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VYorwort

Dieses Buch ist fiir den Programmieranfianger und fiir den fortgeschrittenen
Programmierer gedacht, der mehr iiber den Commodore 16 bzw. Com-
modore 116 erfahren mochte.

Die zum Rechner gelieferte Anleitung ist, wie so oft, denkbar kurz gehalten,
und es bleiben viele Fragen offen. Wir, die Autoren, haben uns bemiiht,
Schwichen dieses Systems und der Anleitung, die bei einem Rechner dieser
Preisklasse zwangsldufig vorhanden sind, aufzuzeigen und diese nach
Moglichkeit zu beseitigen.

Zur Gliederung dieses Buches:

Jedes Kapitel ist in sich abgeschlossen. Sie konnen also, wenn Sie das
Kapitel »Grafik« interessiert, gleich dieses Kapitel aufschlagen und es
durcharbeiten.

Lesen Sie aber das Buch von Anfang an, so wird es Thnen eine grofle Hilfe
beim Erlernen der Programmiersprache BASIC sein. Wir zeigen Thnen, wie
man Programme erstellt und erkldren alle wichtigen BASIC-Befehle des
C16. Im Kapitel »Tastatur« finden Sie eine genaue Beschreibung der ESC-
Taste.

Da der C16 iiber excellente Moglichkeiten verfiigt, farbige Grafiken einfach
und schnell darzustellen, handelt hiervon das ldngste Kapitel. Sie finden
eine ausfiihrliche Beschreibung der Grafik-Befehle. Unterstiitzt wird alles
durch genau beschriebene Programmbeispiele.

Einige Bemerkungen zu den Programmen:

Alle in diesem Buch abgedruckten Programme sind bewuBt sehr ausfiihrlich
beschrieben worden, um einerseits dem Anfénger das Verstehen, und ander-
erseits dem Anwender Anderungen zu ermoglichen. Obwohl Sie in diesem
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Buch Maschinensprachroutinen finden, wurde auf eine Beschreibung der
Maschinensprachbefehle verzichtet. Diese hitte den Rahmen des Buches
gesprengt. Die Autoren verweisen an dieser Stelle auf die reichlich vorhan-
dene Literatur iiber den Mikroprozessor 6502, von dem sich ein
kompatibler Typ in IThrem Rechner befindet.

Da im C16 ein Monitorprogramm (fiir die Programmierung in Maschinen-
sprache) bereits eingebaut ist, haben wir dieses Programm natiirlich auch
beschrieben. Alle Programme, die Sie in diesem Buch finden, sind auf dem
C16 und dem C116 lauffdhig und wurden auf beiden Rechnern getestet.
Sollten wider Erwarten Schwierigkeiten auftreten, dann iiberpriifen Sie bitte
erst einmal das Programm, das Sie eingetippt haben, bevor Sie auf die Au-
toren schimpfen.

So, und nun wiinschen wir Thnen viel SpaB beim Durchlesen des Buches.
Uelzen, Mirz 1986

Wilhelm Besenthal Jens Muus

Vorwort zur zweiten Auflage

Commodore 16 und Commodore 116 sind zur Zeit sehr gefragte Ein-
steigermodelle. Der giinstige Preis und die sehr guten Leistungsmerkmale
machen sich in den Verkaufszahlen stark bemerkbar.

Inzwischen werden C16 und C116 zum Teil auch schon mit 64KByte RAM
verkauft. Das kommt der Kompatibilitét zugute und macht diese Rechner
noch attraktiver.

Abschliefend bedanken wir uns bei allen, die uns zur Verwirklichung
dieses Buches tatkriftig unterstiitzt haben. Insbesondere danken wir Frau
Baumann vom Markt & Technik Verlag fiir die freundliche Unterstiitzung.

Uelzen, Juli 1986

Wilhelm Besenthal Jens Muus
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1
Commodore 16 und
Commodore 116

Mit dem C16 bzw. C116 hat der schon fast legenddre VC-20 iiberaus
leistungsstarke Nachfolger bekommen. Beim C16 wurde die sehr gute
Tastatur des VC-20 und des C64 iibernommen. Der C116 ist dagegen nur
mit einer »Radiergummi-Tastatur« ausgeriistet, die doch sehr gewéhnungs-
bediirftig ist und ein »blindes« Schreiben fast unméglich macht. C16/116
sind kompatibel zum Plus/4, haben aber leider nur 16 KByte RAM. Die
Rechner zeichnen sich durch hervorragende Grafikeigenschaften aus. Die
hochauflosende Grafik wird durch starke BASIC-Befehle unterstiitzt (VC-
20- und C64- Anwender wiirden vor Neid erblassen). Das neue BASIC 3.5
beinhaltet aber nicht nur Grafik-Befehle, sondern auch Befehle zur Ton-
erzeugung und fiir die Arbeit mit Diskettenlaufwerken. Strukturierte Pro-
grammierung ist ebenso moglich wie Hilfe bei der Programmerstellung
durch RENUMBER, AUTO usw.. o

Leider fehlt dem C16 und dem C116 der so niitzliche User-Port. Damit ist
die Verbindung zur AuBenwelt stark beeintrichtigt. Man ist sicher davon
ausgegangen, daB ein Anfinger, denn dieser Anwenderkreis wird diese
Rechner iiberwiegend nutzen, mit einem User-Port nicht viel anfangen kann.
Schade ist es trotzdem, war es doch durch diese Schnittstelle moglich, di-
verse Ein- und Ausgabegerite zu betreiben.

Die Programme anderer Commodore-Rechner, die in BASIC geschrieben
wurden und keine Pokes, SYS- und WAIT-Befehle enthalten, sind auf dem
C16/116 lauffihig. Die einzige Einschrinkung dabei ist der zu kleine
Speicher des C16/116. Es werden schon mehrere Speichererweiterungen
angeboten.
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Zur Tastatur ist zu bemerken, daB diese keine RESTORE-Taste besitzt. Da-
fiir haben diese neuen Rechner eine RESET-Taste, die es ermoglicht, den
»abgestiirzten« Rechner wieder zum Leben zu erwecken. Notwendig wurde
diese Taste auch durch den vorhandenen Maschinensprachmonitor.

Hinzugekommen ist die ESC-Taste, die fiir Bildschirmfenster gebraucht
wird und umfangreiche Editierfunktionen erméglicht.

Erstaunlich ist, daB Commodore die Anschlufbuchsen fiir die Datasette und
fiir die Joysticks beim C16 gedndert hat. Das Ergebnis ist, daB Adapter
angeboten werden, um z.B. die grofle Zahl der auf dem Markt befindlichen
Joysticks benutzen zu konnen. Im Anhang finden Sie einen Belegungsplan
der AnschluBbuchsen. Als Bezugsquelle fiir C16/116-Zubehor kénnen wir
Thnen die Firma Metz Electronic, Schuhstr.11, 3110 Uelzen 1, nennen.

Geht es aber um das Programmieren, dann zeigt der C16 seine volle Stérke.
Mit Erscheinen dieser neuen Rechner ging man bei Commodore einen ganz
anderen Weg, denn es wurde endlich das »Minimal-BASIC« der Rechner
VC-20/C64 abgeschafft und das komfortable BASIC 3.5 eingefiihrt.
Gleichzeitig wurde auch ein Maschinensprachmonitor implementiert.

Noch ein paar Worte zur Speichergrofie

Von Haus aus wird der Rechner »nur« mit 16 KByte RAM ausgestattet.
Nach dem Einschalten des Grafikmodus schrumpft der fiir Programme
verfiigbare Speicherbereich auf 2 KByte zusammen. Dies reicht fiir den An-
fanger sicherlich aus, hat man aber schon ein wenig Erfahrung im Program-
mieren und schreibt ldngere Programme, dann wird der Speicherbereich
sicher bald verbraucht sein.

Wenn nichts mehr hilft, kann man sich ja eine Speichererweiterung zulegen,
die allerdings nicht in das Gehéduse des C116 pafit. Eine Erweiterung auf 64
KByte kostet ca. 200 DM.

Es folgt eine zeichnerische Darstellung des Speicherbereiches. Auf der
linken Seite stehen die Adressen in dezimaler Schreibweise und rechts in
hexadezimaler Schreibweise.
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Hochauflosende Grafik
nicht e/ngeschaltetl eingeschaltet
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Bild 1.1
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2
Der Aufbau eines Computers

Ihnen als Computer-Neuling steht nun ein schwarzer Kasten gegeniiber. Das
Ding nennt sich Commodore 16, mehr wissen Sie noch nicht dariiber.
Vielleicht meinen Sie, wer Programmieren lernen mochte, braucht nicht zu
wissen, was in einem Computer vor sich geht. Das ist aber falsch, Sie
miissen zumindest den grundsitzlichen Aufbau Ihres Computers kennen. Sie
miissen wissen, worum es geht, wenn Ihnen etwas von einem »RAM« oder
vom »Betriebssystem« oder vom »Farbspeicher« gesagt wird.

Keine Angst, jetzt kommt keine hochtechnische Beschreibung des Comput-
erinnenlebens. Der Grundaufbau eines Computers ist viel einfacher, als man
denkt: Der Computer besteht lediglich aus einem Schreib-Lese-Speicher, aus
einem Nur-Lese-Speicher, einer Ein-und Ausgabe-Einheit und dem Herz des
Computers, dem Mikroprozessor. Das ist auch schon alles. Wie man schal-
tungstechnisch einen funktionstiichtigen Computer aufbaut, brauchen Sie
nun tatséchlich nicht zu wissen. Wir miissen uns das vorhergesagte aber
noch etwas genauer ansehen, denn mit unseren Bezeichnungen (Nur-Lese-
Speicher usw.) konnen Sie sicher noch nicht viel anfangen. Wir miissen uns
also noch iiber die Zusammenarbeit der einzelnen Baugruppen untereinander
und iiber die genauen Bezeichnungen der Teile unterhalten.

Wir haben dazu eine Zeichnung angefertigt, die IThnen das Innenleben Ihres
Commodore 16 grob verdeutlichen soll.

In unserem Buch und auch in unserer Zeichnung verwenden wir Bezeich-
nungen, die wir an dieser Stelle ndher erldutern mochten.

RAM Random Access Memory, Schreib-Lese-Speicher
Das RAM ist der Arbeitsspeicher fiir Thre Programme und Daten.



18 Der Aufbau eines Computers

ROM Read Only Memory, Nur-Lese-Speicher
Im ROM ist das Betriebssystem und das BASIC gespeichert.
CPU Central Processing Unit, der Mikroprozessor

Im C16 befindet sich eine CPU vom Typ 7501. Die 7501 ist kom-
patibel zum Typ 6502.

Wir werden an anderer Stelle noch auf weitere Spezialbegriffe eingehen. Mit
RAM, ROM und CPU koénnen wir Ihnen die Arbeitsweise des Computers
schon erkléren. Sehen Sie sich dazu das Bild an.

RAM CPU K ROM
Tastat
EINGABE Bildschirm
Cassettenrecorder
Floppylaufwerk
AUSGABE weal'/.;g{ea»:n:f/:wsse
Grundsatzlicher Aufbau eines Mikrocomputers

Bild 2.1

Das wichtigste Bauteil in IThrem C16 ist zweifellos die CPU. Die CPU ist das
Teil im Computer, das ein wenig Intelligenz besitzt. Dieser Chip kann
Zahlen addieren, subtrahieren, Zahlen vergleichen und logische Verkniip-
fungen vornehmen. Sie ist auflerdem in der Lage, Speicherinhalte aus dem
ROM oder dem RAM auszulesen und die Werte in ihrem eigenen Rechen-
register zu speichern. Natiirlich kann sie auch Werte an das RAM oder an
Ein/Ausgabe-Bausteine iibergeben.

Die CPU arbeitet stindig, vom Einschalten bis zum Ausschalten des Com-
puters, Programme ab. Wenn Sie Thren C16 einschalten, liest die CPU an
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einer ganz bestimmten Stelle im ROM den entsprechenden Speicherinhalt
aus und beginnt mit der Abarbeitung der gespeicherten Programme.

Diese Programme sind nicht zu verwechseln mit BASIC-Programmen, es
handelt sich vielmehr um die sogenannten Maschinensprachprogramme.
Auch die Maschinensprache konnen Sie erlernen. Wenn Sie Interesse daran
haben, lesen Sie das Kapitel iiber die Maschinensprache mit dem C16.

Hier soll es nun aber um die Programmierung in BASIC gehen. BASIC ist
ebenso wie die Maschinensprache eine Programmiersprache. Nur kann un-
sere CPU BASIC-Befehle leider nicht verstehen, sie kennt nur ihre Maschi-
nensprachbefehle. Damit wir mit unserem C16 nun auch in BASIC pro-
grammieren konnen, ist im ROM ein Ubersetzungsprogramm vorhanden.
Dieses Programm stellt sich ibrigens selbst vor, wenn Sie den C16 ein-
schalten. Auf dem Bildschirm erscheint die Meldung »COMMODORE
BASIC V3.5 12277 BYTES FREE«. Der BASIC-Interpreter (Interpretation
= Deutung) hat also die Bezeichnung V3.5. Mit dem Intergreter werden
BASIC-Befehle in Maschinensprache iibersetzt.

Fassen wir zusammen: Das ROM ist ein Speicherbaustein, das nur ausgele-
sen werden kann. Der Inhalt kann nicht veridndert werden. Sie sehen, auf
dem Bild zeigt der Pfeil nach links zur CPU.

Daten abspeichern kann man in das RAM oder in Ein/Ausgabebausteine.

Beim RAM spricht man auch von einem »fliichtigen Speicher". Das heift,
der Speicherinhalt geht bei einer Unterbrechung der Versorgungsspannung
(Ausschalten des Computers) verloren.

Die Ein/Ausgabe, auch I/0 (In/Out) genannt, ermoglicht iiberhaupt erst das
Arbeiten mit dem Computer.

Die Verbindungen zwischen den einzelnen Bausteinen haben besondere
Bezeichnungen. Zunichst gibt es den Adrefbus. Uber den AdreRbus kann
jede Speicherstelle einzeln »angesprochen« werden. Die Speicherstellen
sind durchnummeriert. Durch den Schaltzustand der AdreBleitungen wird
eine ganz bestimmte Speicherstelle ausgewdhlt.

Dadurch wei8 die CPU aber noch nicht, welcher Wert nun in dieser Speich-
erstelle enthalten ist. Dafiir gibt es den Datenbus. Dieser besteht aus acht
Leitungen. Man spricht daher auch vom 8-Bit-Mikroprozessor. Die ange-
sprochene Speicherstelle gibt ihren Inhalt nun auf die acht Datenleitungen,
und die CPU kann die Daten somit lesen.

Es gibt im Computer noch eine Reihe anderer Leitungen, z.B. den Steuer-
bus. Wir mochten aber hier nicht weiter auf diese Dinge eingehen und ver-
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weisen auf weiterfilhrende Literatur, die sich mit der Hardware oder mit
Maschinensprache befaft.

Sie haben gelesen, daR der Mikroprozessor Zahlen addieren und sub-
trahieren kann. Wie ist es nun moglich, eine Multiplikation oder eine Divi-
sion auszufithren? Tatsidchlich kann unsere CPU solche »hohere« Mathe-
matik nicht bewailtigen. Aber durch eine geschickte Programmierung im
Betriebssystem und im BASIC-Interpreter wird dieses Problem beseitigt.
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3
Zahlensysteme

Bei der Entwicklung von Rechenmaschinen stand man vor dem Problem,
wie diese Maschinen intern Zahlen darstellen sollten. Schon Konrad Zuse,
der Entwickler des ersten programmierbaren Rechners der Welt, erkannte,
daB nur das bindre Zahlensystem in Frage kommen konnte. 1941 war dieser
Computer, eine Unzahl von Relais, fertig und funktionierte sehr gut.

Mit diesem binédren Zahlensystem arbeiten heute alle Mikrocomputer auf der
Welt. Das bindre Zahlensystem kennt nur zwei Ziffern, die O und die 1. Bei
unserem Zehnersystem dagegen gibt es zehn verschiedene Ziffern. Es ist
sehr schwierig, auf einer Leitung zehn verschiedene Zustinde darzustellen.
Bei unserem Computer ist alles viel einfacher, es gibt nur die »1« d.h. eine
hohe Spannung, und die »0«, das bedeutet eine kleine Spannung oder gar
keine Spannung.

In der Tabelle haben wir die drei wichtigen Zahlensysteme, Binér, Dezimal
und Hexadezimal dargestellt.
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Binar Dezimal Hexadezimal

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
11110001 241

1111111111111111 65535
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Hier ist wieder ein neuer Begriff aufgetaucht: Hexadezimalsystem. Zur iiber-
sichtlicheren Darstellung von Bindrzahlen wird in der Computertechnik das
sogenannte Sedezimalsystem gebraucht. Allgemein iiblich ist aber der Be-
griff »Hexadezimal«. Es handelt sich hierbei um die Zahlen zur Basis 16.

Sie konnen sich mit Threm C16 ja einmal die Schreibweise dieser Hex-
Zahlen ansehen. Dazu geben sie bitte ein:

MONITOR

Sie befinden sich nun im sogenannten Monitorprogramm, das ist ein Teil des
Betriebssytems (das Monitorprogramm werden wir im Kapitel iiber die
Maschinensprache erldutern). Geben Sie nun folgendes ein:

M FF0O

Auf dem Bildschirm erscheint nun eine Reihe von Ziffern und Buchstaben.
Hierbei handelt es sich, von den zehn Spalten am rechten Bildschirmrand
einmal abgesehen, um die hexadezimale Schreibweise.

Bei den Hexadezimalzahlen werden die Ziffern mit Werten von 10 bis 15 als
Buchstaben dargestellt. Wihrend bei dem Binérsystem schon bei der Zahl 2
ein Ubertrag erfolgt, beim Dezimalsystem bei der Zahl 10, gibt es beim
Hexadezimalsystem erst bei der Zahl 16 einen Ubertrag.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in unserem Buch Binir- und Hex-Zahlen
gekennzeichnet.
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Beispiel einer Hex-Zabhl:
SFF00 (erkennbar am Dollar-Zeichen)
Und eine Binédrzahl:

%$01001110 (erkennbar am Prozentzeichen)
Dezimalzahlen sind nicht gekennzeichnet.

Diese Kennzeichnungen werden allgemein in der Computerliteratur verwen-
det.

Wir haben eingangs erwéhnt, da im Computer der Adrebus 16 Leitungen
»breit« ist, und der Datenbus acht Leitungen hat. Durch das bindre System
ist es moglich, auf dem AdreBbus Zahlen bis zur GroBe von 216 = 65535
und auf dem Datenbus Werte bis 28 = 256 darzustellen. Das heift, in un-
serem Computer konnen maximal 65535 verschiedene Speicherstellen ange-
sprochen werden. Beim C16, das sei am Rande erwiéhnt, sieht das etwas an-
ders aus, hier konnen durch raffinierte elektronische Schaltungen mit den 16
AdreBlleitungen noch mehr Speicherstellen erreicht werden.

Jede Speicherstelle kann Werte von O bis 255 enthalten. Vergleiche: acht
Datenleitungen bindr = 28 = 256 (die Null muB natiirlich mitgezihlt wer-
den).

Dieser sehr lange und komplizierte Abschnitt iiber den Aufbau des Comput-
ers und die Zahlensysteme ist nun bald geschafft. Sie wissen jetzt schon eine
ganze Menge iiber die Computer. Zwei iiberaus wichtige Begriffe miissen
wir uns aber noch ansehen.

3.1 BIT und BYTE

Bit ist eine Abkiirzung fur binary digit (Digitalziffer). Jede der acht Daten-
leitungen im Computer stellt ein Bit dar. Ein Bit ist die kleinste Einheit im
Binérsystem und kann den Wert 1 oder 0 haben (Strom-kein Strom).

Jeweils acht Bit ergeben ein Byre. Die Bytes werden hexadezimal
dargestellt. ~
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Dazu zwei Beispiele:

%0010 1101
$1111 0001

$2D
S$F1

45
241

Im C16 haben wir also einen 16 Bit Adressbus und einen 8 Bit Datenbus.

Die Bezeichnung BYTE steht fiir acht BIT. Wenn Sie in den folgenden
Kapiteln die Bezeichnung KByte lesen, so konnten Sie vermuten, daf es
sich dabei um 1000 Bytes (em Kilo-Byte) handelt. Das »K« steht aber nicht
fiir »Kilo«, sondern fiir 210 Bytes, das sind 1024 Bytes. AuBerdem ist die
Bezelchnung fiir »Kilo« ein kleines »k«. Zur Unterscheidung schreibt man
-also KByte mit grofem »K«.

Jetzt konnen Sie auch genau ausrechnen, wieviele RAM-Speicherzellen Ihr
C16 hat, namlich 16 KByte, also 16x1024 Byte. Das sind genau 16384 Byte.
Das eingebaute ROM hat 32 KByte, also 32768 Byte.

Damit ist dieses Kapitel beendet. Da Sie Ihren Computer nicht gekauft
haben, um ein Buch lesend, vor dem Gerit zu sitzen, drucken wir jetzt ein
Programm ab, das beliebige Dezimalzahlen in Bindrzahlen umwandelt.
SchlieBlich ist der Computer ja zum Programmieren da.

Geben Sie den Programmtext genau wie abgedruckt ein und beenden Sie
jede Programmzeile mit der RETURN-Taste.

3.2 Programm Umrechnung von Dezimal- in
Binirzahlen

10 PRINT CHR$ (147)

20 PRINT "GEBEN SIE EINE DEZIMALZAHL EIN"
30 INPUT D : A =D

40D =D/ 2

50 IF D = INT (D) THEN H$ = "0" + H$ : GOTO 70
60 H$ = "1" + H$

70 D = INT (D) : IF D > 0 THEN GOTO 40
80 PRINT A; "= "; H$

90 Hs = MWW

100 PRINT

110 GOTO 20

Wenn Sie alle Zeilen eingegeben haben, starten Sie das Programm, indem
Sie den Befehl
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RUN

eingeben und anschliefend die RETURN-Taste driicken. Jetzt 1duft das Pro-
gramm, sofern Sie sich nicht vertippt haben. Sollte auf dem Bildschirm ein
Text, wie »ERROR IN« erscheinen, miissen Sie das Programm noch einmal
mit dem Befehl

LIST

auflisten lassen und mit unserem Listing in diesem Buch vergleichen, evtl.
verbessern, bzw. die fehlerhafte Zeile neu eingeben. Der Computer gibt Ih-
nen ibrigens eine kleine Hilfe. Er schreibt ndmlich hinter »ERROR IN«
eine Zahl. Diese Zahl gibt die Programmzeile an, in der der Fehler aufge-
treten ist, bzw. in der sich der Fehler bemerkbar gemacht hat. Doch dazu in
einem spiteren Kapitel mehr.

Gehen wir jetzt einmal davon aus, dafl das Programm fehlerfrei eingetippt
wurde.

Es erscheint die Aufforderung:

GEBEN SIE EINE DEZIMALZAHL EIN
?

In der nichsten Zeile steht ein Fragezeichen. Der Computer wartet jetzt auf
eine Eingabe von Thnen. Kommen wir doch einfach der Aufforderung nach,
und geben die Zahl

241

ein (RETURN-Taste nicht vergessen). Der Computer rechnet nun die
entsprechende Bindrzahl aus und druckt sie auf dem Bildschirm aus.
11110001

Anschliefend konnen Sie eine neue Zahl eingeben. Probieren Sie das ein

paarmal aus, und lassen Sie auch einmal grofere Zahlen berechnen. Aller-
dings werden Zahlen mit mehr als neun Ziffern nicht mehr genau berechnet.

Nun eine kurze Erkldrung zum Programm. Sie haben das ganze Buch ja -
noch vor sich, daher wird Ihnen jetzt einiges fremd vorkommen. Lesen Sie
trotzdem die Erkldrung, dann sehen Sie schon einmal, wie so ein Programm
aufgebaut ist.

In der Programmzeile 10 steht ein Befehl, der den Bildschirm 16scht.
Zeile 20 148t den Text auf dem Bildschirm ausgeben.
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In Zeile 30 erwartet der Computer die Eingabe einer Zahl und iibergibt sie
an zwei Variablen (A und D).

Zeile 40 dividiert diese Zahl durch 2.

In Zeile 50 wird festgestellt, ob das Ergebnis eine gerade oder eine ungerade
Zahl ergibt. Wenn eine gerade Zahl herauskommt, wird im Ergebnis fiir die
Binirzahl, das ist in diesem Beispiel H$, beginnend von rechts, eine »0«
eingetragen. AuBBerdem springt das Programm in die Programmzeile 70.

Wenn das Ergebnis aus Zeile 50 eine ungerade Zahl ergibt, wird hier in
Zeile 60 bei der Bindrzahl eine » 1« eingetragen.

In Zeile 70 wird unsere Dezimalzahl abgerundet. Dann wird festgestellt ob
die Zahl den Wert O hat oder grofler als O ist. Ist die Zahl groRer als 0, dann
spingt das Programm wieder in die Zeile 40. Andernfalls geht es in der Zeile
80 weiter.

In der Zeile 80 wird die eingegebene Dezimalzahl und das binédre Ergebnis
ausgedruckt.

Zeile 90 16scht die Variable mit dem Ergebnis.

Und in Zeile 100 wird eine Leerzeile gedruckt. Das macht den Ausdruck et-
was libersichtlicher.

Zum Schluf bekommt der Computer in Zeile 110 den Befehl, wieder zur
Zeile 20 zu springen.

So, Sie haben nun Ihr erstes Programm im Computer, das war doch ganz
einfach, nicht wahr? Achten Sie auch einmal darauf, wie schnell der Com-
puter die Zahlen berechnet. Mit dem Taschenrechner oder mit Bleistift und
Papier hitten Sie sicher lidnger gerechnet. Nun noch ein kleiner Tip: Sie
mochten sicher dieses Programm nicht jedesmal neu eintippen, wenn Sie
einmal eine Zahl umwandeln miissen. Es empfiehlt sich daher, das Pro-
gramm auf eine Kassette oder eine Diskette abzuspeichern. Nur miissen Sie
das Programm dazu erst einmal stoppen. Das erreichen Sie, indem Sie die
RUN/STOP-Taste driicken. Probieren Sie das einmal aus, und - nichts
geschieht...

Das liegt an der Programmzeile 30. Dort steht der BASIC-Befehl INPUT.
Dieser Befehl macht die RUN/STOP-Taste unwirksam. Wir miissen das
Programm also abbrechen, wenn gerade kein INPUT-Befehl abgearbeitet
wird, z.B. dann, wenn der Computer gerade die Binédrzahl berechnet. Geben
Sie also eine Zahl ein, oder driicken Sie nur die RETURN-Taste, und driicken
Sie dann unmittelbar darauf die RUN/STOP-Taste. Das Programm stoppt
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evtl. nicht beim ersten Versuch, aber spitestens beim fiinften mal haben Sie
den Dreh heraus, und der Computer meldet

BREAK IN 60

(die Programmzeile, die zuletzt abgearbeitet wurde).

Jetzt konnen Sie das Programm abspeichern. Das machen Sie mit dem Kas-
settenrecorder mit:

SAVE "DEZIMAL/HEX"
Oder Sie speichern auf eine Diskette mit:
DSAVE "DEZIMAL/HEX"

Das Programm ist nun abgespeichert, und Sie konnen es jerderzeit wieder in
Ihren Computer neu einladen.

3.3 HEXS$ und DEC

Der C16 bietet Ihnen noch eine weitere Moglichkeit verschiedene Zahlen-
systeme umzurechnen. Und zwar kann der Rechner durch einen einfachen
BASIC-Befehl Hexadezimalzahlen in Dezimalzahlen umwandeln. Dieser
Befehl lautet:

HEX$ (n) (nsteht fiir eine Dezimalzahl von O bis 65535)

Geben Sie zum Beispiel einmal

PRINT HEX$ (241)

ein. Auf dem Bildschirm erscheint:

00F1 >

Das ist ein sehr niitzlicher und starker Befehl, den viele andere Computer

nicht kennen. Das C16-BASIC kann diese Prozedur aber auch umgekehrt
ausfithren. So kénnen durch den Befehl

DEC ("hex") (hex steht fiir eine Hex-Zahl von 0 bis FFFF)

Hexadezimalzahlen unkompliziert und schnell in Dezimalzahlen umgewan-
delt werden. Das probieren wir auch einmal aus. Geben Sie

PRINT DEC ("OOF1")
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ein, und Sie sehen, der Computer bekommt das richtige Ergebnis, ndmlich:
241
Soviel zu den Zahlensystemen. Wir kommen nun zu den logischen Verkniip-

fungen und den Variablen. Diese beiden Themen miissen noch durchgear-
beitet werden, dann kann es an das Programmieren gehen.
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4
Rechnen mit dem Computer

Wozu dieses Kapitel, werden Sie fragen; daf ich mit dem Computer rechnen
kann, ist doch klar. Stimmt, oft genug hort man ja auch die Bezeichnung
»Rechner«. Natiirlich kann unser Computer rechnen. Dabei gibt es jedoch
einiges zu beachten. Zunichst kann unser C16 selbstverstindlich die Grund-
rechenarten

+ Addition

o Subtraktion

*  Multiplikation
» Division

» Potenzieren

Nun wissen Sie sicherlich, da man bei folgender Aufgabe zu unter-
schiedlichen Ergebnissen kommen kann, je nachdem, in welcher Reihen-
folge gerechnet wird. ~

2 + 10 x 5 = 52

oder
2 + 10 x 5 = 60

Natiirlich ist das erste Ergebnis richtig. Sie erinnern sich sicher an die Regel:
Punktrechnen geht vor Strichrechnen. Das heifit, Multiplikation oder Divi-
sion geht vor Addition oder Subtraktion. Nach dieser Regel rechnet auch der
Computer.
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Es gibt aber noch weitere Priorititen:

Potenzieren
vor Multiplikation und Division
vor Addition und Subtraktion

Wenn nun in unserem Beispiel zuerst 2 mit 10 addiert, und dann das Ergeb-
nis mit 5 multipliziert werden soll, dann miifiten wir schreiben:

(2 + 10) x 5 = 60

Aufgaben in Klammern werden zuerst ausgefiihrt. Sie konnen auch mehrere
Klammern verwenden:

((2 + 10) x 5) ~ 3 = 216000

Wenn die zweite Klammer fehlen wiirde, héifte der Computer zunichst 2 +

10 gerechnet, dann 5 * 3 und die Ergebnisse dann multipliziert (12 x 125).
Das Ergebnis wire dann 1500.

Sie werden in diesem Buch sehen, da8 wir in unseren Programmen teilweise
sehr umfangreiche Rechenoperationen durchfiihren. Dabei muf8 man sehr
genau aufpassen, in welcher Reihenfolge der Computer rechnet.

Sie konnen alle Rechenoperationen direkt mit dem PRINT-Befehl aus-
fiihren. Neben den Rechenoperationen gibt es noch die Vergleichsoperatio-
nen, die wir im Kapitel 6 erldutern. Auch die Vergleichsoperationen konnen
Sie ausdrucken lassen, bzw. die Ergebnisse in Variablen iibernehmen.

Nun folgt die Beschreibung einiger Funktionen.

4.1 Die Befehle SGN, ABS, SQR, EXP, LOG

Um das Vorzeichen einer Zahl zu erfahren, konnen Sie den Befehl SGN
verwenden.

Schreibweise:

SGN (x)

Fiir x kann eine Variable oder eine komplette Formel eingesetzt werden. Als
Ergebnis erscheint entweder -1 oder eine 0 oder 1.
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-1 wenn der Wert bzw. das Ergebnis von x negativ ist.
0 wenn das Ergebnis O ist.
1 wenn sich ein positives Ergebnis ergibt.

Um den absoluten Wert einer Zahl zu bilden, dient die Funktion ABS. Dabei
wird ein evtl. vorhandenes negatives Vorzeichen in ein positives Vorzeichen
umgewandelt.

Schreibweise:

ABS (x)

Auch hier kann fiir x entweder ein einzelner Wert oder eine Variable oder
eine komplette Formel eingesetzt werden.

Das Ergebnis von A ist immer eine positive Zahl oder Null.

Der C16 kann auch Quadratwurzeln bilden. Dafiir gibt es den BASIC-Befehl
SQR.

Schreibweise:

SQR (x)

Fiir x darf kein negativer Wert eingesetzt werden, denn es gibt keine Zahl,
die quadriert ein negatives Ergebnis ergibt!

Exponenten zur Basis der Zahl e (natiirliche Zahl = 2,7182818....) werden
mit EXP berechnet.

Schreibweise:

EXP (x)

x gibt an, wie oft die Zahl e mit sich selbst multipliziert werden muf. Dazu
ein Beispiel:

EXP(5) = e * e * e *x e * e = 148,413159
Die Funktion LOG (x) berechnet den natiirlichen Logarithmus einer Zahl.

der Logarithmus ist der Exponent, mit dem man die Zahl e (2,7182818....)
potenzieren muf}, um das Ergebnis x zu erhalten.

Schreibweise:

LOG (x)
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Auch hier kann fiir x entweder nur eine Zahl oder auch komplette Formeln
eingesetzt werden. Allerdings darf das Argument in der Klammer keine neg-
ative Zahl sein, der Computer wiirde eine Fehlermeldung ausgeben.

Es gibt aufler den Logarithmen zur Basis € auch noch andere Logarithmen,
z.B. zur Basis 10 (Zehnerlogarithmen). Die Zehnerlogarithmen kennt Ihr
C16 leider nicht, es ist aber dennoch moglich, sie zu berechnen. Dazu gibt es
folgende Formeln:

In = Bezeichnung fiir Logarithmus zur Basis e
lg = Bezeichnung der Zehnerlogarithmen

lg x 0,434294 * 1n x (Bildung des Zehnerlogarithmus)

2,302585 * 1g x (Umrechnung Zehnerlogarithmus in
natiirlichen Logarithmus)

1n x

4.2 Winkelfunktionen

Der C16 beherrscht selbstverstindlich auch die Winkelfunktionen. Dafiir
beinhaltet das BASIC folgende Befehle:

SIN (x)
cbs (x)

TAN (x)
ATN (y)
x gibt den Winkelwert an. Dazu aber einige Anmerkungen:

Sie wissen sicher, daB Winkel die Werte von 0 bis 360 Grad haben kénnen.
Nun kann es im Programm aber durchaus vorkommen, daf8 »Winkel« iiber
360 Grad berechnet werden sollen, z.B. soll ein Kreis eineinhalb mal
- gezeichnet werden. Dazu kann man z.B. bei dem Befehl CIRCLE auch
Werte iiber 360 Grad eingeben, ohne eine Fehlermeldung zu riskieren. Der
Computer zieht bei Winkeln iiber 360 Grad automatisch 360 oder ein
Vielfaches davon ab.

Die Winkel diirfen nicht im GradmaR angegeben werden, sondern miissen
erst in das BogenmaR umgerechnet werden. Das geschieht mit der Formel:

Winkel * PI / 180
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Das Ergebnis liegt, bei Winkeln von 0 bis 360 Grad zwischen O und 2 PL
Die Formel kann auch direkt als Argument in Klammern hinter den Be-
fehlen SIN, COS und TAN stehen.

Das BogenmaQR (Zeichen = rad) ist die Lange des Teilumfangs eines Kreises
mit dem Radius 1 (=»Einheitskreis« fiir Winkel von O bis 360 Grad).

Der Arcustangens ATN ist die Umkehrfunktion des Tangens. Als Argument
y wird also der Tangenswert eines Winkels angegeben. Das Ergebnis ist das
BogenmaR des Winkels.

Schreibweise:

ATN(y)

Und damit beenden wir unsere Reise in die Welt der Mathematik. Bedenken
Sie, daf der C16 nicht so genau rechnet wie ein Taschenrechner, denn der
BASIC-Interpreter benutzt Niherungsformeln, die zwangsldufig zu Unge-
nauigkeiten fiihren.

4.3 Definition von Funktionen - DEF FN

Mit diesem Befehl konnen Sie kompletten Formeln einen Namen geben.
Uber diesen Namen lassen sich die Formeln jederzeit wieder aufrufen. Das
Prinzip ist also so dhnlich wie bei den Variablen. Haben Sie ein Programm,
in dem oft mit derselben langen Formel gerechnet werden muf, erspart Ih-
nen dieser Befehl Tipparbeit und letztendlich auch Speicherplatz.

Es ist auch moglich, mehrere Funktionen zu definieren.
Schreibweise:

DEF FN Name (Variable) = Formel

Name Fiir den Namen der Funktion gilt das gleiche, wie fiir Vari-
ablennamen: Er mufl mindestens ein Zeichen lang sein, und
das erste Zeichen muf} ein Buchstabe sein. Im Namen diirfen
keine BASIC-Befehle »versteckt« sein!

Der Name der Variablen muf in Klammern angegeben werden. Dabei ist es
egal, ob die Variable in der Funktion vorkommt, oder nicht.

Beispiel:
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DEF FN WINKEL (W) = ABS(SIN(W*3.1415/180))
DEF FN darf nur innerhalb eines Programms verwendet werden. Im Di-
rektmodus wiirde eine Fehlermeldung erscheinen.

Sie kénnen nun diese Funktion mit dem Namen WINKEL in Threm Pro-
gramm jederzeit aufrufen. Das geschieht durch:

FN WINKEL (W)

Dabei miifite der Variablen W vorher der Winkelwert zugewiesen werden.
Man kann aber auch statt W den Winkelwert direkt angeben:

FN WINKEL (45)
Es wird hier also der Wert 45 der Variablen W automatisch iibergeben.

In der Formel diirfen auch mehrere Variablen verwendet werden. Allerdings
kann nur eine Variable in der beschriebenen Weise einen Wert automatisch
zugewiesen bekommen.

4.4 Der RND-Befehl

Durch dem Befehl RND lassen sich Zufallszahlen erzeugen. Diese Zahlen
haben »zufidllige« Werte. Sie sind grofer als 0 und kleiner als 1.

Die Zufallszahlen gebrauchen wir z.B. fiir Spiele, denken Sie an das
Simulieren eines Wiirfelspieles. Ebenso konnen Zufallszahlen fiir
statistische Berechnungen verwendet werden. Eine weitere Anwendung
wire evtl. das Verschliisselnvon Daten.

Schreibweise:

RND (x)
X beliebige Zahl oder Variable.

Zu beachten sind allerdings drei wichtige Zahlenbereiche: Positive Zahlen,
negative Zahlen und 0.

Sehen Sie sich einmal die Zufallszahlen an. Geben Sie dazu ein:

10 PRINT RND (1)
20 GOTO 10
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Vor Ihnen laufen nun lange Zahlenreihen iiber den Bildschirm. Auf den
ersten Blick scheinen diese Zahlen auch wirklich »zufdllig« zu sein. Aber
wieso eigentlich »Zufallszahlen«? Unser Computer ist doch ein rein digital
arbeitendes Gerit, das nach genau vorgegebenen Programmen arbeitet. Dann
diirften doch Zufallszahlen gar nicht moglich sein!

Stimmt genau, die »Zufallszahlen« werden nach genau vorgegebenen
Formeln berechnet. Auflerdem wiederholen sich die Zufallszahlen nach
einer gewissen Zeit.

Zum Beweis schalten Sie bitte Thren C16 aus. Schalten Sie ihn nun wieder
ein, und geben Sie ein:

PRINT RND (1)

Auf dem Bildschirm erscheint die Zahl

1.07870447E-03

RND (positive Zahl) beginnt also immer mit dem gleichen Wert.

Auch die folgenden Werte haben immer die gleiche Folge. Das liegt daran,
daf die Zufallszahlen nach genau vorgegebenen Formeln berechnet werden.

Sehen wir uns nun einmal den Befehl RND mit negativem Klammernargu-
ment an. Geben Sie bitte ein:

PRINT RND(-1)

Auf dem Bildschirm erscheint

2.99196472E-08

Nun kommt etwas Besonderes: Geben Sie den gleichen Befehl noch einmal
ein, und Sie werden das gleiche Ergebnis noch einmal bekommen.

Fiir jede negative Zahl wird eine ganz bestimmte Zufallszahl errechnet. Sie
konnen das mit jedem beliebigen negativen Wert ausprobieren. Z.B. ergibt
RND(-220.999) den Wert .910092327.

Die dritte Moglichkeit, Zufallszahlen zu erzeugen, ist der Befehl RND mit
dem Argument 0.

Bei RND(0) wird die Zufallszahl mit Hilfe der internen Uhr des C16
erzeugt. Sie bekommen also durch den Befehl

RND (0)
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stets unterschiedliche Zufallszahlen, obwohl diese Zufallszahlen natiirlich
genaugenommen auch immer mit dem gleichen Wert beginnen. Nur kénnen
Sie das kaum iiberpriifen, da Sie den Befehl nicht immer genau zum
gleichen Zeitpunkt (seit Einschalten bzw. Driicken der RESET-Taste) geben
koénnen.

Auf dem ersten Blick erscheint der Befehl RND(0) als die ideale Art,
Zufallszahlen zu erzeugen.

Wir versuchen nun einmal, herauszubekommen, ob die Zufallszahlen
gleichmiBig verteilt sind oder ob evtl. bestimmte Zahlen bevorzugt werden.
Dazu schreiben wir ein kurzes Programm.

10 REM GLEICHVERTEILUNG VON ZUFALLSZAHLEN

20 PRINTCHRS (147)

30 X=INT (RND (1) *10)

40 7 (X)=2 (X)+1

50 PRINTCHRS (19)

60 FORT=0TO9

70 PRINTT;Z(T)

80 NEXT
90 GOTO30

Wenn Sie dieses Programm eingeben und starten, werden Sie sehen, daB die
gleichmiBige Verteilung der Zufallszahlen durchaus gewdhrleistet ist. Wir
haben das mehrmals gepriift.

In diesem Programm wird die Haufigkeit der auftretenden Zufallszahlen von
0 bis 9 angezeigt.

Sie konnen in Zeile 30 auch folgendes eingeben:
30 X=INT (RND(0)*10)

RND(0) hat den Vorteil, daB stets unterschiedliche Anfangswerte vorkom-
men werden.

4.5 Der INT-Befehl

Mit dem INT-Befehl wird der Nachkommaanteil einer Zahl abgeschnitten.
Das Ergebnis ist also eine ganze Zahl. Dazu ein Beispiel:

A=10.34
PRINT INT (A)

Das Ergebnis ist 10.
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Diese Befehl kann zum Auf- oder Abrunden einer Zahl verwendet werden.
Es ist auch moglich, zur nichsten ganzen Zahl zu runden (das iibliche Run-
den: ab 0,5 wird aufgerundet, sonst abgerundet).

Dazu gebrauchen wir aber schon ein kleines Programm:

10 INPUT A
20 PRINT INT (A+.5)
30 GOTO 10

Bei diesem Beispiel wird die eingegebene Zahl mit 0,5 addiert, dann wird
der Nachkommaanteil abgeschnitten. Dadurch bekommen wir eine Auf-
bzw. Abrundung.

Geben Sie bitte den Wert 1,4 ein (die Eingabe muf lauten: 1.4). Der Com-
puter addiert nun 0,5 dazu und bekommt als Ergebis 1,9. Nun wird der
Nachkommaanteil mit INT abgeschnitten, und es bleibt eine 1 iiber.

Wenn Sie dagegen 1,5 eingeben, errechnet der Computer den Wert 2,0 (1,5
+ 0,5 = 2,0). Der Befehl INT kann hier keinen Nachkommaanteil abschnei-
den, also bleibt das Ergebnis eine 2.

Sie kénnen mit INT Zahlen, die mehrere Dezimalstellen enthalten, auf eine
beliebige Anzahl Stellen hinter dem Komma begrenzen. Dazu wieder ein
Beispiel: Sie mochten die Zufallszahlen auf zwei Stellen hinter dem Komma
begrenzen. Die Zufallszahlen sollen Werte grofer Null und kleiner 10 ent-
halten.

10 X = RND(0) *10

20 PRINTX,,INT (X*100)/100
30 GOTO 10

In Zeile 10 werden die Zufallszahlen erzeugt und mit 10 multipliziert. Das
ergibt Zahlen groRer O und kleiner 10. Sie haben im vorherigen Abschnitt
gesehen, daf die Zufallszahlen meist neun Stellen haben.

In der Programmzeile 20 werden diese Zufallszahlen nun mit 100 multi-
pliziert, dann durch INT abgerundet und anschlieBend durch 100 dividiert.
Die urspriingliche Zufallszahl wird nun links und die gerundete Zahl rechts
auf dem Bildschirm ausgedruckt.

Die Multiplikation mit 100 und anschlieBende Division durch 100 ergeben
also zwei Stellen hinter dem Komma. Mdchten Sie dagegen nur eine Stelle
hinter dem Komma haben, dann multiplizieren und dividieren Sie mit 10.
Bei drei Stellen mit 1000 usw..

Lesen Sie zum Thema »Runden« bitte auch das Kapitel 11. Dort wird der
Befehl PRINT USING beschrieben. Mit PRINT USING ist es ebenfalls
moglich, Werte zu runden.
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4.6 Beispielprogramm SUPERHIRN

Zum Thema Zufallszahlen und Rechnen mit dem Computer folgt nun ein
Beispielprogramm. Sie kennen sicher das Spiel SUPERHIRN. Jemand
denkt sich eine Zahl. Die Aufgabe des Spielers besteht nun darin, diese Zahl
durch Probieren und Kombinieren zu erraten.

Unser Programm fragt zundchst danach, wieviele Stellen die Zahl haben
soll. Sie konnen die Frage mit 2 bis 6 beantworten. Anschliefend geben Sie
bitte ein, welche Ziffern in der Zahl vorkommen diirfen. Es sind Ziffern von
2 bis 8 erlaubt. Nach diesen Eingaben beginnen Sie mit Ihrer »Ratearbeit«.
Sie haben zehn Versuche. Jede Eingabe muB mit der RETURN-Taste
abgeschlossen werden. Der Computer iiberpriift dann Ihre Zahl mit seiner
»erdachten« Zufallszahl. Wenn einer Threr Ziffern mit der Zufallszahl
iibereinstimmt, wird ein ausgefiillter Punkt ausgedruckt. Haben Sie in Ihrer
Zahl eine Ziffer, die zwar in der Zufallszahl vorkommt, aber nicht an der
richtigen Stelle steht, wird ein offener Punkt ausgegeben.

Die Variable VM beinhaltet die Anzahl der Versuche. Wenn Sie erst ein
wenig Ubung haben, konnen Sie ja die Anzahl der Versuche verringem.
Dazu miissen Sie die Programmzeile 55 édndern.

Wir wiinschen Thnen nun viel Spafl beim SUPERHIRN.

10 REM SUPERHIRN

15 PRINT CHR$ (147) ;"SUPERHIRN"

20 INPUT"ANZAHL DER STELLEN (2 bis 6)";zZM

30 IF ZM<2 OR ZM>6 THEN20

40 INPUT"ZIFFERN VON 1 BIS (MAX.8)";ZH

50 IFZH<20RZH>8THEN40

55 V=0:R=0:VM=10

60 GOSUB200:REM ZUFALLSZAHL

70 GOSUB300:REM BILDSCHIRM

80 DO UNTIL V=VM

90 GOSUB500:REM EINGABE

95 X=0:R=0

100 GOSUB800:REM PRUEFEN

110 IFR=ZMTHENCHAR,O,VM+8,"" :PRINT" GUT KOMBINIERT!":GOTO1l60
120 V=V+l

130 LOOP

140 CHAR,0Q0,VM+8,"":PRINT"DIE RICHTIGE ZAHL IST:";
150 FORI=1TOZM:PRINTZ (I); :NEXT:PRINT

160 INPUT"NOCH EIN VERSUCH (J/N)";JN$

170 IFJN$="J"THENS55:ELSEEND

200 REM ZUFALLSZAHL

210 FORI=1TOZM:Z (I)=INT (RND (0) *ZH) +1:NEXTI
220 RETURN

300 REM SPIELBILD
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305
310
330
340
350
360
370
380
390
400
495
500
505
510
520
525
540
545
550
555
560
570
580
590
600
695
700
705
710
720
730
740
795
800
802
805
810
820
830
835
836
840
850
860
870
880
890

PRINTCHRS (147) ; "***SUPERHIRN***" :PRINT

PRINT"10 VERSUCHE, ZIFFERN VON 1 BIS ";ZH:PRINT
PRINT"VERSUCH ERGEBNIS™

PRINT

FORI=6TO15

PRINT"NR.";I-5;TAB(7);": H

NEXTI

CHAR, 1, VM+8, "":PRINT"IHRE ZAHL, BITTE"

RETURN

REM EINGABE

DOUNTILX>ZM

2$="":GETZ$:IFZ$=""THEN520
IFZ$=CHRS$ (20) THENZ$="":2A$ (X) =" ":X=X-2:GOT0O560

IFZ$=CHRS$ (13) ANDX=ZMTHEN560
IFZ$=CHRS (13) ANDX<ZMTHEN520
IFZ$<"1"ORZ$>CHRS (48+ZH) THEN520
IFX=ZMTHEN520
X=X+1:IFX<1THENX=0

ZAS$ (X)=2$:Z2A% (X+1)=" "
GOSUB700:REM AUSGABE

LOOP

RETURN

REM AUSGABE

FORI=1TOZM

CHAR, 7+I,6+V,"":PRINTZAS (I)
NEXTI

RETURN

REM PRUEFEN

FORJ1=1TOZM:Z1 (J1)=2 (J1) :NEXTJ1

CHAR, 15, 6+V,"¥

FORJ1=1TOZM

IFZ1(J1)=VAL(2A$ (J1)) THENPRINTCHRS (113) ; :R=R+1:21(J1)=0:2A3 (J1)="9"
NEXTJ1

FORJ1=1TOZM

FORJ2=1TOZM

IFZ1(J1)=VAL(ZA$ (J2)) THENPRINTCHRS (119) ; : 21 (J1) =0:ZA$ (J2)="9" :GOTO870
NEXTJ2

NEXTJ1

FORJ1=1TOZM:ZA$ (J1) ="":NEXTJ1

RETURN
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5
Logische Verkniipfungen

Wenden wir uns nun den logischen Verkniipfungen zu. Es folgt ein kleines
bifichen Schaltalgebra. Sie miissen aber kein Mathematiker sein, um dieses
Kapitel zu verstehen. Wir werden Ihnen erkldren, wozu Sie die logischen
Verkniipfungen (im Bedienungshandbuch logische Operatoren genannt)
brauchen, und was sie bewirken. Lesen Sie bitte dieses Kapitel durch, auch
wenn Sie sich nicht vorstellen konnen, wozu Sie spiter einmal so etwas ge-
brauchen konnen.

Hier sind zunichst die BASIC-Befehle zu diesem Thema:

« AND
. OR
. NOT

5.1 AND (Konjunktion)

Beginnen wir mit der UND-Funktion. Als Definition gilt: das Ergebnis einer
UND-Funktion ist 1, wenn beide zu verkniipfenden Aussagen 1 sind.

Einfacher zu verstehen wire: Der Motor meines Autos springt an, wenn der
Tank gefiillt ist und ich den Ziindschliissel drehe.

An einer Wahrheitstabelle kann man das gut erkennen.
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UND Ergebnis

==OO |
—=OmO |
—OoOOO

So eine Verkniipfung kann man ganz ausgezeichnet mit Bindrzahlen durch-
filhren. Das sehen wir uns mit den Zahlen 107 und 210, in binérer Schreib-
weise %0110 1011 und %1101 0010, an.

UND
A %0110 1011 107 $6B
B %1101 0010 210 $D2
Ergebnis %0100 0010 ~ 66 $42

Sie sehen, bei den Dezimalzahlen und den Hex-Zahlen konnte man nicht
ohne weiteres zum Ergebnis kommen. Wer weil schon, daB 107 UND 210
66 ergeben? Das sieht auch etwas eigenartig aus, ist aber logisch. Verwech-
seln Sie nicht UND oder AND mit + (Plus)!

Bei den Binirzahlen allerdings sieht man sofort, was als Ergebnis her-
auskommen mufB. Schreiben Sie einfach die Zahlen rechtsbiindig un-
tereinander, und vergleichen Sie Stelle fiir Stelle.

Wir iiberpriifen jetzt unsere Funktion mit dem Computer. Geben Sie unser
Beispiel ein:

PRINT 107 AND 210
Tatsdchlich erscheint das richtige Ergebnis:
66

Wir kénnen auch die Hexadezimalzahlen eingeben:
PRINT HEX$( DEC("6B") AND DEC("D2"))
Wieder gibt es das richtige Ergebnis $0042.

5.2 OR (Adjunktion)

Die Definition fiir OR, die ODER-Funktion:
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Das Ergebnis einer ODER-Funktion zweier Werte ist 1, wenn mindestens
ein Wert 1 ist. Das Ergebnis ist 1, wenn der erste Wert oder der zweite Wert
1 ist.

Wir probieren das einmal mit
PRINT 107 OR 210

aus. Der Computer gibt als Ergebnis 251 aus. Das sehen wir uns mit der
Wabhrheitstabelle und Binérzahlen an.

A OR B Ergebnis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Nun unser Beispiel:
ODER
A %0110 1011 107 $6B
B %1101 0010 210 $D2
Ergebnis %1111 1011 251 SFB

Die Hex-Zahlen iiberpriifen wir noch einmal mit dem Computer:
PRINT HEX$( DEC("6B") OR DEC("D2"))
Der Computer gibt $00FB aus.

AuBler AND und OR gibt es noch den »Befehl« NOT, den wir jetzt genauer
ansehen werden. '

5.3 NOT (Negation)

1 ist nicht 0. »Logisch!« werden Sie sagen, 0 ist auch nicht 1.
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A NOT A
0 1
1 0

Allerdings funktioniert das mit unserem BASIC-Befehl NOT nicht. PRINT
NOT 1 ergibt nicht 0, sondern -1. Der Computer fiihrt den Befehl aber trotz-
dem richtig aus, nur wird aufgrund der internen Darstellung der Zahlen ein
scheinbar falscher Wert ausgegeben.

5.4 Die EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung

Fiir diese Funktion gibt es keinen BASIC-Befehl, jedoch gibt es beim C16
einen Grafik-Befehl, der eine Exclusiv-Oder-Verkniipfung durchfiihrt. Es
handelt sich dabei um den Befehl GSHAPE, den wir im Kapitel iiber die
Grafik noch genau erkldren werden.

Das Ergebnis einer Exclusiv-Oder-Verkniipfung, kurz EXOR genannt, ist
dann 1, wenn entweder die erste Aussage 1 ist oder die zweite Aussage 1 ist.
Das Ergebnis ist aber nicht 1 wenn beide Aussagen 1 oder beide Aussagen O
sind. Man spricht bei EXOR auch von der »Alternative«. Dazu die
Wahrheitstabelle

A EXOR B Ergebnis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Hier wieder unser Beispiel:

EXOR
A %0110 1011 107 $6B
B %1101 0010 210 $D2

Ergebnis %1011 1001 185 $B9
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5.5 Anwendungen fiir die logischen
Verkniipfungen

Ein Anwendungsbeispiel haben wir schon genannt: Der Befehl GSHAPE
fiihrt logische Operationen durch. Dabei wird ein Teil des Grafikbild-
schirmes mit einem anderen Bitmuster verkniipft.

Ein anderes Beispiel: In Threm C16 gibt es Steuerregister, in denen jedes Bit
eine andere Bedeutung hat. Solche Register gibt es zum Beispiel im TED-
Chip. Wir sehen uns einmal das Register mit der Adresse 65286 an. In
diesem Register zeigt das Bit 3 an, ob der Bildschirm 24 oder 25 Zeilen
beinhalten soll. Wenn Bit 3 den Wert O hat, werden 24 Zeilen dargestellt, bei
einer 1 werden 25 Zeilen dargestelit.

Im Normalbetrieb hat der Bildschirm ja 25 Zeilen, also konnen wir ihn jetzt
einmal auf 24 Zeilen umschalten. Dazu muf also Bit 3 den Wert O bekom-
men. Das Register 65286 hat aber noch 7 andere Bits, die fiir verschiedene
Funktionen gebraucht werden, diese diirfen wir also nicht verdndern.

Jetzt benétigen wir die logischen Funktionen:

Mit der UND-Funktion konnen wir einzelne Bits »ausblendenc, also den
Wert O geben.

Mit der ODER-Funktion dagegen kann man einzelne Bits zwangSléiufig zul
machen.

Also geben wir folgendes ein:
POKE (65286) , PEEK(65286) AND247

Mit dem Befehl POKE kann man beliebige Werte (von O bis 255) in Spei-
cherstellen setzen.

Der Befehl PEEK kann den Inhalt einer Speicherstelle auslesen.

Im Computer lduft nun folgendes ab: Zunéchst wird die Zelle 65286 ausge-
lesen, dann wird der Wert mit 247 UND-verkniipft und anschlieBend wieder
in der Zelle 65286 abgelegt.

Nun hat unser Bit 3 den Wert 0, und Sie sehen, daf der Bildschirm oben und
unten um jeweils eine halbe Zeile »abgeschnitten« ist. Wieso nun gerade der
Wert 2477 Das ist auch ganz einfach, wenn wir uns das einmal an einem
Beispiel ansehen:

Wir haben eine Bindrzahl mit dem Wert % 0001 1011
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Die Bits werden von rechts nach links bezeichnet, und zwar beginnend mit
Bit 0. Also hat unser Bit 3 den Wert 1.

Jetzt machen wir einfach eine UND-Verkniipfung:

alter Wert %0001 1011
UND $1111 0111

Ergebnis $0001 0011
%1111 0111 entspricht dem Wert 247 (dezimal).

Nun mochten wir natiirlich wieder den alten Zustand bekommen. Also muf
Bit 3 wieder den Wert 1 bekommen. Dazu gebrauchen wir die ODER-
Verkniipfung.

alter Wert %0001 0011
ODER %0000 1000

Ergebnis %0001 1011

%$0000 1000 hat den Wert 8 (dezimal). Geben wir also ein:
POKE65286, PEEK (65286) ORS8
Wir sehen, es hat geklappt, unser Bildschirm ist wieder normal.

Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir die logischen Operationen ist das Ver-
schliisseln von Programmen. Sie konnen lhre Programme oder die Pro-
grammnamen so sehr verschliisseln, daB sogar Experten eine Weile
brauchen, bis sie den Code geknackt haben. Wir méchten hier allerdings
nicht weiter auf diese Dinge eingehen, weil wir dabei zu sehr ins
»Eingemachte« gehen miifiten. Fiir die Programmierung in BASIC reicht
das aus, was wir Thnen in diesem Kapitel iiber die logischen Verkniipfungen
gesagt haben.
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6
Vergleichsbefehle

6.1 Der IF... THEN-Befehl

An der Schreibweise dieses Befehls - IF... THEN (WENN...DANN) - kénnen
Sie schon sehen, dafl es sich hierbei um einen Vergleichsbefehl handelt:
Wenn eine Bedingung erfiillt ist, macht der Computer etwas anderes, als
wenn die Bedingung nicht erfiillt wére. Dazu gleich ein kurzes Beispiel:

10 A=INT (RND (1)x10)+1

20 INPUT"NENNEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN.1 UND 10";X

30 IF X = A THEN PRINT"RICHTIG!":GOTO 10

40 IF X > A THEN PRINT"MEINE ZAHL IST KLEINER":GOTO20

50 PRINT"MEINE ZAHL IST GROESSER"
60 GOTO020

In der Zeile 10 wird eine Zufallszahl ermittelt. Die Zahl liegt zwischen 1 und
10.

Zeile 20 erwartet eine Eingabe.

In den Zeilen 30 und 40 wird nun die eingegebene Zahl mit der Zufallszahl
verglichen. Wenn beide Zahlen gleich sind, druckt der Computer
»RICHTIG!« aus und springt zuriick in Zeile 10.

In Zeile 40 wird festgestellt, ob die eingegebene Zahl grofer als die Zufalls-
zahl ist.
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In der Zeile 50 steht kein IF.. THEN-Befehl. Den konnen wir uns auch
sparen, denn nach dem Vergleich in den Zeilen 30 und 40 steht nun fest, daR
die Zufallszahl grofer ist.

Folgende Vergleiche konnen durchgefiihrt werden:

= gleich

> grofler

> kleiner

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

AND UND-Funktion
OR ODER-Funktion

Beispiele fiir Vergleiche:
10 IF A = B AND B > C THEN...

Die Bedingung ist erfiillt, wenn A den gleichen Wert hat wie B UND wenn
B groRer ist als C.

10 IF A OR B THEN...

Die Bedingung ist nur dann nicht erfiillt, wenn beide Werte O sind. Ver-
gleichen Sie das bitte einmal mit der Wahrheitstabelle fiir die Verkniipfung
OR.

10 IF A AND B THEN...

Wenn das Ergebnis der logischen AND-Verkniipfung grofer O ist, dann ist
die Bedingung erfiillt.

10 IF A < C OR B = C THEN...

Diese Bedingung ist nur dann erfiillt, wenn A kleiner ist als C ODER wenn
B gleich C ist.

10 IF A THEN...

Bei diesem »Vergleich« wird nur festgestellt, ob A den Wert O hat, oder ob
A nicht gleich 0 ist. Wenn A <> 0 ist, dann ist die Bedingung erfiillt.

Das Ergebnis der Vergleichsoperationen konnen Sie auch direkt mit dem
PRINT-Befehl ansehen.
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Dazu wieder Beispiele.

PRINT A = B

Wenn A und B gleich grof sind, wird »-1« ausgedruckt. Wenn A und un-
gleich sind, wird »0« ausgedruckt.

PRINT A > B

Wenn A groBer als B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.
PRINT A < B

Wenn A kleiner als B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.
PRINT A <= B

Wenn A kleiner oder gleich B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.
PRINT A >= B

Wenn A groBer oder gleich B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.
PRINT A <> B oder

PRINT A >< B

Wenn A kleiner oder grofer als B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.

Alle bisher gezeigten Vergleiche konnen Sie auch mit Strings bzw. String-
variablen machen. Dabei wird der Vergleich anhand der entsprechenden
Werte in der ASCII-Tabelle durchgefiihrt.

Die zwei folgenden Beispiele sind nur mit Zahlen bzw. numerischen Vari-
ablen oder Integervariablen erlaubt.

PRINT A AND B
Das haben wir schon bei den logischen Verkniipfungen gesehen. Es wird

eine UND-Verkniipfung zwischen A und B durchgefiihrt und das Ergebnis
dezimal ausgedruckt.

PRINT A OR B

Es wird eine ODER-Verkniipfung zwischen A und B durchgefiihrt, und das
Ergebnis wird dezimal ausgedruckt.
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6.2 IF..THEN..ELSE

Zu Deutsch: WENN...DANN...SONST

Wenn die Bedingung erfiillt ist, dann soll der Computer etwas machen.
Wenn sie nicht erfiillt ist, dann wird das ausgefiihrt, das nach der Anweisung
ELSE steht.

Denken Sie noch einmal an den normalen IF... THEN-Befehl. Wenn die Be-
dingung nicht erfiillt ist, wird die nichste Programmzeile ausgefiihrt.

Hier noch einmal das Beispiel »Zahlenraten«:

10 A=INT(RND(1)x10)+1

20 INPUT"NENNEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN 1 UND 10";X

30 IFX=ATHENPRINT"RICHTIG!":GOTO1l0:ELSEIFX>ATHENPRINT"MEINE ZAHL
IST KLEINER" :GOTO10

40 PRINT"MEINE ZAHL IST GROESSER"

50 GOTO 10

Anmerkung: Die Zeile 30 ist langer geworden als erlaubt. Sie kann so nicht
eingegeben werden. Sie konnen aber fast alle BASIC-Befehle bei der
Eingabe abkiirzen. Das machen Sie hier am besten mit dem Befehl PRINT.
Die Abkiirzung dafiir ist das Fragezeichen. Wenn Sie also die Zeile 30 mit ?
statt PRINT eingeben, dann 148t sich auch eine so lange Programmazeile
eingeben. Auf die Abkiirzungen kommen wir auch noch zuriick.

Sie sehen am Beispielprogramm, daf wir eine Programmzeile gespart haben.

Beachten Sie aber, daB IF.. THEN...ELSE immer zusammen in einer Pro-
grammzeile stehen mufB. Sie kénnen also ELSE nicht in die nédchste Zeile
iibernehmen.

Wir haben bisher nur Zahlen bzw. numerische Variablen in unserem Ver-
gleichsbefehl betrachtet. Es ist aber auch moglich, Strings zu vergleichen.
Allerdings mit der Einschriankung, daB reine logische Verkniipfungen nicht
erlaubt sind. Natiirlich konnen Sie aber AND und OR als Erweiterung eines
Vergleichs trotzdem benutzen.

Ein Beispiel:

10 INPUT"PROGRAMM BEENDEN (J/N)";A$
20 IF A$="J"THENEND:ELSEGOTO10

Abschliefend mochten wir noch auf das Kapitel »Programmschleifen« ver-
weisen, denn dort werden auch Vergleiche durchgefiihrt.
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6.3 Der WAIT-Befehl

Mit dem WAIT-Befehl lassen sich beliebige Speicherstellen mit einem
vorgegebenen Wert logisch verkniipfen. Wenn das Ergebnis O ist, wird die
Speicherstelle erneut iiberpriift. Der Computer wartet (daher »WAIT«) also,
er stoppt das Programm, bis das Ergebnis ungleich 0 ist.

Achtung: Seien Sie sehr vorsichtig mit diesem Befehl; es muf} sichergestellt
sein, dal die Verkniipfung mit der angesprochenen Speicherstelle irgend-
wann 0 ergibt. Das Programm wiirde sonst bei dem WAIT-Befehl stehen
bleiben. Sie hitten dann nur noch die Moglichkeit, den Computer
auszuschalten oder die RESET-Taste zu driicken, um das Programm
abzubrechen.

Die Schreibweise des WAIT-Befehls:
WAIT a,x(,y)

a = Speicheradresse (0 bis 65535)
x = Wert fiir die UND-Verkniipfung (0 bis 255)
y = Wert fiir die Exclusiv-Oder-Verkniipfung (0 bis 255)

Ein Beispiel: (Geben Sie diesen Befehl bitte nicht ein!)
WAIT 192,1,15

Der Inhalt der Speicherstelle 192 wird mit 15 Exclusiv-Oder-Verkniipft. An-
schlieBend wird das Ergebnis mit 1 UND-Verkniipft. Die EXOR- und die
UND-Verkniipfung wird solange wiederholt, bis das Ergebnis ungleich 0 ist.

Achtung: Sie miissen Sich vorher dariiber im Klaren sein, welches Ergebnis
Sie bekommen!

Wenn der zweite Wert nicht angegeben wird (WAIT 192,1), wird vom
Computer der Wert 0 angenommen, der bei der EXOR-Verkniipfung keine
Anderung des Anfangswertes bewirkt. In diesem Fall wird also der Inhalt
der Speicherstelle 192 mit dem Wert 1 UND-Verkniipft.

Bei dem WAIT-Befehl handelt es sich also auch um einen Vergleichsbefehl,
nur bietet WAIT keine Alternative wie IF...THEN. Es wird einfach solange
gewartet, bis der vom Programm oder Programmierer erwartete Wert er-
reicht wird.

WAIT kann sehr gut zur Abfrage der Tastatur oder der Joysticks gebraucht
werden. Ferner eignet sich WAIT auch dazu, bestimmte Ein- und Ausgabe-
funktionen abzuwarten (Kassettenrekorder oder Diskettenlaufwerk).
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Voraussetzung dabei ist, daB man genau weiR, welche Speicherstellen wann
welchen Wert annehmen.

Wir zeigen Thnen nun einige Beispiel, die Sie in Ihren Programmen verwen-
den kénnen.

WAIT 239,8

In der Speicherstelle 239 wird vom Betriebssystem die Anzahl der gedriick-
ten Tasten abgelegt. Wir warten nun mit unserem WAIT-Befehl solange, bis
acht Tasten gedriickt wurden. Probieren Sie das einmal aus. Wenn die achte
Taste gedriickt wurde, ist der WAIT-Befehl erfiillt, und es werden die acht
Tasten auf dem Bildschirm ausgegeben.

Sie sehen an unserem Beispiel, dafl kein zweiter Wert angegeben wurde.
Das heiflt, daB die Exclusiv-Oder-Verkniipfung der Speicherstelle 239 mit O
erfolgt. Dadurch ist das Ergebnis praktisch genau dem Wert der Spei-
cherstelle 239. Dieses Ergebnis wird nun mit § UND-Verkniipft. Angenom-
men, es wurden erst 7 Tasten gedriickt, dann wiirde 8 mit 7 UND-verkniipft.
Das Ergebnis wire 0. Der WAIT-Befehl wiirde nun weiter warten, bis die
achte Taste gedriickt wird.

Sie konnen mit WAIT auch die interne Uhr des C16 abfragen, bzw. warten,
bis die Uhr einen bestimmten Wert angenommen hat. Speicherstellen, die
die interne Zeitmessung des C16 wiedergeben, sind die Speicherstellen 163
bis 165.

WAIT 163,1

wartet solange, bis der Inhalt von 163, verkniipft mit 1, ungleich O ergibt.
D.h., wenn die Speicherstelle 163 den Wert 1 hat, beendet das Programm.
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7
Die Tastatur des C16/116

Bevor sie sich dieses Buch kauften, werden Sie sicher schon einige Er-
fahrungen mit der Tastatur Ihres Rechners gesammelt haben. Wir setzen in
diesem Kapitel voraus, dal Sie die Cursortasten und grundlegende Funktio-
nen der Tasten schon kennen.

Der C16/116 besitzt fiir einen Rechner dieser Preisklasse eine wirklich
vorziigliche Tastatur. Die Aufteilung der Tastatur entspricht dem
amerikanischen Standard. So sind im Vergleich zu einer deutschen Schreib-
maschine die Tasten ¥ und 2 vertauscht, auch die Umlaute und das B sucht
man vergebens. Zu einer Schreibmaschine sind auch noch andere Besonder-
heiten zu beachten, da die Tastatur noch einige Sondertasten aufweist, die
den Umgang mit dem Computer einfacher gestalten.

In diesem Kapitel wollen wir Thnen das Arbeiten mit der Tastatur und ihre
Besonderheiten ndherbringen, ermoglicht einem doch die Kenntnis der
einzelnen Tasten das komfortable Bedienen deses Rechners. Fangen wir also
an.

7.1 Der Direktmodus

Wenn Sie Thren C16/116 einschalten, befinden Sie sich im Direktmodus. Di-
rektmodus bedeutet, daB jede Aktivitit, die Sie starten, sofort vom Rechner
ausgefiihrt wird. ,

Ein Beispiel :
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PRINT "DIES IST DER DIREKTMODUS"
Driicken Sie jetzt die RETURN-Taste. Auf dem Bildschirm erscheint nun:
DIES IST DER DIREKTMODUS

Sie sehen, der Rechner ist Ihrem Befehl, den Text »Dies ist der Direkt-
modus« auszugeben, sofort nachgekommen. Diese Anweisung wurde aber
auch nicht gespeichert. Sie konnen auch Rechenoperationen im
Direktmodus ausfithren. Geben Sie nun folgendes ein und driicken dann
wieder die RETURN-Taste:

PRINT 5*3
Sie erhalten als Ergebnis 15.

Sie konnen im Direktmodus die meisten BASIC-Befehle verwenden, doch
kommen viele erst in einem Programm voll zur Geltung. Im Direktmodus
sind alle Tasten des Rechners aktiviert. Jeder Tastendruck oder seine
moglichen Kombinationen werden sofort ausgefiihrt.

Kommen wir nun zu den einzelnen Tasten und ihrer Bedeutung.

7.2 Die RETURN-Taste

Mit dieser Taste, die sich rechts auf der Tastatur befindet, haben Sie eben
schon Ihren ersten Erfahrungen gesammelt. Diese Taste ist eine der
wichtigsten Thres C16/116. Wird diese Taste gedriickt, so wird dem
Rechner das Ende einer Eingabe mitgeteilt. Der Rechner stellt nun fest, in
welcher Bildschirmzeile der Cursor steht, und versucht nun den Text der
Zeile zu interpretieren, um den Anweisungen Folge zu leisten. Sind die
Anweisungen fiir ihn nicht verstindlich, meldet er sich mit einer
Fehlermeldung zuriick.

Jede Befehlszeile darf aus zwei Bildschirmzeilen bestehen. Ist sie lénger,
erfolgt ebenfalls eine Fehlermeldung. Befinden sich keine Zeichen in der
Cursorzeile, so erfolgt lediglich ein Zeilenvorschub. Driicken Sie nun
einigemale die Leertaste und dann die RETURN-Taste. Der Cursor
befindet sich nun in der ersten Spalte der nichsten Zeile. Wiederholen Sie
nun das ganze, diesmal aber mit SHIFT/Leertaste. Der Rechner
meldet sich mit »READY « zuriick, der Cursor steht nun drei Zeilen unter
der Eingabezeile. Sie sehen, der Rechner hat beim zweiten Mal versucht,
die Eingabe zu interpretieren.
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Sie konnen den Cursor auch an den Anfang der nidchsten Zeile mit
SHIFT/RETURN setzen. Die eingegebenen Anweisungen werden nun aber
nicht ausgefiihrt. Sollte es sich um eine Programmzeile handeln, so wird sie
nicht in den Programmspeicher iibernommen.

Merken wir uns:

Jede Eingabe von Befehlen muf3 mit der RETURN-Taste abgeschlossen wer-
den!

SHIFT/RETURN hat optisch zwar den gleichen Effekt, fiihrt aber die
eingegebenen Anweisungen nicht aus und tibernimmt auch keine Programm-
zeilen in den Speicher!

7.3 Die CTRL-Taste

Mit dieser Taste konnen Sie Sonderfunktionen, die die Tastatur Thnen bietet,
aktivieren.

Sie miissen die CTRL-Taste immer mit einer anderen Taste zusammen be-
titigen. Der ausschliefliche Druck auf CTRL bewirkt nichts. Oben auf der
Tastatur befinden sich die Tasten fiir die Zahleneingabe. Diese Tasten sind
von vorne ebenfalls beschriftet. Die erste Reihe der Beschriftung kann mit
der CTRL-Taste aktiviert werden. Die ersten acht Tasten beziehen sich auf
die Zeichenfarbe. So erscheint nach Driicken von CTRL zusammen mit der
Zifferntaste 3 ein roter statt eines vorher schwarzen Cursors. Alle Zeichen,
die nun eingegeben werden, erscheinen in Rot. Sie konnen die Farbe be-
liebig oft dndern, dem Rechner kommt es nur auf dem Inhalt und nicht auf
die Farbe einer Befehlszeile an.

Wie Sie die Hintergrund- und die Rahmenfarbe veridndern kénnen, erfahren
Sie im Kapitel iiber die Grafik bei der Beschreibung des COLOR-Befehls.

Nach Druck der CTRL-Taste zusammen mit der Zifferntaste 9 ist der Re-
versemodus eingeschaltet. Zeichen, die jetzt eingegeben werden, erscheinen
in der Hintergrundfarbe, umgeben mit der Zeichenfarbe. Ausschalten 148t
sich dieser Modus mit CTRL/0, ESC/0 oder durch Druck der RETURN-
Taste.
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Hier eine Ubersicht iiber die CTRL-Funktionen:

CTRL und bewirkt
1 Zeichenfarbe Schwarz
2 Weifl
3 Rot
4 Cyan
5 " Purpur
6 Griin
7 Blau
8 Gelb
9 Reverse Modus ein
0 Reverse Modus aus
S Halt ein Programm im Ablauf oder ein Listen durch LIST ohne Meldung
an. Die Fortfithrung erfolgt durch Driicken einer zeichenausgegebenen
Taste.
FLASH ON Neu eingegebene Zeichen blinken
FLASH OFF Schaltet Blinkmodus aus

Und nun einige weitere, fiir Sie vielleicht neue, Kombinationen :

CTRL und

bewirkt

H oz O

E
Pfundzeichen

schaltet die Kombination SHIF'T/COMMODORE-Taste aus
schaltet SHIFT/COMMODORE-Taste wieder ein

wie RETURN-Taste

wie CRSR UP-Taste

wir CRSR RIGHT-Taste

schaltet Grof/Kleinschrift ein

simuliert Druck der ESC-Taste

wie DEL-Taste (Ioscht Zeichen)

Zeichenfarbe Weifl

Zeichenfarbe Rot

Bis auf CTRL/H und CTRL/I konnen Sie die anderen Kombinationen
leichter und logischer durch andere Tasten erreichen. Sie sind hier aber der
Vollstindigkeit halber erwihnt worden. Der C16/116 besitzt 16 Grundfar-
ben. Wie Sie die anderen acht einschalten konnen, erfahren Sie jetzt.
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7.4 Die COMMODORE-Taste

Diese Taste besitzt nicht umsonst ihren Namen, da sie COMMODORE-
spezifisch ist. Sie werden sie auf Tastaturen anderer Hersteller nicht
vorfinden. Sie befindet sich links neben der linken SHIFT-Taste. Mit ihr
lassen sich alle Grafikzeichen, die links vorne auf den Tasten abgebildet
sind, darstellen. Dabei ist es egal, ob der GroBschrift/Grafik-Modus oder der
GroB/Kleinschrift-Modus gewihlt wurde. Das Umschalten zwischen diesen
beiden Modi geschieht durch gleichzeitiges Driicken der SHIFT- und der
COMMODORE-Taste.

Hier nun die Kombinationen :

C-Taste und bewirkt

Zeichenfarbe Orange
Braun
Gelb-Griin
Pink
Bau-Griin
Hellblau
Dunkelblau
Hellgriin

1.Mal SHIFT Grof/Kleinschrift Modus ein

2.Mal SHIFT GroBschrift/Grafik Modus ein

NN W=

Der Taste wurden aber auch noch andere Funktionen iibertragen. Haben Sie
ein Kassettenlaufwerk am C16/116 angeschlossen, und mochten Sie mit
LOAD ein Programm in den Rechner laden, so erscheint beim Auffinden
des ersten, oder des im Namen genannten, Programmes die Meldung:
»FOUND Programmname«. Driicken der COMMODORE-Taste veranlaft den
Rechner zum Laden des Programmes. Wird diese Taste beim Ausgeben
eines ldngeren Programmes auf dem Bildschirm, durch LIST, gedriickt, so
wird die Listgeschwindigkeit stark reduziert. Auch ein Programmablauf
kann mit dieser Taste verlangsamt werden.

Bei allen nicht beschriebenen Kombinationen verhilt sich die COMMODORE-
Taste wie die SHIFT-Tasten.
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7.5 Die SHIFT-Tasten

Mit diesen Tasten erreichen Sie alle Symbole, die vorne rechts auf den
Tasten abgebildet sind. Ist der Grof/Kleinschrift-Modus eingeschaltet, so
bewirken sie, wie bei einer Schreibmaschine, das Umschalten auf
GroRbuchstaben.

Sie finden auf der Tastatur auch noch die Taste SHIFT LOCK. Sie arbeitet
wie eine dauernd gedriickte SHIFT-Taste. Durch einen zweiten Druck wird
SHIFT wieder abgeschaltet.

Driicken Sie SHIFT/RUN STOP gleichzeitig, so wird, sollten Sie gliick-
licher Besitzer eines Diskettenkaufwerkes sein, das erste Programm der ein-
gelegten Diskette in den Rechner geladen und automatisch gestartet, aller-
dings nur, wenn nach dem Einschalten noch kein Programm geladen wurde.
Solite dies der Fall sein, so wird das zuletzt geladene Programm noch einmal
geladen. Néheres hieriiber finden Sie im Kapitel iiber das Arbeiten mit der
Diskettenstation.

7.6 Die anderen Tasten des C16/116

Wir méchten uns an dieser Stelle mit einer kurzen Ubersicht begniigen.
Das S in der Ubersicht steht fiir die SHIFT-Tasten.

Driicken von bewirkt

INST/DEL | Zeichen links vom Cursor wird geldscht.

S INST/DEL An der Cursorposition wird Platz fiir ein weiteres
Zeichen geschaffen.

CLEAR/HOME Der Cursor wird in die erste Spalte der ersten Zeile
gesetzt. Der Inhalt des Bildschirmes bleibt unverin-
dert.

S CLEAR/HOME  Der Bildschirm wird geloscht, der Cursor steht
danach in der ersten Spalte der ersten Zeile.
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S RUN/STOP Ladt und startet das Programm, auf welches die
Diskstation gerade positioniert ist. Siehe auch
DLOAD.

Sicher wird Thnen schon aufgefallen sein, daB, hilt man eine Taste langer
gedriickt, die Zeichen wiederholt ausgegeben werden.Wem das nicht so
sehr gefillt, der kann die Tastenwiederholung ausschalten.

POKE 1344,0 Nur die Cursor-, DEL- und Leertaste(n) werden
wiederholt

POKE 1344, 64 Es wird keine Taste wiederholt
POKE 1344,128 Es werden alle Tasten wiederholt

Wir kommen jetzt zur Beschreibung der Sondertasten F1 bis F8 und der
ESC-Taste.

7.7 Die Funktionstasten

Eine Besonderheit des C16/116 besteht darin, daB die Tasten F1 bis F8 frei
programmierbar sind. Man sollte sich angewohnen, diese Moglichkeit zu
nutzen, da sie einem sehr viel Tipparbeit ersparen kann. Beim Einschalten
des Rechners oder bei einem Reset werden die F-Tasten vom Betriebs-
system mit BASIC-Befehlen belegt. Diese Belegung kann aber jederzeit,
d.h. sowohl im Direktmodus als auch in einem Programm, geéndert werden.

Die Syntax des Belegungsbefehls lautet:

KEY n, "xyz"
n entspricht hier der Nummer der Taste, die belegt werden soll.

xyz  stehen fiir Buchstaben, Zahlen oder Befehle, die nach Driicken der
Taste auf dem Bildschirm erscheinen sollen. Geben Sie jetzt in Thren
Rechner KEY ein, und driicken Sie dann die RETURN-Taste. Es er-
scheint nun die momentane Belegung der Funktionstasten auf dem
Bildschirm.
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7.7.1 Funktionstasten belegen

Wir wollen nun einmal die Belegung der F1-Taste dndemn, indem wir ihr
den Befehl PRINT zuweisen. Geben Sie also ein:

KEY1, "PRINT"

Wenn Sie jetzt, natiirlich nach Driicken der RETURN-Taste, die F1-Taste
driicken, erscheint auf dem Bildschirm »PRINT«.

Nach einem Programmabruch mit Fehlermeldung bendétigt man oft die
wichtigsten Variablen mit ihren Inhalten. Nennen wir diese einmal A, B, C
und belegen die Taste F2 wie folgt:

KEY2, "PRINTA, B, C"+CHRS$ (13)

Nach Druck der Taste F2 wird dieser Befehl sofort ausgefiihrt. Bewirkt wird
dieses durch das Anhingen von CHR$(13), wobei 13 den ASCII-Code von
»Carriage Return« darstellt. Dadurch wird das Driicken der Taste RETURN
nachgebildet. Eine Zusammenstellung aller ASCII-Codes finden Sie im An-
hang Ihrer Bedienungsanleitung. So bringt z.B. PRINT CHR$(68) ein »D«
auf den Bildschirm. Etwas schwieriger wird es, wenn Sie z.B. Thren Namen
durch F3 auf dem Bildschirm ausgeben lassen mochten. Geben Sie bitte
einmal folgendes ein:

KEY3, "PRINT"+CHR$ (34) +"HUBERT"+CHRS$ (13)

Nach Druck auf F3 erscheint nun »HUBERT« auf dem Bildschirm. An-
fiihrungszeichen, die Befehlen nachgestellt sind, miissen durch den CHR$-
Code ausgedriickt wrden. Dieser Code ist 34.

Sie konnen aber auch kiirzere, in sich abgeschlossene Routinen auf die F-
Tasten legen. Ein Beispiel:

KEY4, "FORI=0TO100:PRINTI; :NEXT"+CHRS (13)

Aber es geht noch besser. Wie Sie vielleicht wissen, lassen sich die meisten
Befehle und Funktionen des C16/116-BASICs abkiirzen. So ist z.B. das
Fragezeichen die Abkiirzung des PRINT-Befehls. Benutzt man diese
Abkiirzungen bei der Belegung der F-Tasten, so spart man Speicherplatz,
und dies kann manchmal recht wichtig sein, da ja alle 8 Tasten zusammen
nicht mehr als 128 Zeichen beinhalten diirfen.

Im Speicher konnen Sie die Belegung der F-Tasten mit dem Monitor ab
Speicherstelle $055F bis $05E6 anschauen.

So, und nun sind die Tasten durch das Experimentieren sicher nicht mehr
sinnvoll belegt. Um den Einschaltzustand zu erreichen, nennt das An-



Die Tastatur des C16/116 61

leitungsbuch nur zwei Alternativen. Die erste wire, den Rechner
auszuschalten, die zweite, einen Reset durchzufiihren. Beide Arten sind
nicht zu empfehlen, da ein evtl. vorhandenes Programm verloren wire.

Hier nun unsere Losung des Problems:
SYS 62359

Nach Eingabe dieses Befehls und driicken der RETURN-Taste sind die
Tasten wieder wie im Einschaltzustand belegt, sonst hat sich nichts gedndert.

Zum Abschluf dieses Kapitels folgt nun ein Tastenbelegungsprogramm,
welches Thnen das schnelle Belegen der F-Tasten erméglichen soll. Dieses
Programm wird vorab beschrieben, damit Sie es leicht Ihren Bediirfnissen
anpassen konnen.

Zeile 10: Diese Zeile kann bei der Eingabe entfallen.

Zeile 20: Der Bildschirm wird geloscht, der Cursor in die linke obere
Ecke gesetzt, und die Variablen werden ebenfalls geloscht.

Zeile 30: Die aktuelle Belegung der F-Tasten wird angezeigt.

Zeile 40: Frage nach der Nummer der Taste, die geidndert werden soll.

Zeile 50: Warten auf Tastendruck.

Zeile 60: Sollte die gedriickte Taste ein Buchstabe oder eine Zahl
grofler 8 oder kleiner 1 sein, springt das Programm wieder in
Zeile 40.

Zeile 70: Da die Nummer der Taste bis jetzt nur als String vorhanden
ist, wird diese nun in eine Zahl umgewandelt.

Zeile 80: Hier wird nach der gewiinschten Belegung gefragt.

Zeile 90: Durch den POKE-Befehl befindet sich der Rechner im An-

fiihrungszeichenmodus. In der Variablen Z wird die aktuelle
Linge von A$ festgehalten, danach wartet der Rechner auf
die Eingabe von Zeichen.

Zeile 100: Wurde die DEL-Taste gedriickt und befand sich noch kein
Zeichen in A$, dann wird Del nicht ausgefiihrt und zur Zeile
90 zuriickgesprungen.

Zeile 110: Alle Zeichen bis auf ESCAPE, werden auf dem Bildschirm
angezeigt. Das Betitigen der ESC-Taste wird aber trotzdem
in F$ festgehalten. ’
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Zeile 120:

Zeile 130:
Zeile 140:

Zeile 150:
Zeile160:

Zeile 170:
Zeile 180:
Zeile 190:

Zeile 200:

Zeile 210:

Zeile 220:
Zeile 230:

Zeile 240:

War die gedriickte Taste RETURN, dann wird die Eingabe als
beendet betrachtet und zur Zeile 160 verzweigt.

Hier wird A$ die »gedriickte Taste« angehéngt.

Wurde DEL gedriickt, dann wird das letzte Zeichen von A$
geloscht.

Riicksprung zur Zeile 90 um weitere Zeichen aufzunehmen.

Falls sich keine Zeichen in A$ befinden, wird die Taste nicht
geidndert, und es erfolgt ein Sprung zur Zeile 190.

Frage nach RETURN.
Warten auf Tastendruck.

Wurde die Frage mit »J« beantwortet, dann wird nun ein
CHR$(13), d.h. »Return« angehingt.

Die Taste wird nun entsprechend der Eingaben belegt (die
Belegung befindet sich in A$).

Der Bildschirm wird geloscht, und die neue
Tastaturbelegung angezeigt.

Frage nach weiteren Belegungen.

Warten auf Tastendruck, wenn »J«, dann Verzweigung zur
Zeile 20, und das Spiel beginnt von vorn.

Der Bildschirm wird geldscht und das Programm beendet.

10 REM BELEGUNG DER F-TASTEN
20 PRINT CHRS$(147);:CLR

30 KEY

40 PRINT:PRINT"WELCHE TASTE AENDERN 2 (1-8)"

50 GETKEY T$

60 IF ASC(T$) < 49 OR ASC(TS$) > 56 THEN 40

70 T=VAL(TS$)

80 PRINT:PRINT"WOMIT SOLL TASTE "T" BELEGT WERDEN 2" :PRINT
90 POKE 203,15:Z=LEN (AS$) :GETKEY F$

100 IF F$=CHRS$ (20) AND Z=0 THEN 90

110 IF F$ <> CHR$(27) THEN PRINT F$;

120 IF F$=CHRS$ (13) THEN 160

130
140
150
160
170
180
190
200
210

AS=AS+FS$

IF F$=CHR$(20) THEN A$=MIDS$ (A$,1,2Z-1)
GOTO 90
IF A$="" THEN PRINT:PRINT"TASTE NICHT GEAENDERT":GOTO0220

PRINT:PRINT"SOLL RETURN FOLGEN ? (J)"
GETKEY T$

IF T$="J" THEN A$=A$+CHRS (13)

KEY T,AS

PRINT CHRS$ (147); :KEY
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220 PRINT:PRINT"WEITERE TASTEN AENDERN ? (J)"
230 GETKEY T$:IF T$="J" THEN 20
240 PRINT CHRS$ (147); :END

Zur Bedienung:

Es konnen alle Zeichen und Zahlen auf die Tasten gelegt werden, also auch
Zeichen wie: Komma, Semikolon, Doppelpunkt und Anfithrungszeichen.
Dies wurde durch die vielleicht anfangs etwas verwirrenden Zeilen 90-140
erreicht. Es werden also keine CHR$-Codes benotigt. Der Rechner befindet
sich wihrend der Abfrageschleife stindig im Anfiihrungszeichenmodus.
Somit ist es moglich, Cursorsteuerzeichen direkt, d.h. ohne PRINT, auf die
Tasten zu legen.

Anfiihrungszeichen brauchen Sie nur bei Belegungen wie »PRINT"C-16"«
einzugeben. Falsch wire »"PRINT"C-16"«.

Es konnen alle Escape-Funktionen auf die Tasten gelegt werden. Dies
geschieht wie im Direktmodus. Ein Beispiel:ESC/A. Erst also die ESC-
Taste driicken, und dann A eingeben. Genauso kénnen Sie die CTRL-Taste
handhaben.

Vor der Eingabe langer Programme laden Sie dieses Programm einfach ein,
und siedeln es iiber Ihr einzugebendes Programm an. Das erreichen Sie z.B.
durch »RENUMBER60000«. Jetzt kann man das Belegungsprogramm
jederzeit durch »RUNG60000« aufrufen. Beim Unterbrechen der
Programmierarbeit wird es einfach mit abgespeichert. Ist das neue
Programm lauffihig, wird das Belegungsprogramm einfach durch
»DELETE 60000-« geloscht. Und nun viel SpaR beim Programmieren und
Tastenbelegen.

7.8 Escape-Taste

Oben links auf der Tastatur befindet sich die ESC-Taste. Sie ermoglicht dem
Programmierer den Zugriff auf besondere Modi oder Funktionen des Rech-
ners, die sonst nicht erreichbar sind. Da auf sie im Handbuch nur sehr kurz
und auBerdem teilweise falsch eingegangen wird, werden wir uns in diesem
Kapitel etwas ndher mit ihr beschéftigen.

Wird diese Taste im Direkmodus gedriickt, dann passiert erst einmal nichts.
Der Rechner wartet aber auf einen weiteren Tastendruck.

-
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Da er weder den Druck der ESC-Taste noch den darauffolgenden Tasten-
druck anzeigt, wird das Ganze leicht uniibersichtlich. Geben Sie aus diesem
Grunde, vor dem Weiterlesen, das am Ende dieses Kapitels abgedruckte
Maschinenprogramm fiir die ESC-Taste ein. Es wird IThnen durch dieses
Programm sicher leichter fallen, mit der ESC-Taste zu arbeiten.

Durch Druck der ESC-Taste und einer implementierten Buchstabentaste
schaltet der Rechner entweder einen Modus ein, oder es wird sofort eine
Funktion ausgefiihrt.

Sollte es sich um eine nicht implementierte Taste handeln, so kehrt der
Rechner zu der »normalen« Tastaturfrage zuriick, ohne etwas zu dndern.

»Funktion« hat hier nichts mit der Mathematik zu tun, sondern heifit in
diesem Zusammenhang, dafl etwas nur einmal ausgefiihrt wird. Wird dage-
gen ein Modus eingeschaltet, so reagiert der Rechner auf Tastendriicke an-
ders, bis der Modus wieder ausgeschaltet wird.

Zuerst mochten wir die ESC-Funktionen bzw. Modi im Direktmodus er-
klédren.

Es gibt drei Modi:

Modus 1: ESC A Automatisches Einfiigen von Buchstaben:

Nehmen wir einmal an, daB Sie beim Programmieren einen String falsch
eingegeben haben. Dieser String sollte heien: »MEINE FREUNDIN
LANGWEILT SICH«. Sie haben aber das Wort » FREUNDIN« vergessen
und mochten es nun einfiigen. Es gibt nun zwei Moglichkeiten.

Die erste wire, den Cursor auf das Zeichen hinter »MEINE« zu setzen und
dann durch Driicken von »SHIFT/DEL« acht Leerzeichen einzufiigen, um
diese dann mit dem fehlenden Wort zu fiillen.

Die zweite wire folgende: Driicken Sie die ESC-Taste und dann die A-
Taste. Gehen Sie nun mit dem Cursor auf das Zeichen hinter MEINE« und
schreiben Sie das Wort »FREUNDIN«. Nach Druck der jeweiligen Taste
wird das entsprechende Zeichen eingefiigt. Nach Einfiigen des Wortes
driicken Sie erneut die ESC-Taste und dann »C«. Der Einfiigemodus wird
hierdurch wieder aufgehoben.

Sie werden sicher mit uns darin iibereinstimmen, dafl die zweite Losung die
komfortablere ist, da man sich mit ihr das abzihlen der einzufiigenden
Buchstaben erspart. Die erste Losung ist sicher dann die bessere, wenn es
um das Einfiigen nur eines Buchstaben geht, da sie einem, in diesem Falle,
Tastendriicke erspart.
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Modus 2: ESC M Schaltet das Scrollen des Bildschirmes aus.

Sollten Sie diese Tastenkombination gedriickt haben, dann geschieht folgen-
des: Steht der Cursor z.B. in der Mitte des Bildschirmes, und Sie geben ein
»PRINT A, dann erfolgt nach RETURN der Ausdruck der Variablen unter-
halb der Befehlszeile. Steht der Cursor aber in der letzten Zeile, dann erfolgt
der Ausdruck in der ersten Zeile des Bildschirmes. Ausschalten, das be-
deutet in diesem Falle das Wiedereinschalten des Bildschirmscrollens, 148t
sich dieser Modus durch ESC L. Am sinnvollsten 148t sich dieser Modus
sicher in einem Programm nutzen. Das gleiche gilt fiir den dritten und
letzten Modus.

Modus 3: ESC R Verkleinert und loscht den Bildschirm.

Nach Druck von ESC und dann R wird der Bildschirm geloscht und dann,
am linken und rechten Rand um je eine Spalte, und am oberen und unteren
Bildschirmrand, um je eine Zeile verkleinert. Durch ESC N oder zweima-
ligem Betiétigen von HOME wird dieser Modus wieder ausgeschaltet, und der
Bildschirm geldscht. Auch dieser Modus 148t sich eigentlich nur sinnvoll in
einem Programm nutzen.

Wir kommen nun zu den Funktionen.

Erinnern Sie sich bitte: Der Unterschied zwischen Modus und Funktion
besteht darin, da der Modus wieder ausgeschaltet werden mufl. Eine Funk-
tion dagegen wird nur einmal und sofort ausgefiihrt.

Funktion 1: ESCD

Nach dieser Tastenkombination wird die Bildschirmzeile, in der sich der
Cursor befindet, geloscht. Der Bildschirm wird nach oben gescrollt, und der
Cursor an den Anfang der Zeile gesetzt. Sollte die Zeile mehr als vierzig
Zeichen lang sein, so werden auch diese geloscht. Diese Funktion 148t sich
also auch gut zum Editieren von Programmzeilen verwenden, die noch nicht
mit RETURN abgeschlossen wurden. Wurde schon ein RETURN zum Ab-
schluB der Programmzeile eingegeben, so verschwindet sie nur vom Bild-
schirm, nicht aber aus dem Programmspeicher.

Funktion 2: ESC I

Die Zeile, in der der Cursor steht, und alle nachfolgenden Zeilen werden
nach unten gescrollt. So entsteht eine Leerzeile, an deren Anfang sich der
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Cursor befindet. Das kann im Direktmodus und fiir das Editieren gebraucht
werden.

Funktion 3: ESC J

Der Cursor wird an den Anfang der Zeile gesetzt, in der er steht. Auch hier
kann die Zeile ldnger als vierzig Zeichen sein. Diese Funktion eignet sich
ebenfalls zum Verbessern von Programmen, insbesondere dann, wenn der
Cursor am Ende der Zeile steht und am Anfang etwas zu berichtigen ist. Es
geht schneller, als wenn man den Cursor mit den Cursortasten zum Anfang
der Zeile bewegt.

Funktion 4: ESC K

Funktioniert wie ESC J, nur dafl der Cursor jetzt an das Ende der Zeile
gesetzt wird, in der er steht.

Funktion 5: ESCP

Steht der Cursor z.B. in der Spalte 26 einer Textzeile und diese Funktion
wird ausgefiihrt, dann werden die Spalten O bis 26 geloscht und 26
Leerzeichen erzeugt. Der Cursor bleibt an der Loschposition stehen. Auch
diese Funktion eignet sich zum Verbessern.

Funktion 6: ESC Q

Steht der Cursor wieder in Spalte 26, erfolgt das Loschen aller Zeichen
rechts vom Cursor. Anwendung z.B. wie oben.

Funktion 7: ESCV

Der Bildschirm wird um eine Zeile nach oben gescrollt und am unteren
Bildschirmrand wird eine Leerzeile erzeugt. Dies 14Bst sich sonst nur er-
reichen, wenn der Cursor in der letzten Zeile steht und dann ein »CURSOR
DOWN« ausgefiihrt wird. Bei dieser Funktion ist es also unerheblich, an
welcher Stelle des Bildschirms der Cursor gerade steht.

Funktion 8: ESC'W

Der Bildschirm wird um eine Zeile nach unten gescrollt und eine Leerzeile
am oberen Bildschirmrand erzeugt. Dies 148t sich sonst nicht erreichen.
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Funktion 9: ESC X

Wird nach Druck der ESC-Taste X gedriickt, so kehrt der Rechner in die
»normale« Tastaturabfrage zuriick, ohne einen ESC-Modus oder eine ESC-
Funktion einzuschalten bzw. auszufiihren. Es kann aber statt X jede Ziffern-
oder jede Buchstabentaste, die nicht implementiert ist, gedriickt werden. Das
Ergebnis ist das gleiche.

Funktion 10: ESC O

Angenommen, Sie befinden sich im Direktmodus und haben durch RVS ON
und durch FLASH ON den REVERSE-Modus bzw. den FLASH-Modus
eingeschaltet. Um diese Modi wieder auszuschalten, geniigt einfach ESC O.
Fiir das Programmieren bietet diese Funktion noch etwas Sinnvolles: Sollten
Sie sich im Anfiihrungszeichen-Modus befinden - dieser Modus wird durch
das erste Anfiihrungszeichen eingeschaltet und durch das zweite wieder aus-
geschaltet - und mochten Sie das zuletzt eingegebene Zeichen berichtigen,
dann kénnen Sie diesen Modus durch ESC O ausschalten. Gehen Sie nun
mit CRSR LEFT zuriick und berichtigen das falsche Zeichen. Sie miissen in
solchen Fillen immer den Anfithrungszeichen-Modus verlassen, da auf dem
Bildschirm sonst das Steuerzeichen fiir CRSR LEFT erscheint.

Nun noch eine Berichtigung zum Handbuch:

Mit ESC O wird der Einfiigemodus NICHT aufgehoben! Dies wird nur
durch ESC C erreicht.

Wir zeigen Thnen jetzt die Verwendung der ESC-Modi/Funktionen in einem
Programm.

Die meisten Modi und Funktionen eignen sich vorziiglich zur Textverar-
beitung. Wihrend man Dinge wie zeilenweises Loschen oder automatisches
Einfiigen bei anderen Rechnern erst umstdndlich programmieren muR, reicht
beim C16 der Druck einiger Tasten aus. Wie wird nun aber dem Rechner
mitgeteilt, daf er z.B. den Modus fiir das automatische Einfiigen einschalten
soll? Geben Sie einmal im Direktmodus folgendes ein:

PRINT CHR$ (27) "a"

Gehen Sie nun einmal mit dem Cursor auf eine beschriebene Bildschirm-
zeile, und driicken Sie dann eine Buchstabentaste. Sie sehen, der Rechner
befindet sich im Einfiigemodus. In Programmen sieht die Befehlszeile
genauso aus, nur daB dann eine Zeilennummer vorangestellt ist. Nach
diesem Verfahren lassen sich alle ESC-Modi/Funktionen in einem Pro-
gramm nutzen.
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Wir mochten Ihnen an dieser Stelle empfehlen, die ESC-Taste sooft wie
moglich zu nutzen. Optimal eingesetzt kann Sie Thnen viel Arbeit ersparen.

Um Thnen den Umgang mit der ESC-Taste etwas zu erleichtern, haben wir
ein kleines Maschinenprogramm fiir Sie geschrieben. Auf eine Erkldrung der
Programmzeilen wurde bewuBlt verzichtet, da die Erlduterung der Maschi-
nensprachbefehle den Rahmen diese Buches sprengen wiirde.

Zum Programmlisting

Bei dem Programm handelt es sich um einen sogenannten sogenannten
BASIC-Lader. Solche Programme poken Maschinenprogramme in den
Speicher. Speichern Sie das Programm vor dem Starten ab, da es sich nach
dem Start und Ausfiithrung selbst 1oscht.

Das BASIC-Programm wird mit »RUN« gestartet. Sollte nun die Meldung
»FEHLER IN DATAS« auf dem Bildschirm erscheinen, dann stimmt die
Summe der Datas nicht mit der Priifsumme in Zeile 70 iiberein. Uberpriifen
Sie deshalb alle Daten und berichtigen Sie den Fehler. Danach ist das Pro-
gramm erneut abzuspeichern.

Wenn Sie alles richtig eingegeben haben, erscheint nach dem Starten in der
ersten Bildschirmzeile ein schwarzer Balken. Driicken Sie jetzt die ESC-
Taste. Die Farbe des Bildschirmrandes mufB sich dndern. Wird jetzt M
gedriickt, dann sehen Sie sofort diesen Buchstaben reverse in der ersten
Bildschirmzeile, und der Bildschirmrand erhilt seine alte Farbe zuriick. Sie
haben nun das Scrollen des Bildschirms ausgeschaltet. Um es wieder
einzuschalten, brauchen Sie nur wieder die ESC-Taste und dann »L« zu
driicken. Jetzt ist auch das reverse M wieder verschwunden.

Auch der Einfiigemodus wird angezeigt. Es erscheint dann ein reverses A.

Wir haben der ESC-Taste noch eine weitere Funktion zugeordnet. Driicken
Sie einmal nach Verdndern der Rand-, Hintergrund- und Zeichenfarbe erst
die ESC-Taste und dann die INST/DEL-Taste. Der Bildschirm erscheint,
bis auf die erste Zeile, in den gleichen Farben wie nach dem Einschalten
oder nach einem Reset. Ein evtl. im Speicher vorhandenes Programm wurde
aber nicht zerstort.

Ausschalten 148t sich das Ganze auch, und zwar durch ESC dann
CLEAR/HOME.

Wird dieses Programm wieder benétigt, reicht SYS 1630.

So, und nun viel Spaf und gutes Gelingen beim Schreiben von Programmen,
die die ESC-Modi und Funktionen nutzen.
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Es folgt nun das BASIC-Ladeprogramm

10 REM BASICLADER

20 FORI=1630T01751

30 READIS

40 POKEI,DEC (IS)

50 T=T+DEC(IS$)

60 NEXT

70 IFT <> 13999THENPRINTCHRS (130); "FEHLER IN DATAS";CHRS$ (132) :END
80 SYS1630:NEW

100 DATA 78,A9,6F,8D,14,03,A9,06,8D,15,03
110 DATA A9,00,85,D0,58,60,A4,C6,C0,40,F0
120 DATA 38,A5,D0,DO,06,C0,34,D0,30,F0,04
130 DATA CO,34,F0,2A,49,FF,85,D0,AD,19,FF
140 DATA 49,FF,8D,19,FF,C0,00,D0,06,20,4E
150 DATA D8,20,0B,F3,C0,39,D0,10,78,A9,0E
160 DATA 8D,14,03,A9,CE,8D,15,03,58,A9,20
170 DATA DO,0C,A6,CD,DO,06,EA,A9,11,20,D2
180 DATA FF,A9,A0,A2,27,9D,00,0C,CA,10,FA
190 DATA AD,ES9,07,10,05,A9,8D,8D,01,0C,AD
200 DATA EA,07,10,05,A9,81,8D,03,0C, 4C,0E,CE

Mit diesem Programm ist das Kapitel iiber die Tastatur beendet. Gewohnen
Sie es sich an, die Funktionstasten und die ESC-Funktionen hiufig zu ge-
brauchen, stellen sie doch eine erhebliche Arbeitserleichterung dar.
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8
Variablen

Geben Sie bitte folgendes in Ihren Rechner ein:

A=5
PRINT A

Nun druckt der Computer eine 5 aus. Der Wert wurde also abgespeichert.
Und zwar wurde der Wert- als Variable gespeichert. Eine Variable ist ein
Wert, der im Computer unter einem Namen jederzeit erreichbar und verin-
derbar ist.

In unserem Beispiel heifit die Variable » A«, und sie hat nun den Wert 5. Wir
konnen jetzt auch den Wert weiter verdndern, inden wir z.B schreiben:

A =10

8.1 Variablennamen

Der Name einer Variablen kann ein oder mehrere Zeichen lang sein, wobei
das erste Zeichen ein Buchstabe sein mufl. Die weiteren Zeichen kénnen aus
Buchstaben oder Ziffern bestehen (alphanumerisch). Der Name kann be-
liebig lang sein, allerdings unterscheidet der Computer die Variablen nur an-
hand der ersten zwei Zeichen des Variablennamens. Aber keine Angst, Sie
werden niemals soviele Variablen in einem Programm benétigen, wie Kom-
binationen im Variablennamen moglich sind. Bedenken Sie also, daB8 der
Computer die Variablen FELD, FELS und FE als ein und dieselbe Variable
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ansieht, denn die ersten zwei Zeichen sind ja gleich. Wir empfehlen daher,
daR Sie Ihre Variablen nur mit maximal zwei Zeichen bezeichnen.

In den Variablennamen diirfen keine BASIC-Befehle »enthalten« sein. Zum
Beispiel die Variable APFELSINEN. Probieren Sie das einmal aus:

APFELSINEN = 55
Der Computer antwortet mit:
?SYNTAX ERROR

Der Fehler steht bei APFELSINEN. Da steckt also die Sinus-Funktion im
Namen. Ebenso sind Namen wie ON, TO oder IF verboten.

8.2 Variablentypen

Wir haben bisher nur die sogenannten numerischen Variablen kennenge-
lernt. Es gibt jedoch insgesamt drei verschiedene Variablentypen:

» Numerische Variablen (auch FlieRkomma-Variablen genannt)
+ Integer-Variablen (Ganzzahlvariablen)
» String-Variablen

Der Computer unterschiedet die Variablen an ihrem Namen.

Die numerischen Variablen haben wir schon kennengelernt. Diese Variablen
bekommen einen Namen ohne besondere Kennzeichnung, wie z.B. A oder
C6 oder APFEL (nicht APFELSINEY!).

Die numerischen Variablen konnen Werte von 10-39 bis 10+38 beinhalten..

Integer-Variablen miissen im AnschluB an ihren Namen mit einem
Prozentzeichen (%) gekennzeichnet werden, z.B. A% oder C6%. Diese
Variablen konnen nur ganze Zahlen beinhalten, also Zahlen ohne
Nachkommaanteil. Die Grofe dieser Zahl ist begrenzt von -32768 bis
+32767. Dafiir hat die Integervariable den Vorteil, daB sie weniger
Speicherplatz verbraucht, und die Abarbeitung in einem Programm einen
Geschwindigkeitsvorteil bringt. Trotzdem werden die Integervariablen nur
selten verwendet. '

Schlieflich gibt es noch die Stringvariablen. Diese Variablen sind mit einem
Dollarzeichen ($) hinter dem Namen gekennzeichnet, z.B. A$ oder C6$. Die
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Stringvariablen konnen Buchstaben, Ziffern und andere Zeichen (grafik- und
Steuerzeichen) beinhalten.

Sie konnen in einem Programm gleichzeitig die Variablen A, A% und A$
verwenden. Das heifit, die verschiedenen Variablentypen konnen gleiche
Namen haben.

Beispiel:

A = 12.34

A% = 12

A$ = "COMMODORE 16"

8.3 Reservierte Variablen

Wir haben festgestellt, da8 die Variablen jeden Namen erhalten konnen,
sofern in diesem Namen kein BASIC-Statement »versteckt« ist. Es gibt aber
noch einen weitere Einschriankung: Die reservierten Variablen des C16.

Es handelt sich hierbei um:

ST, TI1, TI$, ER, ERRS, EL, DS und DS$

Sehen wir uns eine dieser Variablen an. Geben sie bitte ein:
PRINT TIS$

Sie sehen eine sechsstellige Zahl. Es handelt sich hierbei um die im C16
gerade aktuelle Uhrzeit. Ja, in IThrem Computer ist auch eine Uhr eingebaut.
Sie konnen diese auch einstellen:

TI$ = "ssmmss"
(Stunden, Minuten, Sekunden der momentanen Uhrzeit)

Die Uhr ist jetzt eingestellt, und Sie konnen jederzeit die Uhrzeit wieder
abfragen. Das konnen Sie natiirlich auch in Programmen machen. Leider
geht die Uhr nicht ganz genau.

TI ist ebenfalls eine Variable fiir die Zeitmessung. TI wird jede 60stel
Sekunde um 1 erhoht. Die Zahl in TI, dividiert durch 60, ergibt eine Zeit in
Sekunden.
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TI$ und TI werden beim Einschalten des Computers oder bei einem Reset
auf O zuriickgesetzt. TI wird auerdem beim Neueinstellen von TI$ ebenfalls
auf O gesetzt.

ST ist die sogenannte Status-Variable. Diese Variable wird bei der Ein- und
Ausgabe von Daten auf Kassette, Diskettenlaufwerk oder Drucker vom
BASIC-Interpreter benutzt. Zum Beispiel wird in dieser Variablen vermerkt,
ob bei der Dateniibertragung Fehler aufgetreten sind.

ER, ERR$ und EL beschreiben wir im Kapitel »Fehlerbehandlung« und im
Anhang A.

DS und DS$ werden im Kapitel iiber die Diskettenbefehle beschrieben.

8.4