, Plus/4

Die folgenden sechs GSHAPE-Befehle zeichnen das aufgenom-
mene Objekt an verschiedenen Bildschirmpositionen. Jede Posi-
tion ist so gewihlt, daB sich das Objekt mit der vorhandenen
Linie - dem Untergrund, auf den das Objekt "gelegt" wird -
iiberschneidet. Folgende Variationen ergeben sich:

1

GSHAPE mit MODUS=0 fiuhrt dazu, dal die Linie
von dem dariibergelegten Rechteck "{iberschrieben"
wird. An der Position, an der der rechteckige Aus-
schnitt, das "SHAPE" wiedergegeben wird, befindet
sich anschliefend nur (!) der mit BOX gezeichnete
Rahmen. Die zuvor vorhandene Linie ist verschwun-
den. Mit MODUS=0 wird somit der alte Untergrund
komplett iiberschrieben.

MODUS=1, die "Invers-Wiedergabe" {iiberschreibt
ebenfalls den alten Untergrund. Der Rahmen wird
jedoch invers wiedergegeben. Der Original-Rahmen
war leer, der mit GSHAPE wiedergegebene Rahmen
ist mit gesetzten Punkten gefiillt.

Die ODER-Verkniipfung von SHAPE und Unter-
grund (MODUS=2) legt das SHAPE - den Rahmen -
iiber den Untergrund, ohne daf3 dieser komplett aus-
geloscht wird. Im Leerraum des Rahmens befindet
sich immer noch die bereits zuvor vorhandene Linie.
Das Ergebnis weist tiberall dort gesetzte Punkte auf,
wo entweder das SHAPE (der Rahmen) oder aber
der Untergrund (die Linie) gesetzte Punkte auf-
weisen (oder auch beide zugleich).

Der mit MODUS=3 (der UND-Verkniipfung)
wiedergegebene Ausschnitt ist beinahe leer. Die ein-
zigen gesetzten Punkte befinden sich an den
Kreuzungspunkten von Rahmen-SHAPE und der zu-
vor vorhandenen Linie. Wie erldutert, bewirkt die
UND-Verkniipfung, daB Punkte ausschlieBlich an
Positionen gesetzt werden, an denen sowohl das
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SHAPE als auch der Untergrund gesetzte Punkte
aufweisen.

S. Der finfte GSHAPE-Befehl (die EXCLUSIV-
ODER-Verkniipfung von SHAPE und Untergrund)
weist scheinbar keinerlei Unterschiede zur ODER-
Verkniipfung auf. Wenn Sie genau hinschauen,
stellen Sie jedoch fest, daB an den beiden
Kreuzungspunkten von Rahmen und Linie Kkeine
Punkte gesetzt sind. Die EXCLUSIV-ODER-
Verkniipfung (kurzz EOR-Verkniipfung oder auch
EXOR-Verknipfung) ist die schwierigste "logische
Verkniipfung". Bei der EXOR-Verkniipfung werden
nur dort Punkte gesetzt, wo entweder das SHAPE
oder aber der Untergrund gesetzte Punkte aufweisen.
Im Unterschied zur ODER-Verkniipfung werden an
Positionen, an denen sowohl SHAPE als auch Unter-
grund gesetzte Punkte aufweisen, keine Punkte
gesetzt!

Betiitigen Sie bitte eine beliebige Taste. AnschlieBend wird in
Zeile 210 das SHAPE - der Rahmen - mit dem dritten Bereich -
der Kombination aus Rahmen und Linie durch EXOR ver-
kniipft. Der Rahmen verschwindet, die urspriinglich vorhandene
Linie ist jedoch unveridndert vorhanden, das hei3t der Aus-
gangszustand ist wiederhergestellt. Wenn Sie genau hinsehen,
stellen Sie jedoch eine Ausnahme fest: An den Kreuzungs-
punkten zwischen Rahmen und Linie wurde der Rahmen eben-
falls ausgeloscht, die beiden Linienpunkte jedoch nicht wieder-
hergestellt.

Der Ablauf: Der Rahmen wurde mit der entstandenen Kombi-
nation aus Rahmen und Linie verkniipft, wobei der SHAPE-
Rahmen deckungsgleich iiber den in der Kombination vorhan-
denen Rahmen gelegt wurde. Alle Rahmenpunkte sind sowohl
im SHAPE als auch im Untergrund gesetzt. Nach den Regeln
der EXOR-Verkniipfung werden an diesen Positionen daher
keine Punkte gesetzt und der Rahmen geloscht. Leider betrifft
dieses Loschen auch zwei Punkte der Linie, die mit zwei
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Rahmenpunkten identisch sind. Daher stammen die beiden
anschlieBend in der Linie vorhandenen Liicken.

3.2.5.3 Bewegung von SHAPES

Im Malprogramm tauchte das Problem auf, den Cursor (einen
einzelnen Graphik-Punkt) zu bewegen, ohne Graphiken zu
beeinflussen, die iiberquert werden. Die Loésung dieses Problems
war mit einigem Aufwand verbunden.

Mit SHAPES kann die Bewegung eines Objektes tiber (!) einen
Untergrund hinweg stark vereinfacht werden.

1. Das zu bewegende Objekt wird aufgenommen, das
heiBt mit SSHAPE einer Stringvariablen zugewiesen,
zum Beispiel AS.

2. Der Untergrund an jener Position, an der das
SHAPE wiedergegeben werden soll, wird aufgenom-
men und der Variablen OLD$ zugewiesen.

3. Das SHAPE A$ wird mit dem Untergrund ODER-
verkniipft. An der gewiinschten Position iiberlagern
sich daher SHAPE und Untergrund.

4, Bevor das SHAPE weiterbewegt wird, muf3 an der
aktuellen Position der Ausgangszustand wiederher-
gestellt werden. Der alte Untergrund wurde der
Variablen OLDS$ zugewiesen. Der Inhalt dieser
Variablen wird mit GSHAPE und im Standard-
Modus wiedergegeben, das heil3t der alte Untergrund
iiberschreibt den jeweiligen Ausschnitt und ist damit
wiederhergestelit.
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3.2.5.4 Automatische SHAPE-Bewegung

Das folgende Demoprogramm zeichnet ein schmales Rechteck
(linke obere Ecke 0/99; rechte untere Ecke 319/101). Das
SHAPE stellt ein "Fadenkreuz" dar, das sich - immer entlang
dem Rechteck - quer iiber den Bildschirm bewegt. Der jeweilige
Untergrund - das Rechteck - bleibt trotz der Bewegung des
Fadenkreuzes vollig unbeeinfluf3t, da er nach jeder Bewegung
auf die beschriebene Art und Weise wiederhergestellt wird.

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

110 BOX 1,0,99,319,101:REM RECHTECK MALEN

120 DRAW 1,0,0 TO 4,4:REM FADENKREUZ LINIE1

130 DRAW 1,0,4 TO 4,0:REM FADENKREUZ LINIE2

140 SSHAPE AS$,0,0,4,4:REM FADENKREUZ AUFNEHMEN

150 :

160 FOR 1=0 TO 319

170 : SSHAPE OLDS$,1,98,1+4,102:REM UNTERGRUND AUFNEHMEN
180 : GSHAPE AS$,1,98,2:REM FADENKREUZ WIEDERGEBEN

190 : FOR J=1 TO 30:NEXT J:REM KURZ WARTEN

200 : GSHAPE OLDS$,1,98:REM UNTERGRUND WIEDERHERSTELLEN
210 NEXT 1

220 :

230 GRAPHIC @:REM TEXT-MODUS EIN

Der Ablauf: Nachdem der Hi-Res-Modus eingeschaltet wurde,
wird ein schmales Rechteck vom linken zum rechten Rand des
Bildschirms gezeichnet. AnschlieBend werden die beiden Linien
eines Fadenkreuzes gezeichnet, die jeweils eine Linge von fiinf
Punkten besitzen (die beiden Diagonalen in einem Rechteck mit
der linken oberen Ecke 0/0 und der rechten unteren Ecke 4/4).
Der rechteckige Ausschnitt, in dem sich das Fadenkreuz
befindet, wird mit dem SSHAPE-Befehl aufgenommen und der
Variablen A$ zugewiesen.

Die folgende Schleife (Zeile 160-210) ist fiir die Bewegung des
SHAPES verantwortlich. Die Schleifenvariable I wird als Zihler
fur die X-Koordinate der linken oberen SHAPE-Ecke verwen-
det. I lduft vom Startwert 0 bis zum Endwert 319, dem groBten
moglichen X-Wert.
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In der Schleife werden jeweils drei Schritte ausgefiihrt:

1 Vor der Wiedergabe des SHAPES und der Beein-
flussung des betreffenden Bildschirmausschnitts wird
dieser aufgenommen (Zeile 170). Sein Inhalt wird in
der Variablen OLD$ gespeichert.

23 Das SHAPE A$ wird mit dem betreffenden Aus-
schnitt ODER-verkniipft (Zeile 180). Dadurch wird
das Fadenkreuz tiber den Untergrund gelegt, es ent-
steht eine Kombination aus SHAPE und Untergrund.

3. Eine Warteschleife sorgt dafiir, dal dieser Zustand
kurzzeitig erhalten bleibt und das Fadenkreuz auch
tatsichlich sichtbar ist, bevor es wieder geloscht
wird. Das Loschen erfolgt, indem der Auschnitt
(Kombination Fadenkreuz + Untergrund) durch das
SHAPE OLDS$ (den urspriinglichen Inhalt des Aus-
schnitts) tiberschrieben wird.

3.2.5.5 SHAPE-Steuerung mit Tastatur und Joystick

Mit dem gewonnen Wissen sollte es moglich sein, ein Faden-
kreuz mit den Cursortasten iiber den Bildschirm zu bewegen,
dhnlich der Bewegung eines Punktes im Malprogramm.

Der benotigte Programmablauf: Vor der eigentlichen Schleife zur
Bewegung des Fadenkreuzes mulBl ein "Initialisierungsteil"
durchlaufen werden, in dem

- die Graphik eingeschaltet wird

- Rechteck und Fadenkreuz gezeichnet werden

- das Fadenkreuz einer Variablen zugewiesen wird

- die Ausgangskoordinaten des Fadenkreuzes festgelegt
werden (Bildschirmmitte)

- der aktuelle an diesen Ausgangskoordinaten vorhandene
Untergrund einer weiteren Variablen zugewiesen wird
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Der Ablauf der "Hauptschleife":

Iy Auf die Betiitigung einer Cursortaste warten.

2. Den alten Untergrund wiederherstellen.

3! Die Fadenkreuz-Koordinate je nach Richtungstaste
dndern.

4, Den Untergrund des neuen Ausschnitts "retten", das
heifit mit SSHAPE einer Variablen zuweisen.

3. Das Fadenkreuz an der neuen Position wiedergeben

(ODER-Verkniipfung mit dem Untergrund).

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

110 BOX 1,0,99,319,101:REM RECHTECK MALEN

120 CIRCLE 1,160,100,50:REM KREIS MALEN

130 DRAW 1,0,0 TO 4,4:REM FADENKREUZ LINIET

140 DRAW 1,0,4 TO 4,0:REM FADENKREUZ LINIE2

150 SSHAPE A$,0,0,4,4:REM FADENKREUZ AUFNEHMEN

160 X=158:Y=98:REM AUSGANGS-KOORDINATEN FESTLEGEN

170 SSHAPE OLDS$,X,Y,X+4,Y+4:REM UNTERGRUND AUFNEHMEN

180 :

199 GETKEY CT$:REM AUF CURSORTASTE WARTEN

200 GSHAPE OLD$,X,Y:REM UNTERGRUND AN AKTUELLER POSITION
WIEDERHERSTELLEN

210 IF CT$=CHR$(17) THEN Y=Y+1:REM CURSOR UNTEN

220 IF CT$=CHR$(29) THEN X=X+1:REM CURSOR RECHTS

230 IF CT$=CHR$(145) THEN Y=Y-1:REM CURSOR OBEN

240 IF CT$=CHR$(157) THEN X=X-1:REM CURSOR LINKS

250 SSHAPE OLDS,X,Y,X+4,Y+4:REM UNTERGRUND AN NEUER POSITION AUFNEHMEN
260 GSHAPE A$,X,Y,2:REM FADENKREUZ AN NEUER POSITION WIEDERGEBEN
270 GOTO 19@:REM ZUM SCHLEIFENANFANG

In den Zeilen 100-170 wird die erwihnte Initialisierung vorge-
nommen. Da der Bildschirm nicht vollig leer sein sollte, werden
ein Rechteck und ein Kreis gezeichnet (Zeile 110-120). In den
Zeilen 130-150 werden die beiden Linien des Fadenkreuzes
gezogen und das Rechteck aufgenommen, in dem das Faden-
kreuz enthalten ist. Zeile 110 legt die Ausgangs-Koordinaten fir
die linke obere Ecke des Fadenkreuzes fest, und in Zeile 170
wird der Ausschnitt, der durch diese Koordinaten festgelegt ist,
mit SSHAPE in die Variable OLDS$ iibertragen.
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In der folgenden Hauptschleife wird auf die Betdtigung einer
der vier Cursortasten gewartet und das jeweilige Zeichen der
Variablen CT$ zugewiesen. Bevor das Fadenkreuz bewegt wird,
muf3 an der aktuellen Position der alte Untergrund wiederher-
gestellt werden, den die Variable OLD$ enthilt (Zeile 200).

AnschlieBend werden die Koordinaten X und Y je nach
gedriickter Taste verdndert (Zeile 210-240). Bevor das Faden-
kreuz an der neu festgelegten Position wiedergegeben wird
(Zeile 260), wird der momentane Inhalt dieses Ausschnitts in die
Variable OLD$ uibertragen.

Nachdem das Fadenkreuz diesem Ausschnitt iiberlagert wurde,
ist die Schleife beendet und das Programm kehrt zum Schleifen-
anfang zuriick (Zeile 270).
Sollten Sie einen Joystick besitzen, ist es moglich, die Tastatur-
Steuerung des Fadenkreuzes durch die Steuerung mit dem Joy-
stick zu ersetzten. Der Befehl JOY gibt Auskunft uber die
Richtung, in die der Steuerkniippel bewegt wird.
Joy(N)y  (N=Nummer des Joystick-Ports (0 oder 1))
Die Abfrage des Joysticks mit der Funktion JOY(N) ergibt einen
der folgenden Werte:
OBEN
1

LINKS 7 0 3 RECHTS

5
UNTEN

FEUERKNOPF=128
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Kombinationen aus gedriicktem Feuerknopf und Steuerkniippel
werden anhand der Addition der jeweiligen Zahlen erkannt
(Feuerknopf + UNTEN = 128 + 5 = 133).

Wie Sie sehen kénnen mit dieser Funktion - im Gegensatz zu
den vier Cursortasten - auch diagonale Bewegungsrichtungen
abgefragt werden, die jedoch bei der folgenden Programm-
dnderung nicht beriicksichtigt werden.

190 GSHAPE OLD$,X,Y:REM UNTERGRUND AN AKTUELLER POSITION
WIEDERHERSTELLEN

200 IF JOY(1)=5 THEN Y=Y+1:REM JOYSTICK UNTEN

210 IF JOY(1)=3 THEN Y=Y+1:REM JOYSTICK RECHTS

22¢ IF JOY(1)=1 THEN Y=Y+1:REM JOYSTICK OBEN

230 IF JOY(1)=7 THEN Y=Y+1:REM JOYSTICK LINKS

240 SSHAPE OLD$,X,Y,X+4,Y+4:REM UNTERGRUND AN NEUER POSITION AUFNEHMEN
250 GSHAPE AS$,X,Y,2:REM FADENKREUZ AN NEUER POSITION WIEDERGEBEN

260 GOTO 19G:REM ZUM SCHLEIFENANFANG

Die bendtigten Anderungen sind minimal. Der Befehl GETKEY
CTS$ entfillt vollig und die vier Vergleiche werden nicht mit der
Variablen CT$, sondern mit den vier Joystick-Werten fiir
UNTEN, RECHTS, OBEN und LINKS durchgefiithrt. Das
Programm setzt voraus, dafl an Port Nummer 1 ein Joystick
angeschlossen ist (JOY(1)).

3.2.6 Graphiken speichern und laden

Ohne eine Erliuterung der Moglichkeiten zum Speichern und
Laden einer Graphik wire dieses Kapitel unvollstindig. Leider
kénnen mit SAVE oder DSAVE zwar Programme gespeichert
werden, nicht jedoch Graphiken.

Zu diesem Zweck mufB3 der eingebaute "Monitor" verwendet
werden. Der Monitor ist ein Programm, das iiblicherweise nicht
zur BASIC-Programmierung des Cl16, C116 oder Plus/4 verwen-
det wird. Sie benétigen dieses Programm nur zur Programmie-
rung in der bereits erwihnten Maschinensprache.
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Mit folgenden Schritten wird eine Graphik gespeichert:

MONITOR
S "FILENAME",GERATENUMMER, 1800, 4000
X

Der erste Befehl startet das Monitorprogramm, der zweite Befehl
speichert den Graphikbildschirm auf Cassette oder Diskette, und
der dritte Befehl beendet das Monitorprogramm.

Aufler einem von lhnen gewihlten FILENAMEN fir die
Graphik muB3 die GERATEADRESSE angegeben werden. Die
Datasette besitzt die Geriiteadresse 1, die Floppy die Adresse 8.
Um zum Beispiel eine Graphik unter dem Namen "GRAPHIK"
zu speichern, geben Sie bitte folgendes ein:

Datasette: SUGRAPHIK", 1, 1800, 4000
Floppy: SUGRAPHIK",8,1800,4000

Vor dem Laden einer Graphik missen Sie den gewiinschten
Graphik-Modus (Hi-Res oder Multicolor) ein- und wieder aus-
schalten.

GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN
GRAPHIC @:REM TEXT-MODUS

Diese Vorgehensweise mag Ihnen seltsam erscheinen, sie ist
jedoch begriindet. Wie erwihnt, bendtigt der Graphikbildschirm
einen recht groBen Speicherplatz. Durch das Einschalten der
Graphik wird dieser Platz reserviert. Erst anschlieBend kann die
Graphik selbst geladen werden.

Der Befehl GRAPHIC 0 schaltet die Graphik zwar wieder aus,
der einmal reservierte Platz bleibt jedoch vorhanden. Der Text-
Modus wird eingeschaltet, damit Sie die folgenden Befehle zum
Laden der Graphik eingeben kénnen:

MONITOR
L"FILENAME" , GERATENUMMER
" :
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Um zum Beispiel die unter dem Namen "GRAPHIK" gespei-
cherte Graphik zu laden, geben Sie bitte ein:

Datasette: L"GRAPHIK", 1
Floppy: L"GRAPHIK",8

Die Graphik befindet sich nun im reservierten Speicherplatz und
wird sichtbar, sobald der gewiinschte Graphik-Modus erneut
eingeschaltet wird.

Ubrigens: Wenn Sie eine Graphik laden und mit dem erstellten
Malprogramm weiterbearbeiten wollen, miissen Sie in diesem
eine Zeile dndern. Zeile 100 lautet: 100 GRAPHIC 1,1. Nach
dem Starten des Programms mit RUN wird durch diesen Befehl
der Graphikbildschirm geloscht und dadurch die soeben geladene
Graphik zerstort.

Andern Sie daher bitte diesen Befehl in: 100 GRAPHIC 1, wenn
Sie bereits erstellte Graphiken laden und weiterbearbeiten
wollen.

3:3 Musik

Der Cl6, C116 bzw. Plus/4 besitzt zwei "Tongeneratoren", mit
denen Toéne und Rauschen erzeugt werden koénnen. Bevor ich
Ihnen niheres iiber die Tongeneratoren erzihle, bitte ich Sie, das
folgende kleine Demoprogramm einzugeben.

100 voL 8

110 SOUND 1,200,300

120 FOR I=1 TO 10@@:NEXT I
130 SOUND 2,400,300

Dieses Programm schaltet nacheinander beide Tongeneratoren
ein. Zuerst horen Sie die eine Stimme, nach kurzer Zeit ertdnt
ein Duett, die zweite Stimme fillt ein.
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Alle zur Steuerung der Tongeneratoren beno6tigten Befehle
finden Sie in dem Demoprogramm. Mit den Befehlen VOL und
SOUND Ilassen sich die musikalischen Fihigkeiten des C16, C116
oder Plus/4 voll ausschopfen.

VOL (LAUTSTARKE)
LAUTSTARKE: 0-8 (0O=minimale, 8=maximale Lautstirke)

Mit dem Befehl VOL kann die erzeugte Lautstirke in neun
Stufen variiert werden (0-8). VOL 0, die geringste mogliche
Lautstirke, entspricht dem Ausschalten der Tongeneratoren.

Vor dem ersten zu erzeugenden Ton oder Gerdusch muf3 mit
einem VOL-Befehl die Lautstirke bestimmt werden. Ublicher-
weise kann der Befehl VOL 8 verwendet werden. Sollte Thnen
die Lautstirke zu hoch sein, kénnen Sie sie mit dem Laut-
stirkeregler Thres Fernsehers oder Monitors immer noch stufen-
los niedriger regeln.

Nachdem mit VOL die Lautstiirke eingestellt wurde, konnen mit
dem SOUND-Befehl Tone oder Geriusche erzeugt werden.

SOUND (STIMME), (TONHOHE), (TONDAUER)

Ihnen stehen drei Stimmen zur Verfiigung, wobei jedoch immer
nur zwei Stimmen gleichzeitig (!) angesprochen werden kénnen.

Stimme 1: Erzeugt Tone
Stimme 2: Erzeugt T6ne
Stimme 3: Erzeugt Geriiusche

Tone sind reine Sinusschwingungen (mehr oder weniger rein,
abhingig von der Qualitit der Tongeneratoren) und Gerdusche
stellen eine Mischung verschiedener Schwingungen dar.

Geridusche lassen sich am besten in Spielen einsetzen, um Explo-
sionen, Fallgerdusche und dhnliches akustisch zu untermalen.
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In "seriosen" Programmen wird man meist mit Stimme eins oder
zwel (oder mit beiden Stimmen zugleich) Téne erzeugen.

Zur Tonhohe ist zu sagen, daB3 Sie leider nicht direkt Noten
angeben konnen. Die Tonhohe ist eine beliebige Zahl zwischen 0
und 1023. Zwischen der angegebenen TonhO6he und der zuge-
horigen Frequenz besteht jedoch eine direkte Beziehung, die
durch folgende Formeln wiedergegeben wird:

TONHOHE =1024-111840.45/FREQUENZ
FREQUENZ=1024-111840.45/ TONHOHE

Zusammen mit der nachfolgenden Tabelle, die die Frequenzen
verschiedener Tone wiedergibt, kann problemlos berechnet
werden, welche TonhOhe angegeben werden muf3, um eine
bestimmte Note zu spielen.

Note Frequenz

110

123,5
130,8
146,8
164,7
174,5
195,9

QmmgaO T »

Diese Tabelle liefert Thnen die zu jeder Note einer Oktave zuge-
horige Frequenz. Eine Oktave hoher entspricht einer Frequenz-
verdoppelung, eine Oktave niedriger einer Halbierung der Fre-
quenz. Alle weiteren Oktaven lassen sich daher aus der Tabelle
berechnen.

Mit diesen Kenntnissen ist es moglich, ein Programm zu schrei-
ben, daf3 uns zu jeder Note sowohl die zugehorige Frequenz als
auch den Tonhthenwert angibt.
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100 DIM N$(7):DIM FR(7):REM ARRYS DIMENSIONIEREN
110 N$(1)="A":FR(1)=110
120 N$(2)="H":FR(2)=123.
130 N$(3)="C":FR(3)=130.
140 N$(4)="D":FR(4)=146.
150 N$(5)="E":FR(5)=164.
160 N$(6)="F":FR(6)=174.
170 N$(7)="G":FR(7)=195.
180 :

190 REM BENUTZEREINGABEN
200 INPUT “NOTE (A-G)";N$

210 INPUT "OKTAVE";OK

220 :

230 REM TABELLE DURCHSUCHEN

240 FOR 1=1T0 7

250 : IF N$=N$(I) THEN FR=FR(1):GOTO 290

260 NEXT 1

270 :

280 REM BERECHNUNG

290 IF OK=1 THEN 340:REM 1.0KTAVE?

300 FOR I=1 TO OK-1

310 : FR=FR*2:REM FREQUENZ VERDOPPELN

320 NEXT 1

330 :

340 TH=1024-111840.45/FR:REM TONHOEHE BERECHNEN
350 PRINT "FREQUENZ";FR

360 PRINT "TONHOEHEM;TH

VO V1 NN 0 oW

Dieses Programm demonstriert zum ersten Mal den Umgang mit
Tabellen. Tabellen werden hiufig in Programmen aller Art
benétigt und fast immer in Form von Arrays im Speicher
gehalten. In der ersten Programmzeile werden die Arrays N$(...)
und FR(...) in der benétigten GrofBe dimensioniert.

In diesen Arrays wird die Tabelle anschlieBend abgelegt. Je eine
Note wird einem Element des Arrays N$(...) zugewiesen und die
zugehorige Frequenz dem Element des Arrays FR(...) mit der
gleichen Indexzahl.



BASIC-Kurs 201

Die Benutzereingaben NOTE und OKTAVE werden den Vari-
ablen N$ und OK zugewiesen. Beachten Sie bitte sowohl bei den
Benutzereingaben als auch bei der Tabelle den verwendeten
Variablen-Typ. N$ und N$(...) sind Stringvariablen beziehungs-
weise Stringarrays, denen Zeichenketten zugewiesen werden. OK
und FR(...) sind FlieBkommavariablen beziehungsweise Flie3-
kommaarrays, denen Zahlen zugewiesen werden.

FR(...) darf keinesfalls durch ein Integerarray ersetzt werden
(FR%(...)), da die zugewiesenen Zahlen nicht unbedingt ganz-
zahlig sind!

Nachdem die Eingaben des Benutzers den Variablen N$ und OK
zugewiesen wurden, wird das Stringarray N$(...) nach der einge-
gebenen Note durchsucht. In einer Schleife wird jedes Element
dieses Arrays mit der eingegebenen und N$ zugewiesenen Note
verglichen. Wird Ubereinstimmung festgestellt, steht auch die
zur jeweiligen Note zugehorige Frequenz fest.

Ein Beispiel: Im dritten Schleifendurchgang wird Uberein-
stimmung zwischen der vom Benutzer eingegebenen Note "C"
und dem Arrayelement N§(3) festgestellt, das ebenfalls die Note
"C" enthilt.

Im diesem dritten Schleifendurchgang besitzt die Schleifen-
variable I den Wert 3. Der bei Ubereinstimmung ausgefiihrte
Befehl FR=FR(I) entspricht daher dem Befehl FR=FR(3) und
weist das dritte Element des Arrays FR(...) der Variablen FR zu.
Durch den folgenden GOTO-Befehl wird die Schleife bei Uber-
einstimmung unverziiglich verlassen, da die gesuchte Frequenz
nun feststeht und der Variablen FR zugewiesen wurde.

Allgemein: Jeder Note des Arrays NS$(...) entspricht eine
Variable mit der zugehorigen Frequenz im Array FR(...), die die
gleiche Indexzahl besitzt. Wird beim Durchsuchen des "Noten-
Arrays" die gesuchte Note gefunden, kann daher Giber die Index-
zahl (die mitlaufende Schleifenvariable I) unverziiglich auf die
zugehorige Frequenz im "Frequenz-Array" zugegriffen werden.
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Dieser Ablauf ist fiir Sie, der Sie noch wenig Erfahrung im
Umgamg mit Arrays und Schleifen besitzen, zweifellos nicht
leicht zu verstehen. Sie sollten jedoch unbedingt versuchen,
diesen Programmteil zu verstehen, da das dargestellte Prinzip
zum Durchsuchen von Tabellen in Array-Form sehr hiufig
bendtigt wird.

Die Ermittlung der Frequenz ist noch nicht beendet. Wurde zum
Beispiel die Note "A" eingegeben, betrigt die zugehorige Fre-
quenz in der ersten Oktave 110, in der zweiten 220, in der
dritten Oktave 440 und so weiter (Frequenzverdoppelung pro
hohere Oktave). Die Ermittlung der Frequenz ist nur dann
beendet, wenn als Oktave eine | eingegeben wurde. In diesem
Fall wird der folgende Programmteil mit einem Sprungbefehl
iibergangen (Zeile 290).

Wurde auf die Frage "OKTAVE?" eine Zahl gréBer als 1 einge-
geben, muf} die Frequenz FR entsprechend oft verdoppelt
werden. Diese Verdoppelung erfolgt in einer Schleife, die vom
Startwert 1 bis zum Endwert OK-1 liuft. Beispiel: Wurde die
dritte Oktave angegeben, muf} die Frequenz zweimal verdoppelt
werden, was zwei Schleifendurchgingen entspricht. Da OK den
Wert 3 enthilt, 1duft die Schleife vom Startwert 1 bis zum End-
wert 3 (OK-1 = 3-1 = 2) und es wird wie gewiinscht zweimal
ausgefiihrt.

Der letzte Schritt besteht darin, anhand der beschriebenen
Formeln aus der Frequenz die im SOUND-Befehl anzugebende
TonhOhe zu gewinnen (Zeile 340) und zum Schluf3 beide Werte
auszugeben. Nachfolgend sehen Sie mehrere Beispiele fiir
mogliche Programmliufe.

RUN

NOTE? A

OKTAVE? 1

FREQUENZ 110
TONHOEHE 7.26863635

READY.
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RUN

NOTE? D

OKTAVE? 3

FREQUENZ 587.2
TONHOEHE 833.536018

READY.

Die von dem Programm ausgegebenen Werte konnen Sie sehr
leicht anhand der Tabelle im Anhang Ihres Commodore-Hand-
buches iiberpriifen, die eine ausfithrliche Tabelle der Noten und
den zugehorigen Frequenzen und Tonh6hen enthilt.

Die Angabe der Tondauer im SOUND-Befehl wurde noch nicht
erliutert. Sie konnen beliebige Zahlen zwischen 0 und 65535
angeben. Je kleiner die Zahl ist, desto geringer ist die Tondauer.
Mit der Angabe 0 kann ein Ton ausgeschaltet werden.

Geben Sie versuchsweise im Direkt-Modus ein:

voL 8
SOUND 1,110, 10000

READY.

Nach Eingabe beider Befehle werden Sie den Ton A (erste
Oktave) horen. Die angegebene Tondauer 10000 entspricht etwa
200 Sekunden (Die Tonlidnge in Sekunden erhalten Sie, wenn Sie
Tondauer durch 50 teilen). Sie konnen den Ton jederzeit vor
Ablauf dieser Zeit mit dem Befehl SOUND 1,110,0 ausschalten.

Auf dem Umrechnungsprogramm aufbauend, konnen wir sehr
leicht ein Programm entwickeln, daB es wuns erlaubt, die
Commodore-Tastatur in eine Art Klavier-Tastatur zu verwan-
deln. Die Funktionsweise ist allerdings sehr vereinfacht: Durch
Betitigen einer der Tasten A, B, C, D, E, F oder G soll der
entsprechende Ton gespielt werden. Mit der Taste CURSOR
OBEN kann jederzeit eine hohere, mit CURSOR UNTEN eine
niedrigere Oktave angewihlt werden.
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100
110
120
130
140
150
160
170

DIM N$(7):DIM FR(7):REM ARRAYS DIMENSIONIEREN
N$(1)="A":FR(1)=110
N$(2)="H":FR(2)=123.
N$(3)="C":FR(3)=130.
N$(4)="D":FR(4)=146.
N$(5)="E":FR(5)=164.
N$(6)="F":FR(6)=174.
N$(7)="G":FR(7)=195.

VO VT NN oW

180 :

190

VOL 8:0K=1:REM VOLLE LAUTSTAERKE UND AUSGANGSOKTAVE 1

200 :

210
220
230
240
250
260

REM TASTATUR ABFRAGEN

GETKEY N$

IF N$<>CHR$(17) AND N$<>CHR$(145) THEN GOTO 290
IF N$=CHR$(17) AND OK>1 THEN OK=0K-1

IF N$=CHR$(145) AND OK>& THEN OK=0K+1

GOTO 220

270 :

280
290

300 :

310

REM TABELLE DURCHSUCHEN

FOR I=1 TO 7

IF N$=N$(1) THEN FR=FR(I):GOTO 340
NEXT I

320 :

330
340
350

360 :

370

REM BERECHNUNG

IF OK=1 THEN 390:REM 1.0KTAVE?
FOR I=1 TO OK-1

FR=FR*2:REM FREQUENZ VERDOPPELN
NEXT 1

380 :

390
400
410

TH=1024-111840.45/FR:REM TONHOEHE BERECHNEN
SOUND 1,TH,10
GOTO 220

Der Programmablauf: In Zeile 190 wird die volle Lautstirke ein-

geschaltet und

die Oktave eins festgelegt. In Zeile 220 wird auf

eine Taste gewartet und das jeweilige Zeichen der Variablen N$
zugewiesen. Entspricht die Taste weder den Zeichen fir
CURSOR UNTEN (Code 17) noch CURSOR OBEN (Code 145),
wird sofort Zeile 290 angesprungen.
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Ab Zeile 290 folgt der bekannte Vergleich der gedriickten Taste
mit den im Array N$(...) enthaltenen Noten-Buchstaben. Fillt
ein Vergleich positiv aus, wird die zugehorige Frequenz der
Variablen FR zugewiesen.

AnschlieBend wird die entsprechende Tonhthe TH berechnet
und es folgt die erste wirkliche Neuerung, der Befehl
SOUND 1,TH,10. Mit diesem Befehl wird Stimme 1 angewiesen,
einen Ton in der errechneten Tonhohe TH etwa 0.2 Sekunden
lang zu spielen (10/50=0.2). Der folgende Befehl bewirkt den
Ricksprung zur "Eingabe-Routine".

Wurde eine der beiden Cursortasten betitigt, wird die Oktave
OK entsprechend erniedrigt beziehungsweise erh6ht. Erniedrigt
wird die Oktave jedoch nur, wenn sie noch nicht den niedrigs-
ten Wert 1 erreicht hat (240...AND OK>1...), erhoht wird sie
nur, wenn die groBte Oktave 4 noch nicht erreicht ist
(250...AND OK<4...).

Bedienungshinweise

1. Die Téne A, B, C, D, E, F, G werden durch Betiti-
gen der entsprechenden Buchstabentasten gespielt.

2 Mit der Taste CURSOR UNTEN wird die Oktave
verringert, mit CURSOR OBEN erhoht.

3.4 Dateiverwaltung
3.4.1 Grundlagen der Dateiverwaltung

Oftmals sollen vom Benutzer eingegebene oder berechnete Daten
dauerhaft auf einem "Massenspeicher" (Cassette oder Diskette)
festgehalten werden.

Die Befehle DSAVE, SAVE, DLOAD und LOAD erlauben zwar
die Speicherung und das Laden von Programmen, jedoch nicht
von Daten. Daten werden meist in Arrays (String-, FlieBkomma-
oder Integerarray) im Speicher gehalten und gehen verloren,
sobald der Computer ausgeschaltet wird.
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Nun ist es jedoch ein Unding, zum Beispiel in einer Adressen-
verwaltung mithsam 50 oder 60 Adressen einzugeben, nur um
diese nach dem Ausschalten sofort wieder zu verlieren. Adres-
senverwaltungen oder andere Programme, die mit gro3en Daten-
mengen umgehen, kénnen nur sinnvoll eingesetzt werden, wenn
wir wissen, wie die Inhalte von Variablen ebenso wie
Programme selbst gespeichert und wieder geladen werden.

Der C16, C116 oder Plus/4 verwendet zum Datenaustausch mit
"Peripheriegeriten" sogenannte "logische Dateien". Um Daten an
ein Peripheriegerit wie die Floppy oder die Datasette zu iiber-
geben, muf} zuerst eine logische Datei "ge6ffnet" werden. In eine
offene Datei konnen Daten geschrieben oder daraus gelesen
werden. Nach Abschlu3 des Schreib- beziehungsweise Lesevor-
gangs wird die Datei "geschlossen" und der Datenaustausch ist
beendet.

Peripheriegerite sind die Floppy, die Datasette, der Drucker, der
Bildschirm und die Tastatur. Wie Sie wissen, konnen Daten
zwischen dem Rechner und Bildschirm beziehungsweise Tastatur
- zum Beispiel mit PRINT oder INPUT - ausgetauscht werden,
ohne eine Datei zu 6ffnen und zu schliessen.

Bildschirm und Tastatur sind sogenannte "Standardgerite". Ohne
weitere Angabe spricht ein PRINT-Befehl immer das Standard-
ausgabegerit Bildschirm an. Der BASIC-Interpreter sorgt auto-
matisch fiir das Offnen und SchlieBen der bendtigten logischen
Datei, ohne daf3 sich der Benutzer um diesen Vorgang kiimmern
mulf.

Ebenso wie der Bildschirm das Standardausgabegeriit ist, ist die
Tastatur das Standardeingabegerit. Ein Eingabebefehl wie
INPUT oder GET bezieht sich ohne weitere Angabe eines
Gerites immer auf die Tastatur.

Sollen Daten mit einem anderen als einem Standardgeridt aus-
getauscht werden, miissen wir uns um alle "Formalititen"
kitmmern, die sonst der BASIC-Interpreter iibernimmt. Der erste
Schritt besteht im Offnen einer logischen Datei.
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3.4.1.1 Offnen einer logischen Datei

Das Offnen einer Datei ist ein recht komplexer Vorgang. Der
zugehorige Befehl ist entsprechend umfangreich.

OPEN (FILENUMMER),(GERATEADRESSE) [, (SEKUNDARADRESSE,
"FILENAME, FILETYP,MODUS")]

1

FILENUMMER: Die sogenannte "logische File-
nummer" (abgekiirzt: LFN) oder auch einfach
"Filenummer" ist eine Angabe, die den spiteren
Bezug auf die Datei vereinfachen soll. "File" ist der
englische Ausdruck fiur "Datei". Der zu Offnenden
Datei wird eine beliebige Nummer zwischen 1 und
255 gegeben. Sollen spiter Daten in eine Datei
geschrieben oder daraus gelesen werden, muf3 dem
BASIC-Interpreter mitgeteilt werden, welche Datei
gemeint ist, da mehrere Dateien gleichzeitig gedffnet
werden konnen. Diese Angabe der angesprochenen
Datei geschieht mit der jeweiligen Filenummer.

GERATEADRESSE: Da ein Datenaustausch zwischen
dem C16, C116 oder Plus/4 und den verschiedensten
Gerdten moglich ist, mu3 angegeben werden, zu
welchem Geriit Daten gesendet beziehungsweise von
welchem Geriit Daten gelesen werden sollen. Jedes
Gerit besitzt eine eigene "Geritenummer", die im
OPEN-Befehl anzugeben ist.

Datasette: 1
Floppy: 8
Drucker: 4
Bildschirm: 3
Tastatur: 0

SEKUNDARADRESSE: Die "Sekundiradresse" oder
auch kurz "SA" ist eine Zahl zwischen 0 und 15, die
jedoch im Gegensatz zur Filenummer nicht beliebig
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ist. Die Bedeutung der Sekundiradresse ist unter-
schiedlich, je nachdem, welches Gerit angesprochen
wird.

Datasette (SA: 0 bis 2): Die Sekundiradresse O teilt
der Datasette mit, dal Daten gelesen werden sollen.
Mit der Sekundiradresse 1 wird mitgeteilt, daB
Daten auf das Band geschrieben werden. Sekun-
diaradresse 2 schreibt Daten mit einer sogenannten
"EOT-Markierung" auf Band, die noch beschrieben
wird.

Floppy (SA: 2 bis 14): Bei Verwendung der Floppy
kann die Sekundiradresse zwischen 2 und 14 beliebig
gewidhlt werden. Eine besondere Bedeutung besitzt
die Sekundiradresse 15. Sie wird benétigt, um der
Floppy spezielle Befehle zu iibermitteln, zum Bei-
spiel "Losche die Datei XYZ" oder "Kopiere die
Datei XYZ".

Drucker: Die Bedeutung der Sekundiradresse beim
Datenaustausch mit einem Drucker ist von Drucker
zu Drucker unterschiedlich und miissen Sie im
jeweiligen Druckerhandbuch nachlesen. Ein Aus-
druck von Daten ist jedoch meist ohne Angabe einer
Sekundiradresse moglich, die - wie Sie an der
Syntax erkennen - eine optionale Angabe ist.

Bildschirm und Tastatur; Beim Datenaustausch mit
Bildschirm oder Tastatur entfillt die Angabe einer
Sekundiradresse.

FILENAME: Der "Filename" oder "Dateiname" ist
ebenso wie die Sekundiradresse eine optionale
Angabe, die nicht immer benotigt wird. Unbedingt
notwendig ist diese Angabe beim Austausch von
Daten mit einem  Diskettenlaufwerk.  Einer
Disketten-Datei mufl (!) ein Name gegeben werden,
ebenso wie es notig ist, einem auf Diskette zu
speichernden Programm einen Namen zu geben. Ein
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Beispiele:

1

Filename darf aus maximal 16 Zeichen bestehen. Die
Zeichen "?", "*' und das Anfithrungszeichen sind
nicht zuldssig. Beim Datenaustausch mit der Data-
sette konnen Sie einen Filenamen angeben, Sie
miissen jedoch nicht.

FILETYP (S, P, U, R). Die Datasette kann nur
sogenannte "sequentielle Dateien" verwalten, im
Gegensatz zur Floppy, die verschiedene Dateitypen
verwaltet, "sequentielle Dateien", "relative Dateien",
"Programm-Dateien" und "User-Dateien". Aufgrund
dieser Vielfalt mufl der Floppy beim Datenaustausch
angegeben werden, welcher Dateityp gedffnet
werden soll. In diesem Buch interessieren uns nur
sequentielle Dateien. Das Kennzeichen fir diesen
Dateityp ist der Buchstabe "S".

MODUS (R, W, A): Auch diese Angabe interessiert
nur bei Verwendung der Floppy. Der Datasette wird
mit der Sekundiradresse mitgeteilt, ob Daten
geschrieben oder aber gelesen werden sollen. Diese
Angabe erfolgt bei der Floppy mit einem Buchsta-
ben, der den Modus kennzeichnet. Der Buchstabe
"R" steht fiur "Read" (=Lesen), "W" fir "Write"
(=Schreiben) und "A" fir "Append" (=Anhingen).

OPEN 1,1,0 o6ffnet eine Datei zum Lesen von Daten
von der Datasette mit der logischen Filenummer 1
(Geriteadresse I: Datasette; Sekundiradresse 0: Lesen
von Daten)

OPEN 1,1,1 offnet eine Datei zum Schreiben von
Daten auf Cassette.

OPEN 2,8,3,"ADRESSEN,S,R" 6ffnet eine Datei mit
der LFN 2 und der SA 3 zum Lesen von Daten von
Diskette. Die Datei, aus der Daten gelesen werden
sollen, ist eine sequentielle Datei und besitzt den
Namen "ADRESSEN".
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4, OPEN 2,8,2,"ADRESSEN,S,W" o6ffnet eine sequen-
tielle Disketten-Datei mit dem Namen "ADRESSEN",
der LFN 2 und der SA 2 zum Schreiben von Daten.

5. OPEN 4,4 o6ffnet eine Drucker-Datei. Drucker-
Dateien  k6énnen  verstindlicherweise nur zu
Schreibzwecken gedffnet werden, wodurch die ex-
plizite Angabe des Modus entfillt.

3.4.1.2 Schreiben und Lesen von Daten

Nachdem eine logische Datei mit OPEN getffnet wurde, kénnen
Daten mit den Ein-/Ausgabebefehlen in die Datei geschrieben
oder daraus gelesen werden. Die Syntax dieser Befehle unter-
scheidet sich durch die Angabe der logischen Filenummer
jedoch leicht von der gewohnten Syntax der Befehle PRINT,
INPUT und GET.

PRINT#(LFN), (STRING)
INPUT#(LFN), (VARIABLE)
GET#(LFN), (VARIABLE)

Abgesehen von dieser zusiitzlichen Angabe kann mit diesen
Befehlen wie gewohnt umgegangen werden. PRINT# dient zum
Schreiben von Daten und INPUT# beziehungsweise GET# zum
Lesen aus einer Datei. Daten kdonnen niemals aus einer gedffne-
ten Datei abwechselnd gelesen und geschrieben werden. Wurde
die Datei zum Schreiben gedffnet, diirfen Daten ausschlielich
~mit PRINT# in die Datei geschrieben werden, wurde sie zum
Lesen geoffnet, dirfen Daten ausschlieBlich mit INPUT# oder
GET# gelesen werden.
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3.4.1.3 SchlieBen einer logischen Datei

Nach der Ausfiithrung der gewiinschten "Schreib-" beziehungs-
weise "Lesezugriffe" mufl die logische Datei mit dem Befehl
CLOSE unter Angabe der Filenummer geschlossen werden.

CLOSE (LFN)
Beispiele:

1. CLOSE 2 schlieBt eine unter der Filenummer 2
geoffnete Datei.

2. CLOSE 1 schlieBt eine unter der Filenummer 1
ge6ffnete Datei.

3.4.1.4 Datenaustausch mit Floppy und Datasette

Theoretisch kennen Sie nun alle Befehle, die zum Daten-
austausch mit Peripheriegeriten benotigt werden. In der Praxis
tauchen jedoch bei der Arbeit mit Dateien hidufig Schwierigkei-
ten auf. Der Umgang mit Dateien wird daher im folgenden
anhand zahlreicher Demoprogramme erliutert. Das erste dieser
Demoprogramme schreibt Daten in eine Datei auf Diskette oder
Cassette.

100 INPUT "“CASSETTE(C) ODER DISKETTE(D)";GE$

110 IF GE$="C'" THEN OPEN 2,1,1:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,W"
120 PRINT#2,"DIES IST":REM STRING UNMITTELBAR SCHREIBEN
130 A$="EIN TEST"

140 PRINT#2,A$:REM STRINGVARIABLE SCHREIBEN

150 PRINT#2,1,2,3,4,5:REM ZAHLEN UNMITTELBAR SCHREIBEN
160 A=6:B=7:C=8:D=9:E=10

170 PRINT#2,A,B,C,D,E:REM NUMERISCHE VARIABLEN SCHREIBEN
180 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

Das Programm fragt den Benutzer, ob die Daten auf Cassette
oder Diskette geschrieben werden sollen. Lautet die Antwort "C"
fur "Cassette", wird der THEN-Zweig des folgenden IF-Befehls
ausgefithrt (Zeile 110). In diesem Zweig befindet sich ein



212 Das BASIC-Buch zu Cl16, C116, Plus/4

OPEN-Befehl, der eine Datasetten-Datei (Gerdtenummer 1) mit
der logischen Filenummer 2 zum Schreiben (Sekundiradresse 1)
offnet.

Soll hingegen eine Disketten-Datei ged6ffnet werden, wird der
ELSE-Zweig ausgefiihrt. Eine Disketten-Datei
(Gerdtenummer 8) mit der logischen Filnenummer 2 und der
Sekundidradresse 2 wird unter dem Namen "TEST" zum Schrei-
ben (Modus W) gedffnet. Der angegebene Typ "S" kennzeichnet
eine sequentielle Datei, den einzigen Dateityp, den wir
behandeln wollen.

Nach dem Offnen der Datei werden Daten in den verschiedens-
ten Varianten in die Datei geschrieben. In Zeile 120 wird analog
dem PRINT-Befehl PRINT "DIES IST" mit PRINT#2,"DIES IST"
der String "DIES IST" unter Angabe der Filenummer in die
geOffnete Datei geschrieben.

Ebenso wie mit PRINT die Ausgabe von Variablen moglich ist,
wird in Zeile 140 die zuvor definierte Stringvariable A$ mit
dem Inhalt "EIN TEST" in die Datei geschrieben.

In den Zeilen 150 bis 170 werden die Zahlen | bis 5 einmal
direkt (Zeile 150) und einmal als Inhalte von Variablen in die
Datei geschrieben. Die - in diesem Fall auf die Datei - auszu-
gebenden Zahlen werden wie bereits bekannt mit Kommas
"formatiert".

Dieses Demoprogramm zeigt lhnen alle Moglichkeiten, die Sie
beim Schreiben von Daten in eine Datei besitzen. Es konnen
sowohl Zeichenketten als auch Zahlen auf eine Datei ausgegeben
werden, die Angaben konnen unmittelbar oder in Form von
Variablen erfolgen. Auch die Formatierung mehrerer Zahlen
oder Zeichenketten mit dem Komma oder Semikolon kann wie
gewohnt verwendet werden, jedoch mit einem anderen Ziel: Bei
der Ausgabe auf dem Bildschirm dienen die Formatierungs-
zeichen vorwiegend der optischen Gliederung von Tabellen. Bei
der Ausgabe auf eine Datei ist ein Begriff wie "optische
Gliederung" sinnlos. Der Vorteil liegt darin, dal mehrere Daten
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mit einem Befehl ausgegeben werden kénnen und Sie Tipparbeit
einsparen.

Nach dem Starten dieses Programms wird die Datei entweder
sofort auf der eingelegten (!) Diskette gespeichert oder aber -
beim Speichern auf Cassette - erscheint die Meldung "PRESS
PLAY AND RECORD ON TAPE". Diese Meldung fordert Sie
auf, gleichzeitig die Tasten RECORD und PLAY an Ihrer Data-
sette zu betitigen. Die Daten werden gespeichert, wenn Sie der
Aufforderung nachgekommen sind.

Die Daten befinden sich nun in einer Datei auf Diskette oder
Cassette und sollen wieder eingelesen werden. Diese Aufgabe
tibernimmt das folgende Programm.

100 INPUT "MCASSETTE(D) ODER DISKETTE(D)";GE$

110 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,0:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,R"
120 INPUT#2,A$:REM STRING EINLESEN

130 PRINT A$:REM GELESENEN STRING AUF BILDSCHIRM

140 INPUTH2,B$:REM STRING EINLESEN

150 PRINT B$:REM GELESENEN STRING AUF BILDSCHIRM

160 INPUT#2,A,B,C,D,E:REM ZAHLEN EINLESEN

170 PRINT A,B,C,D,E:REM GELESENE ZAHLEN AUF BILDSCHIRM
180 INPUTH2,F,G,H,1,J:REM ZAHLEN EINLESEN

199 PRINT F,G,H,1,J:REM GELESENE ZAHLEN AUF BILDSCHIRM
200 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

In diesem Demoprogramm sind fast alle zum Lesen von Daten
vorhandenen Moglichkeiten vorhanden. Je nach Benutzereingabe
wird eine Cassetten- oder eine Disketten-Datei ge6ffnet. Bei der
Cassetten-Datei wird als logische Filenummer eine 2, als Gerite-
nummer 1 und - da Daten gelesen werden - als Sekundiradresse
eine 0 angegeben. Beim Offnen der Disketten-Datei wird die
Filenummer 2, die Geriteadresse 8 und die Sekundiradresse 2
verwendet. Denken Sie daran, daf3 die Filenummer im Bereich 0
bis 255 beliebig gewihlt werden kann. Statt zwei kann eine
beliebige andere Filenummer verwendet werden, wenn in den
folgenden INPUT-Befehlen Bezug auf die neue Filenummer
genommen wird.
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AuBerst wichtig ist beim Offnen der Disketten-Datei die
Angabe des Datei-Namens. Es mull der Name jener Datei ange-
geben werden, in der sich die zu lesenden Daten befinden, das
heiBt der beim Schreiben verwendete Name "TEST". Der Datei-
typ lautet "S", da es sich wie erwihnt um eine sequentielle Datei
handelt. Als Modus wird der Buchstabe "R" angegeben, da
anschlieend Daten aus der Datei gelesen werden.

Mit dem Befehl INPUT#2,A$ wird die erste in die Datei
geschriebene Zeichenkette "DIES IST EIN TEST" in die Variable
A$ eingelesen. Nun fragen Sie sich sicherlich, wie der INPUT-
Befehl bei Anwendung auf eine Datei (INPUT#) funktioniert.
Wie wir wissen, wird eine von INPUT angeforderte Tastatur-
eingabe erst angenommen, wenn wir die RETURN-Taste betiti-
gen. Datasette und Floppy beherbegen jedoch keine "kleinen
Minnchen", die einen solchen Tastendruck vornehmen. Woran
erkennt der C16, C116 oder Plus/4 das Ende der Eingabe, das
heiflt das Ende der eingelesenen Zeichenkette?

Zeichenketten und Zahlen werden mit PRINT#-Befehlen auf
ein Peripheriegerit ausgegeben. Nach jedem PRINT#-Befehl
"sendet" der Cl16, C116 bzw. Plus/4 automatisch das Zeichen
CHRS$(13), das der RETURN-Taste entspricht. Dieses Zeichen
bildet den AbschluB jedes PRINT#-Befehls und wird auf
Diskette beziehungsweise Band automatisch an die mit PRINT#
iibermittelte Zeichenkette "angehingt".

Wird nun mit INPUT# eine Zahl oder eine Zeichenkette aus
einer Datei gelesen, wird Zeichen fir Zeichen gelesen, bis das
Zeichen CHR$(13) eingelesen wird. Der Interpreter erkennt an
dieser "Endemarke", daf3 die Zeichenkette oder Zahl komplett
eingelesen wurde und weist sie der im INPUT#-Befehl angege-
benen Variablen zu.

Die Zeilen 120 bis 140 lesen die beiden Zeichenketten "DIES
IST" und "EIN TEST" ein und geben Sie anschlieBend mit
PRINT auf dem Bildschirm aus. Das Ende dieser Zeichenketten
wird wie erldutert anhand der beim Schreiben automatisch ange-
hingten Endmarke CHRS$(13) erkannt.
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Problematischer ist der Ablauf der Zeilen 160 bis 190, die die
Zahlen 1 bis 10 einlesen und auf dem Bildschirm ausgeben. Es
wire moglich gewesen, diese Zahlen ebenso wie die Zeichen-
ketten mit einzelnen PRINT#-Befehlen in die Datei zu schrei-
ben und mit einzelnen INPUT#-Befehlen daraus zu lesen.

PRINT#2, 1
PRINT#2,2

PRINT#2, A
PRINT#2,B

PRINT#2,E
und

INPUT#2,A
INPUT#2,B

INPUT#2,J
Der Unterschied zur gewihlten Losung besteht im Schreib-
aufwand. Mit einem PRINT#-Befehl wurden fiinf Zahlen
gleichzeitig in die Datei geschrieben und mit einem INPUT#-
Befehl funf Zahlen gleichzeitig gelesen. Sowohl beim Schreiben

als auch beim Lesen wurden die einzelnen Zahlen beziehungs-
weise Variablen mit Kommas voneinander getrennt.

Das Trennzeichen ist nun jedoch ein Komma und kein
CHRS$(13). Der Befehl PRINT#2,1,2,3,4,5 schreibt fiinf Zahlen
in eine Datei. Hinter den vier ersten Zahlen befindet sich ein
Komma. Dieses Komma wird anstelle eines CHRS$(13) als
Trennzeichen auf Band oder Diskette geschrieben. Hinter der
funften Zahl befindet sich kein Komma. Dieser Zahl folgt daher
wie uiblich das Standard-Trennzeichen CHR$(13).
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Nun ergibt sich ein Problem. Angenommen, Sie wollen die fiinf
Zahlen mit finf einzelnen INPUT#-Befehlen einlesen
(INPUT#,A:INPUT#,B:...INPUT#,E). Der Standard-INPUT#-
Befehl erwartet ein CHR$(13) als Endemarke. Hinter der ersten
Zahl befindet sich jedoch stattdessen ein Komma. Der Inter-
preter wartet daher vergeblich auf die Endemarke CHRS$(13)
und die Zahl eins wird nicht korrekt eingelesen, ebensowenig
wie die folgenden Zahlen.

Merken Sie sich daher: Zahlen und Zeichenketten miissen un-
bedingt im gleichen Format gelesen werden, wie sie gespeichert
wurden. Wurden beim Speichern Kommata als Trennzeichen an-
gegeben, miissen diese Kommata auch beim Lesen angegeben
werden.

Nun ist auch verstindlich, warum die Zahlen mit dem Befehl
INPUT#2,A,B,C,D,E korrekt gelesen werden. Hinter den ersten
vier angegebenen Variablen befindet sich als Trennzeichen
jeweils ein Komma. Genau dieses Komma erwartet der
INPUT#-Befehl beim Einlesen dieser Zahlen, die ja auch
tatsichlich mit diesem Trennzeichen gespeichert wurden. Hinter
der funften im INPUT#-Befehl angegebenen Variablen E
befindet sich kein Komma und der Interpreter erwartet beim
Einlesen das Standard-Trennzeichen CHR$(13), das hinter dieser
Zahl vorhanden ist (PRINT#2,1,2,3,4,5).

Sollte Ihnen die Wirkungsweise der Trennzeichen noch nicht
vollig klar sein, vergleichen Sie den INPUT#-Befehl am besten
mit dem INPUT-Befehl.

Wir sahen bereits frither, da mit einem INPUT-Befehl mehrere
Eingaben des Benutzers verschiedenen Variablen zugewiesen
werden konnten (INPUT A$,B$,C$,...), wenn der Benutzer seine
Eingaben ebenfalls mit Kommas voneinander trennte
(?DIES,IST,EIN,...). Auch bei der Tastatureingabe muflte daher
vom Benutzer das im INPUT-Befehl angegebene Trennzeichen
angegeben werden, entweder ein Komma oder aber die
Standard-Endmarke RETURN (=CHR$(13)).
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Wenn Sie sich Schwierigkeiten mit gemischt verwendeten
Trennzeichen ersparen wollen, empfehle ich Ihnen, pro zu
speichernde Zeichenkette oder Zahl einen PRINT#-Befehl zu
verwenden und Zahlen beziehungsweise Zeichenketten ebenfalls
einzeln mit je einem INPUT#-Befehl wieder einzulesen, das
heif}t immer die automatisch nach jedem PRINT#-Befehl
gesandte Endemarke CHR$(13) zu verwenden.

Mit dieser Methode ersparen Sie sich zwar keine Tipparbeit, sie
ist jedoch weit sicherer als die gemischte Verwendung von
Trennzeichen.

Zeile 200 wurde noch nicht besprochen. Sie ist jedoch problem-
los und enthilt als einzigen Befehl CLOSE 2, mit dem die
geoffnete Datei nach AbschluB3 der Lesezugriffe unter Angabe
der Filenummer geschlossen wird.

3.4.1.5 Lesen mit GET#

Sie werden sich fragen, welche Bedeutung der Befehl GET#
beim Lesen von Daten aus logischen Dateien besitzt. GET# liest
ein einzelnes Zeichen aus einer gedffneten Datei und wird ver-
wendet, wenn die gespeicherten Zeichen eines der Sonderzeichen
Komma, Semikolon oder Anfithrungszeichen enthalten.

Diese Sonderzeichen kénnen mit INPUT# leider nicht gelesen
werden beziehungsweise fithren zu Fehlern beim Lesen von
Daten (analog der Tastatureingabe mit INPUT). Vor allem beim
Komma ist diese Problematik verstindlich., Das Komma ist ein
Trennzeichen zwischen mehreren Daten und wird daher beim
Lesen aus logischen Dateien nicht wie ein beliebiges sonstiges
Zeichen behandelt.

Oftmals kann auf die Verwendung dieser Sonderzeichen ver-
zichtet werden. Ist ihre Verwendung jedoch unumginglich (zum
Beispiel in einer Textverarbeitung), miissen die Daten statt mit
INPUT# mit GET# gelesen werden. Wie wir bereits von der
Tastatur her wissen, liest GET ein Zeichen ein, ohne daf} eine
Endemarke wie das Driicken der RETURN-Taste benotigt wird.
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Entsprechendes gilt fiir GET# und das Lesen aus logischen
Dateien. GET# liest ein Zeichen aus einer gedffneten Datei.
Trennzeichen wie CHR$(13) oder das Komma werden wie jedes
andere Zeichen auch behandelt. Das folgende Demoprogramm
demonstriert den Einsatz von GET#.

100 OPEN 2,8,2,"TEST1,S,W":REM DISK-DATEI OEFFNEN
110 PRINT#2,"MAIER, ANTON"

120 PRINT#2,"MUELLER, HEINRICH"

130 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

140 :

150 OPEN 2,8,2,"TEST1,S,R":REM DISK-DATEI OEFFNEN
160 GOSUB 230:REM STRING 1 EINLESEN

170 PRINT A$:REM STRING 2 AUSGEBEN

180 GOSUB 230:REM STRING 2 EINLESEN

190 PRINT A$:REM STRING 2 AUSGEBEN

200 END:REM PROGRAMMENDE

210 :

220 REM STRING MIT GET# LESEN

230 A$="":REM A$ LOESCHEN

240 Z$="":REM Z$ LOESCHEN

250 DO UNTIL Z$=CHR$(13)

260 : GET#2,2%$:REM ZEICHEN LESEN

270 : A$=A$+2$:REM AN Z$ ANHAENGEN

280 LOOP

290 RETURN

Dieses Programm schreibt die zwei Zeichenketten "MAIER,
ANTON" und "MUELLER, HEINRICH" in eine Disketten-
Datei. Pro Zeichenkette wird ein PRINT#-Befehl verwendet,
daher wird jede Zeichenkette mit CHR$(13) beendet.

Nachdem die zum Schreiben (Modus "W") geoffnete Datei
"TEST1" geschlossen wurde, wird Sie erneut - jedoch fiir Lese-
zugriffe (Modus R) - gedffnet. Die beiden Strings werden durch
zweimaligen Aufruf (Zeile 160 und 180) gelesen und auf dem
Bildschirm ausgegeben.
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Zeile 200 enthilt einen fir uns neuen Befehl, END. Trifft der
BASIC-Interpreter auf den Befehl END, wird der Programm-
ablauf beendet, auch wenn weitere Programmzeilen folgen.
Dieser Befehl ist im vorliegenden Programm sehr niitzlich, um
zu verhindern, daB3 nach dem Durchlaufen des Hauptprogramms
und erfolgtem Lesen beider Zeichenketten der BASIC-Interpre-
ter mit einer dritten Bearbeitung des Unterprogramms (das ja
dem Hauptprogramm folgt) fortfihrt. Eine solche dritte Bear-
beitung fithrt zur Fehlermeldung "RETURN WITHOUT
GOSUB", da der Interpreter in der letzten Programmzeile auf
den Befehl RETURN trifft, jedoch ohne dafB ein dritter Aufruf
des Unterprogramms mit dem Befehl GOSUB 230 erfolgte.

Doch nun zum eigentlich interessanten Programmteil, dem Ein-
lesen einer Zeichenkette mit GET#. Ziel des Unterprogramms
ist es, eine Zeichenkette einzulesen, deren Endemarke das
Standard-Kennzeichen CHRS$(13) bildet. Erst wenn dieses
Zeichen erkannt wird, soll der Lesevorgang beendet werden.
Alle ubrigen Zeichen - also auch Kommata, Semikola und
Anfithrungszeichen - sollen unterschiedslos gelesen werden.

Das Prinzip: Zeichen fiir Zeichen des zu lesenden Strings werden
mit GET# gelesen und der Variablen Z$ zugewiesen. Jedes
gelesene Zeichen wird an den String A$ angehingt
(Stringaddition). Der Lesevorgang wird beendet, wenn das
gelesene Zeichen mit CHR$(13) identisch und daher die
Standard-Endemarke erreicht ist.

In den Zeilen 230 und 240 werden eventuelle alte Inhalte der
Stringvariablen A$ und Z$ geldscht. AnschlieBend folgt die erste
praktische Nutzung der Schleifenkonstruktion mit DO UNTIL ...
LOOP.

Die Befehle innerhalb der Schleife (Zeile 260 und 270, das
Lesen eines Zeichens und Anhiingen an den "Summenstring" A$)
werden solange ausgefiihrt, bis die Bedingung UNTIL
Z%$=CHRS$(13) erfillt ist, bis das gelesene Zeichen mit der Ende-
marke CHR$(13) identisch ist.
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Dieses Unterprogramm koénnen Sie jederzeit in Ihren eigenen
Programmen verwenden, wenn Sie vor dem Problem stehen,
Zeichenketten mit den erwihnten Sonderzeichen zu lesen.
Beachten Sie bitte, da3 die Routine ausschlieBlich Zeichenketten
mit der Endemarke CHRS$(13) korrekt liest. Sie diirfen daher
keinesfalls mehrere durch Kommata getrennte Zeichenketten mit
einem PRINT#-Befehl speichern.

Datasetten-Besitzer warten sicherlich bereits sehnsiichtig auf die
zum Offnen einer Datasetten-Datei angepassten OPEN-Befehle.

100 OPEN 2,1,1:REM DATASETTEN-DATEI OEFFNEN
150 OPEN 2,1,0:REM DATASETTEN-DATEI OEFFNEN

Mehrere Angaben entfallen (Filenamens, Filetyps, Modus). Die
Gerdteadresse 8 wird durch 1 ersetzt und der Modus
(Schreiben/Lesen) wird mit der Sekundiradresse (O=Lesen;
I=Schreiben) iibermittelt.

3.4.1.6 Sequentielle Dateien

Der Ausdruck "Sequentielle Datei" fiel in diesem Kapitel sehr
oft, ohne dafB eine nidhere Erliuterung dieses Begriffs stattfand.
Eine sequentielle Datei ist eine Datei, in der Daten nahtlos
aneinander gereiht sind und auf die nur in der Reihenfolge der
Speicherung zugegriffen werden kann.

Die Demoprogramme veranschaulichen diese Arbeitsweise. Alle
Daten werden exakt in jener Reihenfolge gelesen, in der sie
gespeichert wurden. Es ist nicht moglich, direkt auf eine
Zeichenkette oder Zahl mitten in der Datei zuzugreifen. Sequen-
tielle Dateien entsprechen einem Band, auf dem die Daten
hintereinander aufgereiht sind.

GERHARD/OTTO/WILLI/STEFAN/WERNER
Soll die dritte in diesem Beispiel verwendete Zeichenkette

("WILLI") gelesen werden, so miissen drei INPUT#-Befehle
verwendet werden. Der erste Befehl liest die Zeichenkette
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"GERHARD", der zweite liest "OTTO", und erst der dritte
INPUT#-Befehl liest den gewiinschten String "WILLI" ein.

Da Speichern und Lesen von Daten in der gleichen Reihenfolge
stattfinden, sind die Programmteile zum Schreiben und Lesen
von der Struktur her praktisch identisch.

Schreiben von Daten

OPEN ....:REM DATEI ZUM SCHREIBEN OEFFNEN
PRINT#(LFN),DATUM 1
PRINT#(LFN),DATUM 2
PRINT#(LFN),DATUM 3

PRINT#(LFN),DATUM N
CLOSE (LFN):REM DATEI SCHLIESSEN

Lesen von Daten

OPEN ....:REM DATEI ZUM LESEN OEFFNEN
INPUT#(LFN),VARIABLE 1
INPUT#(LFN),VARIABLE 2
INPUT#(LFN),VARIABLE 3

INPUT#(LFN),VARIABLE N
CLOSE (LFN):REM DATEI SCHLIESSEN

Mit ihrem Cl16, C116 oder Plus/4 ist - jedoch nur mit einem
Diskettenlaufwerk - auch ein direkter Zugriff auf Daten
moglich, wenn ‘'relative" Dateien verwendet werden. Der
Umgang mit relativen Dateien ist jedoch sehr anspruchsvoll.
Wenn Sie den Umgang mit sequentiellen Dateien perfekt
beherrschen und iiber eine Floppy verfiigen, finden Sie im
zugehorigen Floppy-Handbuch die zur Verwaltung relativer
Dateien benotigten Befehle.



222 Das BASIC-Buch zu C16, C116, Plus/4

3.4.1.7 Speichern und Lesen von Arrays

In Dateiverwaltungen werden meist umfangreiche Datenmengen
mit Hilfe von Arrays verwaltet. Zum Speichern und Einlesen
eines groflen Arrays werden jedoch keineswegs entsprechend
viele PRINT#- und INPUT#-Befehle bendtigt. Das folgende
Demoprogramm gestattet dem Benutzer die Eingabe - fast -
beliebig vieler Adressen, speichert die Adressen auf Band oder
Diskette und liest sie wieder ein.

100 DIM AD$(50):REM ARRAY DIMENSIONIEREN

110 DO UNTIL AD$(IZ)="ENDE"

120 : INPUT "ADRESSE";AD$(1Z)

130 : 1Z=12+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN

140 LOOP

150 12=1Z-1:REM ZAEHLER KORRIGIEREN

160 INPUT "“CASSETTE(C) ODER DISKETTE(D)";GES$
170 :

180 REM SPEICHERN

199 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,1:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,W"
200 FOR I=0 TO 1Z

210 : PRINT#2,ADS$(I)

220 NEXT I

230 CLOSE 2

240

250 REM LESEN

260 1F GE$="C" THEN OPEN 2,1,0:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,R"
270 FOR I=0 TO 1Z

280 : INPUT#2,AD3(I1)

290 : PRINT AD$(I)

300 NEXT 1

310 CLOSE 2

Der Programmablauf: Nachdem das Array A$(50) dimensioniert
wurde, nimmt das Programm vom Benutzer Adresse nach
Adresse entgegen und speichert sie in den Arrayvariablen A$(0),
AS$(1), A$(2) und so weiter. Nach jeder Eingabe wird die Index-
zahl IZ erhdht. Die Schleife wird verlassen, wenn der Benutzer
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die Zeichenkette "ENDE" eingibt und die Bedingung UNTIL
ADS$(IZ)$="ENDE" erfillt ist.

Wurden drei Adressen eingegeben und lautete die vierte Eingabe
"ENDE", besitzt die Variable 1Z nach dem Verlassen der Schleife
den Wert 3. Der Wert dieser Variablen wird um eins vermindert,
da diese Variable die Indexzahl der letzten zu speichernden
Adresse angeben soll, das heil3t der letzten Eingabe vor "ENDE".

Beispiel fiir drei Eingaben

AD$(0): OTTO
ADS$(1): MAIER
ADS$(2): WILLI
AD$(3): ENDE

1Z besitzt in diesem Beispiel zuerst den Wert 3, nach der
Verminderung um eins den Wert 2 und "zeigt" damit auf den
letzten zu speichernden String "WILLI".

Die Arrayvariablen werden in einer Schleife gespeichert. Der
Startwert ist 0 (PRINT#2,AD$(0)), der Endwert IZ
(PRINT#2,AD$(IZ), im Beispiel: PRINT#2,AD$(2)).

Gelesen werden die Daten ebenfalls mit einer Schleife und
identischen Start- und Endwerten. Die Reihenfolge des Lesens
in die Arrayvariablen A$(0) bis A$(2) erfolgt in der beim
Speichern verwendeten Reihenfolge.

3.4.1.8 Die Statusvariable ST

Oftmals stellt sich das Problem, daB aus einer Datei Daten
gelesen werden sollen, die Anzahl der darin enthaltenen Daten
jedoch nicht bekannt ist. Eine FOR-Schleife mit festem Endwert
kann in diesen Fillen nicht verwendet werden.
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Der Cl6, Cl16 bzw. Plus/4 verfiigt jedoch iber eine
"Statusvariable" mit dem Namen ST, die Informationen iiber das
Ergebnis der letzten Ein- beziehungsweise Ausgabeoperation
iibergibt. Ist die letzte Operation gegliickt, besitzt diese Variable
den Wert 0.

Interessant fiir uns ist der Wert 64. Diesen Wert nimmt ST an,
wenn das Ende einer Datei erreicht wurde. Eine Datei mit un-
bekannter Grofle kann daher in ein Array gelesen werden,
indem nach jedem Lesevorgang ST mit dem Wert 64 verglichen
wird. Das folgende Programm ersetzt den Teil "Lesen der Datei"
und liest solange Daten ein, bis ST den Wert 64 besitzt, das
heif3t bis das Ende der Datei erreicht wird.

270 I1=0:REM ANFANGSWERT FUER INDEXZAHL
280 DO UNTIL ST=64

290 : INPUT#2,AD$(I)

300 : PRINT ADS$(I)

310 : I=I+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN
320 LooP

330 CLOSE 2

Wenn Sie eine "unbekannte" Datei lesen wollen, diirfen Sie aus-
schlieBlich Stringvariablen im INPUT#-Befehl angeben, keines-
falls numerische Variablen wie INPUT#2,A.

In einer unbekannten Datei kénnen sowohl Strings als auch
Zahlen enthalten sein. Einer numerischen Variablen koénnen
jedoch keine Zeichenketten zugewiesen werden. Der Befehl
INPUT#2,A fiuhrt daher zur Ausgabe der Fehlermeldung "FILE
DATA ERROR IN (ZEILENNUMMER)", wenn eine Zeichen-
kette wie "MAIER" gelesen wird, die der Interpreter der
numerischen Variablen A nicht zuweisen kann.
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3.4.1.9 Speichern und Lesen von Leerstrings

Anhand der erwihnten problematischen Sonderzeichen konnten
Sie bereits erkennen, daBl die Dateiverwaltung mit dem CI16,
C116 oder Plus/4 nicht ohne Ticken ist, wenn nicht genau
bekannt ist, wie der Interpreter Daten auf Cassette oder Diskette
speichert und wieder liest.

Leerstrings, das heil3t Strings ohne Inhalt (" oder A$=""), die
kein Zeichen enthalten, bewirken ebenfalls eine gewisse
"Verwirrung" bei IThrem Computer. Nicht beim Speichern, jedoch
beim Lesen von Daten. Beim Speichern eines Leerstrings werden
verstindlicherweise keine Zeichen in die Datei geschrieben. Soll
ein solcher Leerstring mit INPUT# gelesen werden, liest der
BASIC-Interpreter die nichste mit einer Endmarke versehene
Zeichenkette ein, das heiflt jene Zeichenkette, die dem Leer-
string folgt (!) und die Reihenfolge der Daten gerit durchein-
ander.

Sie sollten daher immer vermeiden, Leerstrings zu speichern. Die
einfachste Methode ist das Ersetzen von Leerstrings durch ein
Sonderzeichen, zum Beispiel durch "*'. Beim Lesen von Daten
wird dieser Vorgang umgekehrt. Wird eine Zeichenkette gelesen,
die nur aus dem Zeichen "*" besteht, steht fest, daB es sich um
einen beim Speichern "korrigierten" Leerstring handelt und das
Zeichen "*" durch einen Leerstring ersetzt.

100 DIM ADS(50):REM ARRAY DIMENSIONIEREN

110 DO UNTIL AD$(1Z)="ENDE"

120 : INPUT MADRESSE";AD$(1Z)

130 : 12=12+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN

140 LOOP

150 1Z=1Z-1:REM ZAEHLER KORRIGIEREN

160 INPUT "CASSETTE(C) ODER DISKETTE(D)";GES$
170 :

180 REM SPEICHERN

190 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,1:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,W"
200 FOR 1=0 TO IZ

205 : IF AD$(I)="" THEN PRINTH2,"*":GOTO 220
210 : PRINTH#2,ADS$(I)
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220 NEXT I

230 CLOSE 2

240 :

250 REM LESEN

260 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,0:ELSE OPEN 2,8,2,"TEST,S,R"
270 FOR 1=0 TO 12

280 : INPUT#2,ADS(I)

285 : IF ADS(I)="*" THEN AD$(I)="n
290 : PRINT ADS(I)

300 NEXT 1

310 CLOSE 2

Mit den beiden zusiitzlichen Zeilen 205 und 285 wird unser
Demoprogramm entsprechend erweitert. Zeile 205 (IF AD$(I)=""
THEN PRINT#2,"*".GOTO 220) priift vor dem Speichern einer
Zeichenkette, ob es sich um einen Leerstring handelt. Wenn ja,
wird stattdessen der String "*" gespeichert und der folgende
PRINT#-Befehl {ibersprungen.

Beim Lesen wird umgekehrt vorgegangen. Zeile 285 (IF
ADS(I)="*" THEN ADS$(I)="") priift, ob der String "*" gelesen
wurde und ersetzt ihn gegebenenfalls durch einen Leerstring.

3.4.1.10 Spezielle Floppy-Befehle

Den folgenden Abschnitt kdnnen Sie Giberblittern, wenn Sie mit
einer Datasette arbeiten. Er ist ausschlieBlich fiir Besitzer eines
Diskettenlaufwerks von Interesse.

Sowohl der Cl16 und CI116 als auch der Plus/4 besitzen eine
Reihe von Befehlen, die den Umgang mit der Floppy erheblich
erleichtern, die Befehle DIRECTORY, HEADER, SCRATCH,
RENAME, COPY und COLLECT.

Diese Befehle werden im folgenden grob erliutert. Eine aus-
fuhrliche Erlduterung halte ich in diesem BASIC-Kurs, dessen
Schwerpunkt auf der Programmierung liegt, fiir unangebracht
und Platzverschwendung. Ausfithrlichere Erlduterungen finden
Sie sowohl im Handbuch zum C16, C116 bzw. Plus/4 als auch
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im Floppy-Handbuch. In der folgenden Kurzerliuterung beziehe
ich mich auf die Verwendung eines Diskettenlaufwerks, da wohl
kaum ein Leser mehrere Laufwerke besitzen wird.

Der wichtigste dieser Befehle ist HEADER. Neue Disketten
miissen vor der ersten Benutzung speziell vorbereitet,
"formatiert" werden. Formatiert wird eine Diskette mit dem
Befehl HEADER.

HEADER "(DISKETTEN-NAME)" [,I(ID)],D@

1. DISKETTEN-NAME: Beliebiger Name mit maximal
16 Zeichen Linge.

2. ID: Zusatzname aus maximal zwei Zeichen. Jede
Diskette sollte eine andere "ID" erhalten.

Beispiele:

1. HEADER "MAIER",I01 gibt der Diskette den
Namen "MAIER" und die ID "01".

2 HEADER "MUELLER",JAB gibt der Diskette den
Namen "MUELLER" und die ID "AB".

Achtung: Wird versehentlich eine Diskette formatiert, auf der
bereits Programme oder Dateien vorhanden sind, werden alle
Daten unwiderruflich geléscht. Der HEADER-Befehl sollte mit
grofBter Vorsicht verwendet wird.

Die Ausfithrung dieses Befehls dauert relativ lange. Soll
HEADER eingesetzt werden, um bewul3t (!) Daten auf einer
bereits formatierten Diskette zu ldschen, entfidllt die Angabe
einer ID. Obwohl alle Daten geléscht werden, nimmt die Aus-
fuhrung des Befehls erheblich weniger Zeit in Anspruch.

Wenn Sie bereits mit mehreren Disketten arbeiten, wird es Thnen
immer schwerer fallen, die Ubersicht iiber vorhandene
Programme und Dateien zu behalten. Der Befehl DIRECTORY
liefert ein Inhaltsverzeichnis aller auf der eingelegten Diskette
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vorhandenen Programme und Dateien. Der DIRECTORY-Befehl
benétigt keine weiteren Angaben.

Mit SCRATCH konnen fiiberfliissige Programme oder Dateien
geloscht werden, um Platz auf der Diskette zu schaffen.

SCRATCH "(FILENAME)

Filename: Der Name der zu léschenden Datei beziehungsweise
des Programms. SCRATCH "TEST I6scht die Datei beziehungs-
weise das Programm "TEST".

RENAME erlaubt die nachtrigliche Umbenennung einer Datei
oder eines Programms.

RENAME "(FILENAME ALT)" TO "“(FILENAME NEU)

FILENAME ALT: Bisheriger Filename
FILENAME NEU: Gewiinschter Filename

RENAME "TEST" TO "DEMOQ" gibt der Datei "TEST" den neuen
Namen "DEMO".

Mit COPY kann eine Kopie eines wichtigen Programms (oder
Datei) erstellt werden.

COPY M“FILENAME ORIGINAL" TO "FILENAME KOPIE"

Der Kopie mufl ein anderer Name gegeben werden, da es nicht
moglich ist, mehrere "Files" mit identischen Namen auf einer
Diskette zu verwalten.

COPY "TEST" TO "DEMO" kopiert die Datei "TEST" und gibt
der Kopie den Namen "DEMQ".

COLLECT "bereinigt" eine Diskette. Dateien, die nach Schreib-
vorgidngen nicht ordnungsgemidB geschlossen wurden, kdnnen
nicht mehr gelesen werden. COLLECT l16scht solche unbrauch-
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baren Dateien. Der Befehl COLLECT bendétigt ebenso wie
DIRECTORY keine weiteren Parameter.

Alle Befehle lassen sich sowohl im Direkt-Modus als auch - wie
das folgende Programm zeigt - im Programm-Modus einsetzen.

10@ HEADER "TESTDISK",1@1,D0:REM FORMATIEREN

110 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

120 OPEN 2,8,2,"TEST,S,W":PRINT#2,"ABC":CLOSE 2:REM DATEI ERSTELLEN
130 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

140 RENAME "TEST" TO "DEMO'":REM DATEI UMBENENNEN
150 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

160 COPY "“DEMO" TO "DEMO1":REM DATEI KOPIEREN
170 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

180 SCRATCH "DEMO:REM ORIGINALDATEI LOESCHEN

190 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

200 COLLECT:REM DISKETTE BEREINIGEN

210 DIRECTORY:REM INHALTSVERZEICHNIS ZEIGEN

Dieses Programm formatiert die eingelegte Diskette. Verwenden
Sie daher unbedingt eine leere Diskette!

3.4.2 Erstellung einer Adressenverwaltung

Im Graphik-Kapitel wurde ein Malprogramm erstellt. In diesem
Kapitel iiber Dateiverwaltung wird eine Adressenverwaltung
entworfen, die sowohl mit Cassette als auch mit Diskette lauf-
fahig ist. Die bendétigten Grundlagen kennen Sie bereits. Den-
noch sollten Sie die folgenden Seiten keinesfalls {iberblédttern.

Die Adressenverwaltung dient nicht nur der Ubung und dem
Einsatz der Datei-Befehle in einem umfangreicheren Programm.
Sie werden vor allem von der Programmplanung profitieren, da
Dateiverwaltungen ohne griindliche Planung und Voriiberlegun-
gen zu den verwendeten "Datenstrukturen" kaum denkbar sind.

Zusitzlich  bietet dieses Kapitel "fortgeschrittene String-
handhabung". Sie werden mehrere Befehle kennenlernen, die den
Umgang mit Stringvariablen geradezu zum Vergniigen machen.
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3.4.2.1 Anforderungen an die Adressenverwaltung

Wie Sie noch sehen werden, sind die Anspriiche an eine gute
Adressenverwaltung recht hoch und das zu entwickelnde
Programm wird entsprechend komplex. Die Anforderungen an
Sie sind erheblich hoher als es bei der Entwicklung des Mal-
programms der Fall war, doch ich denke, daB Sie durch den
bisherigen Kursteil in die Lage versetzt wurden, mit diesen
Anforderungen Schritt zu halten. :

Eine Adressenverwaltung soll eine Vielzahl verschiedener Dinge
beherrschen:

Eingabe von Adressen durch den Benutzer
Andern bereits eingegebener Adressen
Loschen von Adressen

Suchen bestimmter Adressen

Sortieren von Adressen

Ausdrucken der Adressen

Speichern und Laden der Adresssen

1Oy ek ) R

Sie sehen, die gestellten Anforderungen sind duBerst vielfiltig.
Das zu entwickelnde Programm wird die verwendeten Prinzipien
aufzeigen. Ich behaupte jedoch keinesfalls, da3 das Programm
Vergleichen mit kiduflichen Programmen standhalten kann.
AufBler dem erstellten Grundgeriist ein wirklich professionelles
Programm zu entwickeln, tiberlasse ich lhnen.
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Bedient werden soll das Programm mit Hilfe der Zifferntasten.
Jeder Zifferntaste soll einer der acht Funktionen zugeordnet
sein:

. Adressen eingeben

: Adressen dndern

: Adressen loschen

: Adressen sortieren

: Adressen ausdrucken
. Adressen speichern

: Adressen laden

: Adressen suchen

: Adressen ausgeben

O 00 IO\ WL B WK —

Zusitzlich zu den bereits erwihnten Funktionen wird die Funk-
tion "Adressen ausgeben" in das Programm aufgenommen, da
wahrscheinlich nicht jeder von Ihnen einen Drucker besitzt.
Diese Funktion soll die Ausgabe aller in der Datei enthaltenen
Adressen auf dem Bildschirm gestatten.

3.4.2.2 Die Datenstrukturen

Es gibt hunderte verschiedener Datenstrukturen, unter denen die
Art und Weise verstanden wird, wie Daten miteinander ver-
kniipft werden. Wenn der Begriff Datenstruktur weitgefaf3t
wird, fallt darunter nicht nur der Umgang mit im Speicher
gehaltenen Adressen, sondern auch die Methode der Speicherung
auf und des Ladens von einem Massenspeicher.

Im folgenden verwenden wir die einfachsten und am wenigsten
problematischen Datenstrukturen, die ich kenne. Die vom
Benutzer eingegebenen  Adressen werden im  Speicher
"gesammelt", und zwar in dem Stringarray AD$(...). Jede Array-
variable soll eine eingegebene Adresse enthalten. Es handelt sich
um eine sogenannte "Listenstruktur". Das Array AD$(...) bildet
eine ungeordnete Liste von Datensitzen. Diese Listenstruktur
wurde immer dann von uns verwendet, wenn wir eingegebene
Daten der Reihe nach in Arrayvariablen mit steigender Index-
zahl speicherten.
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Zum Speichern und Laden der Datei wird ebenfalls eine
bekannte Struktur verwendet, nimlich die sequentielle Datei.
Alle Arrayvariablen, die Adressen enthalten, werden der Reihe
nach in eine Datei geschrieben.

Diese Strukturen sind im Grunde nicht neu fiur uns. Bei der
Programmplanung ist es jedoch wichtig, sich vor der Program-
mierung dariiber im klaren zu sein, wie die verschiedenen
Funktionen mit den verwendeten Datenstrukturen zu realisieren
sind.

1 Eintragen: Eine Zihlvariable Z soll im Programm Aus-
kunft Qiber die Anzahl der vorhandenen Adressen geben.
Beim Eintragen eines neuen Datensatzes wird Z um eins
erhoht und deutet damit auf das erste nicht belegte
"Element" der Liste, das hei3t auf die erste freie Array-
variable, die der letzten Adresse in der Liste folgt. Die
neue Adresse wird dieser Variablen zugewiesen.

2.  Andern: Das Andern von Adressen ist problemlos. Die
Arrayvariable, die die zu dndernde Adresse enthilt, wird
einfach iiberschrieben.

3, Loschen: Wenn ein Datensatz geléscht wird, mufl die Zihl-
variable Z um eins vermindert werden. Um "Liicken" im
Stringarray AD$(...) zu vermeiden, werden alle Adressen,
die dem zu loschenden Element folgen (das heif3t alle
Arrayvariablen mit einer hoheren Indexzahl) aufgeriickt.

4. Suchen: Das Suchen von Datensitzen ist unproblemtisch,
da keinerlei Eingriffe in die Liste erfolgen. Das Array
ADS$(...) wird Variable fir Variable mit den
"Suchkriterien" verglichen. Nachdem eine entsprechende
Adresse gefunden wird, erhilt der Benutzer die Moglich-
keit, weiterzusuchen (eventuell enthilt die Liste mehrere
Adressen, die einem Suchkriterium wie zum Beispiel
"MAIER" entsprechen).
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5. Sortieren: Die Liste wird durch Vertauschen von Strings
alphabetisch sortiert. Verwendet wird ein noch zu
beschreibender "Sortier-Algorithmus".

6. Ausdrucken: Nach Anwahl dieser Funktion werden alle
Adressen gedruckt, indem eine Drucker-Datei gedffnet
und der Reihe nach alle Stringvariablen in diese Datei
geschrieben werden.

€ Ausgeben: Die Ausgabe auf dem Bildschirm werden vor
allem Leser begriiBen, die nicht iiber einen Drucker verfii-
gen. Das Prinzip entspricht der Ausgabe auf die Drucker-
Datei (siehe "Ausdrucken"), mit einem Unterschied: Da
eine grofere Datei nicht komplett auf dem Bildschirm aus-
gegeben werden kann, wird die jeweils ndchste Adresse
erst ausgegeben, wenn der Benutzer eine Taste betiitigt,
um ein "Durchscrollen" auf dem Bildschirm zu vermeiden.

3.4.2.3 Der Programmablauf

Aufgrund der vielfiltigen Programmfunktionen sollten dem
Benutzer Hinweise zur Programmbedienung gegeben werden.
Dies erfolgt mit Hilfe eines "Auswahl-Meniis". Auf den Initiali-
sierungsteil folgt ein Programmteil, der dem Benutzer auf dem
Bildschirm Informationen zur Programmbedienung gibt und auf
ein Kommando wartet.

Je nach gegebenem Kommando wird zu einem der Unter-
programme verzweigt (Eingeben, Andern,...). Nach Ausfithrung
der gewiinschten Funktion werden erneut die Informationen
ausgegeben und auf ein Kommando gewartet. Das Programm
lauft in einer Schleife, in der sich die Abliufe "Infos ausgeben",
"Auf Kommando warten" und "Kommando ausfithren" stindig
wiederholen.
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3.4.2.4 Initialisierung

Im Initialisierungsteil soll das Array ADS$(...) dimensioniert
werden, das die Adressen aufnehmen wird. Zusitzlich wird der
Benutzer gefragt, ob er mit Cassette oder Diskette arbeitet, da
das Programm diese Informationen beim spiteren Offnen der
Datei benotigt.

100 REM INITIALISIERUNG

110 DIM AD$(99):REM MAX.100 ADRESSEN

120 :

130 DO UNTIL GE$="C" OR GE$="D"

140 : INPUT "CASSETTE(C) ODER DISKETTE(D)";GES$
150 LooP

In Zeile 110 wird ein Stringarray mit 100 Arrayvariablen
angelegt (AD$(0) bis AD$(99)). Die Dateiverwaltung wird daher
bis zu 100 Adressen bearbeiten kdnnen.

Die von Zeile 130 bis Zeile 150 reichende Schleife wird zur
Abfrage des Massenspeichers benutzt. Um fehlerhafte Eingaben
des Benutzers "abzufangen", wird die Schleife erst verlassen,
wenn eine sinnvolle Eingabe vorgenommen wurde, das heif3t,
wenn der Benutzer die Frage "CASSETTE(C) ODER
DISKETTE(D)" entweder mit "C" oder mit "D" beantwortet.
Findet eine andere - unzulissige - Eingabe statt, wird die Frage
wiederholt.

Infos ausgeben

190 REM INFOS AUSGEBEN

200 SCNCLR:REM BILSCHIRM LOESCHEN

210 PRINT TAB(10)"ADRESSENVERWALTUNG"
220 PRINT TAB(1@)M-------v-nmnmenn- 1
230 PRINT

240 PRINT TAB(15)"1: EINGEBEN"

250 PRINT TAB(15)"2: AENDERN"

260 PRINT TAB(15)"3: LOESCHEN"

270 PRINT TAB(15)"4: SORTIEREN"
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280 PRINT TAB(15)"5: DRUCKEN"

290 PRINT TAB(15)"6: SPEICHERN"

300 PRINT TAB(15)"7: LADEN"

310 PRINT TAB(15)"8: SUCHEN™

320 PRINT TAB(15)"9: AUSGEBEN"

330 PRINT

340 PRINT TAB(10)"GEWUENSCHTE FUNKTION ?"

Ungewohnt an der Ausgabe der Informationen mit PRINT ist
der TAB-Befehl, der folgendes Format besitzt:

PRINT TAB(SPALTE),(ZEICHENKETTE)

TAB ist ein Zusatz zum PRINT-Befehl, der es erlaubt, eine
gewiinschte Spalte (0-39) anzugeben, ab der die betreffende
Zahl oder Zeichenkette ausgegeben wird. Diese Formatierung
wire ebenso unter Einsatz des CHAR-Befehls moglich gewesen,
mit dem bekanntlich Spalte und Zeile (!) bestimmt werden
kénnen.

3.4.2.5 Kommandoeingabe

390 REM AUF TASTE WARTEN

400 A$="":REM A$ LOESCHEN

410 DO UNTIL VAL(A$)>@ AND VAL(A$)<10
420 : GETKEY A$

43¢ LOOP

Der Kommandoeingabeteil mag auf den ersten Blick unnétig
kompliziert vorkommen. Anstelle eines einfachen GETKEY-
Befehls wird eine Schleife zur Eingabe verwendet. Sinn dieser
Schleife ist eine "Eingabepriifung". Jede Betitigung einer der
Zifferntasten eins bis neun ist ein zulissiges Kommando. Der
GETKEY-Befehl soll solange wiederholt werden, bis eine dieser
Tasten gedriickt wird. Jede andere Taste wird ignoriert.
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Der Befehl VAL(STRING) liefert den numerischen Wert einer
Zeichenkette. VAL("30") ergibt die Zahl (!) 30 und
A$="123.7""PRINT VAL(A$) gibt die Zahl (!) 123.7 aus. Der
VAL-Befehl wird fir sogenannte "Typ-Umwandlungen"
bendtigt, um eine Zeichenkette in eine Zahl zu wandeln.

Der Befehl GETKEY A$ wartet auf eine Taste und weist das
betreffende Zeichen (!) der Stringvariablen A$ zu. Mit dem
Befehl DO UNTIL VAL(A$)>0 AND VAL(A$)<10 wird der
numerische Wert (!) dieses Zeichens gepriift. Ist der Wert kleiner
als 1 oder grofBBer als 9, ist die Bedingung nicht erfillt, es wurde
keine der Zifferntasten 1 bis 9 gedriickt. In diesem Fall wird
weiter auf die Betitigung einer korrekten Taste gewartet, der
nichste Schleifendurchgang beginnt.

Eine Frage ist noch offen: Warum wird vor dem Eintritt in die
Schleife die Variable A$ geloscht? Bedenken Sie, daB das
Programm in einer Schleife liuft. Angenommen, Sie wihlen die
Funktion "Ausgabe auf Bildschirm", indem Sie die Taste 9
driicken. A$ enthilt das Zeichen "9" und das entsprechende
Unterprogramm wird aufgerufen. Nach der Riickkehr aus
diesem Unterprogramm werden die Infos erneut ausgegeben und
die Kommandoschleife ausgefiihrt.

Da A$ jedoch immer noch das Zeichen "9" enthilt, ist die
Bedingung UNTIL VAL(A$)>0 AND VAL (A$)<10 sofort
erfiillt und die Schleife wird verlassen, noch bevor Sie ein neues
Kommando geben. Das Unterprogramm "Ausgabe" wird erneut
aufgerufen. Dieser Vorgang wiederholt sich endlos, wenn die
Variable A$ nicht vor Eintritt in die Kommandoschleife geloscht
wird.
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3.4.2.6 Verzweigung

450 REM VERZWEIGUNG

460 K=VAL(A$):REM K=NUM.WERT VON A$

470 ON K GOSUB 500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500
480 GOTO 200:REM ANFANG HAUPTSCHLEIFE

Auch in diesem Programmteil entdecken Sie einen neuen Befehl.
ON (NUMERISCHE VARIABLE) GOSUB (ZEILE1),(ZEILE2),..., (ZEILEN).

Die herkémmliche Lésung zur Verzweigung zu verschiedenen
Unterprogrammen aufgrund der gedriickten Zifferntaste besteht
in einer Reihe von IF-Befehlen.

IF A$="1" THEN GOSUB 500
IF A$="2" THEN GOSUB 1000
IF A$="3" THEN GOSUB 1500

IF A$="9" THEN GOSUB 4500

Der Befehl ON...GOSUB ersetzt alle acht Programmzeilen. Seine
Funktionsweise: Nach dem Wort ON wird eine Zahl, numerische
Variable oder ein Ausdruck, der eine Zahl liefert, angegeben.
Dem Wort GOSUB folgen die Zeilennummern, an denen die
aufzurufenden Unterprogramme beginnen.

Besitzt die angegebene numerische Variable den Wert 1, wird
das erste angegebene Unterprogramm aufgerufen (GOSUB 500),
besitzt sie den Wert 2, wird das zweite Unterprogramm auf-
gerufen (GOSUB 1000) und so weiter. Allgemein: Abhingig von
der angegebenen Zahl N wird das N-te angegebene Unter-
programm aufgerufen.

Im Beispiel ergibt der Ausdruck K=VAL(A$) je nach gedriickter
Zifferntaste ("1", "2",...,"9") eine der Zahlen I bis 9. Je nach
Kommando wird eines der angegebenen Unterprogramme auf-
gerufen.
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Zeile 480 stellt das Ende der Hauptschleife dar. Nach der Riick-
kehr aus dem aufgerufenen Unterprogramm und Ausfithrung der
gewiinschten Funktion wird zum Schleifenanfang gesprungen.

Im folgenden werden die einzelnen Unterprogramme vorgestellt
und zwar in moglichst sinnvoller Reihenfolge, so daB3 Sie bereits
nach Eingabe der ersten Unterprogramme mit der Adressen-
verwaltung arbeiten konnen.

3.4.2.7 Eingabe von Adressen

500 REM EINGABE

516 SCNCLR

520 INPUT “NAME";N$

530 INPUT '"VORNAME";V$

540 INPUT "“STRASSE";S$

55@ INPUT "WOHNORT";W$

560 INPUT “TELEFON";T$

570 PRINT "KORREKTUR (J=JA) ?"

580 GETKEY A$

590 IF A$="J" THEN GOTO 520:REM WIEDERHOLEN
600 :

610 ADS(Z)=NS+!/M+VS+1/14SEHI /1S +1 /14T
620 2=2+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN

630 RETURN

Der erste Teil der Eingabe-Routine ist recht einfach. Der Bild-
schirm wird geloscht und der Benutzer nach den verschiedenen
Teilen der einzugebenden Adresse gefragt. Beriicksichtigt
werden mul} der Fall, dal3 Fehler in Teilen der Adresse nach (!)
dem Beenden der Eingabe mit RETURN entdeckt werden. Eine
falsch eingegebene Adresse darf nicht ricksichtslos eingetragen
werden. Dem Benutzer sollte eine Gelegenheit zur Korrektur
gegeben werden.
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Nach der vollstindigen Eingabe der Adresse wird der Benutzer
daher gefragt, ob Korrekturen notig sind. Antwortet er mit "J"
fur "JA", wird die komplette Eingabe der Adresse wiederholt
(Zeile 570-590).

Gehen wir davon aus, daf} eine Adresse eingegeben und eventu-
elle Korrekturen vorgenommen wurden. Die Adresse besteht aus
funf verschiedenen Strings und soll in einer Stringvariablen
untergebracht werden.

Zeile 610 verkniipft die funf Strings miteinander, sie werden
"addiert". Die einzelnen Angaben werden mit dem Zeichen "/"
voneinander getrennt, um bei einer spiteren Ausgabe einer
Adresse Name, Vorname und die restlichen drei "Felder" von-
einander unterscheiden zu kénnen. Eine Ausgabe wie:

MAIERGEORGIDASTR.3MUENCHEN®621. 1234
ist sicherlich verwirrender als;
MAIER/GEORG/IDASTR.3/MUENCHEN/8621.1234.

Die resultierende Zeichenkette - die komplette Adresse inclusive
Trennzeichen - wird der Variablen ADS$(Z) zugewiesen. Die
Variable Z besitzt nach dem Starten des Programms mit RUN
wie alle numerischen Variablen den Wert 0. Die erste Adresse
wird daher der Arrayvariablen ADS$(0) zugewiesen. Nach
erfolgter Zuweisung wird die Indexzahl Z um eins erhéht (Zeile
620).

Eine weitere Adresse (Z=1) wird daher der Variablen ADS$(1)
zugewiesen, die dritte Adresse (Z=2) der Variablen AD$(2) und
so weiter.
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3.4.2.8 Ausgabe aller Adressen auf dem Bildschirm

Es dirfte sinnvoll sein, als niichstes den Programmteil "Ausgabe"
zu erstellen. Mit diesem Programmteil kann das Programm
bereits erprobt werden. Sie kénnen Adressen eingeben und sich
die eingegebenen Daten auf dem Bildschirm anschauen.

4500 REM AUSGABE AUF BILDSCHIRM

4510 SCNCLR

4520 FOR 1=0 TO Z-1

4530 : PRINT AD$(I):REM ADRESSE AUSGEBEN
4540 : GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN
4550 NEXT I

4560 RETURN

Dieser Programmteil ist erfreulich kurz. Die Ausgabe erfolgt in
einer Schleife mit dem Startwert 0 (Ausgabe von AD$(0)) und
dem Endwert Z-1 (Ausgabe von ADS$(Z-1)).

Erinnern Sie sich, daBl die Indexzahl Z immer um 1 gréBer ist
als die Indexzahl der letzten eingetragenen Adresse.

In der Schleife wird jeweils eine Adresse ausgegeben und
anschlieBend auf das Driicken einer beliebigen Taste gewartet.
Alle Tasten des C16/Plus4 besitzen Dauerfunktion, das heil3t
eine wiederholte Betitigung wird erzielt, wenn Sie eine Taste
lingere Zeit betiitigen. Sie konnen eine groBe Datei problemlos
auf dem Bildschirm durchlaufen lassen, wenn Sie eine beliebige
Taste konstant betitigen. Wenn Sie einen interessanten Aus-
schnitt der Datei genauer betrachten wollen, lassen Sie die Taste
los und das Programm wird geduldig auf Sie warten.

3.4.2.9 Ausdrucken der kompletten Datei

Wie bereits besprochen wurde, sind die Funktionen "Ausgabe
auf Bildschirm" und "Ausdrucken" nahezu identisch. Es bietet
sich daher an, als niichstes die Druck-Routine zu entwerfen.
Auch diese Routine besteht im Grunde nur aus einer Schleife, in
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der alle Arrayvariablen nacheinander ausgegeben werden (jedoch
ohne daf3 auf einen Tastendruck des Benutzers gewartet wird).

Der Unterschied zur Ausgabe auf dem Bildschirm besteht in der
Verwendung einer logischen Datei, die zum Datenaustausch mit
dem Drucker gedffnet und nach Ausgabe aller Datensiitze wieder
geschlossen wird.

2500 REM DRUCKEN

2510 OPEN 2,4:REM DRUCKER-DATEI OEFFNEN
2520 FOR 1=6 TO Z-1

2530 : PRINT#2,AD$(I)

2540 NEXT I

2550 CLOSE 2

2560 RETURN

Beachten Sie die beim Offnen der Datei bendtigten Angaben.
Als logische Filenummer wird 1 verwendet (ebenso gut konnen
Sie eine beliebige andere Filenummer verwenden, wenn Sie
anschlieBend Zeile 120 (Bezugnahme auf Filenummer) ent-
sprechend dndern), und als Geriteadresse 4, die Gerdtenummer
des Druckers. Die Angabe eines Dateinamens und des Modus
entfillt bei Drucker-Dateien.

3.4.2.10 Speichern und Laden der Datei

Wenn Sie alle vorgestellten Programmteile eingeben, kénnen Sie
bereits ein wenig mit der Adressenverwaltung "spielen". Aufler-
ordentlich bedauerlich ist es jedoch, daB nach dem Ausschalten
des Rechners alle Daten neu eingegeben werden miissen.

Daher ist der nichste Schritt die Erstellung der Unterprogramme
zum Speichern und Laden der Datei.

30® REM SPEICHERN

3010 1F GE$="C" THEN OPEN 2,1,1:ELSE SCRATCH"ADRESSEN":OPEN
2,8,2,"ADRESSEN, S, W"

3020 FOR I=0 TO Z-1

3030 : PRINT#2,ADS$(I)
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3040 NEXT I
3050 CLOSE 2
3060 RETURN

Die Routine zum Speichern der Datei kennen Sie bereits aus
vorhergenden Programmbeispielen. Der einzige Unterschied
besteht in dem SCRATCH-Befehl, den Zeile 110 enthilt. Wie
erliutert, ist es nicht moéglich, mehrere Dateien mit identischen
Namen auf einer Diskette zu speichern. Bevor die neue Datei
"ADRESSEN" gespeichert wird, 16scht SCRATCH eine eventuell
bereits unter diesem Namen vorhandene Datei.

3500 REM LADEN

3510 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,0:ELSE OPEN 2,8,2,"ADRESSEN,S,R"
3520 2=0

3530 DO UNTIL ST=64

3540 : INPUT#2,AD$(Z)

3550 : z=2+1

3560 LOOP

3570 CLOSE 2

3580 RETURN

Auch die Leseroutine ist bereits bekannt. In einer Schleife wird
Adresse fir Adresse gelesen und der Zdhler Z nach jedem Lese-
vorgang erhOht. Das Einlesen ist beendet, wenn die Status-
variable ST den Wert 64 besitzt und das Dateiende erreicht
wurde.

3.4.2.11 Suchen bestimmter Adressen

Die Suchroutine gehért in jeder Dateiverwaltung zu den
wichtigsten Programmteilen, da sie auch von anderen Teilen
benétigt wird (bevor eine Adresse geloscht oder gedndert werden
kann, muf} die betreffende Adresse gesucht werden).
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Der C16, C116 bzw. Plus/4 besitzt einen Befehl, mit dem sich
ohne grofleren Aufwand #duflerst komfortable Suchroutinen
erstellen lassen, den Befehl INSTR.

INSTR(STRING,STRINGTEIL)

STRING und STRINGTEIL sind jeweils Zeichenketten oder
Stringvariablen, die Zeichenketten enthalten. Der Befehl INSTR
gibt die Position an, ab der STRINGTEIL in der Zeichenkette
STRING enthalten ist.

Beispiele:

1.

PRINT INSTR("MAIER","A") gibt die Zahl 2 auf
dem Bildschirm aus, da "A" ab dem zweiten Zeichen
in "MAIER" enthalten ist.

A$="MAIER"B$="A"PRINT INSTR(A$,B$) ent-
spricht Beispiel 1, mit dem Unterschied, dafl die
direkte Angabe von Zeichenketten durch String-
variablen ersetzt wird.

PRINT INSTR("MAIER","N") ergibt 0, da "N" in
"MAIER" nicht enthalten ist.

PRINT INSTR("GERD MAIER","MAIER") ergibt 6,
da "MAIER" ab dem sechsten Zeichen in "GERD
MAIER" enthalten ist.

Sie sehen, INSTR ist eine auflerordentlich komfortable Funktion.
In unserem Programm wird sie wie folgt eingesetzt.

)8

Der Benutzer gibt zur Suche nach einer bestimmten
Adresse eine beliebige Zeichenkette ein, zum Bei-
spiel "MAIER" oder "WAGNERSTR." oder
"MANNHEIM".

Die Suchroutine tiberpriift mit der Funktion INSTR,
ob das "Suchkriterium" in einer Adresse enthalten ist.
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Da die Suchroutine auch zum Loschen und Andern von Adres-
sen benotigt wird, schreiben wir sie als eigenstindiges Unter-
programm, das von verschiedenen Programmteilen aufgerufen
werden kann.

5000 REM SUCHEN VON ADRESSEN

5010 REM UEBERGEBEN WIRD DIE VARIABLE 'I‘!
5020 REM U.DAS SUCHKRITERIUM 'S$'

5030 REM 'AD$(...)' WIRD AB 'ADS$(I)'

5040 REM BIS 'AD$(Z)' DURCHSUCHT

5050 :

5060 DO WHILE I<Z

5070 : IF INSTR(AD$(I),S$)<>@ THEN PRINT " ";AD$(I):EXIT
5080 : I1=1+1

5099 LOOP

5100 RETURN

5110 :

5120 REM WAR DIE SUCHE VERGEBLICH,

5130 REM ENTHAELT 'I' NACH RUECKKEHR

5140 REM DEN GLEICHEN WERT WIE 'Z', SONST
5150 REM DIE INDEXZAHL DER GEFUNDENEN ADRESSE

Der Suchroutine werden vom aufrufenden Programmteil zwei
Parameter "iibergeben", die Variable I und das Suchkriterium S§$.
Der Wert von I bestimmt den Verlauf der Suche.

In einer Schleife wird das Array ab ADS$(I) durchsucht. Der
iibergebene Parameter I bestimmt somit den Start der Suche, also
das erste zu iiberpriifende Arrayelement. Gesucht wird, indem
mit der INSTR-Funktion gepriift wird, ob das Suchkriterium S$
in der untersuchten Arrayvariable AD$(I) enthalten ist. Wenn ja,
ist die Suche beendet. Die komplette Adresse (ADS$(I)) wird in
diesem Fall mit PRINT auf dem Bildschirm ausgegeben. Warum
zwei Leerzeichen (" ") vor der eigentlichen Adresse ausgegeben
werden, erfahren Sie im Programmteil "Andern".

AnschlieBend wird der Befehl EXIT ausgefiihrt (Zeile 5020).
Mit EXIT kann eine DO-Schleife vorzeitig verlassen werden,
auch wenn die am Schleifenanfang angegebene Bedingung nicht
erfullt ist (WHILE I<Z). Die Suchschleife soll verlassen werden,
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da die gesuchte Adresse gefunden wurde und eine weitere Suche
daher uberfliissig ist. Beachten Sie bitte, daB I nach Riickkehr
aus dem Unterprogramm mit der Indexzahl der gefundenen
Adresse identisch ist, diese Zahl als Parameter an das aufrufende
Programm zuriickiibergeben wird.

Wenn das Suchkriterium im gepriiften String nicht enthalten ist,
wird die Suche fortgesetzt. Die Variable I wird um eins erhdht
und die Priiffung findet im niichsten Schleifendurchgang mit der
im Array folgenden Adresse statt.

Wie wir sehen, wird die Suchschleife in zwei Fillen verlassen.

1. Wenn eine Adresse gefunden wurde, die das Such-
kriterium enthilt (Vorzeitiges Verlassen der Schleife
mit EXIT). In diesem Fall enthilt I die Indexzahl des
gefundenen Arrayelementes.

2, Wenn das komplette Array durchsucht wurde
(ibliches Verlassen, wenn die Schleifenbedingung
WHILE I<Z nicht mehr erfullt und daher die Array-
grenze erreicht ist). Der Wert von I entspricht in
diesem Fall dem Wert von Z.

Wie diese Suchroutine und vor allem die hin- und zuriick-
iibergebenen Parameter effektiv eingesetzt wird, wird in
Verbindung mit dem Programmteil "Suchen von Adressen"
deutlich.

4000 REM SUCHEN

4010 SCNCLR

4020 INPUT “SUCHKRITERIUM";S$

4030 1=0:REM SUCHBEGINN AB 'AD$(®)'

4040 A$="":REM 'A$' LOESCHEN

4050 :

4060 DO UNTIL AS=!N"

4070 : GOSUB 5@6@:REM AUFRUF SUCHROUTINE
4080 : IF I=Z THEN EXIT:REM ARRAYENDE?
4090 : I=1+1:REM SUCHE AB NAECHSTEM ELEMENT
4100 : PRINT "WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
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4110 : GETKEY A$
4120 LOOP
4130 RETURN

Der Ablauf: In einem vorbereitenden Teil wird der Bildschirm
geloscht, das Suchkriterium S$§ vom Benutzer entgegengenommen
und den Variablen I und A$ Ausgangswerte zugewiesen.

AnschlieBend beginnt eine Schleife, in der zuerst die Such-
routine aufgerufen wird. Diese Schleife wird sofort mit EXIT
verlassen, wenn I nach Riickkehr aus der Suchroutine den
gleichen Wert wie Z besitzt (Zeile 4080). Der Grund: Wir wissen,
daB3 die Variable Z das Arrayende kennzeichnet. Da das Array-
ende erreicht wurde, wenn I=Z gilt, ist die Weitersuche sinnlos
und der Programmteil "Suchen" kann verlassen werden.

Wenn die Bedingung I=Z nach Riickkehr aus der Suchroutine
nicht erfiillt ist, wurde eine Adresse gefunden, in der das Such-
kriterium enthalten ist (siehe Zeile 5060). I enthilt in diesem
Fall die Indexzahl der betreffenden Arrayvariablen.

Wenn der Benutzer die folgende Frage "WEITERSUCHEN
(N=NEIN) ?" (Zeile 4100) nicht mit "N" beantwortet (Zeile
4110), das heil3t, wenn die Schleifenbedingung UNTIL A$="N"
nicht erfiillt ist, erfolgt ein weiterer Schleifenduchgang, in dem
erneut die Suchroutine aufgerufen wird (Zeile 4070). Da jedoch
zuvor die Variable I um eins erhéht wurde (Zeile 4090), beginnt
die neue Suche unmittelbar nach (!) der zuvor ausgegebenen
Adresse, da die Indexzahl I nun auf das nichste Arrayelement
weist.

Der Verlauf der Suche ist so komplex, weil ein Unterprogramm
aufgerufen wird, dessen genauer Ablauf von iibergebenen Para-
metern abhdngig ist, der Suchroutine. In umfangreichen
Programmen wird diese Methode, Unterprogramme zu verwen-
den, denen Parameter (I, S$) iibergeben werden und die an das
aufrufende Programm Parameter zuriickiibergeben (I), haufig
angewendet.
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Es ist auBerordentlich wichtig, daf3 in solchen Unterprogrammen
alle iibergebenen Parameter mit REM-Zeilen ausfiihrlich doku-
mentiert werden.

Der Vorteil dieser Methode ist eine Suchroutine, die so all-
gemein verwendbar ist, dafl sie auch von den Programmteilen
"Andern" und "Ldschen" verwendet werden kann.

3.4.2.12 Andern von Datensitzen

1000 REM AENDERN

1010 SCNCLR

1020 INPUT "SUCHKRITERIUM";S$

1030 I1=0:REM INDEXZAHL AUF STARTWERT

1040 A$="":REM 'A$' LOESCHEN

1050 :

1060 DO UNTIL A$="N"

1070 : GOSUB 5060:REM SUCHROUTINE

1080 : IF I=Z THEN EXIT:REM ARRAY DURCHSUCHT?
1090 : PRINT CHR$(145); :CURSOR OBEN

1100 : INPUT AD$(I):REM GEAENDERTE ADRESSE
1110 : I=I1+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN

1120 : PRINT "WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
11306 : GETKEY A$

1140 LOOP

1150 RETURN

Der Ablauf des Programmteils "Andern" entspricht prinzipiell
dem Programmteil "Suchen". Kern ist eine Schleife, die verlassen
wird, wenn der Benutzer nicht mehr weitersuchen will (Zeile
1060), oder aber, wenn das Array komplett durchsucht wurde
(Zeile 1080).

Wenn die Schleife nach dem Aufruf der Suchroutine (Zeile
1070) nicht sofort verlassen wird (Zeile 1080), wurde ein Daten-
satz gefunden und von der Suchroutine in folgender Form auf
dem Bildschirm ausgegeben (Zeile 5070):

MAIER/OTTO/WAGNERSTR.3/MANNHEIM/0621.1234
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Wie wir wissen, wird der Cursor nach einer Ausgabe mit PRINT
ohne folgendes Komma oder Semikolon auf den Beginn folgen-
den Zeile gesetzt. Er befindet sich daher - wihrend des
Programmlaufs fiir uns unsichtbar - in der Zeile unterhalb der
ausgegebenen Adresse.

Mit dem Befehl PRINT CHR$(145) in Zeile 1090 wird er eine
Zeile nach oben bewegt (145=Code der Taste CURSOR OBEN).
Nach Ausfithrung dieses Befehls befindet sich der Cursor auf
der ersten Spalte jener Zeile, in der die Adresse ausgegeben
wurde.

Wie wir wissen, erzeugt der folgende INPUT-Befehl (Zeile
1100) an dieser Position ein Fragezeichen und ein nachfolgendes
Leerzeichen, bevor auf die Eingabe des Benutzers gewartet wird.

? MAIER/OTTO/WAGNERSTR.3/MANNHEIM/0621.1234

Zum Andern der Adresse miissen wir diese nicht neu eingeben,
die alte Adresse wird vorgegeben. Es geniigt, diese Vorgabe zu
bearbeiten und die Eingabe mit RETURN zu beenden.

? MAIER/OTTO/MOZARTSTR.71/MANNHEIM/0621.4591

Der INPUT-Befehl weist die Eingabe der Variablen ADS$(I) zu.
Da I die Indexzahl jener Stringvariablen ist, die die gefundene
Adresse enthilt, wird diese Variable durch die geédnderte
Adresse iiberschrieben.

Ebenso wie beim Suchen von Adressen wird der Benutzer
gefragt, ob die Suche fortgesetzt werden soll. Wenn ja, kann
eine weitere Adresse, die dem Suchkriterium entspricht, auf die
gleiche Weise gedndert werden.
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3.4.2.13 Léschen von Adressen

Wie zu erwarten war, verliuft der Ablauf beim Léschen analog
der Suche oder Anderung von Adressen. Der prinzipiell gleiche
Ablauf wird verwendet, mit dem Unterschied, daB eine
gefundene Adresse nicht mit einer geinderten Adresse iiber-
schrieben, sondern vollstindig entfernt wird.

1500 REM LOESCHEN

1510 SCNCLR

1520 INPUT "SUCHKRITERIUM";S$

1530 I=0:REM INDEXZAHL AUF STARTWERT
1540 A$="":REM 'A$' LOESCHEN

1550 :

1560 DO UNTIL A$="N"

1570 : GOSUB 5060:REM SUCHROUTINE

1580 : IF I=Z THEN EXIT:REM ARRAY DURCHSUCHT?
1590 : FOR J=I TO Z-2

1600 :  AD$(J)=ADS(J+1)

1610 : NEXT J

1620 : 2=2-1

1630 : PRINT "“ADRESSE GELOESCHT"

1640 : PRINT "WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
1650 : GETKEY A$

1660 LOOP

1670 RETURN

Die einfachste Methode zum LoOschen einer Arrayvariablen -
wenn Liicken im Array vermieden werden sollen - besteht
darin, alle nachfolgenden Variablen nachzuriicken, das heiB3t,
ihren Index um eins zu vermindern. Genau dies ist die Aufgabe
der FOR-Schleife (Zeile 1590-1610). Alle der zu léschenden
Variablen ADS$(I) folgenden Variablen werden der jeweils
"darunterliegenden" Variablen zugewiesen. Ein Schema soll
diesen Ablauf verdeutlichen.
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Loschen der Adresse "MAIER/OTTOY/..." (Indexzahl 2):

Vor dem Loschen (Z=6) Nach dem Loschen (Z=5)
A$(0)="HANSEN/STEFAN..." A$(0)="HANSEN/STEFAN..."
A$(1)="KLINGE/BERND..." A$(1)="KLINGE/BERND..."
A$(2)="MAIER/OTTO..." A$(2)="MUELLER/MICHAEL..."
A$(3)="MUELLER/MICHAEL..." A$(3)="MAIER/GERD..."
A$(4)="MAIER/GERD..." A$(4)="MAYER/WILLL.."

A$(5)="MAYER/WILLI.."

Nach Ablauf aller Schleifendurchginge sind die Arrayvariablen
korrigiert, der Zihler Z mulBl jedoch noch - entsprechend der
verminderten Adressenanzahl - um eins verringert werden (Zeile
1620).

Die Erhohung von I vor dem erneuten Aufruf der Suchroutine
entfillt. Zweck der Erh6hung ist es, die Suche ab jenem Array-
element fortzusetzen, das dem gefundenen Element folgt. Nach
beendetem Aufriicken aller Variablen besitzt das folgende Ele-
ment (A$(2)="MUELLER/MICHAEL...") jedoch den gleichen
Index wie das zuvor gefundene - und inzwischen geléschte -
Element (A$(2)="MAIER/OTTO..."). Die Suche soll daher mit
jener Indexzahl fortgesetzt werden, mit der sie zuvor endete.

3.4.2.14 Sortieren der Adressen

Das Sortieren der Adressen ist die letzte noch fehlende
Programmfunktion. Zum Gliick ist das alphabetische Sortieren
von Daten problemlos moglich, da Zeichenkettenvergleiche wie
IF "MAIER"<"MUELLER" oder IF A$>=B$ vom C16, C116 oder
Plus/4 automatisch unter alphabetischen Gesichtspunkten vor-
genommen werden.

Sortierroutinen bestehen fast immer aus nur wenigen Programm-
zeilen, die es jedoch "in sich haben" und meist nur sehr schwer
zu durchschauen sind. Eine Sortierroutine kann niemals einfach
"runtergeschrieben" werden, aufgrund der Komplexitit mul} sie
sorgfiltig geplant werden. Da sich Sortierroutinen hervorragend
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zur Demonstration des prinzipiellen Schemas der Programm-
entwicklung eignen (Losungsvorschrift entwickeln wund in
Befehie einer Programmiersprache umsetzen), nutze ich diese
Gelegenheit, um die Routine "gemeinsam" mit [hnen zu ent-
wickeln.

3.4.2.14.1 Sortieralgorithmus

Sortieralgorithmen, also Vorschriften zur Sortierung, existieren
in vielen Versionen (Bubble-Sort, Quicksort, Shell-Sort etc.).

Sortierroutinen sollen Elemente iiblicherweise in aufsteigender
Ordnung sortieren, das grof3te Element soll nach beendeter Sor-
tierung an letzter, das zweitgrofite an vorletzter Stelle im Array
sein und so weiter.

Unsortiertes Array Sortiertes Array
A$(0)="MAYER/WILLL.." A$(0)="HANSEN/STEFAN..."
A$(1)="HANSEN/STEFAN..." A$(1)="KLINGE/BERND..."
A$(2)="MUELLER/MICHAEL..." A$(2)="MAYER/WILLL..."
A$(3)="MEIER/GERD..." A$(3)="MEIER/GERD..."

A$(4)="KLINGE/BERND..." A$(4)="MUELLER/MICHAEL..."

Es gibt die verschiedensten Moglichkeiten, diese Reihenfolge zu
erreichen. Der von mir verwendete Sortieralgorithmus, "Straight
Select", beruht auf folgender Idee:

1. Zuerst wird das gesamte Array aus N Elementen
nach dem grofiten Element
("MUELLER/MICHAEL...") durchsucht. Das gefun-
dene grofB3te Element wird mit dem momentan letzten
Element ("KLINGE/BERND...") des Arrays ver-
tauscht und befindet sich damit an seiner korrekten
Position, am Arrayende (Indexzahl N).

2. An vorletzter Position soll sich das zweitgrof3te Ele-
ment befinden. Da das grofite Element mit dem
Index N nicht mehr beriicksichtigt werden muf,
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wird das Array bis zu Element N-1 durchsucht, bis
zum momentan vorletzten Element. Das in diesem
Bereich gefundene groBte Element wird mit dem
Element N-1 vertauscht und befindet sich an seiner
korrekten Position, an vorletzter Stelle im Array.

3. Da sich nun die beiden grof3ten Elemente an ihrer
korrekten Position befinden, wird das Array nun bis
zu Element N-2 durchsucht und das gefundene
grofite Element mit dem drittletzten Element N-2
vertauscht.

Dieser Ablauf wiederholt sich so lange, bis das Array komplett
sortiert ist. Das folgende Schema verdeutlich die einzelnen
"Sortierstufen".

Unsortiert Stufe | Stufe 2 Stufe 3 Sortiert

A$(0)="C" A$(0)="C"  A$(0)="C" A$(0)="A" [A$(0)="A"]
A3(1)="E" AS()="D"  AS(1)="B" [AS(1)="B"] AS$(1)="B"
AS(2)="A" A$(2)="A" [A$(2) "A"] A$(2)="C" A$(2)="C"
A$(3)="B" [A$(3)="B"]  A$(3)="D" A$(3)="D" A$(3)="D"
[A$(4)="D"] AS$(4)="E"  AS$(4)="E' AS$(4)="E" AS$(4)="E"

Die eckigen Klammern sollen andeuten, bis wohin das Array in
der jeweiligen Sortierstufe durchsucht wird. Das unsortierte
Array wird bis zum letzten Element AS$(4) durchsucht. Das
grofBBte gefundene Element AD$(1) wird mit AD$(4) vertauscht.

In Stufe 1 wird das Array bis zum (N-1)-ten Element durch-
sucht, bis A$(3). Das in diesem Bereich groBte Element A$(1)
wird mit dem letzten Element des Bereichs - A$(3) - vertauscht
und die beiden groften Arrayelemente sind korrekt eingeordnet
(letzte und vorletzte Position).

In Stufe 2 wird das Array bis zu A$(2) durchsucht. Das grofite
gefundene Element A$(0) wird mit dem letzten Bereichselement
AS$(2) vertauscht.
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Stufe 3 durchsucht den Bereich A$(0) bis A$(1). Eine Vertau-
schung findet nicht statt, da sich das groBere der beiden Ele-
mente (AS$(1)) bereits am Ende dieses Bereichs befindet. Die
Sortierung ist beendet.

3.4.2.14.2 Programmierung des Algorithmus

Nachdem der Algorithmus feststeht, folgt die "Codierung", die
Umsetzung des Algorithmus in ein BASIC-Programm. Das
Schema zeigt bereits, dafl zwei Schleifen benétigt werden. Eine
duBlere Schleife, die den zu durchsuchenden Bereich angibt und
eine innere Schleife, die diesen Bereich nach dem grof3iten
enthaltenen Element durchsucht.

FOR I=... TO .
FOR J=... TO ...

NEXT J
NEXT 1

Die #duBere Schleife muf3 einen Zeiger auf das Ende des zu
durchsuchenden Bereichs zur Verfiigung stellen, der nach jedem
Schleifendurchgang um eins vermindert wird (das gesamte Array
wird zuerst bis zum Element N, dann bis zum Element N-1,
Element N-2 und so weiter durchsucht).

In unserer Dateiverwaltung zeigt Z auf das Arrayende, genauer:
auf das letzte Element plus 1! Die duBere Schleife besitzt daher
folgende Merkmale:

FOR 1=2-1 TO 1 STEP -1
Die Schleifenvariable 1 wird als Zeiger verwendet. Sie zeigt im

ersten Durchgang auf das letzte Element (AD$(Z-1)) und wird
in jedem folgenden Durchgang um eins vermindert.
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Die innere Schleife soll den Bereich, dessen Ende durch den
momentanen Wert der Variable I angezeigt wird, komplett
durchsuchen.

FOR J=0 TO I

Die Suche beginnt beim ersten Arrayelement AD$(0) und endet
beim letzten Element des aktuellen Bereichs, bei AD$(I):

2000 REM SORTIEREN

2010 FOR 1=2-1 TO 1 STEP -1

2020 : K$="u

2030 : FOR J=0 TO I

2040 : IF AD$(J)>K$ THEN K$=ADS$(J):K=J

2050 : NEXT J
2060 : ADS(K)=AD$(I):ADS(I)=K$
2070 NEXT 1

2080 RETURN

Zu Beginn der duBleren Schleife wird K$ geloscht (Zeile 2020).
Diese Variable soll nach beendetem Durchlauf der inneren
Schleife das grof3te Bereichselement enthalten. Die innere
Schleife durchsucht das Array bis zum Element ADS(I).

K$ wird in der inneren Schleife mit dem gerade untersuchten
Element verglichen. Ist dieses Element groBler als K$, wird K$
der Inhalt des jeweiligen Strings und der Variablen K die
Indexzahl des untersuchten Elements zugewiesen.

K$ enthidlt daher wihrend des Duchlaufs der inneren Schleife
immer das bisher grof3te gefundene Element und K die zuge-
horige Indexzahl, die Position, an der sich das Element befindet.

ADS$(I) enthidlt das letzte Element des untersuchten Bereichs.
Nach beendeter innerer Schleife steht fest, daB AD$(K) (K:
Index des groften Bereichelements) das grofte Element des
untersuchten Bereichs enthilt. Beide Elemente werden miteinan-
der vertauscht.
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AnschlieBend erfolgt der nichste Durchgang der #duBeren
Schleife. I wird vermindert und der nichste Bereich durchsucht.

Seien Sie bitte nicht frustriert, wenn Sie diesen Programmteil
nicht auf Anhieb verstehen, das tue ich auch nicht. Sortier-
routinen zu verstehen, erfordert ein intensives "Hineindenken" in
die Schleifenabliufe. Am besten verfolgen Sie die einzelnen
Schleifendurchginge mit einem Blatt Papier, auf dem Sie die
Werte der Schleifenvariablen und den "Arrayzustand" Durchgang
fur Durchgang nachvollziehen.

Unsere kleine Dateiverwaltung ist vollendet. Nachfolgend finden
Sie das komplette Programmlisting.

Wir sind zugleich am Ende des BASIC-Kurses angelangt. Sicher-
lich haben Sie bemerkt, dafl der Schwierigkeitsgrad im Verlauf
des Kurses allmihlich anstieg und mit der Sortierroutine einen
"Hohepunkt" erreichte.

Wenn Sie diesen Kurs nachvollziehen wollen, sollten Sie sich vor
allem um die Dateiverwaltung kimmern. Sie soll vor allem
demonstrieren, wie groBere Programme entwickelt werden,
nimlich "modular".

Am Anfang stehen Voriiberlegungen zum Funktionsumfang. Erst
wenn die Datenstrukturen festgelegt sind, beginnt die Erstellung
der einzelnen "Module". Diese Module sollten moglichst
unabhiingig voneinander sein. Je unabhingiger die einzelnen
Programmteile sind, umso leichter lassen sie sich im nachhinein
dndern, ohne daB die Anderungen andere Programmteile beein-
flussen.

Wichtig ist das Steuerungsmodul, das das Gesamtprogramm kon-
trolliert. Wenn ein Programm modular aufgebaut ist, geniigt eine
winzige Anderung des Steuerungsmoduls und ein weiteres
Programmodul, um neue Funktionen in ein bestehendes
Programm zu integrieren.
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Der gesamte BASIC-Kurs sollte lhnen auch zeigen, daf3
Programmieren nicht einfach aus der Aneinanderreihung
bestimmter Befehle besteht. Die Befehle selbst sind eigentlich
unwichtig. Ich empfehle Thnen, BASIC keinesfalls stur Befehl
fur Befehl zu erlernen.

Gehen Sie vor wie in diesem Kurs. Stellen Sie sich eine Auf-
gabe, planen Sie das Programm uns beginnen Sie mit der Er-
stellung der Module. Wenn ein spezielles Problem auftritt,
kénnen Sie immer noch in der Befehlsiibersicht nachschauen,
welcher neue BASIC-Befehl sich zur Losung am besten eignet.

3.4.2.15 Programmlisting

100 REM INITIALISIERUNG

110 DIM AD$(99):REM MAX.100 ADRESSEN
120 :

130 DO UNTIL GE$="C" OR GE$="D"

140 : INPUT MCASSETTE(C) ODER DISKETTE(D)";GES$
150 LOOP

160 :

190 REM INFOS AUSGEBEN

200 SCNCLR:REM BILSCHIRM LOESCHEN

210 PRINT TAB(10)"ADRESSENVERWALTUNG"
220PRTINT -TABC I @) Botinr oomis siviere 25 L
230 PRINT

240 PRINT TAB(15)"1: EINGEBEN"

250 PRINT TAB(15)"2: AENDERN"

260 PRINT TAB(15)"3: LOESCHEN"

270 PRINT TAB(15)"4: SORTIEREN"

280 PRINT TAB(15)"5: DRUCKEN"

290 PRINT TAB(15)"6: SPEICHERN"

300 PRINT TAB(15)"7: LADEN"

310 PRINT TAB(15)"8: SUCHEN"

320 PRINT TAB(15)"9: AUSGEBEN"

330 PRINT

340 PRINT TAB(1@)"GEWUENSCHTE FUNKTION 2"
350 :
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390
400
410

420 :

430

REM AUF TASTE WARTEN

A$="":REM A$ LOESCHEN

DO UNTIL VAL(A$)>® AND VAL(A$)<10
GETKEY A$

LooP

440

450
460
479
480

REM VERZWEIGUNG

K=VAL(A$):REM K=NUM.WERT VON A%

ON K GOSUB 50¢@,1008,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500
GOTO 20@:REM ANFANG HAUPTSCHLEIFE

490 :
495 :

500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

REM EINGABE

SCNCLR

INPUT "NAME";N$

INPUT "VORNAME";V$

INPUT "STRASSE";S$

INPUT "WOHNORT";W$

INPUT “TELEFON";T$

PRINT "KORREKTUR (J=JA) 2"

GETKEY A$

IF A$="J" THEN GOTO 520:REM WIEDERHOLEN

600 :

610
620
630

ADS(Z)=NG+"/M+VS+1 /04SE+1 /M4 S+ /14T S
Z2=Z+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN
RETURN

640 :
650 :

1000
1010
1020
1030
1040

REM AENDERN

SCNCLR

INPUT "SUCHKRITERIUM";S$
1=0:REM INDEXZAHL AUF STARTWERT
A$="":REM 'A$' LOESCHEN

1050 :

1060

1079 :

1080

1099 :
1100 :
110 :

DO UNTIL A$="N"

GOSUB 506@:REM SUCHROUTINE

: IF I=Z THEN EXIT:REM ARRAY DURCHSUCHT?
PRINT CHR$(145); :CURSOR OBEN

INPUT AD$(I):REM GEAENDERTE ADRESSE
[=1+1:REM INDEXZAHL ERHOEHEN
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1120 : PRINT "WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
1130 : GETKEY A$

1140 LOOP

1150 RETURN

1160 :

176 :

1500 REM LOESCHEN

1510 SCNCLR

1520 INPUT "“SUCHKRITERIUM";S$

1530 I=0:REM INDEXZAHL AUF STARTWERT
1540 A$="":REM 'A$' LOESCHEN

1550 :

1560 DO UNTIL A$="N"

1570 : GOSUB 5060:REM SUCHROUTINE

1580 : IF I=Z THEN EXIT:REM ARRAY DURCHSUCHT?
1590 : FOR J=I TO 2-2

1600 : AD$(J)=ADS(J+1)

1610 : NEXT J

1620 : z=2-1

1630 : PRINT "ADRESSE GELOESCHT"

1640 : PRINT “WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
1650 : GETKEY A$

1660 LOOP

1670 RETURN

1680 :

1690 :

2000 REM SORTIEREN

2010 FOR I=Z-1 TO 1 STEP -1

2020 : K$="n

2030 : FOR J=0 TO I

2040 :  IF AD$(J)>K$ THEN K$=AD$(J):K=J
2050 : NEXT J

2060 : AD$(K)=ADS$(I):ADS(I)=K$

2070 NEXT 1

2080 RETURN

2090 :

2100 :

2500 REM DRUCKEN
2510 OPEN 2,4:REM DRUCKER-DATEI OEFFNEN
2520 FOR I=0 TO Z-1
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2530 : PRINT#2,ADS$(I)

2540 NEXT I

2550 CLOSE 2

2560 RETURN

2570 :

2580 :

3000 REM SPEICHERN

3010 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,1:ELSE SCRATCH"ADRESSEN'":0PEN
2,8,2,"ADRESSEN, S, W"

3020 FOR I=0 TO Z2-1

3030 : PRINT#2,AD$(I)

3040 NEXT 1

3050 CLOSE 2

3060 RETURN

3070 :

3080 :

3500 REM LADEN

3510 IF GE$="C" THEN OPEN 2,1,0:ELSE OPEN 2,8,2,"ADRESSEN,S,R"
3520 2=0

3530 DO UNTIL ST=64

3540 : INPUT#2,AD$(Z)

3550 : z=2+1

3560 LOOP

3570 CLOSE 2

3580 RETURN

3590 :

3600 :

4OP® REM SUCHEN

4010 SCNCLR

4020 INPUT “SUCHKRITERIUM!;S$

4030 1=0:REM SUCHBEGINN AB 'AD$(0)'

4040 AS="":REM 'A$' LOESCHEN

L4050

4060 DO UNTIL A$="N"

4070 : GOSUB 5060:REM AUFRUF SUCHROUTINE
4080 : IF 1=Z THEN EXIT:REM ARRAYENDE?
4090 : I=I1+1:REM SUCHE AB NAECHSTEM ELEMENT
4100 : PRINT “"WEITERSUCHEN (N=NEIN) 2"
4110 : GETKEY A$

4120 LooP
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4130 RETURN

4140

4150 :

4500 REM AUSGABE AUF BILDSCHIRM

4510 SCNCLR

4520 FOR I=0 TO Z-1

4530 : PRINT AD$(I):REM ADRESSE AUSGEBEN
4540 : GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN
4550 NEXT 1

4560 RETURN

4570 :

4580 :

5000 REM SUCHEN VON ADRESSEN

5010 REM UEBERGEBEN WIRD DIE VARIABLE 'I'
5020 REM U.DAS SUCHKRITERIUM 'S$!

5030 REM 'AD$(...)' WIRD AB 'ADS(I)'
5040 REM BIS 'AD$(Z)' DURCHSUCHT

5050 :

5060 DO WHILE I<Z

5070 : IF INSTR(AD$(I),S$)<>@ THEN PRINT " ";AD$(I):EXIT
5080 : I=1+1

5090 LOOP

5100 RETURN

5110 :

5120 REM WAR DIE SUCHE VERGEBLICH,

5130 REM ENTHAELT 'I' NACH RUECKKEHR

5140 REM DEN GLEICHEN WERT WIE 'Z', SONST
5150 REM DIE INDEXZAHL DER GEFUNDENEN ADRESSE

3.5 "Windowing" mit dem C16, C116, Plus/4

Sollte Thnen der Begriff "Window" bisher unbekannt sein: Ein
Window ist ein "Fenster", ein Bildschirmausschnitt. Der
C16/Plus4 bietet Thnen die Moglichkeit, den Bildschirm beliebig ,
zu verkleinern, eine Art "Bildschirm im Bildschirm" zu defi-
nieren.
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Sie kénnen zum Beispiel angeben, daB3 der Bildschirm nur noch
von Zeile zwei bis Zeile drei reichen soll, daB der linke
Bildschirm-Rand bei Spalte 7 der rechte Rand bei Spalte 24 sein
soll.

Window: Z.2-Z.3
S.7-S.20

Alle Ausgabebefehle beziehen sich von nun an auf den neu
definierten Bildschirm, das Window. SCNCLR 16scht nicht mehr
den kompletten Bildschirm, sondern nur den Inhalt des
Windows. Cursorbewegungen sind ebenfalls nur innerhalb des
Windows moglich.

3.5.1 Einsatzgebiete von Windows

Windows werden vorwiegend in "Eingaberoutinen" genutzt. Ein
Beispiel: Thr Programm will vom Benutzer wissen, welche Tele-
fonnummer Herr Maier besitzt. Die Eingabe wird mit dem
INPUT-Befehl vorgenommen.

Vielleicht haben Sie bereits bemerkt, da INPUT nicht
unbedingt ein "professioneller" Eingabebefehl ist. Wihrend der
Eingabe kann der Benutzer alle Editiertasten wie gewohnt ver-
wenden. Er kann mit CLEAR den Bildschirm Il6schen, oder
beliebige Bildschirminhalte mit den Editiertasten INST/DEL
zerstoren.
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Stellen Sie sich nun ein Programm vor, daB mit einem
"liebevollen" Bildschirmaufbau, vielleicht sogar einer sogenann-
ten "Eingabemaske" arbeitet.

Adressenverwal tung

% 3 % % ok v % 3 ok o o ok o o ok ke e
Name ? *Maier *
e 3 ok v e 3 vk e o ok e vk 3k ok ok o ok ke
Vorname ? Otto
Wohnort ? Mannheim

Telefon ?

Die Datei enthaelt 213 Adressen

Bei der letzten Eingabe "Telefon ?" driickt der Benutzer
versehentlich die Taste CLEAR und zerstéort damit unbeabsich-
tigt den gesamten Bildschirmaufbau. Schade, nicht wahr? Und
vor allem ist es unangenehm, daf3 Sie keine Moglichkeit besit-
zen, derartige MiBgeschicke zu verhindern, oder?

Nun, eine Moglichkeit bieten die erwihnten "Windows". Die
Maske schreiben Sie mit PRINT-Befehlen auf den Bildschirm,
anschlieBend definieren Sie hinter dem "Maskenfeld" "Name ?"
ein Window (im Bild durch das Zeichen "*" dargestellt), bevor
Thr Programm mit INPUT eine Eingabe vom Benutzer anfordert.
Alle Editierfunktionen beschrinken sich nun auf das definierte
Window. CLEAR 16scht den Inhalt den kleinen Windows, der
Rest des Bildschirms bleibt unangetastet.

Weitere Einsatzgebiete sind zum Beispiel die Ausgaben von
"Hilfstexten" in einem Window, die dem Benutzer Auskunft Qiber
die Programmbedienung geben.



BASIC-Kurs 263

Adressenverwal tung

e vk e % v e ok e e 3k ok o vk ok ok ok ok ok ok

*In der Eingabemaske*
Name *koennen Sie alle *
*Teile einer Adresse*
Vornam*eingeben. Wenn die *
*gesamte Eingabe be-*
Wohnor*endet ist, druecken*
*Sie bitte die Taste*
Telefo*ESC. *
*Mit HELP ver- *
*schwindet dieser *
*Hilfstext und die *

*Eingabe geht weiter*
e Je Je ok v e v e % vk e vk v e e ok e ok ke ok

Die Datei enthaelt 213 Adressen

Diesen Hilfstext "iiber" den momentanen Bildschirminhalt zu
legen, ist selbstverstindlich auch ohne Windows moglich, jedoch
umstindlicher. Sie benodtigen mehrere CHAR-Angaben, in denen
gezielt anzugeben ist, wo die jeweilige Zeichenkette auszugeben
ist.

Mit Windows wird das Problem einfacher gelost. Sie definieren
ein Window (mit "*" gekennzeichnet) und geben den Hilfstexte
einfach mit PRINT-Anweisungen aus. Da die Bildschirmgrenzen
neu definiert wurden, beziehen sich alle PRINT-Anweisungen
auf das Window und lassen den restlichen Bildschirm unberiihrt.

3.5.2 Windows im Direkt-Modus

Genug der theoretischen Erliuterungen, es wird Zeit zu einem
kleinen Experiment. Loschen Sie bitte den Bildschirm und
bewegen Sie den Cursor zur finften Spalte in der Zeile drei.
Driicken Sie nun nacheinander - nicht zugleich! - die Tasten
ESC und T. Bewegen Sie den Cursor in Spalte 20 von Zeile 10
und driicken Sie nacheinander die Tasten ESC und B.
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Sie haben nun ein Window definiert, dessen linke obere durch
Spalte 5 und Zeile 3, und dessen untere linke Ecke durch Spalte
20 und Zeile 10 gekennzeichnet ist.

Wenn Sie den Cursor bewegen, Zeichen eingeben und editieren,
werden Sie festellen, daf3 sich alle Eingaben und Editierfunktio-
nen auf den markierten Bereich beziehen, dafl es Thnen nicht
moglich ist, den Bildschirm ausBerhalb des Windows zu beein-
fluBen.

Driicken Sie nun bitte nacheinander die Tasten ESC und N. Der
Bildschirm wird geloscht und das Window aufgehoben. Ihnen
steht wieder der gesamte Bildschirm zur Verfiigung.

ESC-Funktionen zur Arbeit mit Windows

- ESC+T markiert die linke obere Windowecke an der
aktuellen Cursorposition.

- ESC+B markiert die rechte untere Windowecke an der
aktuellen Cursorposition.

- ESC+N hebt das Window auf und léscht den Bild-
schirm.

3.5.3 Windows im Programm-Modus

Im Direkt-Modus werden Windows kaum bendtigt. Niitzlich sind
sie vor allem bei der Anwendung in Programmen, zum Beispiel
zur Verbesserung einer Eingabe mit INPUT. In Programmen
konnen Sie zwar den Cursor nicht mit der Tastatur an die
gewiinschten Windowecken steuern und diese mit ESC+T
beziehungsweise ESC+B festlegen.

Dennoch gibt es eine Moglichkeit, Windows auch in Program-
men zu definieren. Das erste Problem, den Cursor an die
gewiinschte Position zu setzen, wird mit dem CHAR-Befehl
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gelost. CHAR mit Angabe eines Leerstrings gibt zwar keinerlei
Zeichen aus, setzt jedoch den Cursor an die angegebene
Position.

CHAR 1,15,14," setzt den Cursor auf Spalte 15 von Zeile 14.
CHAR 1,20,22," setzt den Cursor auf Spalte 20 von Zeile 22.

Das zweite Problem, das "Markieren" der Position mit ESC+T
und ESC+B wird mit der CHR$-Funktion gelést. Mit CHRS$
konnen wir beliebige Zeichen ausgeben, indem wir den Code
des Zeichens angeben. Der Taste ESC ist (siehe Tabelle) der
Code 27 zugeordnet.

Der Befehl PRINT CHR$(27);"T" entspricht daher dem Driicken
der Tasten ESC und T. ESC und B kann mit PRINT
CHR$(27);"B" "simuliert" werden.

Das folgende Programm enthilt einen INPUT-Befehl, der zur
Eingabe auffordert. Die Eingabe findet in einem zuvor defi-
nierten Window statt, der Benutzer kann den Bildschirm aufler-
halb dieser "Eingabezone" nicht beeinflusssen.

100 T$=CHR$(27)+"T":REM OBERE LINKE ECKE FESTLEGEN
110 B$=CHR$(27)+"B":REM UNTERE RECHTE ECKE FESTLEGEN
120 SCNCLR:REM BILDSCHIRM LOESCHEN

130 PRINT TAB(10)"ADRESSENVERWALTUNG"

140 PRINT TAB(1@Q)"--------vmmemenn-- N

150 CHAR 1,0,5,"NAME ":GOSUB 1000:N$=A$
160 CHAR 1,0,6, "NAME ":GOSUB 1000:N$=A%
170 CHAR 1,0,7,"NAME 1:GOSUB 1000:N$=A$
180 CHAR 1,0,8, "NAME ":GOSUB 1000:N$=AS$

190 :

200 PRINT N$:PRINT VS:PRINT WH:PRINT T$

210 END:REM PROGRAMMENDE

220 :

230 :

1000 REM WINDOW- INPUT

1010 PRINT T$;" ";B$:REM LAENGE 10 ZEICHEN
1020 INPUT A$:REM EINGABE IM WINDOW

1030 CHAR 1,0,0,T$:REM NORMALE OBERE ECKE
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1040 CHAR 1,39,24,B$:REM NORMALE UNTERE ECKE
1050 RETURN

Der Programmablauf: Um ein wenig Tipparbeit zu sparen,
werden am Programmanfang die Strings T$ und B$ definiert,
die die Zeichen ESC und "T" beziehungsweise "B" enthalten. Zur
Definition einer Window-Ecke kann daher im folgenden
Programm PRINT CHRS$(27);"T" durch PRINT T$ und PRINT
CHRS$(27);"B" durch PRINT B$ ersetzt werden.

AnschlieBend wird der Bildschirm geloscht und der
"Programmtitel" ausgegeben (Zeilen 120-140). Die folgenden vier
Befehle fordern jeweils zu einer Eingabe auf. Zuerst wird ein
Kommentar ausgegeben "NAME" etc.), danach das Eingabe-
unterprogramm aufgerufen. Dieses Unterprogramm fiibergibt die
Eingabe des Benutzers an A$. Die Eingabe wird nach der Riick-
kehr aus dem Unterprogramm einer der Variablen N$, V$§, W$
oder T$ zugewiesen ("NAME", "VORNAME", "WOHNORT" und
"TELEFON").

Fiir uns interessant ist vor allem das ab Zeile 1000 beginnende
Unterprogramm. Dieses Unterprogramm definiert zuerst das
"Eingabefenster" (Zeile 1010). An der aktuellen Cursorposition
wird die linke obere Ecke markiert (PRINT T$) und zehn
Zeichen weiter (" ") die rechte untere Window-Ecke. Das
Window hat daher eine Breite von zehn Zeichen und eine Linge
von nur einer Zeile, eben der gewiinschten Eingabezeile.

Der folgende INPUT-Befehl (Zeile 1020) fordert den Benutzer
zur Eingabe auf. Der Benutzer kann eine Eingabe mit einer
Liange von maximal zehn Zeichen vornehmen (die Eingabelinge
kann jederzeit durch Erhohung oder Verminderung der Anzahl
an Leerzeichen zwischen dem Window-Anfang und dem
Window-Ende geiindert werden).

Loscht er mit CLEAR den Bildschirm, betrifft dies nur das
Window, nicht den restlichen Bildschirm. Ebensowenig ist es
dem Benutzer moglich, mit den Cursortasten das Window zu
verlassen und den Bildschirmaufbau zu zerstéren. Er ist im defi-
nierten Window - der Eingabezone - "eingesperrt".
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Nachdem seine Eingabe A$ zugewiesen wurde, wird die
Window-Markierung riickgingig gemacht, der normal grofle
Bildschirm als Window definiert (Zeile 1030-1040) und zum
aufrufenden Hauptprogramm zuriickgekehrt. Das Aufheben des
Windows ist zwar auch mit PRINT CHR$(27);"N" moglich, hier-
bei wird jedoch unerwiinschterweise der Bildschirm geldscht.

Wenn Sie dieses Programm starten, stellen Sie eine unerwiinschte
Eigenschaft der Eingabe fest. Wenn bei der Eingabe das Ende
des Windows erreicht wird, loscht der BASIC-Interpreter auto-
matisch den gesamten Window-Inhalt.

Der Grund fir dieses Verhalten: Am Ende der Eingabezone wird
wie Ublich der Bildschirm um eine Zeile nach oben gescrollt,
und die unterste Bildschirmzeile ist leer. Die Bildschirmgrofie
wurde jedoch neu festgelegt, die Windowlinge betrdgt eine
einzige Zeile. Wird das Window um eine Zeile nach oben
gescrollt, verschwindet die gescrollte Zeile daher vollig!

Abhilfe schafft eine weitere "Escape-Funktion", ESC+M. Diese
Funktion schaltet das Scrollen des Bildschirms ab. Mit ESC+L
wird das Scrolling wieder eingeschaltet. Fiigen Sie daher bitte
die folgenden Zeilen in das Programm ein:

90 PRINT CHR$(27);"M":REM SCROLLING AUS
195 PRINT CHR$(27);"L";REM SCROLLING EIN

Am Programmanfang wird das Scrolling ausgeschaltet. Wieder
eingeschaltet wird es erst, nachdem alle Eingaben vorgenommen
wurde.

Diese Eingaberoutine konnen Sie selbstverstindlich in beliebigen
eigenen Programmen einsetzen. Sie umgeht einige Schwichen,
die der INPUT-Befehl besitzt.
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3.6 Fehlerbehandlung mit TRAP und RESUME

Der C16, C116 bzw. Plus/4 besitzt duBerst komfortable Befehle
zur "Fehlerbehandlung". Im Laufe der Zeit werden Sie sich
sicherlich mit Hunderten von Fehlern in Ihren Programmen ab-
geben missen. Die Behebung logischer Fehler im Programm-
ablauf miissen Sie selbst {ibernehmen, es gibt jedoch eine Menge
moglicher Fehler, um die sich Ihr Rechner selbst kiimmern
kann.

Ein gutes Beispiel fir einen solchen Fehler ist die Meldung
"DIVISION BY ZERO ERROR". Dieser Fehler tritt immer dann
auf, wenn Ihr C16, C116 oder Plus/4 Umdogliches leisten soll,
zum Beispiel wenn Sie verlangen, daB er eine Zahl durch null
teilt (oder konnen Sie mir sagen, was 30/0 ergibt?).

10@ INPUT “ZAHL";Z

110 PRINT 30/2

RUN

ZAHL? 0

DIVISION BY ZERO ERROR IN 110

Eine Moglichkeit, diesen Fehler "abzufangen", besteht darin, zu
priifen, ob die Zahl null eingegeben wurde und die Eingabe
gegebenenfalls zu wiederholen.

Die elegantere Losung sieht so aus:

100 TRAP 1000

110 INPUT "ZAHL“;Z
120 PRINT 30/2

130 :

1000 RESUME 110
RUN

ZAHL? @

ZAHL? 10

3

READY.
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Wenn Sie dieses Programm starten, stellen Sie fest, daB die Ein-
gabe solange wiederholt wird, bis eine Zahl ungleich null ein-
gegeben wird, ohne dafl diese Zahl vom Programm selbst {iber-
priift wird.

Der Ablauf: Der Befehl TRAP (der immer am Programmanfang
stehen sollte!) weist den Interpreter an, zur "Fehler-
behandlungsroutine" nach Zeile 1000 zu verzweigen, wenn
wihrend des Programmlaufs ein Fehler auftritt.

Sobald ein Fehler wie "DIVISION BY ZERO" auftritt, verzweigt
der Interpreter zu Zeile 1000. Im folgenden Programmteil wird
der Fehler "behandelt".

Die Anweisung RESUME 110 wirkt dhnlich wie ein GOTO 110.
Das Programm wird mit Zeile 110 fortgesetzt und die Eingabe
wiederholt.

Es bestehen drei Moglichkeiten, aus einer Fehlerroutine wieder
in das Hauptprogramm zu verzweigen:

1. RESUME setzt das Programm mit jenem Befehl fort,
der den Fehler verursachte. Ist der Fehler konstant
vorhanden, ergibt sich daraus eine Endlosschleife.

2 RESUME NEXT setzt das Programm mit jenem
Befehl fort, der dem Befehl folgt, der den Fehler
verursachte.

3. RESUME (ZEILENNUMMER) setzt das Programm
mit der angegebenen Zeilennummer fort.

Wie Sie sehen, sind die Moglichkeiten zur Fehlerbehandlung, die
der C16/Plus4 bietet, sehr komfortabel. Zusitzlich zu TRAP und
RESUME stehen Ihnen die Variablen ER, ER und ERRS$(ER)
zur Verfiigung, die Auskunft geben tber die Art des Fehlers
und den Ort, an dem er auftrat.



270 Das BASIC-Buch zu Cl16, C116, Plus/4

b ER: Nummer des aufgetretenen Fehlers.
2. EL: Nummer der Programmzeile, in der der Fehler
auftrat. ’

3 ERRS$(EL): Fehlermeldung im Klartext.

Auskunft {iber die Bedeutung der Fehlernummer gibt die
Tabelle im Handbuch zum C16, C116 oder Plus/4.

Einen Nachteil besitzt die Fehlerbehandlung: Diskettenfehler
werden von TRAP nicht erkannt. Dafiir stehen Thnen jedoch die
reservierten Variablen DS und DS$ zur Verfiigung, die Meldun-
gen iiber aufgetretene Diskettenfehler enthalten.

1% DS: Nummer des Fehlers bei Diskettenoperationen
(Standardwert 0).

2. DS$: Fehlermeldung im Klartext bei Disketten-
operationen.

Ich empfehle Thnen zur Behandlung von Diskettenfehlern meine
eigene Methode: Fragen Sie vor allem nach dem Offnen einer
Datei den Wert von DS ab. Besitzt DS den Wert 0, wurde die
Datei problemlos gedffnet. Enthidlt DS einen anderen Wert,
sollten Sie zur Fehlerroutine verzweigen, die mdoglichst alle
Fehler behandelt, die auftreten kdonnen.

Das folgende Demoprogramm zeigt, wie eine Fehler-
behandlungsroutine erstellt werden kénnte.

100 TRAP 1000:REM FEHLERROUTINE
110 OPEN 2,8,2,"XYZ,S,W"

120 1F DS<>@ THEN GOTO 1100
130 PRINT#2,"DIES IST"

140 PRINT#2,"EIN TEST"

156 CLOSE 2

16® END

170 :

180 :
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1060 REM FEHLERBEHANDLUNG

1010 PRINT ERR$(ER):REM FEHLERMELDUNG
1020 PRINT "WIEDERHOLEN (J=JA) 2"
1030 GETKEY A$

1040 1F A$="J" THEN RESUME:ELSE RESUME NEXT
1050 :

1100 REM DISK-FEHLER

111@ PRINT DS$:REM FEHLERMELDUNG

1120 PRINT "WIEDERHOLEN (J=JA) 2"
1130 GETKEY A$

1140 1F A$="J" THEN CLOSE 2:GOTO 110

Tritt ein "rechnerinterner" Fehler auf, der von TRAP erkannt
wird, verzweigt dieses Programm zur Fehlerbehandlungsroutine,
die ab Zeile 1000 beginnt. In dieser Routine wird dem Benutzer
die Fehlermeldung im Klartext ausgegeben und er wird gefragt,
ob der Vorgang wiederholt werden soll.

Anhand der Fehlermeldung kann der Benutzer versuchen, den
Fehler zu beheben (zum Beispiel das nidchste Mal als Zahl, durch
die geteilt wird, keine null eingeben). Antwortet er auf die
Frage "WIEDERHOLEN (J=JA) ?" mit "J", wird der Vorgang
wiederholt, wiinscht er dagegen keine Wiederholung, wird das
Hauptprogramm mit dem auf die Fehlerursache folgenden
Befehl fortgesetzt.

Die Behandlung von Diskettenfehlern verliuft dhnlich, Sie als
Programmierer miissen einen aufgetretenen Fehler jedoch selbst
durch Priifung der Variablen DS erkennen.

Die Disketten-Fehlermeldung wird im Klartext ausgegeben (zum
Beispiel "WRITE PROTECT ON" oder "FILE NOT FOUND")
und - wenn vom Benutzer gewiinscht - der gesamte Vorgang
einschlieBlich des Offnens der Datei wiederholt. Zuvor muB
jedoch die bereits geoffnete Datei geschlossen werden, da der
Versuch, eine offene Datei erneut zu 6ffnen, ebenfalls zu einem
Fehler fuhrt.



272 Das BASIC-Buch zu Cl16, C116, Plus/4

Wiinscht der Benutzer keine Wiederholung, endet das Programm.
Anstelle dieser einfachsten Losung diirfen Sie sich gern eine ele-
ganter aussuchen. Keine Losung ist es jedoch, mit den folgenden
Schreibbefehlen einfach fortzufahren, wenn bereits beim Offnen
der Datei ein Fehler auftrat, da diese dann mit Sicherheit eben-
falls mif}lingen.

Noch eine Bemerkung zur Fehlerbehandlung mit TRAP: Sie
sollten dafiir sorgen, daf3 in der Fehlerroutine selbst keinesfalls
ein Fehler auftreten kann. Fehler in der Fehlerbehandlungsrou-
tine konnen auch mit TRAP nicht mehr abgefangen werden.

3.7 Fehlersuche mit TRON, TROFF, STOP und CONT

Wir sind nun am Ende des BASIC-Kurses angelangt. Wenn Sie
mit der Erstellung eigener Programme beginnen, werden Sie
schnell feststellen, dafl die Fehlersuche oft mehr Zeit in An-
spruch nimmt als die eigentliche Programmerstellung.

Der C16, C116 oder Plus/4 bietet Ihnen jedoch auch Hilfsmittel
zum Testen Ihrer Programme an. Mit den Befehlen TRON und
TROFF koénnen Sie den Programmablauf detailliert verfolgen.

Wenn Sie feststellen, daf3 ein bestimmter Programmteil fehlerhaft
funktioniert, fiigen Sie am Anfang dieses Programmteils den
Befehl TRON ("Trace on") ein. Sobald der Programmteil erreicht
wir, gibt der Cl16, C116 bzw. Plus/4 stindig die Nummer der
momentan bearbeiteten Programmzeile auf dem Bildschirm aus.
Anhand dieser Ausgaben konnen Sie verfolgen, ob eine Schleife
zu oft oder nicht oft genug durchlaufen wird, oder ob zum
Beispiel ein "bedingter" Sprung mit GOTO in einem IF-Befehl
nicht ausgefithrt nicht, weil die Bedingung niemals erfiillt ist.

Sobald Sie vom "Trace"-Modus genug haben, unterbrechen Sie
das Programm mit STOP und geben TROFF ("Trace off") ein,
um diesen Modus wieder abzuschalten.
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100 TRON

110 GOTO 200

120 :

200 GOTO 110

RUN

[1101 [200] [(110] [(200] [110] [200] [110] [200]
[1101 (2001 [110] [200] [110] [200] [110] (200]

Die Endlosschleife des Demoprogramms wird im Trace-Modus
schnell erkannt.

Mit dem Befehl (nicht der Taste!) STOP haben Sie die Moglich-
keit, ein Programm an einer gewiinschten Stelle voriibergehend
zu beenden, und anschlieBend mit CONT ab der Abbruchstelle
fortzusetzen.

100 X=10

110 IF X=10 THEN Y=2*X
120 STOP

130 X=X+2
140 STOP

150 X=X+Y
RUN

BREAK IN 120
PRINT Y

(0]

CONT

READY.

Dieses Demoprogramm zeigt den Einsatz von STOP und CONT.
Gehen wir davon aus, dafl Y am Programmende den Wert 30
besitzen soll, Sie jedoch leider feststellen, dal Y am Programm-
ende einen vollig anderen Wert besitzt. Unmittelbar hinter der
von Ihnen zuerst vermuteten Fehlerquelle, der Zeile 110, fiigen
Sie den Befehl STOP ein.
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Sobald der BASIC-Interpreter auf diesen Befehl trifft, wird das
Programm unterbrochen und die Meldung "BREAK IN 120"
ausgegeben.

Im Direkt-Modus lassen Sie sich mit PRINT Y den Wert von Y
ausgeben und stellen fest, daB Y nach Bearbeitung von Zeile 110
wie beabsichtigt den Wert 20 besitzt.

Nun wissen Sie bereits, daBl das Programm bis einschlieB3lich
Zeile 110 einwandfrei funktioniert. Sie geben im Direkt-Modus
den Befehl CONT ein, und das Programm wird fortgesetzt, als
hiitte die Unterbrechung niemals stattgefunden.

Der nichste "Haltepunkt" ist in Zeile 140. Das Programm wird
erneut unterbrochen und Sie kénnen wiederum "per Hand" die
Inhalte der verschiedenen Variablen im Direkt-Modus iiberprii-
fen.

Mit STOP und CONT kann man sich in einem Programm
"vortasten", bis eine Fehlerquelle eindeutig lokalisiert ist.

Achtung: Eine Fortsetzung des Programms mit CONT ist nicht
mehr moglich, wenn nach der Unterbrechung Programmzeilen
gedndert wurden oder ein Fehler auftrat! '
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4. Befehlsiibersicht

Dieses Kapitel enthilt eine Ubersicht der Befehle des C16, C116
und Plus/4. Im Gegensatz zum BASIC-Kurs ist die Ubersicht
weniger "locker", sondern erldutert systematisch das Befehls-
Format und die jeweilige Funktion.

Die Erlauterungen sind nur kurz, da alle Befehle bereits im
Handbuch zum C16, C116 bzw. Plus/4 ausfithrlich beschrieben
sind. Alternativ zu diesem Handbuch liegt das Schwergewicht
dieser Ubersicht in den Beispielen, die wiederum im Handbuch
nur spéirlich vorhanden sind.

Ich hoffe Ihr Einverstindnis zu haben, wenn ich auf die Dar-
stellung der arithmetischen Funktionen verzichte. Die arithme-
tischen Funktionen sind ausfiihrlich im Handbuch beschrieben,
so daf3 ich eine Wiederholung des dort gesagten Ihnen und mir
selbst ersparen will.

Wie bereits ofter in diesem Buch wiederholt, gilt fir alle
Befehle: Nur durch stindiges Uben werden Sie die Befehle "im
Schlaf" beherrschen und wirklich optimal einsetzen kénnen.

4.1 Befehlsformat

Wie wir bereits sahen, besitzt der C16, C116 und Plus/4 viele
Befehle mit "optionalen" Parametern, das hei3t mit Parametern,
die angegeben werden konnen! Optionale Parameter werden in
eckigen Klammern dargestellt (BOX [FARBZONE], XIl1,Y1,
X2,Y2 [,WINKEL]). Werden optionale Parameter nicht angege-
ben, nimmt der C16, C166 oder Plus/4 "Standardwerte".

Soll ein optionaler Parameter nicht angegeben, ein folgender
Parameter jedoch angegeben werden, kann der optionale Para-
meter durch ein Komma ersetzt werden. Auch in diesem Fall
verwendet der BASIC-Interpreter den Standardwert des Para-
meters.
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Beispiel: CIRCLE 1,100,80,50,70,,,30

zeichnet eine Ellipse mit dem Mittelpunkt 100/80, der Breite 50
und der Hohe 70. Die Ellipse wird um 30 Grad gedreht. Die
optionalen Parameter ANFANG und ENDE (né6tig zum Zeichnen
von Ausschnitten) werden durch die Standardwerte ersetzt.

4.2 Toolkit-Befehle

Toolkit-Funktionen sind zur Programmerstellung niitzlich. Fast
alle unter dieser Rubrik vorgestellten Befehle kénnen nur im
Direkt-Modus eingegeben werden. Ausnahmen werden beschrie-
ben.

AUTO
Format: AUTO [ZEILENABSTAND]

Funktion: AUTO schaltet die automatische Zeilennumerierung
ein, das heiflt nach der Eingabe einer Programmzeile wird Ihnen
die nichste Zeilennummer vorgegeben. Die erste Zeilennummer
miissen Sie selbst eingeben, alle weiteren Zeilennummern werden
- in jeweiligen Zeilenabstand - vorgegeben. Wird die Angabe
des Zeilenabstands weggelassen, nimmt der BASIC-Interpreter
den Standardwert 10.

Der AUTO-Modus wird durch die erneute Eingabe von AUTO
ausgeschaltet und voriibergehend verlassen, wenn nach Vorgabe
der Zeilennummer ohne Befehlseingabe RETURN gedriickt
wird.

Beispiel:
AUTO 10

100 PRINT"HALLO":REM ERSTE ZEILENNUMER 'PER HAND'
110
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CONT
Format: CONT

Funktion: Setzt ein mit der STOP-Taste unterbrochenes
Programm ab der Abbruchstelle fort. CONT kann nicht ausge-
fithrt werden, wenn nach dem Abbruch Programminderungen
erfolgten oder - durch im Direkt-Modus gegebene Befehle -
Fehlermeldungen erzeugt wurden.

Beispiel:

RUN

BREAK IN 100 (Abbruch mit STOP)

CONT (Fortsetzung ab Zeile 100)
DELETE

Format: DELETE [ERSTE ZEILENNUMMER-LETZTE ZEILENNUMMER]

Funktion: Loscht eine einzige Programmzeile oder einen Bereich
von Programmzeilen.

Beispiel:

DELETE 108 16scht Zeile 100.

DELETE 106-1000 16scht die Zeilen 100 bis 1000.

DELETE 100- 16scht Zeile 100 und alle folgen-
den Zeilen.

DELETE -1000 I6scht  Zeile 1000 und alle

vorhergenden Zeilen.
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HELP

Format: HELP

Funktion: Nach "Absturz" eines Programms und Eingabe von
HELP wird die fiir den Fehler verantwortliche Programmzeile
gelistet und der Befehlsteil blinkend markiert, der den Fehler
verursachte.

Beispiel:

100 PRINT "DIES IST"
110 PRINT 'EIN TEST":REM KEIN DOPPELTES ANFUEHRUNGSZEICHEN

RUN
DIES IST

?SYNTAX ERROR IN 110
READY.
HELP

11@ PRINT 'EIN TEST"

READY.

KEY

Format: KEY [NR.DER FUNKTIONSTASTE,"ZEICHENKETTE"]

Funktion: Mit KEY koénnen die acht Funktionstasten mit belie-
bigen Zeichenketten belegt werden. Ein Druck auf eine
Funktionstaste geniigt, um die gesamte Zeichenkette "abzurufen".
Wenn Sie die mit HELP beschriftete Funktionstaste belegen
wollen, beachten Sie bitte, daB3 diese die Nummer 8 besitzt.

KEY ohne weitere Angaben zeigt die momentane Belegung aller
Funktionstasten.



Befehlsiibersicht 279

Alle acht Zeichenketten diirfen zusammen die maximale Linge
von 128 Zeichen nicht iiberschreiten. Zuweisungen konnen
direkt oder iiber Stringvariablen und Stringfunktionen erfolgen
(KEY 1,A$ weist der Funktionstaste F1 die Zeichenkette zu, die
"A$" enthilt).

Der KEY-Befehl kann im Direkt- und im Programm-Modus
verwendet werden!

Beispiele:

KEY 1,"DIES IST"
KEY 2,"EIN TEST"
(TASTE F1 DRUECKEN)
DIES IST

(TASTE F2 DRUECKEN)
EIN TEST

KEY
KEY 1,"DIES IST"
KEY 2,"EIN TEST"

KEY 8, ...

LIST
Format: LIST [ERSTE ZEILENNUMMER-LETZTE ZEILENNUMMER]

Funktion: Gibt ein BASIC-Programm - oder Programmteile - in
der Reihenfolge der Zeilennummern auf dem Bildschirm aus.
Das "Listing" kann mit der COMMODORE-Taste verlangsamt
oder mit der Tastenkombination CTRL+S bis zum Driicken einer
beliebigen Taste angehalten werden.



280 Das BASIC-Buch zu Cl16, C116, Plus/4

Beispiele:

LIST listet das komplette Programm.

LIST 100 listet Zeile 100.

LIST 100-1000 listet die Zeilen 100 bis 1000.

LIST 1000- listet Zeile 1000 und alle fol-
genden Zeilen.

LIST -1000 Zeile 1000 und alle vorher-
gehenden Zeilen.

NEW

Format: NEW

Funktion: NEW léscht ein im Speicher vorhandenes Programm
und die Inhalte aller Variablen. Die Eingabe von NEW ist nur
dann sinnvoll, wenn ein vollig neues Programm eingegeben
werden soll.

Beispiel:
LIST
100 PRINT "DIES IST®

110 PRINT "EIN TEST"

READY.
NEW

READY.
LIST

READY.
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RENUMBER
Format: RENUMBER [NEUE STARTZEILE,ZEILENABSTAND,ALTE STARTZEILE]

Funktion. RENUMBER numeriert ein Programm oder Teile
davon neu durch und ist sinnvoll, wenn zwischen Programm-
zeilen neue Zeilen eingefiigt werden sollen, jedoch aufgrund der
Numerierung kein "Platz" vorhanden ist.

RENUMBER ohne weitere Angaben numeriert das komplette
Programm im Zehnerabstand durch, die erste Zeile erhilt die
Zeilennumer zehn. Sowohl die neue erste Zeilennummer als auch
der Numerierungsabstand kénnen mit den Parametern NEUE
STARTZEILE und ZEILENABSTAND beliebig festgelegt
werden.

Mit ALTE STARTZEILE kann festgelegt werden, mit welcher
Zeilennummer die Neunumerierung beginnen soll.

RENUMBER korrigiert alle angegebenen Zeilennummer
(GOSUB 1000, GOTO 1000) gemidf3 der neuen Numerierung.

Beispiel:
Folgendes Programm sei gegeben:
100 PRINT X
110 X=X+1
120 IF X<1000 THEN GOTO 100
a) Numerierung mit Standardwerten
RENUMBER
LIST
16 PRINT X
20 X=X+1

30 IF X<100@ THEN GOTO 10

READY.
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b) Numerierung mit Startzeile 100 in Zwanzigerabstdnden

RENUMBER 100,20

LIST

100 PRINT X

120 X=X+1

140 IF X<1000 THEN GOTO 100

READY.

¢) Die Zeilen 120- in Fiinferschritten mit Startzeile 1000

RENUMBER 1000,50,120

LIST

100 PRINT X

1000 X=X+1

1005 1F X<100@ THEN GOTO 100

READY.

4.3 Starten, Speichern und Laden von Programmen

Die drei beschriebenen Befehle RUN, LOAD und SAVE kénnen
sowohl im Programm- als auch im Direkt-Modus verwendet
werden. Interessant ist vorwiegend die Verwendung von LOAD
in Programmen. Mit ihm konnen Programme "nachgeladen"
werden. Das im Speicher vorhandene Programm wird durch das
nachgeladene Programm ersetzt und dieses nach Beenden des
Ladevorgangs automatisch gestartet. Voraussetzung: Das nach-
zuladende Programm muf} kiirzer sein als das "Ladeprogramm".
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RUN
Format: RUN [ZEILENNUMMER]

Funktion: RUN startet ein Programm, beginnend mit der ersten
oder einer angegebenen Programmzeile. Alle Variablen werden
beim Start mit RUN geloscht, das heif3t, alle numerischen
Variablen besitzen den Wert 0 und alle Stringvariablen enthalten
keinerlei Inhalt.

Beispiel:

16@ PRINT "DIES IST"
110 PRINT "EIN TEST"

RUN (Start mit der ersten Pro-
grammzeile)

DIES IST

EIN TEST

READY .

RUN 110 (Programmstart ab Zeile 110)
EIN TEST

READY .

SAVE
Format: SAVE ["FILENAME",GERATENUMMER, FLAG]

Funktion: SAVE speichert ein BASIC-Programm, das sich im
Speicher befindet, unter dem eingegebenen Filenamen (maximal
16 Zeichen) auf Cassette (Geridtenummer 1) oder Diskette ab
(Geridtenummer 8).

Bei Verwendung der Datasette kann die Angabe eines File-
namens entfallen. Entfillt die Angabe der Geriteadresse, wird
automatisch von der Datasette ausgegangen.
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Wird als Flag eine 1 angegeben, wird ein spiiterer Datasetten-
Ladevorgang mit der Meldung "FILE NOT FOUND ERROR"
abgebrochen. Sinnvoll ist diese Angabe bei dem letzten (!)
Programm, das auf einer Cassette gespeichert wird, um eine
vergebliche Weitersuche bis zum Bandende zu vermeiden, wenn
sich das gesuchte Programm nicht auf der Cassette befindet.

Beispiele:

SAVE speichert ein Programm ohne
Namen auf Cassette.

SAVE WTEST",1 speichert ein Programm unter
dem Namen "TEST" auf Cas-
sette.

SAVE "TEST",8 speichert ein Programm unter
dem Namen "TEST" auf Dis-
kette.

LOAD

Format: LOAD ["FILENAME",GERATEADRESSE,FLAG]

Funktion: Lidt ein BASIC-Programm von Cassette oder Diskette.
Entf4llt beim Laden von Cassette die Angabe des Namens, wird
das erste gefundene Programm geladen.

Mit Angabe der Flag-Nummer 1 wird beim Laden von Diskette
erreicht, dafl ein Maschinenspracheprogramm an jene Adresse
im Speicher geladen wird, an der es sich beim Speichern befand.

Beispiele:

LOAD ladt das erste Programm von
Cassette.

LOAD "TEST™,1 ladt das Programm "TEST" von
Cassette.

LOAD “TEST",8 ladt das Programm "TEST" von

Diskette.
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VERIFY
Format: VERIFY [FILENAME,GERATEADRESSE, FLAG]

Funktion: VERIFY vergleicht ein auf Cassette oder Diskette
gespeichertes Programm mit dem Original, das sich im Speicher
befindet. Wird nach VERIFY keine Fehlermeldung ausgegeben,
wurde das Programm fehlerfrei gespeichert. VERIFY ohne
Angabe des Filenamens vergleicht das erste, VERIFY mit
Angabe eines Namens das angegebene Programm mit dem
Programm im Speicher.

Die Angabe Flag (eins) wird nur bendtigt, wenn ein gespeicher-
tes Maschinenspracheprogramm mit dem Original im Speicher
verglichen wird.

Beispiele:

VERIFY vergleicht das erste Programm
von Cassette.

VERIFY “TEST",1 vergleicht das Programm "TEST"
von Cassette.

VERIFY “TEST™,8 vergleicht das Programm "TEST"

von Diskette.

4.4 Disketten-Befehle

In diesem Abschnitt werden Befehle und Variablen vorgestellt,
die nur zusammen mit einem Diskettenluaufwerk eingesetzt
werden kdénnen. BACKUP diirfte nur fiir die wenigsten Besitzer
eines C16/Plus4 interessant sein, da dieses Kommando nur mit
zwel Laufwerken eingesetzt werden kann. Um MifBverstindnisse
zu vermeiden, werde ich im folgenden bei der Beschreibung des
Befehls-Format voraussetzen, daf3 ein Laufwerk verwendet wird.
Ich gehe davon aus, daB wohl kaum ein Leser mehrere Disket-
tenlaufwerke besitzt. Wenn doch, lesen Sie bitte im Handbuch zu
Ihrem Rechner das komplette Befehls-Format nach.
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BACKUP
Format: BACKUP D(NUMMER 1) TO D(NUMMER 2) [ON(GERATENUMMER)]

Funktion: BACKUP kopiert alle Daten von Laufwerk 1 auf die
in Laufwerk 2 eingelegte Diskette, die zuvor formatiert wird.

Beispiel:

BACKUP D@ TO D1 kopiert von Laufwerk 1 auf
Laufwerk 2.

BACKUP D® TO D1 ON U9 kopiert von Laufwerk 1 auf
Laufwerk 2, wenn dieses die
Gerdatenummer 9 besitzt.

COLLECT

Format: COLLECT

Funktion: COLLECT schlieBt alle eventuell offenen Files und
korrigiert das Inhaltsverzeichnis entsprechend. Sinnvoll ist dieser
Befehl, wenn mehrere Dateien die Linge null besitzen und mit
einem Stern markiert sind. Diese Dateien konnen nicht mehr
bearbeitet werden. Nicht geschlossene Dateien werden vor-
wiegend beim falschen Umgang mit den Dateibefehlen erzeugt
(OPEN, CLOSE etc.). COLLECT loscht derart fehlerhafte
Dateien.

COPY
Format: COPY "NAME ORIGINAL"™ TO "NAME KOPIE"

Mit COPY kann auf der eingelegten Diskette eine Kopie einer
beliebigen Datei erzeugt werden. Da ein Dateiname nur einmal
auf einer Diskette verwendet werden kann, mufl} der Kopie ein
anderer Name gegeben werden. NAME ORIGINAL ist der
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Name der Original-Datei, NAME KOPIE der Name der zu
erstellenden Kopie.

Beispiel:
DIRECTORY
10 “ADRESSEN" PRG
20 VDATEI™ SEQ

600 BLOCKS FREE

READY .

COPY "ADRESSEN" TO "ADR.KOPIE"
DIRECTORY

10  “ADRESSEN" PRG

20 M"DATEI“ SEQ

19  “ADR.KOPIE" PRG

590 BLOCKS FREE

READY.

DIRECTORY
Format: DIRECTORY [FILENAME]

Funktion: Listet alle oder bestimmte Dateien und Programme
auf, die sich auf der eingelegten Diskette befinden.

Beispiel:
DIRECTORY
10 MADRESSEN™ PRG
20 "DATEI" SEQ

600 BLOCKS FREE

READY.
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DIRECTORY "DA*"

20 "DATEI" SEQ
600 BLOCKS FREE

READY.

DLOAD
Format: DLOAD "FILENAME
Funktion: Lidt das angegebene Programm von Diskette in den

Rechnerspeicher. DLOAD ist als einfache Alternative zum
LOAD-Befehl anzusehen.

Beispiel:

DLOAD "TESTPROG ladt das Programm "TESTPROG"
von Diskette.

DSAVE

Format: DSAVE "FILENAME

Funktion: Speichert ein Programm unter dem angegebenen
Namen auf Diskette.

Beispiel:

DSAVE "TESTPROG speichert das Programm im
Rechnerspeicher  unter dem
Namen "TESTPROG" auf Dis-
kette.
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HEADER
Format: HEADER “DISKNAME" [,"ID"]

Funktion: Jede neue Diskette mufl3 vor der ersten Benutzung mit
dem Befehl HEADER "formatiert" oder "geheadert" werden. Die
Diskette erhidlt den angegebenen Namen DISKNAME und ein
spezielles Kennzeichen aus den beiden Buchstaben, die als ID
angegeben werden.

HEADER I16scht alle eventuell auf der eingelegten Diskette vor-
handenen Daten. Jede Diskette sollte eine andere ID erhalten.
HEADER ohne Angabe der ID kann benutzt werden, um -
schneller als mit Angabe einer ID - alle Informationen auf einer
Diskette zu léschen.

Beispiel:

HEADER MTESTDISK",®1 formatiert eine Diskette, die den
Namen "TESTDISK" und die ID
"01" erhilt.

HEADER "TESTDISK" 16scht alle Daten auf der einge-
legten Diskette und gibt ihr den
neuen Namen "TESTDISK".

RENAME

Format: RENAME "NAME ALT" TO "NAME NEU"

Funktion: Mit RENAME kann eine Datei oder ein Programm
umbenannt werden. NAME ALT ist der momentane Dateiname,
NAME NEU der gewiinschte Name.

Beispiel:

RENAME "TEST" TO "DEMO" gibt der Datei "TEST" den neuen
Namen "DEMOQ".
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SCRATCH
Format: SCRATCH "FILENAME

Funktion: SCRATCH loscht die angegebene Datei, nachdem die
Frage "ARE YOU SURE?" mit "Y" beantwortet wurde.

Beispiel:
DIRECTORY
10 “ADRESSEN® PRG
20  “DATEI™ SEQ

600 BLOCKS FREE
READY .

SCRATCH "ADRESSEN
ARE YOU SURE? Y

READY.
DIRECTORY "DA*"

20  “DATEI" SEQ
590 BLOCKS FREE

READY.

4.5 Graphik-Befehle

Bei der Arbeit im Graphik-Modus sind verschiedene Begriffe
zum Verstindnis der folgenden Befehle notig.

1 Graphik-Modus: Modus, in dem die Farbe jedes einzelnen
Punktes des Bildschirms individuell festgelegt werden
kann.

2. Farbzone oder Bereich: Diese Angabe wird in nahezu

jedem Graphik-Befehl bendotigt. Sie legt die Farbe fest, die
Punkte oder Figuren erhalten. Mit dem Befehl COLOR
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konnen den verschiedenen Bereichen (Rand, Hintergrund,
Zeichen) Farben zugewiesen werden. Beim Zeichnen von
Punkten oder Figuren wird mit der Angabe Farbzone der
"Farbtopf" bestimmt, den der BASIC-Interpreter verwen-
det. Ist die Angabe der Farbzone optional, wird der
Standardwert 1 (Zeichenfarbe 1) verwendet. Beispiel:
DRAW ,100,200 entspricht dem Befehl DRAW 1,100,200.

3. Graphik-Cursor: Ebenso wie im Text-Modus steht auch im
Graphik-Modus ein Cursor zur Verfiigung, der die aktu-
elle Bildschirmposition anzeigt. Der Graphik-Cursor ist
jedoch nicht sichtbar und nur einen einzigen Punkt grof3.
Mit dem Befehl LOCATE kann der Graphik-Cursor an
beliebige Positionen gesetzt werden. In allen Graphik-
Befehlen, die die optionale Angabe einer oder mehrerer
Koordinaten verlangen, wird eine entfallende Angabe
durch die aktuelle Position des Graphik-Cursors gesetzt.
Beispiel: Der Graphik-Cursor wird mit LOCATE an Posi-
tion 100/50 gesetzt. Der Befehl BOX 1,10,30 zeichnet ein
Rechteck mit der linken oberen Ecke 10/30. Da die optio-
nale Angabe der linken unteren Ecke im Beispiel entfillt,
wird die Position des Graphik-Cursors verwendet und der
Befehl besitzt die gleiche Wirkung wie
BOX 1,10,30,100,50.

BOX
Format: -BOX [FARBZONE],X1,Y1,X2,Y2, [, [WINKEL],FARBE]]

Funktion: BOX zeichnet ein Rechteck in der Farbe der angege-
benen Farbzone. X1/Y1 markiert die Koordinaten der linken
oberen, X2/Y2 der rechten unteren Ecke. Mit der Angabe
WINKEL kann das Rechteck um einen beliebigen Winkel
gedreht werden. Wird fiirr den Wert FARBE eine 1 angegeben,
wird das Rechteck gefiillt.
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Beispiel:

BOX 1,50,70,200,100 zeichnet ein Rechteck.

BOX ©,50,70,200,100 16scht ein Rechteck (zeichnet es
in der Farbe des Hinter-
grunedes).

BOX 1,50,70,200,100,30, 1 zeichnet und fillt ein um 30
Grad gedrehtes Rechteck.

CHAR

Format; CHAR [FARBZONEI,X,Y [, [STRINGI [,FLAGI]

Funktion: Mit CHAR kann eine Zeichenkette sowohl im Text-
als auch im Graphik-Modus an der Position X/Y ausgegeben
werden. Die X/Y-Koordinaten entsprechen immer der Bild-
schirmunterteilung des Text-Modus (X: 0-39 / Y:0-24). Die
Zeichenkette wird in der Farbe der angegebenen Farbzone aus-
gegeben. Wird fir FLAG der Wert 1 verwendet, wird die
Zeichenkette invers ausgegeben. Im Text-Modus sollte immer
die Farbzone eins angegeben werden.

Beispiele:

CHAR 1,5,10,"TEST" gibt den String "TEST" ab Spalte
5 von Zeile 10 aus.

CHAR 1,18,12,A%,1 gibt den Inhalt von A$ ab Spalte
10 von Zeile 12 invers aus.

CIRCLE

Format: CIRCLE [FARBZONE], [X,Y], BREITE, [HOHE1, [WINKEL11,

[WINKEL2], [WINKEL], [SCHRITTWEITE]

Funktion: CIRCLE malt Kreis, Ellipsen oder Kreisaussschnitte.
X/Y ist der Kreismittelpunkt. BREITE ist der Radius des
Kreises in X- und HOHE der Kreisradius in Y-Richtung. Sind
beide Radien gleich, entsteht ein Kreis, ansonsten eine Ellipse.
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Mit WINKELI und WINKEL2 kann ein Kreisausschnitt defi-
niert werden, der gezeichnet werden soll. Mit der Angabe
WINKEL kann eine Ellipse oder ein Ausschnitt gedreht werden.
SCHRITTWEITE entscheidet iiber die Genauigkeit der Zeich-
nung. Je kleiner dieser Wert ist, desto exakter ist die Zeichnung
(desto langsamer erfolgt jedoch der Zeichenvorgang).

Beispiel:

CIRCLE 1,100,50,30 malt einen Kreis mit dem
Mittelpunkt 100/50 und dem
Radius 30.

CIRCLE 1,106,50,30,70,,10 malt eine um 10 Grad gedrehte

Ellipse mit dem Mittelpunkt
100/50, dem X-Radius 30 und
dem Y-Radius 70.

CIRCLE 1,100,56,30,,20,40 malt einen Ausschnitt des Krei-
ses mit dem Mittelpunkt 100/50
und dem Radius 30. Der Aus-
schnitt beginnt bei 20 und endet
bei 40 Grad.

COLOR
Format: COLOR FARBZONE,FARBE [,HELLIGKEIT]

Funktion: Mit COLOR konnen die Farben von Bildschirm-Rand,
Bildschirm-Hintergrund und drei Zeichenfarben festgelegt
werden, wovon jedoch nur die Zeichenfarbe 1 im Text- oder
Hi-Res-Modus verwendet werden kann. Die Zeichenfarben 2
und 3 koénnen sinnvoll im Multicolor-Modus eingesetzt werden.
Jede Farbe kann in unterschiedlichen Helligkeitsstufen wieder-
gegeben werden. Im Graphik-Modus werden durch Angabe der
Farbzone 1 (oder 2 bzw. 3 im Multicolor-Modus) Punkte sicht-
bar (gesetzt), da sie eine andere Farbe als der Hintergrund
erhalten. Mit der Angabe 0 werden Punkte unsichtbar (geldscht),
da sie die gleiche Farbe erhalten, die der Hintergrund besitzt
und sich von diesem nicht abheben.
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Farbzone Bereich
0 Hintergrund
1 Zeichenfarbe 1
2 Zeichenfarbe 2
3 Zeichenfarbe 3
4 Rand

Farb-Nr. Farbe Farb-Nr. Farbe
1 Schwarz 9 Orange
2 Weil3 10 Braun
3 "Rot 11 Gelb-Griin
4 Zyan 12 Rosa
5 Purpur 13 Blau-Griin
6 Griin 14 Hellblau
7 Blau 15 Dunkelblau
8 Gelb 16 Hellgriin

Helligkeit:
Sehr dunkel

1 Dunkel

6 Hell

7 Sehr hell

Beispiel:

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

110 COLOR ,9,1:REM HINTERGRUND: DUNKLES ORANGE
120 COLOR 1,2,6:REM ZEICHENFARBE1: HELLES WEISS
130 BOX 1,10,10,100,100:REM RECHTECK ZEICHNEN
140 BOX ©,10,10,100,100:REM WIEDER 'LOESCHEN'
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DRAW
Format: DRAW [FARBZONE], [X1,Y11 [TO X2,Y2] [TO X3,Y3l...

Funktion: DRAW zeichnet einen Punkt, eine Linie, ein Dreieck
oder ein sonstiges geschlossenes oder offenes Vieleck. In der
Reihenfolge der Koordinatenangabe werden alle angegebenen
Punkte miteinander verbunden.

Beispiel:

DRAW 1,100,150 zeichnet einen Punkt an den
Koordinaten 100/50.

DRAW 1,109,506 TO 70,80 zeichnet eine Linie vom Punkt

10/50 zum Punkt 70/80.

DRAW 1,10,50 TO 70,80 TO 100,160  zieht eine Linie vom Punkt
10/50 zum Punkt 70/80 und von
dort aus weiter zum Punkt-
100/100.

GRAPHIC
Format: GRAPHIC MODUS [,1]

Funktion: GRAPHIC schaltet den Text- oder aber einen von
vier verschiedenen Graphik-Modi ein, wobei wahlweise der
Bildschirm-geléscht wird (wenn der optionale Parameter 1 ange-
geben wird).

Modus Text-/Graphik-Modus

Text-Modus

Hi-Res-Graphik (320%200 Punkte, Farbe 1)
Hi-Res-Graphik + Text-Modus
Multicolor-Modus (160¥200 Punkte, Farben 1-3)
Multicolor-Modus + Text-Modus

H LN —O
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In den "gemischten" Modi (2 und 4) wird zwar die Graphik ein-
geschaltet, die untersten vier Bildschirmzeilen bleiben jedoch
weiterhin fiir den Text-Modus reserviert.

Im Hi-Res-Modus steht eine Auflésung von 320 Punkten in X-
Richtung und 200 Punkten in Y-Richtung zur Verfiigung. In
diesem Modus kénnen die Zeichenfarben 2 und 3 nicht sinnvoll
eingesetzt werden (die Farben "verwaschen").

Im Multicolor-Modus betrigt die Auflésung in X-Richtung nur
noch 160 Punkte, dafiir kann mit allen drei Zeichenfarben
zugleich gearbeitet werden.

Nach Einschalten eines der Graphik-Modi stehen zehn Kilobyte
weniger an Speicherplatz zur Verfiigung als zuvor, die fiir den
"Graphik-Bildschirm" beno6tigt werden.

Beispiel:
GRAPHIC @ schaltet den Text-Modus ein.
GRAPHIC 4,1 schaltet den Multicolor-Modus

ein, léscht den Bildschirm und
reserviert die fiinf untersten
Zeilen fur die Verwendung im
Text-Modus.

GRAPHIC CLR

Format: GRAPHIC CLR

Funktion: Gibt nach dem Ausschalten eines der Graphik-Modi
den benétigten Speicherplatz von zehn Kilobyte wieder fir
Programme und Daten frei.

Beispiel:

100 GRAPHIC @:REM TEXT-MODUS
110 GRAPHIC CLR:REM SPEICHERPLATZ FREIGEBEN
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LOCATE
Format: LOCATE X,Y

Funktion: Setzt den Graphik-Cursor auf die angegebene
Position.

Beispiel:

LOCATE 320,100 setzt den Graphik-Cursor im
Hi-Res-Modus auf die Bild-
schirmmitte.

PAINT

Format: PAINT [FARBZONE] [, [X,Y] [,11]

Funktion: PAINT fullt geschlossene (!) Flichen mit der Farbe
der angegebenen Farbzone. Die Koordinaten X/Y miissen (!)
einen Punkt innerhalb der Fliche kennzeichnen. Mit Angabe der
Farbzone 0 wird die gefiillte Fliche wieder geloscht (Fillen in
der Farbe des Hintergrunds). Die Angabe des optionalen Para-
meters 1 fihrt dazu, daB3 der Fiillvorgang beendet wird, wenn
beim "Ausmalen" Punkte mit einer anderen als der Hinter-
grundfarbe erreicht werden.

Beispiel:

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES EIN

119 BOX 1,50,50,200,100:REM RECHTECK
120 PAINT 1,100,70:REM RECHTECK AUSMALEN
130 PAINT @,100,70:REM VORGANG UMKEHREN
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SCALE
Format: SCALE [0/1]

Funktion: SCALE schaltet die "Skalierung" ein (SCALE 1) bezie-
hungsweise aus (SCALE 0). Mit eingeschalteter Skalierung wird
der Graphik-Bildschirm sowohl im Hi-Res-Modus als auch im
Multicolor-Modus in ein Koordinatensystem unterteilt, das in
X-Richtung und in Y-Richtung von 0 bis 1024 reicht.

Um Ihnen von vornherein falsche Hoffnungen zu nehmen: Die
Koordinatenangaben #ndern sich bei eingeschalteter Skalierung,
die Aufldsung selbst wird jedoch nicht hoher.

Beispiel:

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES

110 SCALE 1:REM SKALIERUNG EIN

120 CIRCLE 1,512,512,100:REM KREIS IN DER BILDSCHIRM-
130 REM MITTE ZEICHNEN

140 SCALE @:REM SKALIERUNG AUS

150 CIRCLE 1,160,100,20:REM WEITEREN KREIS IN

160 REM BILDSCHIRMMITTE ZEICHNEN

SCNCLR
Format: SCNCLR

Funktion: SCNCLR‘ 16scht den Bildschirm sowohl im Text- als
auch in einem der Graphik-Modi.
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SSHAPE
Format: SSHAPE STRINGVAR.,X1,Y1 [,X2,Y2]

Funktion: SSHAPE speichert einen rechteckigen (!) Ausschnitt
des Graphik-Bildschirms in der angegebenen Stringvariablen.
X1/Y1 kennzeichnet die linke obere, X2/Y2 die rechte untere
Ecke des Ausschnitts.

Angaben zur maximalen BereichsgréBe finden Sie in diesem
Buch im Graphik-Teil des BASIC-Kurses.

Beispiel:

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES
110 CIRCLE 1,50,50,10:REM KREIS ZEICHNEN
120 SSHAPE KR$,40,40,60,60:REM KREIS SPEICHERN

GSHAPE
Format: GSHAPE STRINGVAR. [, [X,Y] [,MODUS]]

Funktion: GSHAPE gibt einen mit SSHAPE "aufgenommenen"
Bildschirmausschnitt wieder. Die anzugebenden Koordinaten
X/Y kennzeichnen die linke obere Ecke der Wiedergabeposition.
Vier verschiedene Wiedergabe-Modi sind vorhanden, deren
genaue Funktion im Graphik-Kapitel dieses Buches erliutert
wird.

Modus Funktion

Uberschreibt Untergrund

Uberschreibt Untergrund + inverse Wiedergabe
ODER-Verkniipfung mit Untergrund
UND-Verkniipfung mit Untergrund
EOR-Verkniipfung mit Untergrund

WD =—=O
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Beispiel (Fortsetzung zu SSHAPE-Beispiel):
136 FOR I=1 TO 100

140 : GSHAPE KR$,1,100,0:REM KREIS-WIEDERGABE
150 : GSHAPE KR$,I,100,4:REM KREIS LOSCHEN

160 NEXT I
170 REM BEWEGT EINEN KREIS UEBER DEN BILDSCHIRM

4.6 Graphik-Funktionen
RCLR (N)

Funktion: Gibt die Farbnummer an, die der Bereich N (0-4)
besitzt.

Beispiel:

100 COLOR 1,2,6:REM ZEICHENFARBE1: HELLES WEISS
11@ PRINT RCLR(1)

RUN
> (2=WeiB)

READY.

RDOT (N)

Funktion: Gibt die Koordinaten des Graphik-Cursors an. N=0
ergibt die X-Koordinate, N=1 die Y-Koordinate und N=2 die
Farbzonen-Nummer, die fiir den Punkt an der Cursorposition
gilt.
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Beispiel:

10® GRAPHIC 1,1:REM HI-RES

110 LOCATE 160,100:REM CURSOR SETZEN
120 DRAW 1,160, 100:REM PUNKT SETZEN
130 PRINT RDOT(®):REM X-KOORDINATE
140 PRINT RDOT(1):REM Y-KOORDINATE
150 PRINT RDOT(2):REM FARBZONE

RUN

160 (x)

100 (y)

1 (Farbzone)
READY.
RGR (X)

Funktion: Gibt den gegenwirtigen Graphik-Modus an. X ist ein
beliebiger "Fuillwert", zum Beispiel 1.

Beispiel:

100 GRAPHIC 1,1:REM HI-RES
110 PRINT RGR(1)

120 GRAPHIC @:REM TEXT-MODUS
130 PRINT RGR(1)

RUN
1 (Hi-Res-Modus)
0 (Text-Modus)

READY .
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RLUM (N)
Funktion: Gibt die Farbhelligkeit des Bereichs N an.
Beispiel:

1060 COLOR 1,2,6:REM HELLES WEISS
11@ PRINT RLUM(1)

RUN
6 (Helligkeit)

READY.

4.7 Musik-Befehle
SOUND
Format: SOUND STIMME, TONHOHE , TONDAUER

Funktion: Mit SOUND koénnen Toéne oder Geridusche erzeugt
werden. Der Cl16/Plus4 besitzt drei "Stimmen", von denen
jeweils zwei gleichzeitig spielen koéonnen. Den Stimmen sind
Zahlen zugeordnet, mit denen sie im SOUND-Befehl gezielt an-
gesprochen werden.

Stimme 1: Sinuston
Stimme 2: Sinuston
Stimme 3: Geriusche

Je hoher die angegebene TONHOHE (zwischen 0 und 1023) ist,
desto hoher ist die Frequenz eines erzeugten Tones. Im "Musik-
Kapitel" dieses Buches wird beschrieben, wie die Frequenz einer
angegebenen Tonhohe und aus der Frequenz wiederum die zuge-
horige Note errechnet wird.

Der Wert TONDAUER muf3 im Bereich zwischen 0 und 65535
liegen. Tondauer/60 ergibt die Dauer in Sekunden.
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VOL
Format: VOL N

Funktion: Mit VOL wird die Lautstirke von To6nen und
Geriduschen bestimmt, die mit SOUND erzeugt werden. N ist
eine Zahl zwischen 0 und 8 (0 = minimale, 8 = maximale Laut-
stirke).

Beispiel:

100 REM ZWEI SINUSTONE JEWEILS
110 REM 10 SEKUNDEN SPIELEN

120 VOL 8:REM MAX.LAUTSTAERKE
130 SOUND 1,200,600:REM STIMME 1
140 SOUND 2,400,600:REM STIMME 2
150 voL @

4.8 Ein-/Ausgabebefehle fiir Bildschirm und Tastatur

Ein Ausgabebefehl fehlt in der folgenden Ubersicht, der Befehl
CHAR. Dieser Befehl wurde bereits im Abschnitt i{iber die
Graphik-Befehle besprochen.

GET
Format: GET STRINGVARIABLE

Funktion: GET fragt die Tastatur ab und weist eine Taste, die
gedriickt wird, wihrend der GET-Befehl bearbeitet wird, der
angegebenen Variablen zu. GET wartet nicht darauf, daB3 eine
Taste gedriickt wird. Wurde keine Taste gedriickt, iibergibt GET

einen Leerstring (A$="").
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Beispiel:

100 REM WARTESCHLEIFE

110 GET A$

120 IF A$="" THEN GOTO 11@:REM KEINE TASTE?
130 PRINT A$:REM TASTE AUSGEBEN

GETKEY
Format: GETKEY STRINGVARIABLE

Funktion: GETKEY wartet auf einen Tastendruck (eine Warte-
schleife wie bei GET entfillt) und weist die gedriickte Taste der
angegebenen Variablen zu.

Beispiel:

100 GETKEY A$:REM AUF TASTE WARTEN
110 PRINT A$:REM TASTE AUSGEBEN

INPUT
Format: INPUT ["KOMMENTAR";] VAR1 [,VAR2] [,VAR2]...

Funktion: INPUT fordert den Benutzer zur Eingabe einer Zahl
(numerische Variable) oder einer Zeichenkette (Stringvariable)
auf. Die Eingabe mufl vom Benutzer mit RETURN beendet
werden. Vor der Eingabeaufforderung, dem Fragezeichen, kann
ein Kommentar an den Benuzter ausgegeben werden.

Mit einem INPUT-Befehl kénnen mehrere Eingaben - die der
Benutzer mit Kommata trennt - mehreren angegebenen - und
ebenfalls mit Kommata getrennten - Variablen zugewiesen
werden.
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INPUT verarbeitet nur Eingaben bis zu einer maximalen Linge
von 88 Zeichen. Kommata und Doppelpunkte diirfen in einer (!)
Eingabe nicht verwendet werden (das Komma dient der Tren-
nung mehrerer Eingaben).

Beispiel:

100 INPUT A:REM ZAHL OHNE KOMMENTAR

110 INPUT "ZAHL1, ZAHL2";B,C:REM MEHRERE ZAHLEN

120 INPUT “ZEICHENKETTE";AS$:REM ZEICHENKETTE MIT KOMMENTAR
130 PRINT A,B,C,AS$

RUN

210

ZAHL1, ZAHL2? 20,30
ZEICHENKETTE? OTTO MAIER

10 20 30  OTTO MAIER

READY.

PRINT
Format: PRINT STRING1/ZAHL1 [;,1 STRING2/ZAHL2 [;,]...

Funktion: Mit PRINT konnen beliebige Zahlen oder Zeichen-
ketten auf dem Bildschirm ausgegeben werden. Mehrere
Zeichenketten/Zahlen werden mit einem PRINT-Befehl
unmittelbar hintereinander ausgegeben, wenn sie im PRINT-
Befehl mit dem Semikolon getrennt werden. Eine formatierte
Ausgabe in verschiedenen Bildschirmzonen (die Bildschirmbreite
wird in vier Zonen mit je zehn Zeichen unterteilt) erhilt man
mit dem Komma als Trennzeichen. PRINT ohne weitere
Angaben bewirkt einen Zeilenvorschub.

Anstatt einer Zahl kann ein beliebiger numerischer Ausdruck
verwendet werden. Der PRINT-Befehl gibt das Ergebnis des
Ausdrucks aus.
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Beispiel:

100 A=10:B=20

110 PRINT "DIES IST EIN TEST"
120 PRINT A*B,A+B

RUN

DIES IST EIN TEST

200 30

READY.

PRINT USING

Format:

PRINT USING "FORMAT"; STRING1/ZAHL1 [;,1..

Funktion: PRINT USING gestattet die Ausgabe von Zahlen oder
Zeichenketten in einem zuvor festgelegten Format.

Beispiele:

L.

Mit dem Zeichen "#" wird die Ausgabelinge festge-
legt.

100 PRINT USING "####";"C16/PLUS4:REM 4 ZEICHEN
RUN
c16/

Der Punkt trennt Vor- und Nachkommastellen.
Nachkommastellen werden - wenn nicht vorhanden -
mit Nullen aufgefillt.

100 PRINT USING "“##.##";12.1
RUN
12.01

An erster oder letzter Stelle des "Formatstrings" kann
ein Plus- oder Minuszeichen eingegeben werden.
Plus bedeutet, dal3 bei der Ausgabe von Zahlen das
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Vorzeichen mit ausgegeben wird, Minus, daB3 bei
negativen Zahlen das Vorzeichen und bei positiven
Zahlen ein Leerzeichen ausgegeben wird.

100 PRINT USING "+##.##";12.1
110 PRINT USING "+##.##";-12.1
120 PRINT USING “-##.##";12.1
130 PRINT USING “-##.##";-12.1
RUN
+12.01

-12.01

12.01

-12.01

Der PRINT USING-Befehl bietet eine Unzahl weiterer Forma-
tierungsmoglichkeiten, die Sie im Handbuch nachlesen sollten,
da sie den Rahmen dieser Kurziibersicht iiberschreiten.

4.9 Ausgabe-Funktionen

Alle folgenden Funktionen werden in Verbindung mit dem
PRINT-Befehl verwendet.

POS (X)

Funktion: Liefert die aktuelle Cursorspalte. X ist ein beliebiger
Wert.

Beispiel:

100 CHAR 1,22,10,"":REM CURSOR AUF SPALTE 22
116 PRINT POS(1)

RUN

22

READY.
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SPC (X)

Funktion: Die nichsten X Zeichen (X = 0 bis 255) werden bei
der Ausgabe mit PRINT tiibersprungen.

Beispiel:

100 PRINT "DIES IST";

110 PRINT SPC(5) “EIN TEST"
RUN

DIES IST EIN TEST

READY.

TAB (X)

Funktion: Die nichste Ausgabe erfolgt ab Spalte X (X = 0 bis
255).

Beispiel:

100 PRINT TAB(5) "DIES IST";
110 PRINT TAB(20) "EIN TEST"
RUN

DIES IST EIN TEST

READY .

4.10 Datei-Befehle

Die im folgenden dargestellten Datei-Befehle beziehen sich auf
den Umgang mit logischen Dateien. Was eine logische Datei ist
und wie sie zur Datenverwaltung eingesetzt wird, finden Sie im
diesem Buch im Kapitel iiber Dateibehandlung.

Format: OPEN FILENR, GERATENR [,SEKUNDARADRESSE] [,"FILENAME,
TYP, MODUS"]
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Funktion: Offnet eine logische Datei fiir nachfolgende Schreib-
oder Lesezugriffe. Die logische Filenummer ist eine beliebige
Zahl zwischen 1 und 255, auf die bei allen spiteren Schreib-
oder Lesebefehle Bezug genommen wird.

Gerdtenummer:

Tastatur

Datasette
RS-232-Schnittstelle
Bildschirm

Drucker
Diskettenlaufwerk

0 WN— O

Die Sekundiradresse wird vorwiegend in Zusammenhang mit
Datasette, Floppy oder Drucker benétigt.

Sekundiradresse:

Floppy: Beliebige Zahl zwischen zwei und 14
Datasette: 0O=Daten lesen

1=Daten schreiben

2=Daten schreiben mit EOT-Markierung

FILENAME: Ein beliebiger Name mit maximal 16 Zeichen. Die
Angabe des Filenamens kann bei Verwendung der Datasette
entfallen.

TYP: Bei Verwendung der Floppy muf3 der Dateityp angegeben
werden. Bei der Datasette ist dies nicht notwendig, da die Data-
sette im Gegensatz zur Floppy nur eine Dateiart verwalten kann.

Typ:

P=Programm-Datei
S=Sequentielle Datei
R=Relative Datei
U=User-Datei
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MODUS: Ob eine Datei zum Lesen oder Schreiben gedéffnet wird,
wird bei der Datasette anhand der Sekundiradresse angegeben.
Bei Verwendung der Floppy besitzt die frei - im Bereich zwei
bis 15 - wihlbare Sekundiradresse diese Bedeutung nicht. Die
Zugriffsart muf} explizit angegeben werden.

Modus:

R=Lesen von Daten

W=Schreiben von Daten

A="Anhingen" von Daten an das Ende einer Datei
Beispiel:

100 OPEN 1,1,0,"TEST":REM DATASETTEN-DATEI MIT FILENUMMER
110 REM 1 UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM LESEN OEFFNEN

100 OPEN 1,1,1,"TEST":REM DATASETTEN-DATEI MIT FILENUMMER
110 REM 1 UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM SCHREIBEN OEFFNEN

100 OPEN 1,8,2,"TEST,S,R":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
110 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM LESEN OEFFNEN

100 OPEN 1,8,2,"TEST,S,W":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
11@ REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM SCHREIBEN OEFFNEN

In allen Beispielen werden die in diesem Buch ausfiihrlich
beschriebenen sequentiellen Dateien verwendet.

CLOSE

Format: CLOSE FILENUMMER

Funktion: Schlieft eine logische Datei nach Ausfithrung der
gewiinschten Schreib-/Lesevorginge. Die angegebene logische

Filenummer entspricht der beim Offnen der Datei verwendeten
Filenummer.



Befehlsiibersicht 311

Beispiel:

100 OPEN 1,8,2,"TEST,S,W":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
110 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM SCHREIBEN OEFFNEN
120 CLOSE 2:REM DATEI MIT FILENUMMER 2 SCHLIESSEN

GET#/PRINT#/INPUT#

Format: GET#FILENUMMER , VARIABLE
PRINT#FILENUMMER, VARIABLE
INPUT#FILENUMMER, VARIABLE

Funktion: Diese Befehle entsprechen den Befehlen GET#,
PRINT# und INPUT#. Der einzige Unterschied besteht in der
Angabe jener logischen Filenummer, die beim Offnen der Datei
verwendet wurde.

Beispiel:

100 OPEN 1,8,2,"TEST,S,W":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
110 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM SCHREIBEN OEFFNEN

120 PRINT#1,"DIES IST EIN TEST":REM SCHREIBEN

130 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

140 :

150 OPEN 1,8,2,"TEST,S,R":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
160 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM LESEN OEFFNEN

170 INPUT#2,A$:REM LESEN

180 PRINT A$:REM AUSGEBEN

190 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

CMD
Format: CMD FILENUMMER
Funktion: Der Befehl CMD leitet alle Ausgaben, die normaler-

weise auf den Bildschirm erfolgen, auf eine gedffnete logische
Datei um. Das heif3t, statt mit PRINT# kann eine Ausgabe auf
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Drucker oder Diskette auch mit PRINT erfolgen, wenn zuvor
die Ausgabe auf die Drucker-Datei umgelenkt wurde.

Nach dem Beenden der Ausgabe und vor dem Schlieflen der
Datei sollte immer ein PRINT#-Befehl ohne weitere Angaben
erfolgen!

Das zur Erlduterung der Befehle GET#, PRINT# und INPUT#
vorgestellte Demoprogramm lautet bei Verwendung von CMD:

100 OPEN 1,8,2,"TEST,S,W":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
110 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM SCHREIBEN OEFFNEN

120 CMD 1:REM AUSGABE AUF LOG.DATEI UMLENKEN

130 PRINT "DIES IST EIN TEST":REM SCHREIBEN

140 PRINT#1:REM ZEILENVORSCHUB

150 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

160 :

170 OPEN 1,8,2,"TEST,S,R":REM FLOPPY-DATEI MIT FILENUMMER1
180 REM UNTER DEM NAMEN 'TEST' ZUM LESEN OEFFNEN

190 INPUT#2,A$:REM LESEN

200 PRINT A$:REM AUSGEBEN

210 CLOSE 2:REM DATEI SCHLIESSEN

Wirklich sinnvoll ist der CMD-Befehl zur Umleitung der Aus-
gabe eines Programmlistings auf einen angeschlossenen Drucker.

100 OPEN 1,4:REM DRUCKER-DATEI OEFFNEN
110 CMD 1:REM AUSGABE AUF DRUCKER

120 LIST:REM PROGRAMMLISTING AUSGEBEN
130 PRINT#1:REM ZEILENVORSCHUB

140 CLOSE 1:REM DATEI SCHLIESSEN

Wenn Sie diese Zeilen im Direkt-Modus eingeben, konnen Sie
auBBerdem das Inhaltsverzeichnis einer Diskette ausdrucken,
wenn Sie dieses zuvor mit dem Befehl LOAD"$",8 in den
Rechnerspeicher laden.
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4.11 Reservierte Datei-Variablen
DS und DS$

Funktion: Mit den Variablen DS und DS$ kann iberprift
werden, ob bei Diskettenzugriffen Fehler auftraten. Trat kein
Fehler auf, enthdlt DS den Wert 0, ansonsten eine Fehler-
nummer, die in IThrem Floppy-Handbuch erldutert ist.

DS$ enthilt die Fehlermeldung im "Klartext".
Beispiel:

10¢ OPEN 2,8,2,"TEST,S,W":REM DATEI OEFFNEN

110 IF DS<>@ THEN CLOSE 2:PRINT DS$:GETKEY A$:GOTO 100
120 REM WENN BEI OEFFNEN FEHLER AUFTRATEN:

130 REM - DATEI SCHLIESSEN

140 REM - FEHLERMELDUNG AUSGEBEN

15¢ REM - AUF TASTE WARTEN

160 REM - OEFFNEN WIEDERHOLEN

Wenn beim Offnen der Datei ein Fehler auftrat, schlieBt dieses
Demoprogramm die Datei wieder, gibt dem Benutzer die Fehler-
meldung DS$ aus, und wartet auf eine Taste, bevor das Offnen
wiederholt wird.

Der Benutzer erhilt dadurch Gelegenheit, die Fehlerursache
(Schreibschutz, Diskette nicht eingelegt etc.) zu beseitigen.

ST

Funktion: Die Statusvariable ST wird in der Praxis vorwiegend
dazu benutzt, das Ende einer Datei zu erkennen, die gelesen
wird. Im Normalfall besitzt ST den Wert 0, am Dateiende den
Wert 64.
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Beispiel:

100 DIM A$(100):REM ARRAY DIMENSIONIEREN
110 OPEN 2,8,2,"TEST,S,R":REM DATEI OEFFNEN
120 DO UNTIL ST=64

130 : INPUT#2,A$(1)

140 : I=1+1

150 LOOP

4.12 Kontrolle des Programmablaufs

DO

Format: DO [UNTIL/WHILE BEDINGUNG(EN)]
BEFEHL1
BEFEHL2
[IF BEDINGUNG THEN EXIT]
BEFEHLN

LOOP [UNTIL/WHILE BEDINGUNG(EN)]

Funktion: Diese duflerst komplexe Programmstruktur fithrt die
zwischen DO und LOOP aufgefithrten Befehle solange aus, bis
(UNTIL) eine oder mehrere Bedingungen erfiillt sind, oder aber
solange (WHILE) die Bedingung(en) erfillt ist (sind).

WHILE und UNTIL koénnen sowohl am Schleifenanfang (hinter
DO) als auch am Schleifenende (hinter LOOP) verwendet
werden. Der Unterschied: Wird der jeweilige Befehl am
Schleifenanfang eingesetzt, wird die Bedingung gepriift, bevor
(!) die Schleifenbefehle zum ersten Mal ausgefiithrt werden.

Wird WHILE beziehungsweise UNTIL am Schleifenende ver-
wendet, werden die Befehle innerhalb der Schleife auf jeden
Fall mindestens einmal ausgefithrt, da die Priifung der Bedin-
gung erst am Schleifenende erfolgt.
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Diese Schleifenstruktur wird noch komplexer durch die Mog-
lichkeit, die Schleife vorzeitig mit dem Befehl EXIT zu verlas-
sen, der iiblicherweise zusammen mit dem IF-Befehl verwendet
wird.

Beispiele:

100 X=10

110 DO UNTIL X>=1@:REM PRUEFUNG AM SCHLEIFENANFANG
120 : PRINT X

130 : X=X+1

140 LooP

RUN

READY.

100 X=10
110 DO
120 : PRINT X
130 : X=X+1
140 LOOP UNTIL X>=10:REM PRUEFUNG AM SCHLEIFENENDE
RUN
10

READY.

100 X=10
110 DO UNTIL X=100
120 : PRINT X
130 : X=X+1
140 : IF X=12 THEN EXIT:REM VORZEITIG VERLASSEN
150 Loop
RUN
10
1
12

READY .



316 Das BASIC-Buch zu C16, C116, Plus/4

FOR
Format: FOR VAR=STARTWERT TO ENDWERT [STEP SCHRITTWEITE]

Funktion: DO-Schleifen werden eingesetzt, wenn vor Eintritt in
die Schleife nicht bekannt ist, wie oft diese durchlaufen werden
sollen. FOR-Schleifen setzen voraus, daf} exakt feststeht, wie oft
eine Schleife durchlaufen werden soll. Angegeben wird eine
beliebige numerische Variable, der ein Anfangswert gegeben
wird (VAR=STARTWERT). Zusitzlich wird ein Endwert fest-
gelegt (ENDWERT).

Nach jedem Schleifendurchgang wird der Wert der angegebenen
Variablen um eins erhéht und mit dem Endwert verglichen. Ist
der Endwert iiberschritten, erfolgt erneut ein Schleifendurch-
gang, ansonsten wird die Schleife verlassen.

Wenn gewiinscht, kann eine ganzzahlige "Schrittweite" angegeben
werden, die angibt, um welchen Betrag die Schleifenvariable
nach jedem Durchgang erhoht (positive Schrittweite) oder
erniedrigt (negative Schrittweite) wird. ’

Beispiele:

100 FOR I=1 TO 3
110 : PRINT I
120 NEXT 1
RUN

1

2

3

READY.
160 FOR I=5 TO 1 STEP -2

110 : PRINT 1
120 NEXT I
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RUN

5

3

READY.

GOSUB/RETURN

Format: GOSUB ZE ILENNUMMER
und RETURN

Funktion: GOSUB setzt die Programmbearbeitung mit der ange-
gebenen Programmzeile fort. Die folgenden Befehle werden
bearbeitet, bis ein RETURN-Befehl vorliegt. RETURN setzt die
weitere Bearbeitung an jener Stelle im Programm fort, von der
aus der "Unterprogrammaufruf" erfolgte.

Beispiel:

100 GOSUB 1000:REM UNTERPROGRAMM AUFRUFEN
110 GOSUB 100®:REM UNTERPROGRAMM AUFRUFEN
120 END:REM PROGRAMM BEENDEN

130 :

1000 PRINT "DIES IST EIN TEST"

101@ RETURN:REM RUECKKEHR AUS UNTERPROGRAMM

RUN
DIES IST EIN TEST
DIES IST EIN TEST

READY.
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GOTO
Format: GOTO ZEILENNUMMER

Funktion: GOTO ermdglicht die Unterbrechung eines linearen
Programmablaufs. GOTO setzt die Programmbearbeitung mit der
angegebenen Programmzeile fort.

Beispiel:

100 PRINT "DIES"

110 GOTO 140:REM SPRUNG ZU ZEILE 140
120 PRINT "IST"

130 PRINT “EIN"

140 PRINT “TEST"

RUN

DIES

TEST

READY.

ON
Format: ON ZAHL GOTO/GOSUB ZEILENNR.1 [,ZEILENNR.Z2]...

Funktion: ON wird oft als Ersatz fiir mehrere einander folgende
GOTO- oder GOSUB-Befehle verwendet. Abhiingig von der an-
gegebenen Zahl oder dem Wert des angegebenen Ausdrucks wird
zu einer der aufgefithrten Programmzeilen (GOTO...) oder
Unterprogramme (GOSUB...) verzweigt.

Ist der Wert des Ausdrucks 1, wird zur ersten angegebenen
Zeilen verzweigt, ist der Wert 2, wird zur zweiten Zeilen-
nummer verzweigt und so weiter.
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Beispiele:

100 1=3

110 ON I GOTO 200,300,400
200 PRINT “ZEILE 200"

300 PRINT “ZEILE 3¢¢"

4@0 PRINT "ZEILE 400"

RUN

ZEILE 400

READY.

160 FOR 1=1 TO 2

110 : ON I GOSUB 200,300
120 NEXT I

130 END

140 :

200 PRINT "UNTERPROGRAMM 1"
210 RETURN

220 :

300 PRINT "UNTERPROGRAMM 2"
310 RETURN

RUN

UNTERPROGRAMM 1
UNTERPROGRAMM 2

READY.

IF
Format: IF BEDINGUNG(EN) THEN BEFEHL(E) [:ELSE BEFEHL(E)]

Funktion: Filhrt einen oder mehrere im THEN-Zweig aufge-
fithrte Befehle nur aus, wenn die angegebene(n) Bedingung(en)
erfullt ist (sind). Optional kann ein ELSE-Zweig angegeben
werden, dessen Befehle nur dann ausgefiihrt werden, wenn die
angegebene(n) Bedingung(en) nicht erfiillt ist (sind).



320 Das BASIC-Buch zu Cl16, C116, Plus/4

Bedingungen koOnnen beliebige Kombinationen arithmetischer
Ausdriicke oder Stringausdriicke enthalten. Mehrere Bedingun-
gen konnen mit beliebigen logischen Operatoren verkniipft
werden.

IF-Befehle kénnen ineinander verschachtelt werden.
Beispiel:

100 INPUT “ZAHL";Z

110 1F Z<10 THEN PRINT "“<1@":ELSE PRINT ">=1¢"
RUN

ZAHL? 9

<10

READY.

END
Format: END

Funktion: END beendet den Programmablauf. Ein Programm ist
beendet, wenn entweder die letzte Programmzeile ausgefiihrt
wurde oder der Befehl END bearbeitet wird. END ist vor allem
niitzlich, um eine ungewollte Bearbeitung eines Unterprogramms
zu verhindern, das sich am Programmende befindet.

Beispiel:

100 GOSUB 10@®:REM UNTERPROGRAMM AUFRUFEN
110 GOSUB 10@®:REM UNTERPROGRAMM AUFRUFEN
120 END:REM PROGRAMM BEENDEN

130 :

100@ PRINT “DIES IST EIN TEST"

1010 RETURN:REM RUECKKEHR AUS UNTERPROGRAMM
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REM
Format: REM KOMMENTAR

Funktion: REM dient der Kommentierung von Programmen.
Alle dem Befehl REM folgenden Zeichen werden iiberlesen und
besitzen keinerlei Einflufl auf den Programmablauf.

Beispiele zu diesem Befehl eriibrigen sich, da er in diesem Buch
stindig angewandt wurde.

WAIT
Format: WAIT SPEICHERSTELLE,WERT1 [,WERT2]

Funktion: WAIT hilt den Programmablauf an, bis der Inhalt
einer angegebenen Speicherstelle einen bestimmten Wert
annimmt,

Der Inhalt der Speicherstelle wird zuerst - wenn angegeben -
mit dem optionalen "Wert2" EOR-verkniipft. AnschlieBend folgt
eine  UND-Verkniipfung mit "Wertl". Solange das Ergebnis
dieser Verkniipfungen null ergibt, wird die Abfrage der
Speicherstelle wiederholt.

Beispiel:

1060 REM AUF EINE TASTE WARTEN

11® REM SPEICHERSTELLE 198 BESITZT

120 REM DEN INHALT 64, WENN KEINE

130 REM TASTE GEDRUECKT IST

140 :

150 WAIT 198,191,64:REM AUF TASTE WARTEN
160 :

170 REM WENN INHALT VON 198 GLEICH 64:

180 REM 64701000000 U. 191=%10111111

190 REM %01000000(ODER)$01000000=%00000000
200 REM %000000OO(UND) $10111111=%00000000
210 REM ERGEBNIS NULL => WEITER PRUEFEN
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4.13 Fehlersuche und Fehlerbehandlung

STOP/CONT
Format: STOP
und CONT

Funktion: STOP unterbricht das laufende Programm, das an-
schlieBend mit CONT ab der Abbruchstelle fortgesetzt werden
kann (wenn inzwischen weder das Programm geindert noch eine
Fehlermeldung erzeugt wurde).

STOP wund CONT sind hilfreich beim Austesten eines
Programms, zum Beispiel um an kritischen Programmstellen im
Direkt-Modus die Inhalte verschiedener Variablen zu {iber-
priifen, bevor das Programm fortgesetzt wird.

Der Befehl STOP wird im Programm eingefiigt, CONT im
Direkt-Modus eingegeben.

Beispiel:

100 X=0

110 X=X+1

120 STOP:REM UNTERBRECHUNG

130 X=X+1

RUN

BREAK IN 120 (Meldung der Unterbrechung)

PRINT X (Priifung des Inhaltes von "X")
1

READY.

CONT (Fortsetzung des Programms)
READY.

PRINT X

2

READY.



Befehlsiibersicht 323

TRON/TROFF
Format: TRON
und TROFF

Funktion: Einschalten (TRON) beziehungsweise Abschalten
(TROFF) des "Trace"-Modus. Wird ein Programm im Trace-
Modus abgearbeitet, werden auf dem Bildschirm die Nummern
der gerade bearbeiteten Programmzeilen ausgegeben. Im Trace-
Modus kann daher der Ablauf eines Programms problemlos
verfolgt werden (wann wird welches Unterprogramm aufgerufen
oder ein GOTO-Befehl ausgefithrt, der zu einem anderen
Programmteil verzweigt?).

Obwohl beide Befehle sowohl im Programm- als auch im °
Direkt-Modus gegeben werden koénnen, wird TRON ublicher-
weise an jener Stelle in das Programm eingefiigt, ab der Sie den
weiteren Ablauf kontrollieren wollen. Bis zur Ausfithrung des
Befehls TRON liuft das Programm wie gewohnt ab. Mit TROFF
kann der Trace-Modus jederzeit wieder abgeschaltet werden.

Beispiel:

100 TRON:REM TRACE-MODUS EIN
110 FOR I=1 TO 5

120 : PRINT I

130 NEXT 1

140 TROFF:REM TRACE-MODUS AUS
RUN

[1001 1101 (1201 1

(130101201 2

(1301 (1201 3

(1301 [120]1 4

(1301 [120] 5

[130] [140]

READY.
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TRAP/RESUME und EL/ER/ERRS$(ER)

Format: TRAP ZEILENNUMMER
und RESUME [ZEILENNUMMER/NEXT]

Funktion: TRAP verzweigt zur angegebenen Zeilennummer,
wenn wihrend eines Programmlaufs ein Fehler auftritt,
iblicherweise zu einer sogenannten "Fehlerbehandlungsroutine".
Die Variable EL enthilt die Zeilennummer, in der der Fehler
auftrat, die Variable ER die Nummer des Fehlers (siehe Tabelle
im Handbuch). Die Stringvariable ERR$(ER) enthilt die Fehler-
meldung im Klartext.

Fehler, die in der Fehlerbehandlungsroutine selbst auftreten, das
heiflt in jenem Programmteil, zu dem mit TRAP beim Auftreten
eines Fehlers verzweigt wird, konnen nicht "abgefangen" werden.

Mit dem Befehl RESUME kann der Programmablauf auf drei
verschiedene Arten wiederaufgenommen werden.

1. RESUME setzt das Programm mit jenem Befehl fort,
der den Fehler verursachte.

2. RESUME NEXT setzt das Programm mit dem
Befehl fort, der jenem folgt, der den Fehler verur-
sachte.

3. RESUME ZEILENNUMMER setzt das Programm
mit der angegebenen Zeilennummer fort.

Beispiel:

100 TRAP 20@:REM FEHLERBEHANDLUNG AB 200
11@ INPUT "ZAHL";Z

120 PRINT 10/2

130 END

140 :
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200 REM FEHLERROUTINE

210 PRINT ERR$(ER):REM FEHLERMELDUNG AUSGEBEN
220 PRINT "WIEDERHOLEN (J=JA) 2"

230 GETKEY A$

240 IF A$="J" THEN RESUME 110:ELSE RESUME NEXT

Dieses Demoprogramm erwartet von lhnen die Eingabe einer
Zahl, anschlieBend wird 10 durch die eingegebene Zahl divi-
diert. Wenn Sie 0 eingeben, fithrt die Division 10/0 zur Fehler-
meldung "DIVISION BY ZERQ", die von Zeile 210 ausgegeben
wird.

Wenn Sie auf die Frage "WIEDERHOLEN (J=JA) ?" mit "J"
antworten, bewirkt RESUME 110 die Fortsetzung des
Programms mit Zeile 110 und die Eingabe der Zahl wird
wiederholt. Ansonsten wird das Programm mit dem néchsten
Befehl (END) fortgesetzt.

4.14 Behandlung von Zeichenketten

Die folgenden Stringfunktionen ergeben immer eine Zeichen-
kette, die wiederum beliebigen Stringvariablen zugewiesen
werden kann.

CHRS$(X)
Funktion: Liefert das dem Code X zugeordnete Zeichen.
Beispiel:

100 PRINT CHR$(147):REM BILDSCHIRM LOESCHEN
110 PRINT CHR$(65):REM A

120 PRINT CHR$(66):REM B

RUN

A

B
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HEXS(N)

Funktion: Wandelt eine ganze Zahl zwischen 0 und 65535 in die
Hexadezimalform um und tbergibt die jeweilige Hexadezimal-

zahl als String.
Beispiel:
100 PRINT HEX$(1024)

RUN
0400

LEFT3(X8,X)

Funktion: Ergibt eine Zeichenkette, die aus den X Iletzten

Zeichen des Strings X$ besteht.
Beispiel:

100 A$="DIES IST EIN TEST®
110 PRINT LEFT$(AS$,8)

RUN

EIN TEST

RIGHT§(X§.X)

Funktion: Ergibt eine Zeichenkette,
Zeichen des Strings X$ besteht.

Beispiel:

100 A$="DIES IST EIN TEST"
110 PRINT RIGHT$(AS$,8)

RUN

DIES IST

die aus den ersten X
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MID§(X8,S,X)

Funktion: Ergibt eine Zeichenkette, die aus den ersten X
Zeichen des Strings X$ ab Zeichen Stelle S besteht.

Beispiel:

100 A$="DIES IST EIN TEST"

110 PRINT MID$(A$,6,7):REM ZEICHEN 6 BIS 12
RUN

IST EIN

STR$(X)
Funktion: Wandelt die Zahl X in eine Zeichenkette um.
Beispiel:

100 A$=STR$(100)
110 PRINT A%
RUN

100

Die folgenden numerischen  Funktionen  benutzen  als
"Argumente" Zeichenketten. Alle Funktionen ergeben als Ergeb-
nis jedoch eine Zahl, die zum Beispiel einer numerischen
Variablen zugewiesen werden kann.
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ASC(XS)

Funktion: Liefert den Code, der dem ersten Zeichen von X$ zu-
geordnet ist.

Beispiel:

100 PRINT ASC("AM)
110 PRINT ASC("B")
RUN
65
66

DEC(HS$)

Funktion: Ubergibt den hexadezimalen Wert einer Zeichenkette.
Beispiel:

100 PRINT DEC("0400")

RUN
1024

VAL(XS)
Funktion: Ubergibt den numerischen Wert einer Zeichenkette.
Beispiel:

100 A$="12"
110 B$="TEST"
120 C$="2TEST"
130 PRINT VAL(A$),VAL(B$),VAL(CS$)
RUN
12 [} 2
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INSTR(STRINGI1,STRING2 [ .START])

Funktion: INSTR priift, ob ein String in einem anderen enthal-
ten ist, zum Beispiel "BACH" in "FISCHBACHWEG". INSTR
tibergibt die Nummer des Zeichens, ab dem "String2" in
"String1" enthalten ist, beziehungsweise den Wert 0, wenn keine
Ubereinstimmung festgestellt wird.

Mit dem Wert "Start" kann angegeben werden, ab welcher
Position "Stringl" nach "String2" durchsucht werden soll.

Beispiel:

100 A$="FISCHBACHWEG"

110 B$="CH"

120 PRINT INSTR(A$,B)
130 PRINT INSTR(AS,BS,6)
140 PRINT INSTR(A$,B$,10)
RUN

4

4.15 Variablen
LET
Format: LET VARIABLE=FORMEL

Funktion: Wertzuweisung an eine Variable. Mit LET wird einer
numerischen Variablen ein Zahlenwert zugewiesen, einer String-
variablen eine Zeichenkette. "Formel" ist ein beliebiger Aus-
druck, der jedoch vom gleichen Typ sein muf3 wie die angege-
bene Variable.

Zum Beispiel ist die Zuweisung LET A="OTTO" nicht moglich,
da der numerischen Variablen A keine Zeichenkette zugewiesen
werden kann. Ebensowenig ist die Zuweisung LET A$=10
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moglich (jedoch: LET A$=STR$(10), da STRS eine Zeichenkette
ergibt).

Das Wort LET kann weggelassen werden.
Beispiel:

LET A=1¢ oder A=1¢

DIM
Format: DIM VARIABLE (ZAHL [,ZAHLI...),(VARIABLE...)

Funktion: DIM reserviert Speicherplatz fiir die bendtigte Anzahl
an Arrayvariablen (oder auch "Feldvariablen"). Ein Array kann
ein- oder mehrdimensional sein. Auf die einzelnen Array-
variablen wird iiber ihre Indexzahlen zugegriffen. Der erste
Index ist immer 0, der letzte Index gleich der bei der Dimensio-
nierung angegebenen Zahl.

Da grofle Arrays die verflugbare Speicherkapazitit schnell Giber-
schreiten konnen, ist der benétigte Platzbedarf auBerordentlich
wichtig.

Integerarray (DIM X%(...)): 2 Byte pro Variable.
FlieBkommaarray (DIM X(...)): 5 Byte pro Variable.
Stringarray (DIM X$(...)): 3 Byte pro Variable.

Bei Stringarrays kommt hinzu, dafl auBler diesem bereits bei der
Dimensionierung benétigten Platz zusitzlich Platz beno6tigt wird,
wenn eine Zuweisung erfolgt, und zwar zwei Byte plus ein Byte
fir jedes Zeichen der zugewiesenen Zeichenkette.
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DIM A$(10): Eindimensionales Stringarray.

A$(0)
AS$(1)

AS$(9)
A$(10)

DIM X%(10,10): Zweidimensionales Integerarray.

X%(0,0)  X%(0,1) X%(0,9)  X%(0,10)
X%(1.0)  X%(1,1) X%(1.9)  X%(1.10)
X%(9,0)  X%(9,1) - X%(9,9)  X%(9,10)
X%(10,0)  X%(10,1) X%(10.9) X%(10,10)

Beispiel:

100 DIM X%(10,10)
110 FOR 1=0 TO 10
120 : FOR J=0 TO 10
130 @ X%(I,J)=d
140 = PRINT X%(I,d)

150 : NEXT J

160 NEXT 1

RUN

012345678910 (X%(0,0) bis (X%(0,10))
612345678910 (X%(1,0) bis (X%(1,10))
012345678910 (X%(9,0) bis (X%(9,10))

612345678910 (X%(10,0) bis (X%(10,10))
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4.16 Data-Zeilen

READ/DATA/RESTORE

Format: READ VAR1,VAR2...

und DATA ELEMENT1,ELEMENT2...
und RESTORE ZEILENNUMMER

Funktion: Zuweisung einer Liste von numerischen oder String-
elementen an Variablen. Wenn Sie den Umgang mit Datasetten-
oder Disketten-Dateien vermeiden wollen, bieten Thnen diese
Befehle eine Alternative zur dauerhaften Datenspeicherung.

Beliebige Daten konnen in Form sogenannter "Data-Zeilen" im
Programm abgelegt werden. Mit dem READ-Befehl lassen sich
die Elemente beliebigen Variablen zuweisen.

Beispiel:

100 DIM A$(5)

110 FOR I=1 T0 5

120 : READ AS$(I)

130 : PRINT AS(I)

140 NEXT 1

150 :

200 REM DATA-ZEILEN

210 DATA "OTTO","WILLI"™, "GERD"
220 DATA "MANFRED","STEFAN"

Dieses Programm enthilt eine kleine Adressenliste in den Data-
Zeilen am Programmende. Jede Data-Zeile beginnt mit dem
Wort DATA, dem eine Liste von Elementen folgt. Zahlen
konnen unmittelbar eingetippt werden, Zeichenketten werden
wie uiblich in Anfihrungszeichen eingegeben.

Eine Data-Zeile kann beliebig viele Elemente enthalten. Die
Elemente miissen voneinander durch Kommata getrennt werden.
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Nach dem Starten des Programms wird in einer Schleife fiinfmal
der Befehl READ AS$(I) bearbeitet. Jeder READ-Befehl veran-
laBt den BASIC-Interpreter, nach dem nichsten "Data-Element"
zu suchen.

Der erste READ-Befehl liest das erste Data-Element "OTTQO"
ein und weist es der Stringvariablen AS$(1) zu. Der zweite
READ-Befehl liest das zweite Element "WILLI" ein, das der
Variablen A$(2) zugewiesen wird, und so weiter.

Der Interpreter merkt sich die Programmstelle, an der das letzte
Element gefunden wurde und durchsucht das Programm beim
nichsten READ-Befehl ab der Position des zuletzt eingelesenen
Elements.

In der Praxis tritt nun hiufig das Problem auf, dafl bereits
gelesene Datas erneut gelesen werden sollen. Mit dem Befehl
RESTORE ZEILENNUMMER kann angegeben werden, ab
welcher Zeilennummer die niichste Suche beginnen soll.

Beispiel:

100 DIM A$(5)

110 FOR I=1TO 5

120 : READ A3$(I)

130 : PRINT A$(I)

140 NEXT 1

150 RESTORE 220:REM AB ZEILE 220 LESEN
160 FOR 1=1T0 3

170 : READ A$
180 : PRINT A$
190 NEXT I

200 :

210 REM DATA-ZEILEN
220 DATA "OTTO","WILLI","GERD"
230 DATA ""MANFRED", "STEFAN"



334 Das BASIC-Buch zu C16. C116, Plus/4

4.17 Verbindung zur Maschinensprache

SYS

Format: SYS STARTADRESSE

Funktion: Ruft ein Maschinenprogramm auf, das ab der angege-
benen Adresse im Speicher liegt. Der Aufruf entspricht dem
Befehl JSR STARTADRESSE, also einem Unterprogrammaufruf.
POKE

Format: POKE ADRESSE,WERT

Funktion: Schreibt einen Ein-Byte-Wert (0 bis 255) in die ange-
gebene Speicherstelle.

PEEK

Format: PEEK (ADRESSE)

Funktion: Liest einen Ein-Byte-Wert aus der angegebenen
Speicherstelle.

USR

Format: USR(WERT)

Funktion: Ubergibt einem Maschinenspracheprogramm einen
Wert im FlieBkomma-Format und ruft dieses zugleich auf. Der
USR-Vektor ($0501/$0502) mufB3 vor dem Aufruf mit USR auf
die Startadresse der Maschinenroutine "verbogen" werden.

Die Ubergabe erfolgt im FlieBkomma-Akkumulator 1 (FAC 1).
Das Maschinenprogramm kann mit diesem Wert beliebige

Berechnungen vornehmen. Das Maschinenprogramm muf3 mit
RTS enden, und das Ergebnis der mit dem Wert vorgenommenen
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Berechnungen muf} ebenfalls im FlieBkomma-Format in FAC 1
iibergeben werden.
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Plus/4 Tips & Tricks ist eine Sammlung von Anregungen,
Ideen und fertigen Lo&sungen zur Programmierung und

Anwendung lhres Plus/4.
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Ein Team von Grafikspezialisten deckt wirklich alle Geheim-
nisse des C16, C116 und Plus/4 auf. Von den grundlegenden
Grafikbefehlen bis hin zu nutzlichen Utilities enthalt dieses
Buch alles, was Sie schon immer tUber Computergrafik wis-
sen wollten.

Aus dem Inhalt:

— theoretische Grundlagen

— Linienberechnung in Assembler
— EinflUhrung in die Hardware
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— komfortabler Charactereditor
— Computer Aided Design

— Statistik

— Funktionsplotter

— Hardcopyroutinen

— Posterhardcopy auf allen Star-Druckern
— Shape-Editor

Plenge, Loffelmann

Grafikbuch zu C16, C116 und Plus/4
232 Seiten, DM 29,—

ISBN 3-89011-205-6



(

C 16
C 116

Plus/4

Maschinensprache

\ EIN DATA BECKER BUCH

J




I Biicher zu €16, C116 und Plus/4

Viele Computerbenutzer, die bislang die Hemmschwelle zur
Maschinensprache nicht Gberwunden haben, erhalten hier
die perfekte Einflihrung in den Befehlssatz des 7501-Mikro-
prozessors. Neben leichtverstandlicher Beschreibung aller
7501-Befehle werden viele Betriebssystemroutinen unter die
Lupe genommen.

Aus dem Inhalt:

— Von BASIC zu Maschinensprache

— Der Maschinensprachemonitor

— Der 7501-Prozessor und sein Befehlssatz

— Ein- und Ausgabe von Zeichen in Maschinensprache

— Einbinden von Maschinenprogrammen in
BASIC-Programme

— Der BASIC-Lader

— Routinen des Betriebssystems richtig genutzt

— Die Vektoren des Betriebssystems

— Interruptprogrammierung

— Beispielprogramme mit trickreichen Utilities

— Zeropage-, Befehlscode- und Umrechnungstabellen
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C16, C116, Plus/4 Maschinensprache
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I Biicher zu C16, C116 und Plus/4

C16 Tips und Tricks bietet eine hochinteressante Sammlung
von Anregungen, Ideen und fertigen Lésungen zur Program-
mierung und Anwendung lhres C16/116. Eine wahre Fund-
grube fur jeden, der auf dem Commodore 16 eigene Pro-
gramme schreiben will!

Aus dem Inhalt:

— Hinweise zur Eingabe der Programme

— Alle Programme flr Kassetten- und Diskettenbetrieb
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Grafik, Text- und Dateiverarbeitung, Mathematik
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— Routinen des BASIC-Interpreters
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Effektiv und kreativ mit dem Plus/4 und seiner eingebauten
Software zu arbeiten ermdglicht dieses Buch. Im ersten Teil
werden zahlreiche Ideen, Anwendungen und praktische Nut-
zungsmaoglichkeiten der integrierten Software beschrieben,
der zweite Teil enthalt viele interessante Programmiertips und
Tricks und eine Reihe kompletter Anwendungsprogramme.

Aus dem Inhalt:
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Komfortable Dateiverwaltung
Programm zur Entscheidungshilfe
und vieles mehr
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244 Seiten, DM 49,-
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Die BASIC-Programmierung auf threm C16, C116, Plus/4
wird mit diesem Buch zum Kinderspiel! Der Autor flhrt
detailliert in die BASIC-Programmierung ein und gibt eine
Vielzahl von Tips und Tricks fiir den BASIC-Newcomer. Eine
gut gegliederte Befehlisiibersicht des C16-, C116-, Plus/4-
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