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Vorwort

Als der Plus/4 vor einigen Jahren auf dem Markt erschien, wurde ihm keine sehr
grofle Zukunft vorhergesagt. Bei dem damaligen Verkaufspreis sicher eine richtige
Prognose.

Jetzt hat sich das Blatt griindlich gewendet. Was dieser Rechner zum heutigen Preis
bietet, ist schon fast sensationell zu nennen. Da gibt es einen Speicher von 64 KByte
RAM, diverse Schnittstellen und dazu kommt dann noch die eingebaute Software.
Bedienen 1aBt sich dieser Computer sehr leicht, besitzt er doch eine sehr gute Ta-
statur. Wer dann seine ersten Programmiererfahrungen sammeln mochte, wird dabei
von dem umfangreichen BASIC 3.5 unterstiitzt.

Mit diesem Buch wenden wir uns an all diejenigen, die mehr iiber ihren Plus/4 erfah-
ren mochten. Wir haben uns bemiiht Fragen zu beantworten, die das mitgelieferte
Handbuch offen 1463t.

Zur Gliederung des Buches:

Begonnen wird mit wichtigen Grundlagen des Computerns. In den ersten Kapiteln er-
fahren Sie etwas iiber den Aufbau und die Arbeitsweise Thres PLUS/4. Im AnschluB3
daran folgt eine sehr ausfithrliche Erkldrung der wichtigsten BASIC-Befehle. In die-
sem Teil des Buches wird auch das Arbeiten mit Kassettenrecorder und Disketten-
laufwerk beschrieben.

Der zweite Teil des Buches befal3t sich mit der Maschinensprache. Nach der Beschrei-
bung des Maschinensprachmonitors folgt eine kurze Erlduterung der Maschinen-
sprachbefehle. Im weiteren Verlauf erfahren Sie zum Beispiel etwas tiber das Bank-
switching des PLUS/4, iiber die Interruptprogrammierung, wie man einen handelsiib-
lichen Drucker mit Centronicsschnittstelle an den Rechner anschlieBt, {iber den
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DATA-Erzeuger, den Bau einer Alarmanlage usw. Alles mochten wir Thnen an dieser
Stelle nicht verraten, Sie werden aber sicher iiberrascht sein, was IThnen Ihr Rechner
alles bietet.

AbschlieBBend folgt dann ein sehr ausfiihrlicher Anhang, der es ermdglicht, wichtige
Dinge schnell nachzuschlagen und der auch weiteres Wissen vermittelt. In einem klei-
nen Computerlexikon werden die wichtigsten Begriffe der Computerei erklart.

Alle Kapitel sind in sich abgeschlossen. Sie kdnnen also jederzeit das Sie am meisten
interessierende Kapitel aufschlagen und durcharbeiten. Fiir knifflige Sachen ist es
aber erforderlich, da3 Sie gewisse Vorkenntnisse besitzen, die Thnen in den ersten Ka-
piteln vermittelt werden. Es bietet sich daher an, das Buch von vorn beginnend durch-
zulesen.

Zu den Programmen in diesem Buch:

Viele Programme dieses Buches wurden sehr ausfithrlich erklart. Diese Erklarungen
sollen Thnen das Verstehen und ein eventuell gewiinschtes Andern erleichtern. Den
Autoren ist bewuf3t, dal nicht immer die Ideallésung eines Problems gewihlt wurde,
die Programme sollten aber kurz und vor allem iibersichtlich bleiben. Sie werden nach
Durchlesen des Buches sicher in der Lage sein, die Programme Ihren Bediirfnissen
anzupassen. Alle Programme wurden von uns ausfiihrlich getestet und sollten fehler-
frei laufen. Sollte es dennoch Schwierigkeiten geben, iiberpriifen Sie Thr eingegebenes
Programm oder versuchen Sie den Fehler mit Hilfe der Programmbeschreibung zu
finden.

Alle in diesem Buch verwendeten Elektronikbauteile bezogen wir von der Firma Metz
Elektronic, Schuhstr. 11, 3110 Uelzen 1.

Besonders danken mdchten wir an dieser Stelle unseren Frauen, die auf uns manche
Stunde verzichten muBten, und beim Abtippen des Manuskripts nicht unwesentlich
geholfen haben. Dank gilt auch unserer Lektorin beim Markt&Technik Verlag Frau
Baumann und unserem Freund Hans Jiirgen Hadenfeldt, durch deren Hilfe manches
Problem schneller gemeistert wurde.

So, und nun nichts wie hinein ins Vergniigen und in die faszinierende Welt IThres

Plus/4. Uns bleibt nun nur noch Thnen viel Spa3 und Erfolg beim Durchlesen und Ar-
beiten mit diesem Buch zu wiinschen.

Jens Muus/Wilhelm Besenthal
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1 Der Commodore Plus/4

Mit dem Commodore Plus/4 erschien vor nun fast zwei Jahren ein Rechner auf dem
Markt, der im Bereich der Homecomputer neue Malstdbe setzte. Er verfiigt von
Haus aus iiber nicht weniger als 64 KByte RAM, ein ausgesprochen gutes BASIC und
nicht zuletzt wurden in ihm noch vier Programme fest eingebaut. Zum gleichen Zeit-
punkt erschienen auch seine kleineren Briider, der C16 und C116.

Seit kurzem wurden die Preise aller drei Rechner drastisch gesenkt. Es folgte ein Ver-
kaufsboom, von dem man wohl vorher bei Commodore nicht zu triumen wagte.
Wenn man sieht, fiir wie wenig Geld man heute den Plus/4 mit Floppy erstehen kann,
muB} die Kaufentscheidung eigentlich zu seinen Gunsten ausfallen. Durch die immer
groBBer werdende Verbreitung erscheinen auch immer mehr gute Programme auf dem
Markt. Durch die Kompatibilitit der Rechner Plus/4, C16 und C116 wird die
Erstellung verniinftiger Programme noch beschleunigt.

Mit dem Plus/4 kam endlich ein Homecomputer auf den Markt, der in den meisten
Anwendungsbereichen begeistert. Er verfiigt tiber eine sehr gute und iibersichtliche
Tastatur, die einem das oft lange Arbeiten am Geriét erleichtert. Wer eigene Program-
me erstellen mochte, findet ein sehr umfangreiches BASIC vor. Von dem fritheren
Minimal-BASIC des VC20 und C64 kann beim Plus/4 keinerlei Rede mehr sein. Das
Arbeiten und Programmieren mit dem Befehlssatz macht wirklich SpaB, nicht zuletzt
weil auch endlich die Fehlersuche in Programmen durch spezielle Befehle erleichtert
wird.

Das Erstellen kiirzerer Maschinenprogramme ist ebenfalls sehr einfach. Zum Pro-
grammieren besitzt der Plus/4 einen, im Betriebssystem implementierten, Maschinen-
sprachmonitor. Das Arbeiten mit ihm ist recht einfach gehalten.
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Wer seinen Plus/4 mit der Auflenwelt verbinden mochte, hat die Qual der Wahl. Er
besitzt ndmlich hierfiir eine Menge Schnittstellen. Mit ihnen kénnen fast alle Pro-
bleme gemeistert werden. Als wichtigste Verbindung findet man bei ihm den User-
Port, eine fiir Commodore typische Schnittstelle. Die Anschlulbelegung und Pro-
grammierung weicht aber von der des VC20 und C64 ab. Des weiteren gibt es den se-
riellen Bus fiir die Commodore-Zusatzgerite, den Kassettenport, den Expansionsport
und auch noch zwei Buchsen zum AnschlieBen der Joysticks. Im User-Port wurde
noch eine RS 232 Schnittstelle integriert.

Wie schon erwéhnt, ist der Plus/4 zu den Rechnern C16 und C116 kompatibel. Diese
Kompatibilitat liegt am fast gleichen Hardwareaufbau und am selbem Betriebssystem
und BASIC-Interpreter. BASIC-Programme, die auf dem VC20 oder C64 geschrieben

worden sind, werden nur dann laufen, wenn Sie keine POKE-, PEEK-, SYS-, USR-
oder WAIT-Befehle benutzen.

Ein paar Worte noch zu den wichtigsten Zusatzgeraten.

Die meisten Commodore-Zusatzgerdte konnen {ibernommen und angeschlossen wer-
den. Als Drucker sind zum Beispiel 1525, 1526, MPS 801, MPS 802 und MPS 803 an-
schlieBbar. Leider verfiigen sie nicht Giber einen deutschen Zeichensatz, es fehlen
demnach u.a. die Umlaute. Wir beschreiben daher in diesem Buch den Anschluf3 von
Druckern, die tiber eine Centronics-Schnittstelle verfiigen. Diese haben den Vorteil,
dal} sie auch an anderen Computern betrieben werden kénnen und zudem meist gra-
fiktauglich sind. Wer seinen Plus/4 ohne Diskettenstation erstanden hat, sollte beim

nachtréglichen Kauf auf die 1551 zuriickgreifen, da diese wesentlich schneller arbeitet
als die 1541.

In den folgenden Kapiteln werden wir Thnen zunichst einige Grundlagen vermitteln.
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2 Grundsitzlicher Aufbau eines Computers

Der Aufbau eines Computers ist fiir die meisten Menschen ein Buch mit sieben Sie-
geln. Dabei ist sein Innenleben gar nicht so kompliziert. Sie, lieber Leser, sollen nun
erfahren, was in dem Kasten so vor sich geht.

Grundsitzlich sollte jeder, der mit Computern umgeht, wissen, was sich hinter Begrif-
fen wie »RAM«, »ROM« oder »Betriebssystem« verbirgt. Keine Angst, jetzt kommt
keine hochtechnische Beschreibung des Computerinnenlebens. Der Grundaufbau
eines Computers ist folgender: 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
schaltungstechnisch einen funktionstiichtigen Computer aufbaut, brauchen Sie nun
tatsachlich nicht zu wissen. Wir miissen uns das vorher Gesagte aber noch etwas ge-
nauer ansehen, denn mit unseren Bezeichnungen (Nur-Lese-Speicher usw.) kénnen
Sie sicher noch nicht viel anfangen.

In unserem Buch und auch in unserer Zeichnung verwenden wir Bezeichnungen, die
wir an dieser Stelle ndher erldutern mdchten.

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

ROM Read Only Memory, Nur-Lese-Speicher
Im ROM ist das Betriebssytem, das BASIC und die im Plus/4 eingebaute
Software gespeichert.

CPU  Central Processing Unit, der Mikroprozessor
Im Plus/4 befindet sich eine CPU vom Typ 7501. Die 7501 ist kompatibel zum
Typ 6502.
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Wir haben dazu eine Zeichnung angefertigt (Bild 2.1), die Thnen das Innenleben Ihres
Commodore Plus/4 grob verdeutlichen soll.

Wir werden an anderer Stelle noch auf weitere Spezialbegriffe eingehen. Mit RAM,
ROM und CPU kénnen wir Thnen die Arbeitsweise des Computers schon erkldren.
Sehen Sie sich dazu das Bild 2.1 an.

RAM CPU K ROM

T t
EINGABE Bildschirm
Cassettenrecorder

AUSGABE Floppylaufwerk

weitere Anschlisse

Grundsatzlicher Aufbau eines Mikrocomputers

Bild 2.1: Die Hardwarebauteile des Plus/4

Das wichtigste Bauteil in Threm Plus/4 ist zweifellos die CPU. Die CPU ist das Teil im
Computer, das ein wenig Intelligenz besitzt. Dieser Chip kann Zahlen addieren, sub-
trahieren, Zahlen vergleichen und logische Verkniipfungen vornehmen. Er ist au3er-
dem in der Lage, Speicherinhalte aus dem ROM oder dem RAM auszulesen und die
Werte in ihrem eigenen Rechenregister zu speichern. Natiirlich kann sie auch Werte
an das RAM oder an Ein-/Ausgabe-Bausteine iibergeben.

Sie sehen, unsere CPU kann noch nicht einmal 2 mit 2 multiplizieren. Was aber den
Mikroprozessor auszeichnet, ist die enorme Geschwindigkeit, mit der die Befehle ab-
gearbeitet werden. Die CPU arbeitet stindig Programme ab. Wenn Sie Thren Plus/4
einschalten, liest die CPU an einer ganz bestimmten Stelle im ROM (Adresse $FFFC
und $FFFD) den entsprechenden Speicherinhalt aus und beginnt mit der Abarbei-
tung der gespeicherten Programme. Diese Programme sind nicht zu verwechseln mit
BASIC-Programmen, es handelt sich vielmehr um die sogenannten Maschinensprach-
programme. Auch die Maschinensprache kénnen Sie erlernen. Wenn Sie Interesse
daran haben, lesen Sie das Kapitel iber die Maschinensprache mit dem Plus/4.
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Hier soll es nun aber um die Programmierung in BASIC gehen. BASIC ist ebenso wie
die Maschinensprache eine Programmiersprache. Nur kann unsere CPU BASIC-Be-
fehle leider nicht verstehen, sie kennt nur ihre Maschinensprachbefehle. Damit wir
mit unserem Plus/4 nun auch in BASIC programmieren kénnen, ist im ROM ein
Ubersetzungsprogramm vorhanden. Dieses Programm stellt sich iibrigens selbst vor,
wenn Sie den Plus/4 einschalten. Auf dem Bildschirm erscheint die Meldung

COMMODORE BASIC V3.5 60671 BYTES FREE
3-PLUS-1 ON KEY F1

Der BASIC-Interpreter (Interpretation = Deutung) hat also die Bezeichnung V3.5.
Mit dem Interpreter werden BASIC-Befehle in Maschinensprache iibersetzt.

Fassen wir zusammen: Das ROM ist ein Speicherbaustein, das nur ausgelesen werden
kann. Der Inhalt kann nicht verdndert werden. Sie sehen, auf dem Bild zeigt der Pfeil
nach links zur CPU. Daten abspeichern kann man in das RAM oder in Ein-/Ausgabe-
bausteine. Beim RAM spricht man auch von einem »fliichtigen Speicher«. Das heifl3t,
der Speicherinhalt geht bei einer Unterbrechung der Versorgungsspannung (Aus-
schalten des Computers) verloren.

Die Ein-/Ausgabe, auch I/O (In/Out) genannt, ermoglicht iiberhaupt erst das Ar-
beiten mit dem Computer.

Die Verbindungen zwischen den einzelnen Bausteinen haben besondere Bezeichnun-
gen. Zunichst gibt es den AdrefSbus. Uber den AdreBbus kann jede Speicherzelle ein-
zeln »angesprochen« werden. Die Speicherzellen sind durchnumeriert. Durch den
Schaltzustand der AdreBleitungen wird eine ganz bestimmte Speicherzelle gewahit.

Dadurch weill die CPU aber noch nicht, welcher Wert nun in dieser Speicherzelle ent-
halten ist. Dafiir gibt es den Datenbus. Dieser besteht aus acht Leitungen. Man spricht
daher auch vom 8-Bit-Mikroprozessor. Die angesprochene Speicherzelle gibt ihren In-
halt 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 Steuerbus. Wir
mochten aber hier nicht weiter auf diese Dinge eingehen und verweisen auf weiterfiih-
rende Literatur, die sich mit der Hardware des 6502 befalt.

Sie haben gelesen, da3 der Mikroprozessor Zahlen addieren und subtrahieren kann.
Wie ist es nun moglich, eine Multiplikation oder eine Division auszufithren? Tatsadch-
lich kann unsere CPU solche »h6here« Mathematik nicht bewéltigen. Aber durch eine
geschickte Programmierung im Betriebssystem und im BASIC-Interpreter wird dieses
Problem beseitigt. Mehr dazu im Kapitel 20 und 21.
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2.1 Beispielprogramm BREAK OUT

Das Haupteinsatzgebiet eines Homecomputers wie des Plus/4 sind zweifellos Spiele.
Also spielen wir jetzt einmal. Wir haben dazu das Programm »BREAK OUT« ge-
schrieben. Zugegeben, es handelt sich dabei nicht um Spielhallenqualitit, aber Spal3
macht es trotzdem. Bei diesem Spiel fliegt ein Ball auf dem Bildschirm hoch und run-
ter. Sie miissen nun versuchen, diesen Ball mit dem Schlédger zu treffen. Den Schlager
bewegen Sie mit der Taste »Z« nach links und mit der »/«-Taste nach rechts. Starten
konnen Sie das Spiel mit der Leertaste.

Sie haben drei Bille zur Verfiigung. Geben Sie nun das Programm ein, und speichern
Sie es bitte unbedingt ab, bevor Sie es zum ersten Mal starten. Wenn Sie das Pro-
gramm abgespeichert haben, geben Sie den Befehl

RUN

ein. In unserem Programm sehen Sie eine Vielzahl von BASIC-Befehlen, die Sie jetzt
natirlich noch nicht kennen. Sie haben das Buch ja auch noch vor sich.

Und nun viel Spal bei " BREAK OUTx,

19 REM BREAK OUT »

29 COLOR®,1:COLOR1,2 l /

30 FORI=163QTO1724:REA%1%:POK%{,DECQX%):NEXT:SYS1630
35 PRINTCHRS$(147)

49 CHAR,5,0,"VERSUCHE: 1":V=1

50 CHAR,20,0,"PUNKTE: ¢":P=0

60 FORI=@TO039:POKE3112+1,100:POKE3152+1,45:NEXT

65 IFV=4THEN170:ELSECHAR,14,0,STR$(V)

70 GETKEYAS$:IFA$<>" "THEN70Q

80 XS=INT(RND(@)*40):YD=1:Y1=3:X1=XS:X=X1:Y=Y1

90 XD=INT(RND(@)*3-1)

100 POKE3072+X+Y*40,32:POKE3072+X1+Y1%40,81

105 X=X1:Y=Y1

110 X1=X1+XD:IFX1<00RX1>39THENXD=-XD:GOTO0110

120 Y1=Y14YD:IFY1<2THENYD=-YD:GOTO120

130 IFPEEK(3072+X1+Y1%40)=119THENYD=-YD:Y1=Y1+YD:GOT090
140 IFPEEK(3072+X1+Y1%40)=45THENP=P+1:CHAR,28,0,STR$(P):YD=-
YD:GOT090

150 IFY1>24THENV=V+1:POKE3072+X+Y*40,32:GOT065

160 GOTO100

170 CHAR,®,9,"SIE HABEN ":PRINTP;" PUNKTE.":PRINT
180 POKE239,0:INPUT"NOCH EIN SPIEL

(J/N)";IN$: IFIJN$="J"THEN35: ELSESYS65526
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200
219
229
230
249
250
260
279
280

DATA78,A9,77,8D,14,03,A9,06,8D,15,03
DATAA9,C9,85,D90,A9,0F,85,D1,A9,01,85
DATAD2,58,60,C6,D2,A5,D2,D0,0F,A9, 04
DATA85,D2,29,11,DB,C9,2F,F0,07,C9,5A
DATAF®,1A,4C,0E,CE,A5,D0,C9,E5,F0,F7
DATAAQ,®0,A9,20,91,D0,A0,03,A9,77,91
DATAD®,E6,D0,4C,8C,%6,A5,D0,C9,C0,F0
DATAE®,A®,02,A9,20,91,D0,C6,D0,A0,00
DATAA9,77,91,D0,4C,0E,CE
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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, dafl nur das bindre Zahlensy-
stem in Frage kommen konnte. 1941 war dieser Computer, eine Unzahl von Relais,
fertig und funktionierte sehr gut.

Mit diesem binidren Zahlensystem arbeiten heute alle Mikrocomputer auf der Welt.
Das bindre Zahlensystem kennt nur zwei Ziffern, 0 und die 1. Bei unserem Zehnersy-
stem dagegen gibt es zehn verschiedene Ziffern. Es ist sehr schwierig, auf einer Lei-
tung zehn verschiedene Zustdnde 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 Bindr, Dezimal und Hexa-
dezimal gegenlibergestellt. Hier ist wieder ein neuer Begriff aufgetaucht: Hexadezi-
malsystem. Zur tibersichtlicheren Darstellung von Bindrzahlen wird in der Computer-
technik das sogenannte Sedezimalsystem gebraucht. Allgemein iiblich ist aber der Be-
griff »Hexadezimal«. Es handelt sich hierbei um die Zahlen zur Basis 16.
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Binir Dezimal Hexadezimal
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 T
1000 8 8
1001 9 9
1010 10 A
1011 11 B
1100 12 C
1101 13 D
1110 14 E
1111 15 F

11110001 241 F1
1111111111111111 65535 FFFF

Sie k6énnen sich mit Threm Plus/4 ja einmal die Schreibweise dieser Hex-Zahlen anse-
hen. Dazu geben Sie bitte ein:

MONITOR

Sie befinden sich nun im sogenannten Monitorprogramm, das ist ein Teil des Be-
triebssytems (das Monitorprogramm werden wir im Kapitel {iber die Maschinenspra-
che erldutern). Geben Sie nun folgendes ein:

M FF00

Auf dem Bildschirm erscheint eine Reihe von Ziffern und Buchstaben. Hierbei han-
delt 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. Wahrend 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 Ubersichtlich-
keit sind in unserem Buch Bindr- und Hex-Zahlen gekennzeichnet.
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Beispiel einer Hex-Zahl:

$FF00 (erkennbar am Dollar-Zeichen)

Und die Binérzahl:

%01001110 (erkennbar am Prozentzeichen)

Dezimalzahlen sind nicht gekennzeichnet.

Diese Kennzeichnungen werden allgemein in der Computerliteratur verwendet.

Wir haben eingangs erwdhnt, dall im Computer der Adref3bus 16 Leitungen »breit«
ist und der Datenbus acht Leitungen hat. Durch das binédre System ist es moglich, auf
dem AdreBbus Zahlen bis zur GroBe von 2'® = 65536 und auf dem Datenbus Werte
bis 28 = 256 darzustellen. Das heiBt, in unserem Computer kénnen maximal 65536
verschiedene Speicherzellen angesprochen werden. Beim Plus/4, das sei am Rande er
wahnt, sieht das etwas anders aus; hier kénnen durch raffinierte elektronische Schal-
tungen mit den 16 AdreBleitungen noch mehr Speicherzellen erreicht werden.

Jede Spelcherzelle kann Werte von 0 bis 255 annehmen. Vergleiche: acht Datenleitun-
gen bindr = 28 = 256 (die Null muB natiirlich mitgezihlt werden).

Dieser sehr lange und komplizierte Abschnitt {iber den Aufbau des Computers 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 anse-
hen.

3.1 BIT und BYTE

Bit ist die Abkiirzung fiir binary digit (Digitalziffer). Jede der acht Datenleitungen im
Computer stellt ein Bit dar. Ein Bit ist die kleinste Einheit im Bindrsystem und kann
den Wert 1 oder 0 haben (Strom - kein Strom). Jeweils acht Bit ergeben ein Byte. Die
Bytes werden hexadezimal dargestellt. Dazu zwei Beispiele:

8 Bit 1 Byte Dezimal
%0010 1101 = $2D = 45
%1111 0001 = $F1 = 241

Im Plus/4 haben wir also einen 16-Bit-Adressbus und einen 8-Bit-Datenbus.
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Die Bezeichnung Byte steht fiir acht Bit. Wenn Sie in den folgenden Kapiteln die Be-
zeichnung Kbyte lesen, so kdnnten Sie vermuten, daB} es sich dabei um 1000 Byte (ein
Kilo-Byte) handelt. Das »K« steht aber nicht fiir »Kilo«, sondern fiir 28 Bytes, das
sind 1024 Byte. AuB3erdem ist die Bezeichnung fiir »Kilo« ein kleines »k«. Zur Un-
terscheidung schreibt man also Kbyte mit groBem »K«. Jetzt kénnen Sie auch genau
ausrechnen, wie viele RAM-Speicherzellen Ihr Plus/4 hat, ndmlich 64 Kbyte, also
64x1024 Byte. Das sind genau 65536 Byte. Das eingebaute ROM hat ebenfalls 64
Kbyte, also auch 65536 Byte.

Soviel zu Bit und Byte. Drucken wir jetzt ein Programm ab, das beliebige Dezimalzah-
len 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 Bindrzahlen

10 PRINT CHR$ (147)

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

40D =D / 2

5¢ IF D = INT (D) THEN H$ = "@" + H$ : GOTO 70
60 HS = "1" + H$

70 D = INT (D) : IF D > 0 THEN GOTO 40

80 PRINT A; "= "; H$

90 H$ = ""

100 PRINT

110 GOTO 20

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

RUN

eingeben und anschliefend die RETURN-Taste driicken. Jetzt lduft das Programm,
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, eventuell verbes-
sern bzw. die fehlerhafte Zeile neu eingeben. Der Computer gibt Thnen tibrigens eine
kleine Hilfe. Er schreibt ndmlich hinter "PERROR IN« eine Zahl. Diese Zahl gibt die
Programmezeile an, in der der Fehler aufgetreten ist, bzw. in der sich der Fehler be-
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merkbar gemacht hat. Doch dazu im Kapitel 19 mehr. Gehen wir jetzt einmal davon
aus, daB das Programm fehlerfrei eingetippt wurde. Es erscheint die Aufforderung:

GEBEN SIE EINE DEZIMALZAHL EIN
2

In der nichsten Zeile steht ein Fragezeichen. Der Computer wartet jetzt auf eine Ein-
gabe von Thnen. Kommen Sie doch einfach der Aufforderung nach und geben die
Zahl

241

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

11110001

AnschlieBend kénnen Sie eine neue Zahl eingeben. Probieren Sie das ein paarmal
aus, und lassen Sie auch groflere Zahlen berechnen. Allerdings werden Zahlen mit
mehr als neun Ziffern nicht mehr genau berechnet.

Eine kurze Erkldrung zum Programm. Sie haben das ganze Buch ja noch vor sich, da-
her wird Thnen 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 14Bt den Text auf dem Bildschirm ausgeben.

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 er-
gibt. Wenn eine gerade Zahl herauskommt, wird im Ergebnis fiir die Bindrzahl, das ist
in diesem Beispiel H$, beginnend von rechts eine »0« eingetragen. Aulerdem 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.
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In Zeile 70 wird unsere Dezimalzahl abgerundet. Dann wird festgestellt, ob die Zahl
den Wert 0 hat oder groBer als 0 ist. Ist die Zahl groBer als 0, dann springt das Pro-
gramm wieder in die Zeile 40. Andernfalls geht es in der Zeile 80 weiter.

In der Zeile 80 wird die eingegebene Dezimalzahl und das bindre Ergebnis ausge-
druckt.

Zeile 90 16scht die Variable mit dem Ergebnis.

In Zeile 100 wird eine Leerzeile gedruckt. Das macht den Ausdruck etwas iibersicht-
licher.

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

Das war doch ganz einfach, nicht wahr? Achten Sie einmal darauf, wie schnell der
Computer die Zahlen berechnet. Mit dem Taschenrechner oder mit Bleistift und
Papier hétten Sie sicher ldnger gerechnet.

Noch ein kleiner Tip: Sie mochten sicher dieses Programm nicht jedesmal neu eintip-
pen, wenn Sie eine Zahl umwandeln missen. Es empfiehlt sich daher, das Programm
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 aus, und - nichts geschieht...

Das liegt an der Programmazeile 30. Dort steht der BASIC-Befehl INPUT. Dieser Be-
fehl macht die RUN/STOP-Taste unwirksam. Wir miissen das Programm also abbre-
chen, wenn gerade kein INPUT-Befehl abgearbeitet wird, z. B. wenn der Computer
gerade die Bindrzahl berechnet. Geben Sie also eine Zahl ein oder driicken Sie nur
die RETURN-Taste und driicken dann unmittelbar darauf die RUN/STOP-Taste.
Das Programm stoppt eventuell nicht beim ersten Versuch, aber spitestens beim fiinf-
ten Mal haben Sie den Dreh heraus und der Computer meldet

BREAK IN 60 (die Programmzeile, die zuletzt abgearbeitet wurde).
In diesem Zusammenhang ein kleiner Tip:

Wenn Sie ein Programm haben, das sich nicht abbrechen 14f3t, driicken Sie die RUN-/
STOP-Taste und halten sie fest. Dann driicken Sie die RESET-Taste und lassen sie
wieder los. Wenn dann auf dem Bildschirm die Einschaltmeldung des Monitorpro-
gramms erscheint, kénnen Sie auch die RUN/STOP-Taste wieder loslassen. Nun
brauchen Sie nur noch ein »X« einzugeben und die RETURN-Taste zu driicken,
dann ist Thr Computer wieder fiir BASIC bereit.
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Jetzt konnen Sie das Programm abspeichern. Das machen Sie mit dem Kassetten-
recorder:

SAVE "DEZIMAL/HEX"

Oder Sie speichern auf eine Diskette mit:

DSAVE "DEZIMAL/HEX"

Das Programm ist abgespeichert, und Sie konnen es jederzeit wieder in Thren Com-
puter neu einladen.

3.3 HEXS$ und DEC

Der Plus/4 bietet Thnen noch eine weitere Moglichkeit, verschiedene Zahlensysteme
umzurechnen. Und zwar kann der Rechner durch einen einfachen BASIC-Befehl
Hexadezimalzahlen in Dezimalzahlen umwandeln. Dieser Befehl lautet:

HEXS$ (n)

(n steht fiir eine Dezimalzahl von 0 bis 65535)

Geben Sie zum Beispiel

PRINT HEX$ (241)

ein. Auf dem Bildschirm erscheint:

00F1

Das ist ein sehr niitzlicher und starker Befehl, den viele andere Computer nicht ken-
nen. Das Plus/4-BASIC kann diese Prozedur aber auch umgekehrt ausfithren. So
konnen durch den Befehl

DEC ("hex")

(hex steht fiir eine Hex-Zahl von 0 bis FFFF)
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Hexadezimalzahlen unkompliziert und schnell in Dezimalzahlen umgewandelt wer-
den. Das probieren wir aus. Geben Sie

PRINT DEC (""00F1')

ein und Sie sehen, der Computer bekommt das richtige Ergebnis:

241

Soviel zu den Zahlensystemen. Wir kommen nun zu einem weiteren Beispielpro-
gramm.

3.4 Beispielprogramm LOTTO

Das folgende Programm erzeugt per Zufallsgenerator die bekannten Lottozahlen 6
aus 49. Wir wiinschen Thnen von nun an jede Woche 6 Richtige.

1¢ REM LOTTO

20 DIMA(49)

3¢ PRINTCHRS$(147)

4¢ PRINTSPC(12)"**LOTTOZAHLEN**"

50 FORI=1TO06

60 LI=INT(RND(Q)*49+1)

70 IFA(LI)=1THEN6®

80 A(LI)=1

9¢ L(I)=LI

100 NEXT

119 FORI=1T06:A(L(I))=0:NEXT

12¢ FORJ=1T06

130 FORI=1TO05

140 IFL(I)>L(I+1)THENX=L(I+1):L(I+1)=L(I):L(I)=X
15¢ NEXTI,J

160 CHAR,3,15,""

170 FORI=1TO6:PRINTL(I);" ";:NEXTI
18¢ CHAR,5,24,"NOCH EINEN TIP (J/N)?"
199 GETKEYA$:IFA$="J"THEN30Q

200 END
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4 Rechnen mit dem Computer

Wozu dieses Kapitel, werden Sie fragen. Dal} 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. Zunéchst
beherrscht unser Plus/4 selbstverstdndlich die Grundrechenarten

Addition
Subtraktion
Multiplikation
Division
Potenzieren.

Sie wissen sicherlich, dal3 man bei folgender Aufgabe zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen kommen kann, je nachdem, in welcher Reihenfolge gerechnet wird.

2+10x5=52
oder
2+10x5=60

Natiirlich ist das erste Ergebnis richtig. Sie erinnern sich sicher an die Regel: Punkt-
rechnen geht vor Strichrechnen. Das heif3t, Multiplikation oder Division geht vor Ad-
dition oder Subtraktion. Nach dieser Regel rechnet auch der Computer.
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Es gibt aber noch weitere Prioritdten:

Potenzieren
vor Multiplikation und Division
vor Addition und Subtraktion

Wenn in unserem Beispiel zuerst 2 mit 10 addiert und dann das Ergebnis mit 5 multi-
pliziert werden soll, dann mii3ten wir schreiben:

2 +10)x5 =60

Aufgaben in Klammern werden zuerst ausgefithrt. Sie kénnen auch mehrere Klam-
mern verwenden:

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

Wenn die zweite Klammer fehlen wiirde, hitte der Computer zunichst 2 + 10 gerech-
net, dann 5 ~ 3 und die Ergebnisse dann multipliziert (12 x 125). Das Ergebnis wire
dann 1500. Sie werden in diesem Buch sehen, daB wir in unseren Programmen
teilweise sehr umfangreiche Rechenoperationen durchfithren. Dabei mu3 man sehr
. genau aufpassen, in welcher Reihenfolge der Computer rechnet.

Sie konnen alle Rechenoperationen direkt mit dem PRINT-Befehl ausfithren. Neben
den Rechenoperationen gibt es noch die Vergleichsoperationen, die wir im Kapitel 6
erldutern. Auch die Vergleichsoperationen kénnen Sie ausdrucken lassen bzw. die Er-
gebnisse in Variablen iibernehmen.

4.1 Die Befehle SGN, ABS, SQR, EXP, LOG
Um das Vorzeichen einer Zahl zu erfahren, kénnen Sie den Befehl SGN verwenden.

Syntax:
SGN (x)

Fiir x kann eine Variable oder eine komplette Formel eingesetzt werden. Als Ergebnis
erscheint entweder -1 oder 0 oder 1.

Um den absoluten Wert einer Zahl zu bilden, bedient man sich der Funktion ABS.
Dabei wird ein eventuell vorhandenes negatives Vorzeichen in ein positives Vorzei-
chen umgewandelt.



Rechnen mit dem Computer 31

Syntax:
ABS (x)
Auch hier kann fiir x entweder ein einzelner Wert oder eine Variable oder eine kom-

plette Formel eingesetzt werden. Das Ergebnis von ABS ist immer eine positive Zahl
oder Null.

Der Plus/4 kann auch Quadratwurzeln bilden. Dafiir gibt es den BASIC-Befehl SOR.

Syntax:
SQR (%)

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

Exponenten zur Basis der Zahl e (nattirliche Zahl = 2,7182818....) werden mit EXP be-
rechnet.

Syntax:
EXP (x)

X gibt an, wie oft die Zahl e mit sich selbst multipliziert werden muf3. Dazu ein Bei-
spiel:

EXP(5)=e*e*e*e™*e=148,413159

Die Funktion LOG (x) berechnet den natiirlichen Logarithmus einer Zahl. Der Loga-
rithmus ist der Exponent, mit dem man die Zahl e (2,7182818....) potenzieren mub,
um das Ergebnis x zu erhalten.

Syntax:
LOG (x)

Auch hier kann fiir x entweder nur eine Zahl oder auch komplette Formeln eingesetzt
werden. Allerdings darf das Argument in der Klammer keine negative Zahl sein. Der
Computer wiirde eine Fehlermeldung ausgeben.

Es gibt auBer den Logarithmen zur Basis e auch noch andere Logarithmen, z. B. zur
Basis 10 (Zehnerlogarithmen). Die Zehnerlogarithmen kennt Thr Plus/4 leider nicht,
es ist aber dennoch moglich, sie zu berechnen. Dazu gibt es folgende Formeln:
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lg x =0,434294 * In X (Bildung des Zehnerlogarithmus)

Inx =2,302585 * Ig x (Umrechnung Zehnerlogarithmus in natiirlichen Logarith-
mus)

In = Bezeichnung fiir Logarithmus zur Basis e

lg = Bezeichnung der Zehnerlogarithmen

4.2 Winkelfunktionen

Der Plus/4 beherrscht selbstverstandlich auch die Winkelfunktionen. Dafiir beinhaltet
das BASIC folgende Befehle:

SIN (x)

COS %)

TAN (%)

ATN (y)

x gibt den Winkelwert an. Dazu aber einige Anmerkungen:

Sie wissen sicher, da} Winkel die Werte von 0 bis 360 Grad haben konnen. Es kann
im Programm aber durchaus vorkommen, dafl »Winkel« tiber 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 iber 360 Grad eingeben, ohne eine Fehler-
meldung zu riskieren. Der Computer zieht bei Winkeln tiber 360 Grad automatisch

360 oder ein Vielfaches davon ab.

Die Winkel diirfen nicht im Gradmal3 angegeben werden, sondern miissen erst in das
Bogenmal} umgerechnet werden. Das geschieht mit der Formel:

Winkel * PI/ 180

Das Ergebnis liegt bei Winkeln von 0 bis 360 Grad zwischen 0 und 2 PI. Die Formel
kann auch direkt als Argument in Klammern hinter den Befehlen SIN, COS und
TAN stehen.
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Das Bogenmal} (Zeichen = rad) ist die Lange des Teilumfangs eines Kreises mit dem
Radius 1 (=»Einheitskreis«) fiir Winkel von 0 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 Bogenmal} des
Winkels.

Syntax:
ATN (y)

Und damit beenden wir unsere Reise in die Welt der Mathematik. Bedenken Sie, daf}
der Plus/4 nicht so genau rechnet wie ein Taschenrechner, denn der BASIC-Interpre-
ter benutzt Naherungsformeln, die zwangslaufig zu Ungenauigkeiten fithren.

4.3 Definition von Funktionen mit 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 dhnlich wie
bei den Variablen. Haben Sie ein Programm, in dem oft mit derselben langen Formel
gerechnet werden muB, erspart Thnen dieser Befehl Tipparbeit und letztendlich auch
Speicherplatz. Es ist auch moglich, mehrere Funktionen zu definieren.

Syntax:
DEF FN Name (Variable) = Formel

Name = Fir den Namen der Funktion gilt das gleiche wie fiir Variablennamen: Er
muf} mindestens ein Zeichen lang sein und das erste Zeichen muf3 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 Funk-
tion vorkommt oder nicht.

Beispiel:
DEF FN WINKEL (W) = ABS(SIN(W*3.1415/180))

DEF FN darf nur in einem Programm verwendet werden. Im Direktmodus wiirde
eine Fehlermeldung erscheinen.
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Sie kénnen diese Funktion mit dem Namen WINKEL in Threm Programm jederzeit
aufrufen. Das geschieht durch:

FN WINKEL (W)

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

FN WINKEL (45)
Es wird hier 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 be-
kommen.

4.4 Der RND-Befehl

Durch den Befehl RND lassen sich Zufallszahlen erzeugen. Diese Zahlen haben »zu-
fallige« Werte. Sie sind groBer als 0 und kleiner als 1. Die Zufallszahlen gebrauchen
wir z. B. fiir Spiele, denken Sie an das Simulieren eines Wiirfelspiels. Ebenso kdnnen
Zufallszahlen fiir statistische Berechnungen verwendet werden. Eine weitere Anwen-
dung wire evtl. das Verschliisseln von Daten.

Syntax:
RND (x)

x = beliebige Zahl oder Variable.

Zu beachten sind fiir x allerdings drei wichtige Zahlenbereiche: Positive Zahlen, nega-
tive Zahlen und 0. Sehen Sie sich einmal die Zufallszahlen an. Geben Sie dazu ein:

19 PRINT RND(1)
20 GOTO 10

Vor Thnen laufen lange Zahlenreihen iiber den Bildschirm. Auf den ersten Blick er-
scheinen diese Zahlen auch wirklich »zufillig« zu sein. Aber wieso eigentlich »Zufalls-
zahlen«? Unser Computer ist doch ein rein digital arbeitendes Gerit, das nach genau
vorgegebenen Programmen arbeitet. Dann diirften doch Zufallszahlen gar nicht mog-
lich sein!
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Stimmt, die »Zufallszahlen« werden nach genau vorgegebenen Formeln berechnet.
AuBlerdem wiederholen sich die Zufallszahlen nach einer gewissen Zeit. Zum Beweis
schalten Sie bitte Thren Plus/4 aus, schalten ihn wieder ein und geben ein:

PRINT RND(1)
Auf dem Bildschirm erscheint die Zahl
1.07870447E-03

RND (positive Zahl) beginnt immer mit dem gleichen Wert. Auch die folgenden Wer-
te haben immer die gleiche Folge. Das liegt daran, da} die Zufallszahlen nach den
vorgegebenen Formeln berechnet werden. Sehen wir uns den Befehl RND mit negati-
vem Klammerargument an. Geben Sie bitte ein:

PRINT RND(-1)
Auf dem Bildschirm erscheint
2.99196472E-08

Nun kommt etwas Besonderes: Geben Sie denselben Befehl erneut ein, und Sie wer-
den das gleiche Ergebnis noch einmal bekommen.

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

Die dritte Mdglichkeit, Zufallszahlen zu erzeugen, ist der Befehl RND mit dem Argu-
ment 0. Bei RND(0) wird die Zufallszahl mit Hilfe der internen Uhr des Plus/4 er-
zeugt. Sie bekommen durch den Befehl

RND(0)

stets unterschiedliche Zufallszahlen, obwohl diese Zufallszahlen natiirlich genauge-
nommen auch immer mit dem gleichen Wert beginnen. Nur kénnen Sie das kaum
uiberpriifen, da Sie den Befehl nicht immer genau zum gleichen Zeitpunkt (seit Ein-
schalten bzw. Driicken der RESET-Taste) geben konnen.

Auf den ersten Blick erscheint der Befehl RND(0) als die ideale Art, Zufallszahlen zu
erzeugen.
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Wir versuchen herauszubekommen, ob die Zufallszahlen gleichmifig verteilt sind
oder ob evtl. bestimmte Zahlen bevorzugt werden. Dazu schreiben wir ein kurzes Pro-
gramm.

19 REM GLEICHVERTEILUNG VON ZUFALLSZAHLEN
20 PRINTCHR$(147)

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

40 Z(X)=Z(X)+1

50 PRINTCHR$(19)

60 FORT=0TO9

79 PRINTT;Z(T)

80 NEXT

99 GOTO30

Wenn Sie dieses Programm eingeben und starten, werden Sie sehen, daf3 die gleich-
méaBige Verteilung der Zufallszahlen durchaus gewéhrleistet ist. Wir haben das mehr-
mals gepriift.

In diesem Programm wird die Héufigkeit der auftretenden Zufallszahlen von 0 bis 9
angezeigt. Sie konnen in Zeile 30 auch folgendes eingeben:

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

RND(0) hat den Vorteil, daB stets unterschiedliche Anfangswerte vorkommen wer-
den.

4.5 Der INT-Befehl

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

A=10.%4
PRINT INT(A)

Das Ergebnis ist 10. Dieser Befehl kann zum Auf- oder Abrunden einer Zahl verwen-
det werden. Es ist auch moglich, zur nichsten ganzen Zahl zu runden (das {ibliche
Runden: ab 0,5 wird aufgerundet, sonst abgerundet). Dazu brauchen wir aber schon
ein kleines Programm:

19 INPUT A
20 PRINT INT(A+.5)
30 GOTO 10
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Bei diesem Beispiel wird die eingegebene Zahl mit 0,5 addiert, dann wird der Nach-
kommaanteil abgeschnitten. Dadurch bekommen wir eine Auf- bzw. Abrundung.

Geben Sie bitte den Wert 1,4 ein (die Eingabe muf} lauten: 1.4). Der Computer ad-
diert 0,5 dazu und bekommt als Ergebis 1,9. Der Nachkommaanteil wird mit INT ab-
geschnitten 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 Nachkom-
maanteil abschneiden, also bleibt das Ergebnis eine 2.

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

190 X = RND(@)*190
20 PRINTX, ,INT(X*100)/100
30 GOTO 10

In Zeile 10 werden die Zufallszahlen erzeugt und mit 10 multipliziert. Das ergibt Zah-
len groBer 0 und kleiner 10. Sie haben im vorherigen Abschnitt gesehen, daB3 die Zu-
fallszahlen meist neun Stellen haben.

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

Die Multiplikation mit 100 und anschlieende Division durch 100 ergeben zwei Stel-
len hinter dem Komma. Mdéchten Sie dagegen nur eine Stelle hinter dem Komma ha-
ben, 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.

4.6 Beispielprogramm SUPERHIRN

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

Unser Programm fragt zundchst danach, wie viele Stellen die Zahl haben soll. Sie kon-
nen die Frage mit 2 bis 6 beantworten. Anschlielend geben Sie bitte ein, welche Zif-



38 Rechnen mit dem Computer

fern in der Zahl vorkommen diirfen. Es sind Ziffern von 2 bis 8 erlaubt. Nach diesen
Eingaben beginnen Sie mit Threr »Ratearbeit«. Sie haben zehn Versuche. Jede Einga-
be muBl mit der RETURN-Taste abgeschlossen werden. Der Computer {iiberpriift
dann Ihre Zahl mit seiner »erdachten« Zufallszahl. Wenn einer Threr Ziffern mit der
Zufallszahl tibereinstimmt, wird ein ausgefiillter Punkt ausgedruckt. Haben Sie in
Threr Zahl eine Ziffer, die zwar in der Zufallszahl vorkommt, aber nicht an der richti-
gen Stelle steht, wird ein offener Punkt ausgegeben.

Die Variable VM beinhaltet die Anzahl der Versuche. Wenn Sie erst ein wenig
Ubung haben, konnen Sie die Anzahl der Versuche verringern. Dazu miissen Sie die
Programmezeile 55 dndern.

Wir wiinschen Thnen viel Spall bei SUPERHIRN.

19 REM SUPERHIRN

15 PRINT CHR$(147);"SUPERHIRN"

20 INPUT"ANZAHL DER STELLEN (2 BIS 6)";ZM

30 IF ZM<2 OR ZM>6 THEN29

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

50 IFZH<20RZH>8THEN40

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

60 GOSUB20@:REM ZUFALLSZAHL

79 GOSUB300:REM BILDSCHIRM

80 DO UNTIL V=VM

99 GOSUB509:REM EINGABE

95 X=0:R=0

109 GOSUB80®:REM PRUEFEN

110 IFR=ZMTHENCHAR,®,VM+8,"":PRINT" GUT KOMBINIERT'!":GOTO160
120 V=V+1

130 LOOP

149 CHAR,9,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"THENS5:ELSEEND

195 :

200 REM ZUFALLSZAHL

205 :

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

295

300 REM SPIELBILD

305 :

310 PRINTCHR$(147);"***SUPERHIRN***" :PRINT

330 PRINT"1¢ VERSUCHE, ZIFFERN VON 1 BIS ";ZH:PRINT
340 PRINT"VERSUCH ERGEBNIS"

350 PRINT

360 FORI=6TO015

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

380 NEXTI
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390 CHAR,1,VM+8,"":PRINT"IHRE ZAHL, BITTE"
400 RETURN

495

500 REM EINGABE

505 3

510 DOUNTILX>ZM

520 GETKEYZS$

525 IFZ$=CHR$(20 )ANDX=0THEN520

53¢ IFZ$=CHR$(20)THENZ$=ZA$(X-1):ZA$(X)=" ":X=X-1:GOT0565
549 IFZ$=CHR$(13)ANDX=ZMTHEN560

545 IFZ$=CHR$(13)ANDX<ZMTHEN520

55¢ IFZ$<"1"ORZ$>CHRS$(48+ZH)THENS20
555 IFX=ZMTHEN520

560 X=X+1

565 IFX<1THENX=0

570 ZA$(X)=Z$:ZA$(X+1)=" "

580 GOSUB700:REM AUSGABE

59¢ LOOP

60% RETURN

695 :

700 REM AUSGABE

785 3

710 FORI=1TOZM

720 CHAR,7+I1,6+V,"":PRINTZAS(I)

730 NEXTI

749 RETURN

795 :

800 REM PRUEFEN

802 :

805 FORJ1=1T0ZM:Z21(J1)=2(J1) :NEXTJ1
810 CHAR,15,6+V,""

82¢ FORJ1=1TO0ZM

830 IFZ1(J1)=VAL(ZAS$(J1))THENPRINTCHR$(113);:R=R+1:21(J1)=0:
ZA$(J1)="9g"

835 NEXTJ1

836 FORJ1=1T0ZM

840 FORJ2=1T0ZM

850 IFZ1(J1)=VAL(ZAS$(J2))THENPRINTCHRS$(119);:21(J1)=0:2ZA$(J2)
="g":GOT0870

860 NEXTJ2

870 NEXTJ1

880 FORJ1=1TOZM:ZA$(J1)="":NEXTJ1
89¢ RETURN
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S Logische Verkniipfungen

Wenden wir uns den logischen Verkniipfungen zu. Es folgt ein kleines biBchen Schalt-
algebra. Sie miissen aber kein Mathematiker sein, um dieses Kapitel zu verstehen. Wir
werden Thnen erkldren, wozu Sie die logischen Verkniipfungen (im Bedienungshand-
buch logische Operatoren genannt) brauchen und was sie bewirken.

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 wére: Der Motor meines Autos springt an, wenn der Tank ge-
fiillt ist und ich den Ziindschliissel drehe.

An einer Wahrheitstabelle kann man das gut erkennen.

A UND B Ergebnis

-0 O
O O
_0 OO



42 Logische Verkniipfungen

So eine Verkniipfung kann man ganz ausgezeichnet mit Bindrzahlen durchfithren. Das
sehen wir uns mit den Zahlen 107 und 210, in binédrer Schreibweise %0110 1011 und
%1101 0010, an.

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

Sie sehen, bei den Dezimalzahlen und den Hex-Zahlen kénnte man nicht ohne weite-
res zum Ergebnis kommen. Wer weill schon, da 107 UND 210 66 ergeben? Das
sieht auch etwas eigenartig aus, ist aber logisch. Verwechseln Sie nicht UND oder
AND mit + (Plus)!

Bei den Binirzahlen allerdings sieht man sofort, was als Ergebnis herauskommen
muf. Schreiben Sie einfach die Zahlen rechtsbiindig untereinander und vergleichen
Sie Stelle fiir Stelle.

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

PRINT 107 AND 210

Tatsédchlich 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.
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5.2 OR (Adjunktion)
Die Definition fiir OR, die ODER-Funktion:

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 mit
PRINT 107 OR 210

aus. Der Computer gibt als Ergebnis 251 aus. Das sehen wir uns mit der Wahrheitsta-
belle und Bindrzahlen an.

A OR B Ergebnis
0 0 0
0 1 |
i} 0 il
i 1 1

Unser Beispiel:

ODER
A %0110 1011 107 $6B
B %1101 0010 210 $D2
ergibt %1111 1011 251 $FB

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

Auller AND und OR gibt es noch den Befehl NOT, den wir jetzt genauer ansehen
werden.
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5.3 NOT (Negation)

1 ist nicht 0. »Logisch!« werden Sie sagen, 0 ist auch nicht 1. Sehen Sie, so leicht ist
Schaltalgebra. Aber auch hier wollen wir Thnen nicht die Wahrheitstabelle vorent-
halten.

A NOT A
0 1
1 0

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

5.4 Die EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung

Fur diese Funktion gibt es keinen BASIC-Befehl, jedoch gibt es beim Plus/4 einen
Grafik-Befehl, der eine Exclusiv-Oder-Verkniipfung durchfiithrt. Es handelt sich dabei
um den Befehl GSHAPE, den wir im Kapitel iiber die Grafik genau erklaren werden.
AuBlerdem werden Sie diese Art der Verkniipfung im Kapitel 20 und 21 wiederfinden.
Das Ergebnis einer Exclusiv-Oder-Verkniipfung, kurz EXOR genannt, ist dann 1,
wenn entweder die erste Aussage 1 ist oder die zweite. Das Ergebnis ist aber nicht 1,
wenn beide Aussagen 1 oder beide 0 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

ergibt %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 logi-
sche Operationen durch. Dabei wird ein Teil des Grafikbildschirms mit einem an-
deren Bitmuster verkniipft.

Ein anderes Beispiel: In Threm Plus/4 gibt es Steuerregister, in denen jedes Bit eine
andere Bedeutung hat. Solche Register gibt es im TED-Chip. Wir sehen uns das Re-
gister mit der Adresse 65286 an. Das Bit 3 zeigt an, ob der Bildschirm 24 oder 25 Zei-
len beinhalten soll. Wenn Bit 3 den Wert 0 hat, werden 24 Zeilen dargestellt, bei einer
1 werden 25 Zeilen dargestellt.

Im Normalbetrieb hat der Bildschirm 25 Zeilen, also kénnen wir ihn jetzt einmal auf
24 Zeilen umschalten. Dazu mul} Bit 3 den Wert 0 bekommen. Das Register 65286
hat aber noch 7 andere Bits, die fiir verschiedene Funktionen gebraucht werden.
Diese diirfen wir aber nicht verdndern. Jetzt benétigen wir die logischen Funktionen:

Mit der UND-Funktion kénnen wir einzelne Bits »ausblenden«, also den Wert 0
geben. Mit der ODER-Funktion dagegen kann man einzelne Bits zwangsldufig zu 1
machen.

Wir geben folgendes ein:
POKE(65286),PEEK (65286)AND247

Mit dem Befehl POKE kann man beliebige Werte (von 0 bis 255) in Speicherzellen
setzen.

Der Befehl PEEK kann den Inhalt einer Speicherzelle auslesen.

Zunichst wird die Zelle 65286 ausgelesen, dann wird der Wert mit 247 UND-ver-
kniipft und anschlieBend wieder in der Zelle 65286 abgelegt. Nun hat unser Bit 3 den
Wert 0, und Sie sehen, daf3 der Bildschirm oben und unten um jeweils eine halbe
Zeile »abgeschnitten« ist. Wieso nun gerade der Wert 247?

Wir haben eine Bindrzahl mit dem Wert % 0001 1011

Die Bits werden von rechts nach links bezeichnet, beginnend mit Bit 0. Also hat unser
Bit 3 den Wert 1.
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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 mdchten wir natiirlich wieder den alten Zustand bekommen. Bit 3 mul} also wie-
der den Wert 1 bekommen. Dazu brauchen wir die ODER-Verkniipfung.

alter Wert %0001 0011
ODER %0000 1000
Ergebnis %0001 1011

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

Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir die logischen Operationen ist das Verschliisseln
von Programmen. Sie kénnen Thre Programme oder die Programmnamen so sehr ver-
schliisseln, daf3 sogar Experten eine Weile brauchen, bis sie den Code geknackt haben.
Wir moéchten hier allerdings nicht weiter auf diese Dinge eingehen, weil wir dabei zu
sehr ans »Eingemachte« gehen miilten. Fiir die Programmierung in BASIC reicht es
aus, was wir Thnen in diesem Kapitel iiber die logischen Verkniipfungen gesagt haben.

5.6 Beispielprogramm STREICHHOLZER

Hierbei handelt es sich um ein Spiel gegen den Computer. Auf dem Bildschirm wer-
den zehn Streichhélzer dargestellt. Nun diirfen die Spieler, also Sie und der Compu-
ter, abwechselnd ein Streichholz wegnehmen oder wieder hinlegen. Derjenige, der das
letzte Streichholz wegnimmt, hat verloren.
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Geben Sie jetzt bitte das Programm ein und speichern Sie es ab. Dann starten Sie das
Programm mit

RUN

Der Computer fordert Sie dann auf ein Streichholz wegzunehmen (Taste »-«) oder
eins hinzulegen (Taste »+«). Dieses Spiel ist eigentlich ganz einfach, und Sie werden
bald herausbekommen, was fiir Sieg und Niederlage verantwortlich ist. Versuchen Sie
einmal, das Spiel zu erweitern, indem man 1, 2 oder 3 Holzchen wegnehmen oder
hinlegen darf.

10 REM STREICHHOELZER

2¢ COLOR®,1:COLOR1,2:COLOR2,3:COLOR3,8:GRAPHIC3, 1
30 S=10

49 CHAR1,0,24,"ICH HABE ¢ HOELZCHEN:DU HAST ¢ HOELZCHEN"
50 GOSUB500@

6¢ CHAR,®,1,"MOMENT BITTE, ERST MAL SEHEN, WER"
7¢ CHAR,®,2,"ANFAENGT."

8¢ GOSUB49¢:GOSUB490

99 X=INT(RND(0)*2)

100 GOSUB489

110 IFX=0THENCHAR,®,1,"ICH FANGE AN.":GOTO130
12¢ CHAR,9,1,"DU FAENGST AN!":GOT0250

130 GOSUB499

149 GOSUB480

150 X=INT(RND(©@)*2):Y=INT(RND(®)*6):IFY=1THEN260
160 IFS=10RS=3THEN260

170 IFS=40RS=2THEN210

180 IFX=1THENIFH@=0THENGOTO0210:ELSEGOT0260

199 IFX=1ANDS/2<>INT(S/2)THENGOT0260¢:ELSE210

200 GOT0260

210 GOSUB489

2209 CHAR,9,1,"ICH NEHME EIN HOELZCHEN WEG."

230 HO=HO+1:8=5-1:GOSUB510

240 IFS=0THEN470

25¢ GOTO0310

260 GOSUB499

279 GOSUB480

280 IFHO=0THEN2290

299 CHAR,®,1,"ICH LEGE EIN HOELZCHEN DAZU."

300 HO=HO-1:5S=5S+1:GOSUB510

319 GOSUB490

320 GOSUB480

330 CHAR,®,1,"DU BIST DRAN (-/+)"

340 POKE239,0:GETKEYA$:IFA$="-"0ORA$="+"THEN350:ELSE340
350 GOSUB480

360 IFA$="+"THEN400Q

379 IFS=1THEN430

380 CHAR,©,1,"DU NIMMST ALSO EINS WEG."

390 H1=H1+1:5=5-1:G0OSUB510:G0T0130
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4900
410
420
439
449
450
469
470
489
490
500
510
520
530
549
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

IFH1=0THENCHAR,®,1,"GEHT NICHT!!":GOT0310
CHAR,®,1,"DU LEGST EIN HOELZCHEN DAZU."
H1=H1-1:8=S+1:GOSUB510:G0OT0130

CHAR,®,1,"SO’N PECH, JETZT HAST DU VERLOREN!'"
CHAR,®,3,"NOCH EIN SPIEL (J/N)?"

POKE239, 0 :GETKEYA$: IFA$="J"THENRUN
GRAPHIC®,1:END

GOSUB480:CHAR,®,1,"DU HAST GEWONNEN, PRIMA!":GOT0440
FORI=0TO039:CHAR,I,1," ":CHAR,I,2," ":NEXT:RETURN
FORI=1T080% :NEXT :RETURN

FORI=1T0S:GOT0550

IFS<2THENSA=1:ELSESA=S-1

CHAR,8,24," ":CHAR,28,24," "
CHAR,8,24,STR$(HO ) :CHAR, 28,24 ,STR$(H1)
FORI=SATOS

CIRCLE2,I*10+20,50,3,6

PAINT2,I*104+20,50

FORJ=I*10+20-1TOI*10+20+1

DRAVW3,J,55T0J,155

NEXTJ :NEXTI

PAINTO, (S+1)*10+20,50

CIRCLE®, (S+1)*10+20,50,3,6

FORJ=SATOS+1

DRAW®,J,55T0J,155

NEXTJ : RETURN
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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, dall es sich hierbei um einen Vergleichsbefehl handelt: Wenn eine Be-
dingung erfiillt ist, macht der Computer etwas anderes, als wenn die Bedingung nicht
erfiillt wire. Dazu gleich ein kurzes Beispiel:

19 A=INT(RND(1)*10)+1

2¢ INPUT"NENNEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN 1 UND 10";X

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

49 IF X > A THEN PRINT"MEINE ZAHL IST KLEINER":GOTO20
5¢ PRINT"MEINE ZAHL IST GROESSER"

60 GOTO20

In der Zeile 10 wird eine Zufallszahl ermittelt. Die Zahl liegt zwischen 1 und 10. Der
dazugehorige Befehl RND ist im Kapitel 4.4 ndher erldutert.

Zeile 20 erwartet eine Eingabe.

In den Zeilen 30 und 40 wird 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 groBer als die Zufallszahl ist.

In der Zeile 50 steht kein IF..THEN-Befehl. Den kénnen wir uns auch sparen, denn
nach dem Vergleich in den Zeilen 30 und 40 steht fest, dal die Zufallszahl groBer ist.
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Folgende Vergleiche konnen durchgefithrt werden:

= gleich

> grofer

< kleiner

<= kleiner, gleich

>= grofer, gleich

<> oder >< ungleich

AND UND-Funktion
OR ODER-Funktion

Beispiele fiir Vergleiche:

10IF A=B AND B> C THEN...

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

10 IF A OR B THEN...

Die Bedingung ist nur dann erfiillt, wenn beide Werte 0 sind. Vergleichen Sie das
bitte mit der Wahrheitstabelle fiir die Verkniipfung OR.

10 IF A AND B THEN...

Wenn das Ergebnis der logischen AND-Verkniipfung gréBer 0 ist, dann ist die Bedin-
gung erfiillt.

10IF A<CORB=CTHEN..

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 0 hat oder ob A ungleich
0 ist. Wenn A<>0 ist, dann ist die Bedingung erfiillt.

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

PRINTA=B

Wenn A und B gleich groB sind, wird »-1« ausgedruckt. Wenn A und B ungleich sind,
wird »(0« ausgedruckt.
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PRINT A >B

Wenn A grof3er als B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »0«.

PRINT A <B

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

PRINTA<=B

Wenn A Kkleiner oder gleich B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »(0«.

PRINT A>=B

Wenn A groBer oder gleich B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »(Q«.

PRINT A <> B oder

PRINT A ><B

Wenn A kleiner oder grof3er als B ist, wird »-1« ausgedruckt, sonst »(0«.

Alle bisher gezeigten Vergleiche kénnen Sie auch mit Strings bzw. Stringvariablen
machen. Dabei wird der Vergleich anhand der entsprechenden Werte in der ASCII-
Tabelle durchgefithrt. Die zwei folgenden Beispiele sind nur mit Zahlen bzw.
numerischen Variablen 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 durchgefithrt und das Ergebnis dezimal ausgedruckt.
PRINT A ORB

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

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, was
nach der Anweisung ELSE steht. Denken Sie noch einmal an den normalen
IF..THEN-Befehl. Wenn die Bedingung nicht erfiillt ist, wird die ndchste Programm-
zeile ausgefiihrt.
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Hier noch einmal das Beispiel »Zahlenraten«:

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

2¢ INPUT"NENNEN SIE EINE ZAHL ZWISCHEN 1 UND 10";X

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

IST KLEINER":GOTO10

4¢ PRINT"MEINE ZAHL IST GROESSER"

50 GOTO 10

Anmerkung: Die Zeile 30 ist langer geworden als erlaubt. Sie kann so nicht eingege-
ben 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 Fra-
gezeichen. Wenn Sie also die Zeile 30 mit ? statt PRINT eingeben, dann 146t sich
auch eine so lange Programmzeile eingeben. Auf die Abkiirzungen kommen wir spi-
ter noch zurtick.

Sie sehen am Beispielprogramm, daf3 wir eine Programmzeile gespart haben. Beachten
Sie aber, daB IF..THEN..ELSE immer zusammen in einer Programmzeile stehen
miissen. Sie konnen ELSE nicht in die nichste Zeile {ibernehmen.

Wir haben bisher nur Zahlen bzw. numerische Variablen in unserem Vergleichsbefehl
betrachtet. Es ist aber auch moglich Strings zu vergleichen. Allerdings mit der Ein-
schrankung, daf} reine logische Verkniipfungen nicht erlaubt sind. Natiirlich kénnen
Sie aber AND und OR als Erweiterung eines Vergleichs trotzdem benutzen.

Ein Beispiel:

1¢ INPUT"PROGRAMM BEENDEN (J/N)";A$
20 IF A$="J"THENEND:ELSEGOTO10

AbschlieBend mochten wir noch auf das Kapitel »Programmschleifen« verweisen,
denn dort werden auch Vergleiche durchgefiihrt.

6.3 Der WAIT-Befehl

Mit dem WAIT-Befehl lassen sich beliebige Speicherzellen mit einem vorgegebenen
Wert logisch verkniipfen. Wenn das Ergebnis 0 ist, wird die Speicherzelle erneut iiber-
priift. Der Computer wartet (daher »WAIT«); er stoppt das Programm, bis das Ergeb-
nis ungleich 0 ist.

Achtung: Seien Sie sehr vorsichtig mit diesem Befehl. Es muB} sichergestellt sein, dal
die Verkniipfung mit der angesprochenen Speicherzelle irgendwann 0 ergibt. Das Pro-
gramm wiirde sonst bei dem WAIT-Befehl stehenbleiben. Sie hitten dann nur noch
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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 Speicherzelle 192 wird mit 15 EXCLUSIV-ODER verkniipft. An-
schlieBend wird das Ergebnis mit 1 UND-verkniipft. Die EXOR- und die UND-
Verkniipfung wird so lange wiederholt, bis das Ergebnis ungleich 0 ist.

Achtung: Sie miissen sich vorher dartiber im klaren sein, welches Ergebnis Sie be-
kommen!

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 Anfangs-
wertes bewirkt. In diesem Fall wird der Inhalt der Speicherzelle 192 mit dem Wert 1
UND-verkniipft. Bei dem WAIT-Befehl handelt es sich auch um einen Vergleichsbe-
fehl, nur bietet WAIT keine Alternative wie IF..THEN. Es wird einfach so lange ge-
wartet, bis der vom Programm oder Programmierer erwartete Wert erreicht wird.

WAIT kann sehr gut zur Abfrage der Tastatur oder der Joysticks gebraucht werden.
Ferner eignet sich WAIT auch dazu, bestimmte Ein- und Ausgabefunktionen abzu-
warten (Kassettenrecorder oder Diskettenlaufwerk). Voraussetzung dabei ist, daB
man genau weil3, welche Speicherzellen wann welchen Wert annehmen.

Wir zeigen Thnen einige Beispiele, die Sie in Thren Programmen verwenden kénnen.

WAIT 239,8

In der Speicherzelle 239 wird vom Betriebssystem die Anzahl der gedriickten Tasten
abgelegt. Wir warten mit unserem WAIT-Befehl so lange, bis acht Tasten gedriickt
wurden. Probieren Sie das aus. Wenn die achte Taste gedriickt wurde, ist der WAIT-
Befehl erfiillt und es werden die acht Tasten auf dem Bildschirm ausgegeben.
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Sie sehen an unserem Beispiel, dal} kein zweiter Wert angegeben wurde. Das heif3t,
daB die EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung der Speicherzelle 239 mit 0 erfolgt. Da-
durch ist das Ergebnis praktisch genau dem Wert der Speicherstelle 239. Dieses Er-
gebnis wird mit 8 UND-verkniipft. Angenommen, es wurden erst 7 Tasten gedriickt,
dann wiirde 8 mit 7 UND-verkniipft. Das Ergebnis ware 0. Der WAIT-Befehl wiirde
weiter warten, bis die achte Taste gedriickt wird.

Sie kénnen mit WAIT auch die interne Uhr des Plus/4 abfragen bzw. warten, bis die
Uhr einen bestimmten Wert angenommen hat. Die Speicherzellen 163 bis 165 zeigen
den aktuellen Wert der internen Uhr an.

WAIT 163,1

wartet so lange, bis der Inhalt von 163, verkniipft mit 1, ungleich 0 ergibt. Wenn die
Speicherzelle 163 einen Wert ungleich 1 hat, wartet das Programm.

6.4 Beispielprogramm REAKTIONSTEST

Mit dem folgenden Programm koénnen Sie Thre Reaktionszeit messen. Wenn Sie das
Programm starten, farbt sich der Bildschirm griin. Nach einer unbestimmten Zeit 4n-
dert sich die Bildschirmfarbe in Rot. Dann miissen Sie die RETURN-Taste driicken.
Der Computer druckt anschlieBend Thre Reaktionszeit aus.

19 REM REAKTIONSZEIT

29 SCNCLR:COLOR®,1:COLOR1,2

3% PRINTSPC(13)"REAKTIONSTEST"

49 PRINT:PRINT"ZUM START DRUECKEN SIE DIE 'G’-TASTE."
50 PRINT:PRINT"WENN SICH DER BILDSCHIRM ROT EINFAERBT,"
60 PRINT:PRINT"DRUECKEN SIE DIE RETURN-TASTE."

79 GETA$:IFA$<>"G"THEN70

80 SCNCLR

9¢ COLOR®,6

100 X=INT(RND(0)*5000+1000)

119 FORI=1TOX:NEXT

120 COLOR®,3:TI$="000000"

150 INPUTA

149 T=TI

150 COLOR®, 1

160 PRINT"SIE HABEN";T/60;"SEKUNDEN GEBRAUCHT."

179 FORI=1TO1000:NEXT

180 PRINT:PRINT"NOCH EINMAL (J/N) 2"

190 POKE239,0:GETKEYA$:IFA$="J"THEN20

209 END
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7 Die Tastatur des Plus/4

Bevor Sie sich dieses Buch kauften, werden Sie sicher schon einige Erfahrungen mit
der Tastatur Thres Rechners gesammelt haben. Wir setzen in diesem Kapitel voraus,
daB3 Sie die Cursortasten und grundlegende Funktionen der Tasten schon kennen.
Der Plus/4 besitzt fiir einen Rechner dieser Preisklasse eine wirklich vorziigliche Ta-
statur. Die Aufteilung der Tastatur entspricht dem amerikanischen Standard. So sind
im Vergleich zu einer deutschen Schreibmaschine die Tasten Y und Z vertauscht,
auch die Umlaute und das 3 sucht man vergebens. In diesem Kapitel wollen wir Thnen
das Arbeiten mit der Tastatur und ihre Besonderheiten nidherbringen. Ermoglicht
einem doch die Kenntnis der einzelnen Tasten das komfortable Bedienen dieses
Rechners. Fangen wir also an.

7.1 Der Direktmodus

Wenn Sie Ihren Plus/4 einschalten, dann befinden Sie sich im Direktmodus. Direkt-
modus bedeutet, da jede Aktivitat, die Sie starten, sofort vom Rechner ausgefiihrt
wird.

Ein Beispiel:
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 Threm Befehl, den Text »DIES IST DER DIREKTMO-
DUS« auszugeben, sofort nachgekommen. Diese Anweisung wurde aber auch nicht
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gespeichert. Sie konnen auch Rechenoperationen im Direktmodus ausfithren. Ge-
ben 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.

7.2 Die RETURN-Taste

Mit dieser Taste, die sich rechts auf der Tastatur befindet, haben Sie eben schon IThre
ersten Erfahrungen gesammelt. Diese Taste ist eine der wichtigsten Ihres Plus/4. Wird
diese Taste gedriickt, so wird dem Rechner das Ende einer Eingabe mitgeteilt. Der
Rechner stellt fest, in welcher Bildschirmzeile der Cursor steht, und versucht den Text
der Zeile zu interpretieren, um den Anweisungen Folge zu leisten. Sind die Anwei-
sungen fiir ihn nicht verstindlich, meldet er sich mit einer Fehlermeldung zurtick.

Jede Befehlszeile darf aus zwei Bildschirmzeilen bestehen. Ist sie ldnger, erfolgt eben-
falls eine Fehlermeldung. Befinden sich keine Zeichen vor dem Cursor, so erfolgt le-
diglich ein Zeilenvorschub. Driicken Sie nun einige Male die Leertaste und dann die
RETURN-Taste. Der Cursor befindet sich nun in der ersten Spalte der nichsten Zei-
le. Wiederholen Sie das Ganze, diesmal aber mit SHIFT/Leertaste. Der Rechner mel-
det sich mit READY zuriick, der Cursor steht drei Zeilen unter der Eingabezeile. Sie
sehen, der Rechner hat beim zweiten Mal versucht, die Eingabe zu interpretieren.

Sie kénnen den Cursor auch an den Anfang der nichsten 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
ibernommen.

Merken wir uns:

Jede Eingabe von Befehlen mull mit der RETURN-Taste abgeschlossen werden!

SHIFT/RETURN hat optisch zwar den gleichen Effekt, fithrt aber die eingegebenen
Anweisungen nicht aus und tibernimmt auch keine Programmzeilen in den Speicher!
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7.3 Die CTRL-Taste

Mit dieser Taste konnen Sie Sonderfunktionen, die die Tastatur Thnen bietet, akti-
vieren. Sie miissen die CTRL-Taste immer gemeinsam mit einer anderen Taste betati-
gen. Der ausschlieBliche 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 wer-
den. 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 beliebig oft andern, dem Rechner kommt es nur auf den Inhalt und
nicht auf die Farbe einer Befehlszeile an. Wie Sie die Hintergrund- und die Rahmen-
farbe verandern konnen, erfahren Sie im Kapitel tiber die Grafik bei der Beschreibung
des COLOR-Befehles.

Nach Druck der CTRL-Taste, zusammen mit der Zifferntaste 9, ist der Reversemodus
eingeschaltet. Zeichen, die jetzt eingegeben werden, erscheinen in der Hintergrund-
farbe, umgeben mit der Zeichenfarbe. Ausschalten 146t sich dieser Modus mit
CTRL/0, ESC/0 oder durch Druck der RETURN-Taste.

Hier eine Ubersicht iiber die CTRL-Funktionen:

CTRL und bewirkt Zeichenfarbe

Schwarz

Weil3

Rot

Cyan

Purpur

Griin

Blau

Gelb

Reversemodus ein

Reversemodus aus

Hilt ein Programm im Ablauf oder ein Listen durch LIST
ohne Meldung an. Die Fortfithrung erfolgt durch Driicken
einer zeichenausgebenden Taste.

FLASH ON Neu eingegebene Zeichen blinken

FLASH OFF Schaltet Blinkmodus aus

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

CTRL und bewirkt

H schaltet die Kombination SHIFT/COMMODORE-Taste aus
I schaltet SHIFT/COMMODORE-Taste wieder ein
M wie RETURN-Taste

Q wie Cursor Up-Taste

: wie Cursor RIGHT-Taste

N schaltet GrofB3-/Kleinschrift ein

- simuliert Druck der ESC-Taste

T wie DEL-Taste (16scht Zeichen)

E Zeichenfarbe Weil3

Pfundzeichen Zeichenfarbe Rot

Bis auf CTRL/H und CTRL/I kénnen Sie die anderen Kombinationen leichter und
logischer durch andere Tasten erreichen. Sie sind hier aber der Vollstindigkeit halber
erwahnt worden. Der Plus/4 besitzt 16 Grundfarben. Wie Sie die anderen acht ein-
schalten konnen, erfahren Sie jetzt.

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 Grof-/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

Blau-Griin

Hellblau

Dunkelblau

Hellgriin

1. Mal SHIFT GroB-/Kleinschrift-Modus ein
2. Mal SHIFT GroBschrift-Grafik-Modus ein

O AN UNHWN =
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Der Taste wurden aber auch noch andere Funktionen iibertragen. Haben Sie ein Kas-
settenlaufwerk am Plus/4 angeschlossen, und méchten Sie mit LOAD ein Programm
in den Rechner laden, so erscheint beim Auffinden des ersten oder des im Namen ge-
nannten Programmes die Meldung: FOUND Programmname. Driicken der COM-
MODORE-Taste veranla3t 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 verhélt sich die COMMODORE-Taste
wie die SHIFT-Tasten.

7.5 Die SHIFT-Tasten

Mit diesen Tasten erreichen Sie alle Symbole, die vorne rechts auf den Tasten abgebil-
det sind. Ist der GroB-/Kleinschrift-Modus eingeschaltet, so bewirken Sie, wie bei
einer Schreibmaschine, das Umschalten auf GroB3buchstaben.

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 gliicklicher Besitzer
eines Diskettenlaufwerkes sein, das erste Programm der eingelegten Diskette in den
Rechner geladen und automatisch gestartet, allerdings nur, wenn nach dem Einschal-
ten noch kein Programm geladen wurde. Sollte 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.
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7.6 Die anderen Tasten des Plus/4

Wir mochten uns an dieser Stelle mit einer kurzen Ubersicht begniigen.

Das S in der Ubersicht steht fiir die SHIFT-Tasten.

Driicken von

bewirkt

INST/DEL
S INST/DEL

CLEAR/HOME

S CLEAR/HOME

RUN/STOP
S RUN/STOP

Zeichen links vom Cursor wird geldscht

An der Cursorposition wird Platz fiir ein weiteres
Zeichen geschaffen

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

Der Bildschirm wird geldscht, der Cursor steht da-
nach in der ersten Spalte der ersten Zeile
Unterbricht Programme oder Listen

Ladt und startet das Programm, auf welches die
Diskstation gerade positioniert ist. Siehe auch
DLOAD.

Sicher wird Thnen schon aufgefallen sein, da}, hélt man eine Taste lidnger gedriickt,
die Zeichen wiederholt ausgegeben werden. Wem das nicht so sehr gefillt, der kann
die Tastenwiederholung ausschalten.

POKE 1344,0

POKE 1344,64

POKE 1344,128

7.7 Die Funktionstasten

Nur die Cursor-, DEL- und Leer-Taste(n) werden
wiederholt

Es wird keine Taste wiederholt

Es werden alle Tasten wiederholt

Eine Besonderheit des Plus/4 besteht darin, daB die Tasten F1 bis F8 frei program-
mierbar sind. Man sollte sich angewdhnen, 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 Betriebssystem mit BASIC-Befehlen belegt. Diese
Belegung kann aber jederzeit, d.h. sowohl im Direktmodus als auch in einem Pro-

gramm, gedndert werden.
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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 erscheint nun die momentane Belegung der Funk-
tionstasten auf dem Bildschirm.

7.7.1 Funktionstasten belegen

Wir wollen nun einmal die Belegung der F1-Taste dndern, 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 benétigt 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"+CHR$(13)

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

KEY3,"PRINT"+CHR$(34)+"HUBERT'"+CHR$(13)
Nach Druck auf F3 erscheint nun »HUBERT« auf dem Bildschirm. Anfithrungszei-

chen, die Befehlen nachgestellt sind, miissen durch den CHR$-Code ausgedriickt
werden. Dieser Code ist 34.
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Sie kénnen aber auch kiirzere, in sich abgeschlossene Routinen auf die F-Tasten
legen. Ein Beispiel:

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

Aber es geht noch besser. Wie Sie vielleicht wissen, lassen sich die meisten Befehle
und Funktionen des Plus/4-BASICs abkiirzen. So ist z. B. das Fragezeichen die Ab-
kiirzung 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
alle 8 Tasten zusammen nicht mehr als 128 Zeichen beinhalten diirfen.

Im Speicher kénnen Sie die Belegung der F-Tasten mit dem Monitor ab Speicher-
stelle $055F bis $0SE6 erkennen.

So, und nun sind die Tasten durch das Experimentieren sicher nicht mehr sinnvoll be-
legt. Um den Einschaltzustand zu erreichen, nennt das Anleitungsbuch nur zwei Al-
ternativen. Die erste widre, den Rechner auszuschalten, die zweite, einen Reset durch-
zufithren. Beide Arten sind nicht zu empfehlen, da ein eventuell vorhandenes Pro-
gramm verloren wére. Hier nun unsere Lésung des Problems:

SYS 62359

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

Dabei gibt es allerdings eine Ausnahme. Und zwar ist die F1-Taste jetzt nicht mehr
mit dem bekannten SYS-Befehl zum Einschalten der Textverarbeitung belegt, son-
dern mit dem Befehl GRAPHIC. Das hat folgenden Grund: Beim Einschalten des
Rechners, bzw. beim Driicken der RESET-Taste wird unter anderem die hier ange-
gebene Routine aufgerufen. Dabei wird die F1-Taste mit dem Befehl GRAPHIC be-
legt. AnschlieBend wird aber noch ein sogenannter Modulreset durchgefithrt. Beim
Modulreset wird im eingebauten Software-ROM eine Routine aufgerufen, die die F1-
Taste umprogrammiert, und zwar mit der Befehlszeile »SYS1525: 3-PLUS-1«.

Hierzu sei noch angemerkt, daB3 uns die Belegung der F1-Taste mit GRAPHIC sinn-
voller erscheint. Wie leicht kann es sonst passieren, daBl ein versehentliches Starten
der eingebauten Software ein im Speicher befindliches Programm unrettbar [6scht!

Zum Abschluf}l dieses Kapitels folgt nun ein Tastenbelegungsprogramm, welches
Thnen das schnelle Belegen der F-Tasten ermoglichen soll. Dieses Programm wird
vorab beschrieben, damit Sie es leicht Thren Bediirfnissen anpassen kénnen.
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Zeile 10:

Zeile 20:

Zeile 30:

Zeile 40:

Zeile 50:

Zeile 60:

Zeile 70:

Zeile 80:

Zeile 90:

Zeile 100:

Zeile 110:

Zeile 120:

Zeile 130:

Zeile 140:

Zeile 150:

Zeile 160:

Diese Zeile kann bei der Eingabe entfallen

Der Bildschirm wird geldscht, der Cursor in die linke obere Ecke ge-
setzt, und die Variablen werden ebenfalls gel6scht

Die aktuelle Belegung der F-Tasten wird angezeigt
Frage nach der Nummer der Taste, die gedndert werden soll
Warten auf Tastendruck

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

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

Hier wird nach der gewiinschten Belegung gefragt
Durch den POKE-Befehl befindet sich der Rechner im Anfithrungs-
zeichenmodus. In der Variablen Z wird die aktuelle Linge von A$

festgehalten, danach wartet der Rechner auf die Eingabe von Zei-
chen.

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

Alle Zeichen bis auf ESCAPE, werden auf dem Bildschirm angezeigt.
Das Betatigen der ESC-Taste wird aber trotzdem in F$ festgehalten.

War die gedriickte Taste " RETURN«, dann wird die Eingabe als be-
endet betrachtet und zur Zeile 160 verzweigt.

Hier wird A$ die »gedriickte Taste« angehingt
Wurde DEL gedriickt, dann wird das letzte Zeichen von A$ gel6scht.
Riicksprung zur Zeile 90, um weitere Zeichen aufzunehmen.

Falls sich keine Zeichen in A$ befinden, wird die Taste nicht gein-
dert, und es erfolgt ein Sprung zur Zeile 190.
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Zeile 170: Frage nach »RETURN«

Zeile 180: Warten auf Tastendruck

Zeile 190: Wurde die Frage mit »J« beantwortet, dann wird nun ein CHR$(13),
d.h. »RETURN« angehéngt.

Zeile 200: Die Taste wird nun entsprechend der Eingaben belegt (die Belegung
befindet sich in A$).

Zeile 210: Der Bildschirm wird geldscht, und die neue Tastaturbelegung an-
gezeigt.

Zeile 220: Frage nach weiteren Belegungen.

Zeile 230: Warten auf Tastendruck, wenn »J«, dann Verzweigung zur Zeile 20,

Zeil

10
20
30
49
50
60
70
80
90
100
10
120
130
1490
150
160
170
180
190
200
210
220
230
249

und das Spiel beginnt von vorn.

e 240: Der Bildschirm wird geldscht und das Programm beendet.

REM BELEGUNG DER F-TASTEN
PRINT CHR$(147);:CLR

KEY

PRINT:PRINT"WELCHE TASTE AENDERN ? (1-8)"
GETKEY T$

IF ASC(T$) 49 OR ASC(T$) 56 THEN 40
T=VAL(T$)

PRINT:PRINT"WOMIT SOLL TASTE "T"BELEGT WERDEN ?":PRINT
POKE 203,15:Z=LEN(A$):GETKEY F$

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

IF F$ CHR$(27) THEN PRINT F$;

IF F$=CHR$(13) THEN 160

A$=A3+F$

IF F$=CHR$(20) THEN A$=MID$(AS$,1,Z-1)

GOTO 90

IF A$="" THEN PRINT:PRINT"TASTE NICHT GEAENDERT":GOT022¢
PRINT:PRINT"SOLL RETURN FOLGEN ? (J)"

GETKEY T$

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

KEY T,A$

PRINT CHR$(147); :KEY

PRINT:PRINT"WEITERE TASTEN AENDERN ? (J)"

GETKEY T$:IF T$="J" THEN 20

PRINT CHR$(147);:END
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Zur Bedienung:

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

Anfiithrungszeichen brauchen Sie nur bei Belegungen wie PRINT"PLUS/4" einzuge-
ben. Falsch wére "PRINT"PLUS/4".

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 sie-
deln es iiber Ihr einzugebendes Programm an. Das erreichen Sie z. B. durch
»RENUMBERG60000«. Jetzt kann man das Belegungsprogramm jederzeit durch
»RUNG60000« aufrufen. Beim Unterbrechen der Programmierarbeit wird es einfach
mit abgespeichert. Ist das neue Programm lauffahig, wird das Belegungsprogramm
einfach durch »DELETE 60000-« geloscht. Und nun viel Spal3 beim Programmieren
und Tastenbelegen.

7.8 Die Escape-Taste

Oben links auf der Tastatur befindet sich die ESC-Taste. Sie ermoglicht dem Pro-
grammierer den Zugriff auf besondere Modi oder Funktionen des Rechners, 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 be-
schiftigen.

Wird diese Taste im Direktmodus gedriickt, dann passiert erst einmal nichts. Der
Rechner wartet aber auf einen weiteren Tastendruck. Da er weder den Druck der
ESC-Taste noch den darauffolgenden Tastendruck anzeigt, wird das Ganze leicht un-
ubersichtlich. Geben Sie aus diesem Grunde, vor dem Weiterlesen, das am Ende
dieses Kapitels abgedruckte Maschinenprogramm fiir die ESC-Taste ein. Es wird
Thnen 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.
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Funktion hat hier nichts mit der Mathematik zu tun, sondern heif}t in diesem Zusam-
menhang, dal etwas nur einmal ausgefithrt wird. Wird dagegen ein Modus eingeschal-
tet, so reagiert der Rechner auf Tastendriicke anders, bis der Modus wieder ausge-
schaltet wird.

Zuerst mochten wir die ESC-Funktionen bzw. Modi im Direktmodus erklaren.
Es gibt drei Modi:

Modus 1 ESC A Automatisches Einfiigen von Buchstaben:

Nehmen wir einmal an, daf3 Sie beim Programmieren einen String verkehrt eingege-
ben haben. Dieser String sollte heilen: »"MEINE FREUNDIN LANGWEILT SICH«.
Sie haben aber das Wort » FREUNDIN« vergessen und mdchten 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 P"MEINE« und schreiben Sie nun das
Wort »FREUNDIN«. Nach Druck der jeweiligen Taste wird das entsprechende Zei-
chen 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 ibereinstimmen, dal}3 die zweite Losung die komfor-
tablere ist, da man sich mit ihr das Abzdhlen der einzufiigenden Buchstaben ersparte.
Die erste Losung ist sicher dann die bessere, wenn es um das Einfiigen nur eines
Buchstabens geht, da sie einem, in diesem Falle, Tastendriicke erspart.

Modus 2 ESCM Schaltet das Scrollen des Bildschirmes aus.

Sollten Sie diese Tastenkombination gedriickt haben, dann geschieht folgendes: Steht
der Cursor z. B. in der Mitte des Bildschirmes, und Sie geben ein »PRINT A«, dann
erfolgt nach »RETURN« der Ausdruck der Variablen unterhalb der Befehlszeile.
Steht der Cursor aber in der letzten Zeile, dann erfolgt der Ausdruck in der ersten
Zeile des Bildschirmes. Ausschalten, d.h. 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.
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Modus 3 ESCR Verkleinert und Ioscht den Bildschirm.

Nach Druck von ESC und dann »R« wird der Bildschirm geléscht und dann, am lin-
ken und rechten Rand um je eine Spalte, und am oberen und unteren Bildschirmrand
um je eine Reihe, verkleinert. Durch ESC N oder zweimaliges Betédtigen 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 zwi-
schen Modus und Funktion besteht darin, dal der Modus wieder ausgeschaltet wer-
den muB. Eine Funktion dagegen wird nur einmal und sofort ausgefiihrt.

Funktion1 ESCD

Nach dieser Tastenkombination wird die Bildschirmzeile, in der sich der Cursor befin-
det, 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 Programm-
zeilen verwenden, die noch nicht mit »RETURN« abgeschlossen wurden. Wurde
schon ein »RETURN« zum Abschluf3 der Programmzeile eingegeben, so verschwin-
det sie nur vom Bildschirm, nicht aber aus dem Programmspeicher.

Funktion 2 ESCI

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

Funktion3 ESCJ

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

Funktion4 ESCK

Funktioniert wie ESC J, nur dal3 der Cursor jetzt an das Ende der Zeile gesetzt wird,
in der er steht.
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Funktion5 ESCP

Steht der Cursor z. B. in der Spalte 26 einer Textzeile und es wird diese Funktion aus-
gefiihrt, dann werden die Spalten 0 bis 26 geloscht und 26 Leerzeichen erzeugt. Der
Cursor bleibt an der Loschposition stehen. Auch diese Funktion eignet sich zum Be-
richtigen.

Funktion 6 ESCQ

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 eine Leerzeile am unteren
Bildschirmrand erzeugt. Dies 146t sich sonst nur erreichen, 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 Bildschirmes der Cursor gerade
steht.

Funktion8 ESCW

Der Bildschirm wird um eine Zeile nach unten gescrollt und eine Leerzeile am oberen
Bildschirmrand erzeugt. Dies 146t sich sonst nicht erreichen.

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. auszufithren. Es kann aber statt X jede Ziffern- oder jede Buchsta-
bentaste, 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 nur: ESC O. Fir das Programmieren
bietet diese Funktion noch etwas Sinnvolles: Sollten Sie sich im Anfithrungszeichen-
Modus befinden - dieser Modus wird durch das erste Anfithrungszeichen eingeschal-
tet und durch das zweite wieder ausgeschaltet - und mochten Sie das zuletzt eingege-
bene 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.
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Nun noch eine Berichtigung zum Handbuch:

Mit ESC O wird der Einfiigemodus N I C H T aufgehoben! Dies wird nur durch ESC
C erreicht.

Die meisten Modi und Funktionen eignen sich vorziiglich zur Textverarbeitung. Wah-
rend man Dinge wie zeilenweises Loschen oder automatisches Einfiigen bei anderen
Rechnern erst umstandlich programmieren mul, reicht beim C16 der Druck einiger
Tasten aus. Wie wird nun aber dem Rechner mitgeteilt, dal3 er z. B. den Modus fiir
das automatische Einfiigen einschalten soll? Geben Sie einmal im Direktmodus fol-
gendes ein:

PRINT CHRS$ (27) "A"

Gehen Sie nun einmal mit dem Cursor auf eine beschriebene Bildschirmzeile, und
driicken Sie dann eine Buchstabentaste. Sie sehen, der Rechner befindet sich im Ein-
fiigemodus. In Programmen sieht die Befehlszeile genauso aus, nur dal dann eine
Zeilennummer vorangestellt ist. Nach diesem Verfahren lassen sich alle ESC-Modi/
Funktionen in einem Programm nutzen. Wir mochten IThnen an dieser Stelle empfeh-
len, die ESC-Taste so oft wie moglich zu nutzen. Optimal eingesetzt, kann Sie Thnen
viel Arbeit ersparen.

7.8.1 Die Fensterprogrammierung

Wie Thnen sicher schon aufgefallen ist, fehlen bei der Beschreibung der ESC-Funktio-
nen noch deren zwei. Es sind die Befehle ESC T und ESC B. Sie dienen der Fenster-
erstellung auf dem Plus/4. Ein Fenster ist ein Bildschirmausschnitt. Man kann so zum
Beispiel das Ergebnis einer Befehlsfolge in einem begrenzten Teil des Bildschirms
sichtbar machen, ohne daf} die Eingabe im anderen Teil des Bildschirms zerst6rt wird.
Kommen wir nun zur Bedeutung der ESC-Sequenzen:

ESCT

Jedes Fenster wird beim Plus/4 durch zwei Parameter festgelegt. Dies ist zum einen
die linke obere Ecke und zum anderen die rechte untere Ecke des Fensters. Mit der
oben stehenden Tastenkombination wird an der momentanen Cursorposition die
linke obere Ecke definiert. Es fehlt jetzt nur noch die Definition der rechten unteren
Ecke. Dies geschieht mit:

ESCB

Wird der Cursor nach ESC T auf eine andere Stelle des Bildschirms bewegt, so wird
mit ESC B die zweite notwendige Eingabe getitigt. Zur Demonstration ein kleines
Beispiel:
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Gehen Sie durch Driicken der Taste HOME mit dem Cursor in die linke obere Bild-
schirmecke. Jetzt folgt ESC T. Wir haben die linke obere Ecke unseres Fensters fest-
gelegt. Nun gehen wir mit den CURSOR-Tasten in die zehnte Spalte der dritten Zei-
le, und es folgt dann: ESC B. Unser Fenster ist definiert. Alle Eingaben von der Ta-
statur, oder auch alle Ausgaben eines Programms erfolgen ab jetzt in diesem, von uns
definierten Teil des Bildschirms. Mit der Taste HOME wird der Cursor nun in die lin-
ke obere Ecke unseres Bildschirms gesetzt. Wird zweimal hintereinander diese Taste
gedriickt, so wird das Fenster, nicht sein Inhalt, geloscht.

Diese Art der Bildschirmgestaltung kann auch in Programmen verwendet werden.
Hier nun die notwendigen Programmbefehle:

100 PRINT CHRS$Q27)"T"

Diese Zeile definiert die linke obere Ecke des Fensters.

200 PRINT CHR$(27)"B"

Mit dieser Zeile wird die rechte untere Ecke definiert.

300 PRINT CHR$(19) CHR$(19)

Durch diese Befehle wird das definierte Fenster geloscht und der Cursor in die linke
obere Ecke des Bildschirms gesetzt. Sollen in einem Programm Fenster umdefiniert
werden, der Plus/4 148t leider nur die Definition eines Fensters zu, so mul3 hierzu ein

sehr groBer programmtechnischer Aufwand betrieben werden. Wir haben fiir Sie
natiirlich eine elegantere Losung parat.

7.8.2 Fensterprogrammierung mit dem POKE-Befehl

Fir die BildschirmgrofBe besitzt der Plus/4 vier Speicherstellen. Diese Speicher befin-
den sich im RAM und konnen daher von uns mit POKE leicht geéndert werden. Hier
eine Ubersicht:

Speicherstelle Inhalt max. Wert min. Wert
2021 unterer Rand 24 0
2022 oberer Rand 24 0
2023 linker Rand 39 0
2024 rechter Rand 39 0
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Mit diesen POKE-Befehlen 146t sich jedes beliebige Fenster definieren, man mulf sich
nur innerhalb der oben angefithrten Grenzen bewegen. Die Grenzen ergeben sich
durch den Ursprung des Bildschirms. Er liegt in der nullten Zeile und nullten Spalte.
Zum POKEN eines Fensters folgt ein Beispiel:

10 POKE 2021,19:POKE 2022,15
20 POKE 2023,19:POKE 2024,39:PRINT CHR$(19)

Mit diesen Zeilen wird ein Fenster definiert, dessen obere linke Ecke in der 16. Bild-
schirmzeile liegt. Die linke untere Ecke befindet sich in der 20. Zeile. Die Rénder
wurden wie folgt festgelegt: Der linke Rand befindet sich in der 20. Spalte, und der
rechte Rand in der 39. Spalte. Der Befehl PRINT CHR$(19) setzt nach der Definition
den Cursor in die linke obere Ecke unseres Fensters. Wer’s nicht glaubt, der mége es
doch bitte einmal ausprobieren.

Um Thnen den Umgang mit der ESC-Taste etwas zu erleichtern, haben wir ein kleines
Maschinenprogramm fiir Sie geschrieben.

Bei dem Programm handelt es sich um einen BASIC-Lader. Solche Programme
»POKEen« Maschinenprogramme in den Speicher. Speichern Sie das Programm vor
dem Starten ab, da es sich nach der Ausfithrung selbst 16scht.

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 Da-
ten und berichtigen Sie den Fehler. Danach ist das Programm 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 muB} sich dndern. Wird jetzt »M« gedriickt, dann sehen Sie sofort
diesen Buchstaben reverse in der ersten Bildschirmzeile, und der Bildschirmrand er-
halt seine alte Farbe zuriick. Sie haben nun das Scrollen des Bildschirms ausgeschal-
tet. 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 ein-
mal nach Veriandern 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 eventuell
im Speicher vorhandenes Programm wurde aber nicht zerstort. Ausschalten 1483t sich
das Ganze auch, und zwar durch ESC und dann CLEAR/HOME.
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Wird dieses Programm wieder benotigt, so kann es mit SYS 1630 wieder gestartet
werden. So, und nun viel Spal} und gutes Gelingen beim Schreiben von Programmen,
die die ESC-Modi und Funktionen nutzen.

Es folgt nun das BASIC-Ladeprogramm

19 REM BASICLADER

20 FORI=1630T01751

30 READIS$

49 POKEI,DEC(IS$)

50 T=T+DEC(I$)

60 NEXT

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

199 DATA 78,A9,6F,8D,14,03,A9,06,8D,15,03
110 DATA A9,09,85,D0,58,60,A4,C6,C0,40,F0
120 DATA 38,A5,D9,D0,06,C0,34,D0,30,F0, 04
130 DATA C0,34,F0,2A,49,FF,85,D0,AD,19,FF
140 DATA 49,FF,8D,19,FF,C0,00,D0,06,20,4E
150 DATA D8,20,9B,F3,C0,39,D00,10,78,A9,0E
160 DATA 8D,14,03,A9,CE,8D,15,03,58,A9,20
179 DATA D®,0C,A6,CD,D0,06,EA,A9,11,20,D2
180 DATA FF,A9,A0,A2,27,9D,00,0C,CA,10,FA
19¢ DATA AD,E9,07,10,95,A9,8D,8D,%1,0C,AD
200 DATA EA,07,10,05,A9,81,8D,03,0C,4C,0E,CE

Mit diesem Programm ist das Kapitel tiber die Tastatur beendet. Gewohnen Sie es
sich an, die Funktionstasten und die ESC-Funktionen haufig zu gebrauchen, stellen
sie doch eine erhebliche Arbeitserleichterung dar.

7.9 Beispielprogramm AUTORENNEN

Das folgende Programm nutzt einige ESC-Funktionen. Auf dem Bildschirm erscheint
eine »Strale« mit reichlich Kurven. Sie miissen nun Ihr »Auto« so steuern, daB3 es
nicht an den Straenrand gerat. Nach links lenken Sie mit der *Z’-Taste, nach rechts
mit der ’/-Taste. Mit der Leertaste beginnt das »Rennen«.

Auch hier gilt wieder: Speichern Sie das Programm unbedingt ab, bevor Sie es mit
RUN starten! Im Programm wird eine Maschinenspracheroutine gestartet, die den
Rechner problemlos lahmlegen kann, wenn sie fehlerhaft eingetippt wird.
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Und nun viel Spall beim Autofahren.

19 REM AUTORENNEN

20 PRINTCHR$(147):COLOR®,1:COLORT,2

30 FORI=1630T01731:READH$:POKEI,DEC(HS$ ) :NEXT

40 FORI=1TO25:PRINTCHR$(27)"W"; :PRINTTAB(13)"I"SPC(16)"I"CHRS$
(19):NEXT

50 L=13:S=16:V0L8

60 POKE239,0:GETKEYA$:IFA$=" "THENTI$="000000":GOTO70:ELSE60Q
70 SYS1630

80 X=X+1:IFX>10THENX=0:S=S-1

99 LA=INT(RND(®)*22+1):IFLACLTHENLB=-1:ELSELB=1

100 FORI=LTOLASTEPLB:PRINTTAB(I)"I"SPC(S)"I"CHR$(27)"W"CHR$(19)
119 IFPEEK(211)=1THEN130:ELSE NEXT

129 L=LA:GOT089

130 SYS65418:REM VEKTOREN WIEDERHERSTELLEN

149 FORI=1T010:POKE65286,PEEK(65286)0R7:POKE65287,15:S0UND1,
200 ,1

150 FORJ=1T010:NEXTJ:POKE65286,27:POKE65287,8:NEXTI

160 CHAR,®,15,"SIE HABEN ":CHAR,9,15,STR$(TI)+" PUNKTE."
179 PRINT: PRINTCHR$(27)"Q"'

189 POKE239,0:INPUT"NOCH EINE FAHRT (J/N)” JN$

1990 IFJN$="J"THENRUN

200 END

210 DATA 78,A9,7F,8D,14,03%,A9,06,8D,15,03

229 DATA A9,D4,85,D0,A9,0F,85,D1,A9,01,85

230 DATA D2,A9,F5,A0,00,91,D0,84,D3,58,60

249 DATA C6,D2,A5,D2,D0,0F,A9,06,85,D2,20

25¢ DATA 11,DB,C9,5A,F0,1E,C9,2F,F0,25,A0

269 DATA ¢¢,B1,D9,C9,99,F0,07,A9,F5,91,D0

279 DATA 4C,0E,CE,A9,5A,91,D0,A9,01,85,D3

289 DATA 4C,0E,CE,A5,D0,C9,C0,F0,E0,C6,D0

299 DATA 4C,94,06,A5,D0,C9,E7,F0,D5,E6,D0

300 DATA 4C,94,06



74 Die Tastatur des Plus/4




Variablen 75

8 Variablen

Geben Sie bitte folgendes in Thren Rechner ein:
A=5
PRINT A

Nun druckt der Computer eine S 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 verdnderbar ist. In unserem Beispiel
heiB3t die Variable »A«, und sie hat nun den Wert 5. Wir kénnen jetzt auch den Wert
weiter verdndern, indem 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 muB. Die weiteren Zeichen kénnen aus Buchstaben oder
Ziffern bestehen (alphanumerisch). Der Name kann beliebig lang sein, allerdings un-
terscheidet der Computer die Variablen nur anhand der ersten zwei Zeichen des Va-
riablennamens. Aber keine Angst, Sie werden niemals so viele Variablen in einem
Programm benotigen, wie Kombinationen im Variablennamen mdéglich sind. Beden-
ken Sie also, dafl der Computer die Variablen FELD, FELS und FE als ein und die-
selbe Variable ansieht, denn die ersten zwei Zeichen sind ja gleich. Wir empfehlen
daher, daB3 Sie Thre Variablen nur mit maximal zwei Zeichen bezeichnen.



76 Variablen

In den Variablennamen diirfen keine BASIC-Befehle »enthalten« sein. Achten Sie
auch auf die reservierten Variablennamen. Probieren Sie einmal folgendes aus:

APFELSINEN = 55
Der Computer antwortet mit:
7SYNTAX ERROR

Haben Sie bemerkt, wo der Fehler liegt? Im Namen ist der BASIC-Befehl fiir den
Sinus versteckt. Dadurch kann der Computer mit diesem Namen nichts anfangen.

Einige Beispiele fiir verbotene Variablennamen:
GOLD, INTEGER, REKTOR, TONNE, ORT, STRASSE usw.

Ebenso sind natiirlich Namen wie ON, TO oder IF verboten.

8.2 Variablentypen

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

" Numerische Variablen (auch FlieBkomma-Variablen genannt)
= Integer-Variablen (Ganzzahlvariablen)
= String-Variablen

Der Computer unterscheidet die Variablen an ihrem Namen. Die numerischen Varia-
blen haben wir schon kennengelernt. Diese Variablen bekommen einen Namen ohne
besondere Kennzeichnung, wie z. B. A oder C6 oder APFEL (nicht APFELSINE!).
Die numerischen Variablen kénnen Werte von 107>? bis 10**® beinhalten.

Integervariablen miissen im Anschluf} an ihren Namen mit einem Prozentzeichen (%)
gekennzeichnet werden, z. B. A% oder C6%. Diese Variablen konnen nur ganze Zah-
len beinhalten, also Zahlen ohne Nachkommaanteil. Die GréBe dieser Zahl ist be-
grenzt von -32768 bis +32767. Dafiir hat die Integervariable den Vorteil, daB sie weni-
ger Speicherplatz verbraucht und die Abarbeitung in einem Programm einen Ge-
schwindigkeitsvorteil bringt. Trotzdem werden die Integervariablen nur selten ver-

wendet. SchlieBlich gibt es noch die Stringvariablen. Diese Variablen sind mit einem
Dollarzeichen ($) hinter dem Namen gekennzeichnet, z. B. A$ oder C6$. Die String-



Variablen 77

variablen kénnen Buchstaben, Ziffern und andere Zeichen (Grafik- und Steuerzei-
chen) beinhalten. Sie kénnen in einem Programm gleichzeitig die Variablen A, A%
und A$ verwenden. Das heiflt, die verschiedenen Variablentypen kénnen gleiche
Namen haben.

Beispiel:
A =12.34

A% =12
A$ ="COMMODORE"

8.3 Reservierte Variablen

Wir haben festgestellt, dall die Variablen jeden Namen erhalten kénnen, sofern in
diesem Namen kein BASIC-Statement »versteckt« ist. Es gibt aber noch eine weitere
Einschrankung: Die reservierten Variablen des Plus/4. Es handelt sich hierbei um:

ST TI TI$ ER ERR$ EL DS und DS$

Sehen wir uns eine dieser Variablen an. Geben Sie bitte ein:

PRINT TI$

Sie sehen eine sechsstellige Zahl. Es handelt sich hierbei um die im Plus/4 gerade ak-
tuelle Uhrzeit. Ja, in Threm Computer ist eine Uhr eingebaut. Sie kénnen diese ein-
stellen:

TI$ = ""'ssmmss"

(Stunden, Minuten, Sekunden der momentanen Uhrzeit)

Die Uhr ist jetzt eingestellt, und Sie konnen jederzeit die Variable TI$ wieder abfra-
gen. Das konnen Sie natiirlich in Programmen machen.

TI ist ebenfalls eine Variable fiir die Zeitmessung. TT wird jede 60stel Sekunde um 1
erhoht. Die Zahl in TI dividiert durch 60 ergibt eine Zeit in Sekunden. TI$ und TI
werden beim Einschalten des Computers oder bei einem Reset auf 0 zuriickgesetzt. TI
wird beim Neueinstellen von TI$ der aktuellen Uhrzeit angepalt.
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ST ist die sogenannte Status-Variable. Diese Variable wird bei der Ein- und Ausgabe
von Daten auf Kassette, Diskettenlaufwerk oder Drucker vom BASIC-Interpreter be-
nutzt. Zum Beispiel wird in dieser Variablen vermerkt, ob bei der Dateniibertragung
Fehler aufgetreten sind.

ER, ERR$ und EL beschreiben wir im Kapitel 19, »Fehlerbehandlung«, und im
Anhang A. DS und DS$ werden im Kapitel iiber die Diskettenbefehle beschrieben.

8.4 Die Dimensionierung

Nehmen wir einmal an, Sie brauchen in einem Programm mehrere Namen, z. B.
»Meier«, »Miiller«, »Schulz«, »Schmidt«. Diese Namen koénnten in Stringvariablen ge-
fal3t werden:

A$ ="MEIER"

B$ = "MUELLER"

C$ ="SCHULZ"

D$ = "SCHMIDT"

Es geht aber auch anders:

A$(1) ="MEIER"

A$(2) ="MUELLER"

A$(3) ="SCHULZ"

A$(4) ="SCHMIDT"

Die Variablen haben nun den gleichen Namen, sie sind jedoch durchnumeriert. Es

handelt sich um eine Variable mit »Index«-Nummer. Das hat entscheidende Vorteile
bei der Programmierung. Sehen wir uns einmal das folgende Programm an:

10 REM EINGABE VON ADRESSEN

20 PRINT CHR$(147)

30 X=X+1

49 IF X = 11 THEN 170

5¢ PRINT "GEBEN SIE DIE ";X;". ADRESSE EIN"
60 PRINT "(ENDE MIT ";CHR$(34);"XXX";CHR$(34)
70 PRINT

80 INPUT "NACHNAME";N$(X)
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90 IF N$(X) = "XXX" THEN 190

199 INPUT "VORNAME";V$(X)

119 IF V$(X) = "XXX" THEN 190

12¢ INPUT "PLZ WOHNORT";W$(X)

139 IF W$(X) = "XXX" THEN 190

140 INPUT "STRASSE";S$(X)

150 IF S$(X) = "XXX" THEN 190

160 GOTO 30

179 REM AUSGABE DER ADRESSEN

189 PRINT "MAXIMAL 10 ADRESSEN!"

199 FOR A = 1 TO X - 1

200 PRINT CHR$(147);A;". ADRESSE: ";V$(A);" ";NS$(A)
219 PRINT

220 PRINT SPC(14) S$(A)

230 PRINT SPC(14) W$(A)

249 PRINT "TASTE DRUECKEN!'"

250 GETKEY T$

260 NEXT

27¢ INPUT "DEN AUSDRUCK WIEDERHOLEN (J/N)";JN$
280 IF JN$ = "J" THEN 190

Eine kurze Programmbeschreibung:

Die Programmzeilen 10 und 170 enthalten den REMark-Befehl, der nichts bewirkt,
das Programmlisting aber durch die Bemerkung nach diesem Befehl tibersichtlicher
macht.

Zeile 20 [6scht den Bildschirm.

In Zeile 30 wird die laufende Nummer (der sogenannte Index) unserer Stringvaria-
blen um 1 erhéht.

In Zeile 40 wird gepriift, ob schon 10 Adressen eingegeben wurden. Dann springt das
Programm zur Zeile 170.

Zeile 50 gibt die Nummer der laufenden Adresse aus.

Durch Zeile 60 erscheint der Hinweis, dal3 die Adresseneingabe durch die Eingabe
von "XXX" beendet werden kann.

Nun erfolgt bis zur Zeile 150 die Eingabe der Daten. Nach jeder erfolgten Eingabe
wird tiberpriift, ob es sich dabei um "XXX" handelt und das Programm zur Ausgabe
springen soll.

190 und 260 beinhalten den FOR-TO-STEP-NEXT-Befehl (wird im Kapitel 13 »Pro-
grammschleifen« noch nédher erldutert). Hierbei wird der Wert der Laufvariablen A so
lange um 1 erhoht, bis der Wert von X minus 1 erreicht wird. Die Variable X stellt ja
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bekanntlich die Anzahl der Adressen dar. Da sie aber vor der Eingabe der ersten
Adresse schon um 1 erhéht wurde, muB jetzt, bei der Ausgabe, 1 abgezogen werden,
denn die Adresse » XXX« soll ja nicht ausgegeben werden.

Nun wird der gesamte Programmteil zwischen FOR und NEXT, also die Zeilen 200
bis 250, so oft ausgefiithrt, wie Adressen eingegeben wurden.

In den Zeilen 220 und 230 taucht »SPC(14)« auf, das bedeutet, daB 14 Space (Leer-
zeichen) ausgegeben werden.

Der Befehl GETKEY in Programmzeile 250 stoppt das Programm ab und wartet auf
einen Tastendruck.

In den Zeilen 270 und 280 wird abgefragt, ob der Ausdruck wiederholt werden soll
oder nicht. Dabei wird nur auf die Eingabe von »J« gepriift.

Es handelt sich bei dem Programm um ein Beispiel, das zur ernsthaften Adressenver-
waltung nicht geeignet ist. Es soll Thnen nur einmal den Umgang mit Variablen zei-
gen, die eine Indexnummer bekommen. Wie Sie unserem Beispiel entnehmen kénnen,
sind die Variablen also einfach durchnumeriert. Anhand dieser Nummer kann man
verschiedene Variablen in einen Zusammenhang bringen, z. B. Nachname 1, Vorname
1, Wohnort 1 und Strafle 1. Bei den Variablen mit Indexnummer spricht man auch
von eindimensionalen Variablen. Es gibt aber auch noch die mehrdimensionalen Va-
riablen. Sehen Sie sich dazu das Bild 8.1 an.

A Al0) | A1) A(2)| A(3)| A4)]| A(5) | Al6)
1 Skalar 2. Vektor
ya |
A0.0|Al1,0) | A20| A3.0) . /|
A0, D|A1,1) |A(2,1)|A(3.1) A000)

Al0.2)|A1,2)|Al2,.2)|A(32)

) Al222)

Al0,3)|Al1,3)|A(2.3)|A(3.3) 20|

3. Matrix 4.Dreidimensional

Bild 8.1: Mehrdimensionale Variablen
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Stellen Sie sich einmal vor, die Variable im ersten Fall sei eine Karteikarte. Im zwei-
ten Fall haben wir mehrere Karteikarten in einem Karteikasten. Im dritten Fall
schlieBlich haben wir es schon mit mehreren Karteikésten zu tun. Bedenken Sie, dal3
hierbei immer mehr Speicherplatz fiir die Variablen gebraucht wird. Im vierten Fall
wird unsere Variable »dreidimensional«. Der Wiirfel soll das verdeutlichen. Wir kon-
nen unsere Gedanken aber noch weiterfithren. So gibt es auch vierdimensionale Fel-
der. Leider ist uns keine einfache zeichnerische Darstellung eingefallen. Die Grenzen
sind noch nicht erreicht, es konnen auch Variablen mit noch mehr Indexnummern
verwendet werden (Einstein hitte wohl auch nicht gedacht, dal3 es einmal so viele
»Dimensionen« geben wiirde). Begrenzt wird diese ganze Geschichte durch unseren
zur Verfiigung stehenden Speicherplatz.

Fir die Dimensionierung gibt es den BASIC-Befehl DIM.

Der Befehl DIM

Der Computer muf} fiir die Variablenfelder Speicherplatz reservieren. Bei Indexnum-
mern von 1 bis 10 macht er das automatisch. In unserem Beispielprogramm klappt das
auch prima. Wenn wir aber mehr als 10 Elemente brauchen, miissen wir dem Compu-
ter sagen, wieviel Speicherplatz er reservieren soll. Wir miissen »dimensionieren,
man spricht auch vom »DeKklarieren«.

Wenn unsere Variable A 100 Felder haben soll, schreiben wir:
10 DIM A (100)

DIM muB und kann fiir jede Variable nur einmal in einem Programm verwendet wer-
den. Mit einem DIM-Befehl kénnen auch mehrere Variablen dimensioniert werden:

10 DIM A$ (25,4) , B (50) , C% (150)

Diese Dimensionierung kann nur durch den Befehl CLR wieder riickgidngig gemacht
werden. Dabei werden aber alle Variablen geldscht. AnschlieBend kénnte dann tat-
sdchlich neu dimensioniert werden.

Der Index hinter einem DIM-Befehl kann auch durch eine Variable dargestellt wer-
den. Es konnte z. B. in einem Programm abgefragt werden, wie viele Adressen man
bearbeiten mochte. Dabei mull man allerdings aufpassen, der Computer gibt sofort
eine Fehlermeldung aus, wenn der Speicherplatz nicht ausreichen sollte. Lesen Sie da-
zu bitte auch das Kapitel iiber die Fehlerbehandlung.

19 INPUT "GEBEN SIE DIE ANZAHL EIN";A
20 DIM A$ (A)
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Wenn fiir eine Variable der DIM-Befehl zum zweiten Mal ohne zwischenzeitliches
CLR erfolgt, dann wird ein

REDIM'D ARRAY ERROR

ausgedruckt. Wenn die gewiinschte Arraygrof3e nicht in den zur Verfiigung stehenden
Speicherplatz palit, gibt der Computer die Meldung:

OUT OF MEMORY ERROR

8.5 Beispielprogramm GALGENSPIEL

Das folgende Programm ist ein Spiel fiir zwei Personen. Es handelt sich dabei um ein
Ratespiel, bei dem der erste Spieler ein Wort in den Computer eintippt und der zwei-
te Spieler dieses Wort erraten muf3. Das, vom ersten Spieler natiirlich verdeckt einge-
gebene, Wort wird in einer Variablen gespeichert. Auf dem Bildschirm erscheinen
dann Bindestriche in der Anzahl, wie das Wort Buchstaben hat. Der zweite Spieler
hat neun Versuche, das Wort zu erraten. Dabei kann er entweder einen einzelnen
Buchstaben eingeben oder aber das ganze Wort. Wenn der Buchstabe im gesuchten
Wort enthalten ist, wird er auf dem Bildschirm angezeigt. Ist er dagegen nicht im
Wort gegeben, oder ist das vom zweiten Spieler eingegebene Wort falsch, wird nach
und nach ein Galgen auf dem Bildschirm gezeichnet.

Wir wiinschen Thnen nun viel Spal} beim »Galgenspiel«.

19 REM GALGENSPIEL

20 GRAPHICQ,1:PRINTTAB(10);"****GALGENSPIEL***x"
3¢ CHAR,Q,10,""

49 PRINT"SPIELER 1: GEBEN SIE BITTE DAS WORT EIN"
50 PRINT

60 POKE239,0:INPUTWS:WAS=W$

70 PRINTCHRS$(147)

80 COLOR®,1:COLOR1,2:GRAPHIC1,1

9¢ CHAR,9,19,"SPIELER 2: BITTE EINEN BUCHSTABEN ODER"
169 CHAR,11,20,"DAS WORT EINGEBEN."

110 FORI=1TOLEN(W$)

120 CHAR,I,23,"-"

130 NEXTI

140 X=0:LW$="":R=0:FORI=@T039:CHAR,I,24," ":NEXT
150 POKE239,0:GETKEYLS

160 IFL$=CHR$(20)ANDX=0THEN150

170 IFL$=CHR$(13)ANDX=0THEN150

1890 IFL$=CHR$(20 )THENX=X-1:LW$=LEFT$(LWS$,X):CHAR,1+X,24," ":
GOTO 230

190 IFL$=CHR$(13)THEN250

200 IFL$<"A"ORL$>"Z"THEN150
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210 LW$=LEFT$(LWS$,X)+L$

220 X=X+1

230 CHAR,1,24,LW$

249 GOTO150

250 IFX>1ANDLW$=WSTHENQOQ

260 IFX>1THEN320

270 FORI=1TOLEN(W$)

280 IFMID$(WAS$,I,1)=LWSTHENCHAR,I,23,LW$:R=1:RG=RG+1:MID$
(WAS,I,1)="1"

290 NEXTI

300 IFRG=LEN(W$)THEN90Q

310 IFR=1THEN140

320 F=F+1

330 ONFGOSUB400,450,500,550,600,650,700,750,800
349 IFF<9THEN140

350 CHAR,©,21,"ALLES FALSCH!'!!! DAS WORT LAUTET:"
360 CHAR,1,23,W$,1

370 POKE239,0

380 GETKEYAS$:RUN

499 CIRCLE,80,140,40,20,275,85

410 DRAVW,40,138T0120,138

429 PAINT,45,135

430 RETURN

45¢ FORI=0TO02:DRAW,79+I,120T079+I,5:NEXT
460 RETURN

500 FORI=0TO2:DRAW,80,5+IT0140,5+I:NEXT
510 RETURN

550 FORI=0TO2:DRAW,80,40-IT095-I,5:NEXT
560 RETURN

609 DRAW,130,5T0130,15

619 RETURN

650 CIRCLE,135,20,8,5,,,3%20

669 RETURN

709 CIRCLE,130,55,8,27

710 RETURN

75¢ CIRCLE,115,40,15,2,,,320
769 CIRCLE,145,40,15,2,,,40

770 RETURN

8¢9 CIRCLE,120,99,20,3%,,,285
81¢ CIRCLE,140,99,20,3%,,,75

820 DRAW,133,22T0135,24

830 DRAW, 135,18

849 DRAW, 138,21

850 RETURN
9¢% CHAR,1,23,W$
919 FORI=@TO39:CHAR,I,19," ":CHAR,I,20," ":NEXT

920 CHAR,9,24,"RICHTIG GERATEN!",1
930 GETKEYA$:RUN
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9 Die Programmerstellung auf dem Plus/4

9.1 Der Programmodus

Wenn sich im Rechnerspeicher ein Programm befindet und Sie es mit dem BASIC-
Befehl RUN starten, wird der Rechner in den Programmodus versetzt, d.h. die Kon-
trolle iiber den Rechner wird an das Programm iibertragen. Der Benutzer des Pro-
gramms wird, vielleicht noch einige Male aufgefordert, Daten uiber die Tastatur einzu-
geben, ansonsten hat er nun Pause.

Unterbrechen kann man ein Programm durch Driicken der STOP-Taste. Sollte der
Rechner auf fiir ihn unlogische Anweisungen treffen, wie zum Beispiel eine Division
durch 0 oder ein falsch geschriebenes Befehlswort, dann bricht er mit einer Fehler-
meldung das Programm selbsttétig ab. Die Kontrolle geht wieder auf den Anwender
iiber.

Das gleiche, allerdings ohne Fehlermeldung, passiert, wenn man in einer Zeile des
Programms ein END eingegeben hat, auf das der Rechner bei der Abarbeitung trifft,
oder er keine weitere Programmzeile findet. In diesem Falle meldet er sich mit
'READY’ zuriick.
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9.2 Die Startbefehle RUN und GOTO

Sie konnen ein Programm durch zwei Befehle starten. Fangen wir mit dem gebréduch-
lichsten an.

Syntax:
RUN

oder
RUN Zeilennummer

Wenn Sie RUN eingeben, dann 16scht der Rechner erst einmal alle Variablen. Dann
wird die erste Zeilennummer des Programms festgestellt und bei ihr mit der Abarbei-
tung des Programms begonnen. Wird RUN von einer Zeilennummer gefolgt, so be-
ginnt bei dieser Zeile die Abarbeitung. Die Zeilennummer muf} wirklich existent sein,
da der Rechner sonst mit einer Fehlermeldung abbricht.

Ein Programm kann auch noch mit einem anderen Befehl gestartet werden.

Syntax:
GOTO Zeilennummer

Dieser Befehl verhdlt sich dhnlich RUN Zeilennummer, nur werden die Variablen
nicht geléscht. Die Angabe einer Zeilennummer ist unbedingt notwendig. Dieser Be-
fehl eignet sich gut zum Austesten von Programmteilen, nachdem der Rechner den
Programmablauf mit einer Fehlermeldung abgebrochen hat.

9.2.1 Das Anhalten eines Programms

Bis auf wenige Ausnahmen kénnen Sie ein Programm jederzeit durch Driicken der
RUN/STOP-Taste anhalten. Es erscheint nun die Meldung: »BREAK IN Zeilennum-
mer«. Sie konnen sich jetzt z. B. wichtige Variablen ausgeben lassen oder deren Inhalt
dndern. Geben Sie danach CONT ein, so fahrt das Programm an der Stelle fort, an
der es unterbrochen wurde.

Eine zweite Moglichkeit bietet CTRL/S. Werden diese beiden Tasten gleichzeitig ge-
driickt, so wird der Programmablauf nicht unterbrochen, sondern lediglich angehal-
ten. Es erscheint keinerlei Meldung auf dem Bildschirm. Der Rechner macht erst wei-
ter, wenn eine zeichenausgebende Taste, also nicht CTRL, SHIFT usw., gedriickt
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wird. Mochten Sie, da3 Thr Programm nicht mit CTRL/S angehalten werden kann,
dann miissen Sie als erste Programmzeile

POKE 2039,6
eingeben. Einschalten 148t sich diese Tastenkombination wieder mit:
POKE 2039,0

Wir kommen nun zu einem Befehl, der, in Programmen eingesetzt, ebenfalls den Pro-
grammablauf unterbricht, dem STOP-Befehl

Syntax:
STOP

Diesen Befehl kénnen Sie in jedem Programm einsetzen. Er dient in erster Linie der
Fehlereingrenzung und bewirkt dasselbe wie das Driicken der RUN/STOP-Taste. Sie
konnen sich ebenfalls Variableninhalte anzeigen lassen oder diese dndern. Die Fort-
fithrung des Programms erreicht man ebenfalls mit dem CONT-Befehl. Das Pro-
gramm macht dann mit der Abarbeitung des Befehls, der dem STOP-Befehl folgt,
weiter.

ACHTUNG: Sie kénnen mit CONT kein Programm fortsetzen, wenn es in irgendeiner
Weise verdndert wurde. Es erfolgt sonst die Fehlermeldung »CAN'T CONTINIUE
ERROR-«.

9.2.2 Das Beenden von Programmen

Ein Programm wird vom Rechner automatisch in der letzten Programmzeile beendet,
wenn diese keinen Sprungbefehl zuriick in das Programm enthélt. Thr Plus/4 meldet
sich dann mit »READY « zuriick und harrt der Dinge, die da kommen sollen. Es gibt
aber auch einen Befehl, mit dem ein Programm beendet werden kann: END.

Syntax:
END

Dieser Befehl wird immer an der (den) Stelle(n) eingesetzt, an der (denen) ein Pro-
gramm beendet werden soll. Er darf sich an jeder Stelle eines Programms befinden.
Oft sind in einem Programm Unterprogramme, die fallweise abgearbeitet werden. Soll
ein Programm in der Zeile vor der Unterroutine beendet werden, so muf3 ein END in
ihr vorhanden sein. Da eine Unterroutine immer mit RETURN abgeschlossen wird,
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wiirde der Rechner mit der Fehlermeldung »?RETURN WITHOUT GOSUB
ERROR IN Zeilennummer« unterbrechen.

Ein END dient auch der Dokumentation eines Programms, da man jederzeit in einem
Programmlisting sehen kann, an welcher Stelle und unter welchen Bedingungen ein
Programm beendet wird. Sollten diesem Befehl noch weitere Programmzeilen folgen,
1aBt es sich mit CONT wieder starten.

9.3 Hilfen beim Programmieren

Damit der Rechner unterscheiden kann, ob er die Befehlszeile sofort abarbeiten soll
oder ob es sich um die Eingabe einer Programmzeile handelt, wird der Programmzeile
eine Zahl vorangestellt. Diese Zahl darf sich in einem Bereich von 0 bis 63999 bewe-
gen. Nach der Eingabe einer solchen Zeile und Druck der RETURN-Taste wird die
Zeile im Programmspeicher abgelegt. Beim Plus/4 wird die eingegebene Zeile nicht
auf eventuell vorhandene Fehler iiberpriift, das geschieht erst wihrend des Pro-
grammablaufes.

Der Plus/4 verfiigt iiber einen sogenannten bildschirmorientierten Editor, was bedeu-
tet, daf} Sie den Cursor auch beim Eingeben eines Programms frei auf dem Bildschirm
bewegen konnen. Diese Tatsache macht den Plus/4 besonders bedienerfreundlich, da
auch nachtréaglich sehr schnell eine vorhandene Zeile verandert werden kann. Danach
kann man an alter Stelle mit der Programmierung fortfahren.

In einer Programmzeile diirfen auch mehrere Anweisungen stehen. Diese werden
durch einen »:« (Doppelpunkt) getrennt. Die Lange einer Programmzeile darf norma-
lerweise max. 80 Zeichen betragen, dies entspricht zwei Bildschirmzeilen. Die Ausnah-
men erfahren Sie auch in diesem Kapitel. Der Plus/4 stellt Thnen viele komfortable
Programmierhilfen zur Verfiigung.
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9.3.1 Der LIST-Befehl

Syntax:

LIST oder
LIST Zeilennummer oder
LIST Zeilennummer - oder
LIST - Zeilennummer oder

LIST Zeilennummer - Zeilennummer

Beim Programmieren werden Sie diesen Befehl sicher am héufigsten brauchen. Mit
ihm kénnen Sie sich jederzeit das gesamte Programm ansehen. Nun einige Erklarun-
gen zur Syntax:

LIST Es wird das gesamte Programm aufgelistet.

LIST Zeilennummer Zeigt die Programmzeile, die in Zeilen-
nummer angegeben wurde.

LIST Zeilennummer - Alle Zeilen ab Zeilennummer werden geli-
stet.
LIST - Zeilennummer Alle Zeilen bis einschlieBlich Zeilennum-

mer werden gelistet.
LIST Zeilennummer - Zeilennummer Listet die Zeilen von bis.

Das Listen eines Programmes konnen Sie jederzeit mit der RUN/STOP-Taste abbre-
chen. Soll das Listen verlangsamt werden, dann driicken Sie die COMMODORE-
Taste. CTRL/S schlieBllich hélt das Listen an. Fortsetzen 1aBt sich das Listen mit der
Betédtigung einer zeichenausgebenden Taste.
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9.3.2 Der AUTO-Befehl

Syntax:
AUTO Zeilenabstand

Mit diesem Befehl wird Thnen die Eingabe der Zeilennummer durch den Rechner ab-
genommen. Wenn Sie zum Beispiel AUTO 100 eingeben, wird der Zeilenabstand auf
100 festgelegt. Der Abstand kann jederzeit durch einen anderen ersetzt werden. Ab-
geschaltet wird AUTO durch die Eingabe:

AUTO

RUN oder »GOTO Zeilennummer« schaltet diesen Modus ebenfalls ab.

Geben Sie bitte folgendes ein:

AUTO 10

Es erscheint " READY « auf dem Bildschirm. Nun geht es weiter mit

10 PRINT "DER AUTO-BEFEHL"

Am linken Rand des Bildschirms steht jetzt die Zahl 20. Wenn Sie noch einmal die
RETURN-Taste driicken, erscheint der Cursor eine Zeile tiefer auf dem Bildschirm.
Hitte sich zu diesem Zeitpunkt die Programmzeile 20 bereits im Speicher befunden,
dann wére sie geldscht worden. Beim Speichern von Programmzeilen iiberpriift der
Rechner, ob sich im Speicher bereits eine Zeile mit derselben Nummer befindet.

Sollte dies der Fall sein, wird die vorhandene durch die neue Zeile ersetzt.

Obwohl keine neue Zeilennummer auf dem Bildschirm ausgegeben wurde, ist der
AUTO-Befehl immer noch wirksam. Machen wir weiter mit:

S PRINT "DAS IST"

Nach RETURN erscheint die Zahl 15. Das Abschalten von AUTO erfolgt durch
RETURN, AUTO, RETURN.

Geben wir LIST ein, so erscheint nach RETURN unser Programm auf dem Schirm,
und zwar in der richtigen Reihenfolge der Zeilennummern. Starten Sie jetzt das Pro-
gramm mit RUN.



Die Programmerstellung auf dem Plus/4 91

Es kommt immer wieder vor, da3 man in ein Programm Zeilen einfiigen mochte.
Sollte es sich um mehrere Zeilen handeln, und hat man die Zeilenabstdnde zu klein
gewdhlt, so stehen einem plotzlich keine Zeilennummern in der gewiinschten Hohe
zur Verfiigung. Auch hier wurde Vorsorge getroffen.

9.3.3 Der RENUMBER-Befehl

Syntax:

RENUMBER neue Startzeile,Zeilenabstand,alte Startzeile
Dieser Befehl bewirkt ein neues Durchnumerieren der Programmzeilen. Werden die
angegebenen Parameter nicht eingegeben, so erfolgt die Neunumerierung der Zeilen

von der ersten bis zur letzten Zeile im 10er-Abstand, und die erste Zeile erhilt die
Nummer 10.

Zu den Parametern:

neue Startzeile Dies ist nach RENUMBER die erste Programmzeile

Zeilenabstand Ist der Abstand, den die Zeilen zueinander haben
sollen

alte Startzeile Bei dieser Zeile beginnt die Neunumerierung

Die Neuordnung der Zeilen beginnt mit dem Parameter, der in »neue Startzeile«
iibergeben wurde und wird erst am Programmende abgeschlossen. Wird der
Parameter »neue Startzeile« nicht mit angegeben, so wird das gesamte Programm neu
durchnumeriert. Die neue Startzeile darf nicht kleiner gewéhlt werden als eine Zeilen-
nummer, welche nicht in das RENUMBER mit einbezogen wird.

ACHTUNG: RENUMBER arbeitet nicht ganz fehlerfrei. Beim Programmieren diirfen
keine Zeilennummern grofler als 63999 vergeben werden. Der RENUMBER-Befehl
ignoriert diese ginzlich. Zeilennummern tiber 63999 und kleiner 65536 werden eben-
falls vergeben. Allerdings kann man diese weder editieren (berichtigen) noch l6schen,
auch ein erneutes RENUMBER bringt keinen Erfolg.

Zeilennummern tiber 65535 werden ebenfalls angezeigt, und zwar beginnt die Zih-
lung wieder bei 0. Nach einem LIST stehen diese Zeilen in der richtigen Reihenfolge
am Ende des Programms. Sie werden auch nach einem RUN richtig abgearbeitet. Bei
diesen Zeilennummern gilt ebenfalls das oben Gesagte.



92 Die Programmerstellung auf dem Plus/4

Dieser Umstand hat auch Vorteile, so kann man z. B. sein Copyright durch ein
RENUMBER in diesen Bereich schieben, ohne da3 jemand es ohne weiteres I6schen
kann. Normalerweise sollte man aber darauf achten, daB3 die Zeilennummer 63999
von einem RENUMBER nicht iiberschritten wird.

Sollte sich das oben angefithrte Programm noch im Speicher befinden, dann versu-
chen Sie einmal:

RENUMBER 100,20

Nach LIST sehen Sie nun Thr Programm, beginnend mit der Zeile 100, die zweite Zei-
le hat die Nummer 120 erhalten.

9.3.4 Das Abkiirzen von Befehlen

Die meisten BASIC-Befehle lassen sich abkiirzen. Sie kénnen zum Beispiel statt
PRINT auch das Fragezeichen (?) eingeben. Durch diese Abkiirzungen 148t sich beim
Programmieren eine Menge Arbeit sparen. Die abgekiirzten Befehle werden bei
einem LIST wieder als Klartext ausgegeben. Das Abkiirzen kann sowohl im GroB-
schrift-Grafik- als auch im GroB-/Kleinschriftmodus angewendet werden. Wir em-
pfehlen Thnen das Programmieren im zuletzt genannten Modus, da sonst bei der Ab-
kiirzung der meisten Befehle Grafikzeichen angezeigt werden und die Eingabe sehr
schnell uniibersichtlich wird.

Durch Abkiirzung von Befehlen 1dB3t sich aber auch Platz in einer Programmzeile spa-
ren. Eigentlich darf eine Programmazeile nicht langer als 80 Zeichen sein, aber: Geben
Sie doch einmal 10 und dann so lange ?: ein, bis zwei Bildschirmzeilen vollgeschrieben
sind. Nun folgt LIST. Sie sehen, mehrere Bildschirmzeilen sind mit »PRINT:« kom-
plett beschrieben. Auch wenn Sie mit RUN starten, werden diese PRINT-Befehle
klaglos abgearbeitet. Der Plus/4 beachtet also nur die Ldnge der Eingabezeile und
nicht die Lédnge, die die Befehle spéter bendtigen. Dies liegt am Bildschirmeditor und
hat daher auch einen Schonheitsfehler. Bewegen Sie ndmlich den Cursor in diese
aufgelistete Zeile und driicken dann die RETURN-Taste, erfolgt die Fehlermeldung
»STRING TOO LONG ERROR«.

Eine Tabelle der moglichen Abkiirzungen finden Sie im Anhang C dieses Buches.
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9.4 Verbessern von Programmen

Uber den bildschirmorientierten Editor lassen sich sehr schnell Anderungen und Be-
richtigungen eines Programms realisieren. Sie kdnnen, ohne eine Programmzeile neu
einzugeben, Zeichen in einer Programmzeile verdndern, 16schen oder hinzufiigen.

Gehen Sie dazu einfach mit dem Cursor auf das betreffende Zeichen und fithren Sie
dann den oder die entsprechenden Tastendriicke durch. Die Berichtigung der Pro-
grammzeile muf} immer mit RETURN abgeschlossen werden. Was Sie tun miissen,
um zum Beispiel Zeichen einzufiigen oder zu l6schen, das erfahren Sie im Kapitel
iiber die Tastatur.

Beim Programmieren kommt es oft vor, dal3 ganze Programmzeilen oder Programm-
teile geloscht werden sollen, weil man zum Beispiel eine bessere Losung gefunden hat.
Gehen Sie wie folgt vor, um eine Programmzeile oder nicht zusammenhingende Pro-
grammzeilen zu l8schen:

Geben Sie die Zeilennummer, die geloscht werden soll, in einer Leerzeile des Bild-
schirms ein. Driicken Sie die RETURN-Taste. Die Zeile ist nun geldscht.

ACHTUNG: Sollten Sie versehentlich eine Zeile geléscht haben, die sich aber noch
auf dem Bildschirm befindet, so kénnen Sie diese regenerieren, indem Sie den Cursor
auf oder in die Zeile setzen und die Taste RETURN driicken. Die Zeile wird wieder
an der richtigen Stelle des Programmspeichers plaziert. Auf dem gleichen Wege lassen
sich auch Zeilen duplizieren. Gehen Sie dafiir mit dem Cursor auf eine zu verdoppeln-
de Zeile, geben Sie dann die neue Zeilennummer ein und driicken Sie die RETURN-
Taste. Nach LIST erscheint nun diese Programmzeile an der richtigen Stelle des Pro-
gramms.

Oft ist es wiinschenswert, ganze Programmbereiche zu l6schen. Das BASIC des Plus/4
1Bt uns auch hier nicht im Stich.

9.4.1 Der DELETE-Befehl

Syntax:
DELETE Anfangszeile - Endzeile

Mit dem Befehl kénnen Sie bestimmte Programmbereiche [6schen. Auch bei diesem
Befehl miissen nicht alle Parameter iibergeben werden. So entfernt ein DELETE 200
lediglich die Zeile 200 aus dem Speicher, ein DELETE 200-300 aber die Zeilen 200
bis 300. Geben Sie DELETE -200 ein, werden alle Zeilen bis einschlieflich der Zeile
200 geloscht. DELETE 200- schlieBlich 16scht alle Zeilen beginnend mit der Nummer
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200 bis zum Programmende. Alle oben genannten und beschriebenen Befehle kénnen
nur im Direktmodus angewandt werden.

Und nun stellen wir einen Befehl vor, der den Speicher vollkommen l6scht.

9.4.2 Der NEW-Befehl

Syntax:
NEW

Mit diesem Befehl sollte man sehr vorsichtig umgehen, da er ein im Speicher befindli-
ches Programm entfernt. Dieser Befehl funktioniert sowohl im Direkt- als auch im
Programmodus. Es ist denkbar, daB3 ein Programm ein Palwort erwartet und sich
nach einer Falscheingabe selber durch NEW 16scht. Ubrigens: Im Kapitel 20 zeigen
wir Thnen, wie Sie ein mit NEW geloschtes Programm zuriickholen kénnen.

9.5 Programmiervorbereitungen

Jedes Programm kann nur so gut wie sein Programmierer sein. Wenn man zehn Pro-
grammierer bittet, fiir das gleiche Problem ein Programm zu erstellen, so wird man
aller Wahrscheinlichkeit nach zehn verschiedene Programme erhalten. Alle Pro-
gramme werden das Problem sicher 16sen, aber eins dieser Programme ist dann be-
stimmt das tibersichtlichste, ein anderes vielleicht das schnellste. In diesem Buch
kommt es uns insbesondere darauf an, die Vielzahl der Moglichkeiten, die Thnen der
Rechner bietet, zu erlernen. AuBBerdem mochten wir Thnen natiirlich Hinweise auf
richtiges und {ibersichtliches Programmieren geben.

Am Anfang des Programmierens sollte immer die genaue Planung stehen. Sie sollten
nicht nur wissen, was das Programm machen soll, sondern vor allem, wie es das
machen soll. Sie miissen sich also Zeit fiir die Problemanalyse nehmen. Schreiben Sie
sich dabei Stichworte auf, sie werden die Programmierung einfacher gestalten. Ferti-
gen Sie eine Ubersicht iiber den Programmablauf an, und geizen Sie dabei nicht mit
Erkldarungen. Verwenden Sie so wenig Sprungbefehle wie moglich, sie machen ein
Programm uniibersichtlich. Bedenken Sie immer, dal} eine sorgfiltige Planung min-
destens das halbe Programm ist. Die Zeit, die Sie vorher in die Planung investiert ha-
ben, wird Thnen beim Programmieren, spatestens aber bei der Fehlersuche, zuriickver-
guitet. Als Lohn winkt Thnen dann auch ein Programm, welches sich sehr schnell und
mit wenig Programmieraufwand anderen Gegebenheiten anpassen 146t und das man
auch noch nach Monaten versteht.

Fiir die tibersichtliche Gestaltung stellen wir Thnen noch einen Befehl vor.
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9.5.1 Der REM-Befehl

Syntax:
REM

REM ist eine Abkiirzung und kommt vom englischen Remark (auf deutsch Bemer-
kung).

Eingesetzt wird er, wenn ein Programmteil im Programm selbst beschrieben werden
soll. REM sorgt dafiir, daB3 das, was diesem Befehl folgt, vom Rechner iiberlesen wird.
Durch diesen Befehl bleiben Programme {iibersichtlicher und werden versténdlicher.
Gewohnen Sie es sich daher insbesondere bei ldngeren Programmen und Routinen
an, diese durch ein vorgestelltes REM zu kommentieren. Es kann Thnen sonst passie-
ren, daB3 Sie Thr eigenes Programm nach ein paar Wochen selbst kaum noch durch-
schauen. Bei langeren Programmen sollten die ersten Zeilen mit REM beginnen, um
dahinter die im Programm vorkommenden Variablen zu dokumentieren. Das kénnte
wie folgt aussehen:

1% REM NN=NACHNAME VN=VORNAME SA=STADT
20 REM II=LAUFVARIABLE UND KANN VON JEDEM PROGRAMMTEIL
VERWENDET WERDEN.

190 REM HAUPTPROGRAMM

300 REM ZEICHENEINGABE; ERLAUBT A,S,E

509 REM USW.

Wenn man sich bemiiht, nur eine Anweisung oder max. zwei kurze Anweisungen in
einer Programmzeile unterzubringen, dann trigt dies ebenfalls sehr zur Ubersichtlich-
keit bei. Zugegeben, dies ist der Geschwindigkeit sicher nicht sehr zutraglich, aber bei
sehr zeitkritischen Problemen kann man oft durch den Einsatz besserer Befehle und
Anweisungen, die einem das Plus/4-BASIC bietet, vieles an Zeit wieder aufholen. Es
ist auch auf jeden Fall einfacher, umstdndliche Losungen zu erkennen.
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WICHTIGER HINWEIS: Speichern Sie auf jeden Fall Thr Programm zwischenzeitlich
ab, ein Stromausfall kann die Arbeit von Stunden zunichte machen. Das Programm
sollte auf jeden Fall vor dem ersten Start abgespeichert werden, insbesondere wenn
POKESs vorhanden sind. Ist der Rechner erst einmal abgestiirzt, dann hilft ndmlich
meist nur der Druck auf die RESET-Taste. Das Programm ist dann aber vollig zer-
stort.

9.6 Strukturiertes Programmieren

Sicher werden Sie, wenn Sie das Buch bis hierher aufmerksam gelesen haben, jetzt
auch eigene Programme entwerfen kdnnen. Es ist ja auch alles so einfach: Einige Pro-
gramm-Zeilennummern und einige BASIC-Befehle dazu, und schon ist das Pro-
gramm fertig. Nun, leider ist das doch nicht so einfach. Sicher, die Programme, die
man Zeile fir Zeile schreibt, laufen eventuell fehlerfrei und erfiillen ihre Aufgabe, so
daf3 Sie mit Threm Programm zufrieden sind. Was ist nun aber, wenn Thr Programm
etwas umfangreicher ist und Sie es nach einiger Zeit noch einmal dndern méchten?
Denken Sie z. B. einmal an ein Programm, das Ihnen Ihre zu zahlende Lohnsteuer fiir
1986 berechnet. Das Programm léuft, alles klappt prima. Natiirlich speichern Sie das
Programm ab, damit Sie auch 1987 wieder die Berechnung machen kénnen, oder viel-
leicht sollen fiir Bekannte und Verwandte solche Berechnungen gemacht werden.
Doch was ist, wenn 1987 neue Steuergesetze in Kraft treten, und die Berechnung da-
her gedndert werden muf3? Sie miissen also Thr Programm entweder neu schreiben,
oder die Anderungen am schon bestehenden Programm durchfiihren. Natiirlich wer-
den Sie kein neues Programm schreiben, sondern das alte dndern. Dazu mul3 aber
eine sehr wichtige Bedingung erfiillt sein: Thr Programm mul} so geschrieben sein, dal
Sie auch die Anderungen durchfithren kénnen, es muB iibersichtlich sein, und Sie
miissen auch spéter noch erkennen, was wann wo im Programm passiert.

Sie haben es sicher schon erkannt, es miissen bestimmte Programmierregeln eingehal-
ten werden. Das Programm mulf} eine klare Ausdrucksweise haben, und es muf} in
kurze, tibersichtliche Blocke aufgeteilt sein. Kurz, das Programm mul} strukturiert
sein. Stellen Sie sich vor, Sie geben Ihr Programm an Freunde oder Bekannte weiter,
die es an ihre eigenen Bediirfnisse anpassen wollen. Wenn Thr Programm im »Spa-
ghetti-Code« (ein grofles Durcheinander) geschrieben ist, werden Sie selbst eventuell
schon wahrend des Programmierens nicht mehr »durchblicken«.
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Das Programm muB folgende Bedingungen erfiillen:

Natiirlich muB3 es funktionieren.

Es muB tibersichtlich sein.

Es muB3 komfortabel (bedienungsfreundlich) sein.
Es mul3 dnderbar sein.

Es muB} wirksam, also effektiv sein.

NN

Unter Umstanden wird man Kompromisse machen miissen, denn es kann ja sein, daf
Thr zur Verfiigung stehender Speicherbereich nicht ausreicht. (Beim Plus/4 mii3te Thr
Programm allerdings schon sehr umfangreich sein, wenn Sie den ganzen Speicher
damit belegen.)

Wenn Sie die nun folgenden Regeln einhalten, werden Sie vermutlich viel Zeit zum
Uberlegen brauchen. Dafiir ist die eigentliche »Codierung«, also das Umschreiben
Threr Gedanken in ein lauffdhiges Programm wesentlich kiirzer.

Anmerkung: Bei sehr kurzen Programmen, die Sie nur einmal und auch nur fiir eine
spezielle Aufgabe bendétigen, ist eine strukturierte Programmierung nicht notwendig.
Nur, wenn Programme umfangreicher werden und fiir ldngere Zeit gebraucht werden
und die Programme universell sein sollen, ist eine klare Programmierung angebracht,
ja sogar gefordert. Und dazu noch eine Anmerkung: Wir, die Autoren, geben zu, daf3
auch wir immer wieder den Fehler machen, einfach drauflos zu programmieren. Als
wir anfingen, BASIC und Assembler zu erlernen, sprach niemand von »strukturiert«,
man ist vielmehr selbst darauf gekommen, als Programme wieder geloscht werden
muBten, weil keiner mehr durchblickte. Nobody is perfect.

Als Hilfsmittel fiir die Programmierung dienen die sogenannten Programmablauf-
pldne oder FluBdiagramme. Dabei wird ein Problem grafisch dargestellt. Und zwar
wird das Problem in kleine Schritte zerteilt, die in der richtigen zeitlichen Reihenfolge
dargestellt werden. Fiir die Programmablaufplédne gibt es Sinnbilder, die wir hier kurz
zeigen.
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9.6.1 Sinnbilder fiir Programmablaufpléne

Bei uns ist bekanntlich fast alles genormt. Daher gibt es auch fiir die Sinnbilder eine
Norm, und zwar die DIN 66001. Die wichtigsten Sinnbilder sind folgende:

Operation, allgemein

Anweisung Z. B. Zuweisungen, Deklarationen, auch mehrere
Anweisungen moglich.

Bild 9.1: Operation, allgemein

erzweigun
Bedingung Verzw gling

Die Bedingung fiir die Verzweigung sollte im Symbol
eingetragen werden.

Bild 9.2: Verzweigung

Unterprogramm

Die Bezeichnung fiir das Unterprogramm wird ein-
Bezeichnung getragen, zusitzlich ist es empfehlenswert, auch
die Zeilennummer einzutragen.

Bild 9.3: Unterprogramm

Programm-Modifikation

Programm betreffen, z.B. Umschalten des Speicher-

< > Grundlegende Anderungen, die das nachfolgende
bereichs.

Bild 9.4: Programm-Modifikation
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[\

Bild 9.5: Operation von Hand

/[ /

Bild 9.6: Eingabe, Ausgabe

oder

Bild 9.7: Ablauflinie

_)’

Bild 9.8: Zusammenfithrung

Operation von Hand

Hierzu gehoren Dinge wie das Einschalten von Ge-
riten oder das Einspannen von Papier in den
Drucker.

Eingabe, Ausgabe

Die Ausgabe von Daten auf den Bildschirm oder
andere Ausgabegeridte oder die Eingabe von Daten
von der Tastatur oder anderen Eingabegeraten.

Ablauflinie

Der zeitliche Ablauf im Programmablaufplan erfolgt
von oben nach unten bzw. von links nach rechts. Die
Symbole sind durch Ablauflinien miteinander ver-
bunden.

Zusammenfithrung

Eine Programmstelle, die von mehreren anderen
Programmteilen erreicht werden kann. Z. B. GOTO.
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_@@_

Bild 9.9: Ubergangsstelle

)

Bild 9.10: Grenzstelle

Bild 9.11: Aufspaltung

————— Bemerkung

Bild 9.12: Bemerkungen

Ubergangsstelle

Ein Programmablaufplan kann an einer Stelle unter-
brochen werden, um an anderer Stelle weitergefiihrt
zu werden. Die Ubergangsstellen werden mit Buch-
staben gekennzeichnet. Zusammengehorige Uber-
gangsstellen bekommen gleiche Bezeichnungen.
Eine Ubergangsstelle kann von mehreren anderen
erreicht werden.

Grenzstelle

Programmstart oder Programmende.

Aufspaltung

Ein Ersatz fiir mehrere Verzweigungen.
Beispiel: ON..GOSUB...

Bemerkungen

Sparen Sie nicht mit Bemerkungen zum Programm.
Die gestrichelte Linie mu3 zu dem Symbol fiihren,
zu dem die Bemerkung gehort. Es kénnen auch Be-
fehle eingetragen werden.
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Neben diesem Programmablaufplan setzt sich immer mehr das sogenannte Strukto-
gramm durch. Struktogramme wurden erforderlich durch die Entwicklung »hoherer«
Programmiersprachen wie Pascal, Comal, Fortran 77 , Elan usw., die eine Strukturie-
rung zulassen. BASIC ist eigentlich keine strukturierte Programmiersprache, nun bie-
tet aber der Plus/4 Befehle, die eine Strukturierung zulassen.

9.6.2 Sinnbilder im Struktogramm

Im Gegensatz zu Programmablaufpldnen ist in Struktogrammen kein GOTO-Befehl
darstellbar.

Struktogramme werden auch als Nassi-Shneiderman-Diagramme oder kurz als NS-
Diagramme bezeichnet. Wir zeigen Thnen nun einige wichtige Strukturen der NS-Dia-
gramme im Vergleich zu Programmablaufpldnen.

Nassi-Shneiderman Programmablaufplan

Sequenz

Mehrere Operationen.

Anweisung I Anweisung |
Anweisung I .

. Anweisung —I
Anweisung I

[ Anweisung |

Bild 9.13: Mehrere Operationen
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Verzweigung

IF..THEN... oder
IF..THEN...ELSE

I E
THEN ELSE
Bedingung
Anw. Anw
Bild 9.14: Verzweigung
Mehrfache Verzweigung
Z. B. ON..GOSUB..
! I F
2

Anw | Anw. | Anw.

Bild 9.15: Mehrfache Verzweigung
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Wiederholung

Ein Programm wird so lange wiederholt, bis eine Bedingung erfillt ist.

DO WHILE

Anweisung

Bild 9.16: Wiederholung

Unterprogramm

Anweisung

Bezeichnung

Anweisung

Bild 9.17: Unterprogramm

9.6.3 Beispielprogramm KALENDER

I Anweisung j
T

LL Bezeichnung I ]
I

[ A4n we/'lsung |

Wir zeigen Thnen nun die Entwicklung eines Programms. Wir werden das Programm
mittels Programmablaufplan und Struktogramm grafisch darstellen.

Problemstellung: Ein Programm soll geschrieben werden, das fiir ein beliebiges Da-
tum den entsprechenden Wochentag ausgibt. Wir richten uns dabei nach den Regeln
des Gregorianischen Kalenders: Die durch vier teilbaren Jahreszahlen sind Schaltjah-
re, haben also 366 Tage. Die durch 100 teilbaren Jahreszahlen sind jedoch keine
Schaltjahre. Dagegen sind die durch 400 teilbaren Jahreszahlen doch Schaltjahre.
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Soviel zu den Regeln. Wie soll unser Programm nun aufgebaut sein? Es wiirde rei-
chen, wenn das Programm aus drei Blocken bestidnde:

1. Datumseingabe
2. Berechnung
3. Ergebnis ausgeben

Den ersten Block konnen wir noch weiter verfeinern:

1.1  Bildschirm I6schen
1.2 Titelbild drucken
1.3 Datum eingeben

Der letzte Block konnte so aussehen:

3.1  Bildschirm I6schen

3.2  FEigegebenes Datum ausgeben

3.3  Wochentag ausgeben

34  Frage, ob weitere Berechnungen durchgefiithrt werden sollen

Hier nun der Programmablaufplan und das Struktogramm, wie wir es entwickelt
haben.

KALENDER

TITELBILD

DATUMSEINGABE

BERECHNUNG

AUSGABE

Wiederholen bis G$="N"

Bild 9.18: Struktogramm des Programms KALENDER
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Unterprogramm  TITELBILD

Bildschirm loschen

Titelbild drucken

RETURN

Bild 9.19: Struktogramm des Unterprogramms TITELBILD

Unterprogramm EINGABE

INPUT T

INPUT M

INPUT J

RETURN

Bild 9.20: Struktogramm des Unterprogramms EINGABE

Unterprogramm AUSGABE

Bildschirm loschen

Datum ausgeben

Wochentag ausgeben

RETURN

Bild 9.21: Struktogramm des Unterprogramms AUSGABE
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Unterprogramm BERECHNUNG

M<=2 ?
nein /a
J durch 4
ja teilbar ? A
J durch 100
teilbar ja
J durch 400
j teilbar. nein
TA=1
TA=TA+INT((306xM-324)/10) TA=(M-1)x31

Berechnungsformel

RETURN

Bild 9.22: Struktogramm des Unterprogramms BERECHNUNG

Sie sehen, beim Struktogramm sind wir einen anderen Weg gegangen. Die Programm-
blocke werden hier als Unterprogramme eingesetzt. Diese Unterprogramme werden
so lange wiederholt, bis der Anwender bei der Frage zum Schluf} ein »N« eingibt. Bei
dem Struktogramm gibt es also eine Hauptroutine, die die Rolle eines »Managers«
iibernimmt und die einzelnen Unterprogramme aufruft.

Fiir jedes Unterprogramm gibt es ein eigenes Struktogramm. Das Struktogramm fiir
die Eingabe erfiillt allerdings nicht ganz unsere Bedingungen. Wir haben gesagt, daf3
die Daten vor 1583 nicht berechnet werden diirfen. Eine entsprechende Abfrage
miif3te also noch eingebaut werden. Aulerdem gibt es noch ein weiteres »Unterpro-
gramme«, ndmlich das Einlesen der Wochentage in ein Variablenfeld. Versuchen Sie
doch einmal selbst, diese Anderungen vorzunehmen.
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Titelbild drucken

INPUT TAG
________________ INPUT MONAT
INPUT JAHR

_______________ .iBilds chirm [sschen

TA=(M-1) x 31

TA=TA+ Tage im Jahr J

[
=

Berechnungsformel

Bildschirm loschen
Datum
Wochentag

Bild 9.23: Programmablaufplan des Programms KALENDER
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Hier nun das BASIC-Programm:

10

20

30

49

50

60

79

80

90

100
110
1290
130
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
400
410
429
430
449
450
460
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
700
710
720
730
740

REM KALENDER
FOR I=0TO06:READWS$(I):NEXT:REM WOCHENTAGE
DO
GOSUB 200:REM TITELBILD
GOSUB 499:REM EINGABE
GOSUB 500:REM BERECHNUNG
GOSUB 700:REM AUSGABE
PRINT:PRINT"WEITERE BERECHNUNG (J/N)";
GETKEY G$
IF G$="N"THEN EXIT
LOOP
END

REM TITELBILD

PRINTCHR$(147)

PRINT

PRINT" WOCHENTAGBERECHNUNG"

PRINT

PRINT" GEBEN SIE EIN BELIEBIGES DATUM EIN."
PRINT

PRINT" ICH WERDE IHNEN DEN WOCHENTAG"
PRINT" FUER IHR DATUM NENNEN. BITTE KEIN"
PRINT" DATUM VOR 1583 EINGEBEN."

PRINT

PRINT

RETURN

REM EINGABE
INPUT"TAG";T
INPUT"MONAT" ;M
INPUT"JAHR";J
IFJ<1583THEN420
RETURN

REM BERECHNUNG

IF M<=2 THEN TA=(M-1)%*31:G0T05690

IF J/4 = INT(J/4) THENTA=1

IF J/100=INT(J/100)ANDJ/400=INT(J/400)THEN TA=1:ELSETA=0

TA = TA+INT((306*M-324)/10)

TA = TA+(J-1)*365+INT((J-1)/4)

TA = TA-INT((J-1)/100)+INT((J-1)/400)

TA = TA+T

TA = TA-INT(TA/7)*7

RETURN

REM AUSGABE

PRINT CHR$(147)
PRINT"DER";T;".";M;".";J;"IST EIN ";W$(TA)
PRINT
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750 RETURN

800 :

8190 REM DATAS FUER WOCHENTAGE

820 DATA SONNTAG,MONTAG,DIENSTAG,MITTWOCH
830 DATA DONNERSTAG,FREITAG,SONNABEND

So, wenn Sie das Programm fehlerfrei eingegeben haben, miilite es eigentlich auch
einwandfrei funktionieren. Die Berechnung im Unterprogramm ab Zeile 500 ist genau
so wie im Struktogramm angegeben. Die Variable TA gibt zunéchst die Anzahl der
Tage vom Jahr 0 bis zum eingegebenen Jahr einschlieBlich Schalttage an. Hierbei wer-
den die Regeln des Gregorianischen Kalenders auch fiir die Jahre vor 1583 ange-
wandt. Da wir aber die Eingabe dieser Jahre in unserer Eingaberoutine schon unter-
binden, kann keine falsche Berechnung gemacht werden. Natiirlich hdtten wir auch
die Differenz zwischen dem eingegebenen Jahr und 1583 ausrechnen koénnen, aber
das ist nicht notwendig. Es funktioniert auch so.

Nun noch ein Tip, wie Sie dieses Programm noch verbessern kénnen: In der Eingabe-
routine wird nur gepriift, ob die eingegebene Jahreszahl groBer als 1583 ist. Was pas-
siert aber, wenn Sie sich nicht an die Regel halten, und z. B. 45.13.1986 eingeben? Das
Programm wird Thnen antworten, dafl der 45.13.1986 ein Sonnabend ist. Da stimmt
doch was nicht! Es miifite also noch eine Uberpriifung der eingegebenen Tages- und
Monatszahlen erfolgen. Versuchen Sie doch einmal diese Uberpriifung zu program-
mieren.

Dieses Programm konnte man auch dazu verwenden, einen Biorhythmus zu berech-
nen. Das ist aber schon etwas schwieriger. Dazu miifiten die vergangenen Tage von
einem Geburtsdatum bis zum aktuellen Datum errechnet werden. Und dann miifiten
drei Sinuskurven gezeichnet werden. Eine fiir die sogenannte »korperliche Aktivitat«,
ein 23-Tage-Rhythmus, eine fiir das Gefiihlsleben (28 Tage) und eine Kurve fiir die
intellektuelle Leistung (33 Tage). Die Tageszahlen beziehen sich jeweils auf die ver-
gangenen Tage seit der Geburt. Nun, diese Berechnungen sind sehr umstritten, sie
sind aber eine recht lustige Sache, wenn man das Ergebnis einmal den Freunden oder
Bekannten zeigt. Der Plus/4 wird Thnen mit der hochauflésenden Grafik eine grofie
Hilfe geben bei der Realisierung eines solchen Programms.

Sicher werden Sie meinen, daf} das Anfertigen der Struktogramme eine sehr aufwen-
dige Arbeit ist, wenn Sie aber umfangreiche oder sehr umfangreiche Programme
schreiben wollen, werden Sie letztendlich viel Zeit dadurch sparen. Denn das Um-
schreiben eines Struktogramms in ein lauffdhiges Programm erfordert weniger Zeit,
als wenn Sie einfach »drauflos« programmieren. Sie erkennen auch an unserem einfa-
chen Beispiel, dal eine Aufteilung des Programms in Unterprogramme dieses viel
iibersichtlicher macht. Machen Sie sich widhrend der Arbeit viele Notizen, und
schreiben Sie alle Variablen auf, die Sie verwenden.
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10 Die Eingabe von Zeichen

Die wenigsten Programme, die Sie erstellen werden, werden ohne Zeicheneingabe
auskommen. Soll ein Programm flexibel sein, so kommt man um das Eingeben von
Zahlen oder Buchstaben nicht herum. Dazu ein Beispiel: Angenommen, Sie mochten
ein Programm schreiben, welches Thnen Rechteckflichen berechnet, dann konnten
Sie folgendes machen:

190 PRINT CHR$(147)
20 A=15

30 B=10

49 PRINT A*B

Programmbeschreibung:

Zeile 10 Hier wird der Bildschirm geléscht und der Cursor in die linke obere
Ecke gesetzt.

Zeile 20 Der Variablen A wird der Wert 15 zugewiesen.

Zeile 30 Die Variable B erhilt den Wert 10.

Zeile 40 Die Variable A wird mit der Variablen B multipliziert, das Ergebnis

wird auf dem Bildschirm ausgegeben.
Nach Ablauf des Programms erhalten Sie die Zahl 150 auf dem Bildschirm.

Um jetzt ein Rechteck mit der Seitenldnge A=5 und B=25 zu berechnen, miiBten Sie
erst das Programm dndern. Dazu muf} erst einmal das Programm mit LIST auf den
Bildschirm gebracht werden. Dann geht’s mit dem Cursor in die Zeile 20 auf die Fiinf.
Mit der Taste INST/DEL wird nun die Eins geloscht. Nun noch die RETURN-Taste
gedriickt, damit der Rechner die gednderte Programmzeile iibernimmt und der Cur-
sor steht in der Zeile 30. Jetzt wird der Cursor auf die Eins gesetzt und die Zahl 25
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eingegeben. Nach einem weiteren RETURN ist auch diese Programmzeile iibernom-
men. Nun noch schnell einmal die Taste CRSR DOWN gedriickt, dann SHIFT-F3
und auf dem Bildschirm erscheint, was man sich wahrend der ganzen Prozedur schon
im Kopf errechnete, das Ergebnis 125. Na, hat’s Spall gemacht?

Vielleicht noch beim ersten Mal, aber wie sieht es aus, wenn Sie 130 Rechtecke be-
rechnen miissen? Sie werden mit mir {ibereinstimmen, dal man bei Betrachtung die-
ses Aufwands sicher sehr schnell zu dem Schlu3 kommt, daf3 sich so ein Problem mit
einem ganz normalen Taschenrechner schneller 16sen 146t. Das Programm krankt da-
ran, da} man ihm keine Daten von auf3en tibergeben kann. Mit den folgenden Befeh-
len kénnen Sie dieses Manko beseitigen.

10.1 Der INPUT-Befehl

Syntax:
INPUT "Kommentar' ; Variable,Variable,...

Der Kommentar kann auch entfallen, dann sieht die Syntax so aus:

INPUT Variable,Variable,...

Trifft ein Programm auf diesen Befehl, so passiert folgendes: Das Programm stoppt.
Sollte dem INPUT-Befehl ein Kommentar folgen, so wird dieser auf dem Bildschirm
angezeigt. Es erfolgt die Ausgabe eines Fragezeichens auf dem Bildschirm. Der Cur-
sor wird eingeschaltet und erscheint hinter dem Fragezeichen. Das Programm l4uft
erst nach dem Driicken der RETURN-Taste weiter.

Andern wir nun einmal das Programm wie folgt und starten es dann.

29 INPUT A
30 INPUT B

Geben wir nun hinter dem ersten Fragezeichen eine Vier ein und beenden dann die
Eingabe mit der RETURN-Taste, so erscheint ein zweites Fragezeichen unter dem er-
sten. Nun geben wir 15 ein und beenden wiederum die Eingabe mit der RETURN-
Taste. Auf dem Bildschirm erscheint nun die Zahl 60.

Sie sehen, das Programm ist wesentlich flexibler geworden, nur mit der Ubersichtlich-
keit ist es nicht zum besten bestellt. Wie soll ein Fremder oder auch man selbst noch
nach ein paar Wochen wissen, welche Eingaben man zu titigen hat? Aber auch dieses
Problem 4Bt sich leicht 16sen, bietet doch der INPUT-Befehl die Moglichkeit eines
Kommentars. Also dndern wir einmal:
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2¢ INPUT "LAENGE DER ERSTEN SEITE ";A
3¢ INPUT "LAENGE DER ZWEITEN SEITE ";B

Das Ergebnis nach dem Start werden Sie sicher erwartet haben.

Wie Sie der Syntax dieses Befehles entnehmen kdnnen, ist es auch méglich, mit einem
INPUT-Befehl mehreren Variablen Werte zuzuweisen. In diesem Falle miissen die
verschiedenen Variablen durch Kommata (,) getrennt werden. Die Eingaben miissen
dann ebenfalls Kommata zwischen den einzelnen Werten enthalten. Bauen wir unser
Programm doch einmal um.

20 INPUT "LAENGE ERSTE,ZWEITE SEITE ";A,B
Die Zeile 30 mul} geldscht werden!

Nach dem Start und der Meldung des Programms geben wir nun 30,40 ein. Wir erhal-
ten nach RETURN dann den Wert 1200. Sie sehen, auch das funktioniert. Sollten Sie
nur einen Wert eingeben, so erscheinen zwei Fragezeichen auf dem Bildschirm, die
Sie auf Thr Versaumnis aufmerksam machen. Sie werden in die Lage versetzt, den feh-
lenden Wert nachtraglich einzugeben.

Sie konnen mit dem INPUT-Befehl aber nicht nur Zahlen, sondern auch Zeichenket-
ten eingeben. Der Variablen muf3 dann allerdings ein $ (Dollarzeichen) angehingt
werden. Niheres werden Sie im Kapitel iiber Strings erfahren.

Einige Besonderheiten des INPUT-Befehls

Wenn das Programm auf die Eingabe wartet, konnen Sie es nicht mit der STOP-Taste
abbrechen. In diesem Falle hilft nur die RETURN-Taste weiter und, sobald das Pro-
gramm fortfahrt, die STOP-Taste.

Sollte der INPUT-Befehl einen numerischen Wert erwarten und Sie statt dessen
Buchstaben eingeben, erscheint die Fehlermeldung »?REDO FROM START«. Das
Programm wird nicht abgebrochen, sondern der Kommentar des INPUT-Befehls er-
scheint erneut und der Rechner wartet weiter auf die richtige Eingabe.

Soll mit dem INPUT-Befehl ein String eingegeben werden, so darf er kein Komma
enthalten, da dieser Befehl nach dem Komma ja die Zuweisung fiir eine weitere
Variable erwartet. Sollte diese fehlen, so erscheint die Meldung »EXTRA
IGNORED«. Das Programm wird nicht abgebrochen, nur die Zeichen nach dem
Komma wurden nicht mit in die Stringvariable tibernommen.
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In der Zeit, in der der Cursor sichtbar ist, ist auch der Bildschirmeditor wieder einge-
schaltet. D. h., da Sie zum Beispiel mit den Cursortasten den Cursor beliebig auf
dem Bildschirm bewegen kénnen. Falsch eingegebene Zeichen kénnen Sie wie ge-
wohnt mit der INST/DEL-Taste 16schen. Auch ist es moglich, den Bildschirm mit
SHIFT CLEAR/HOME zu l6schen.

Diese Besonderheiten sind nicht immer erwiinscht. Ein falscher Tastendruck, und der
Bildschirmaufbau ist zerstort. Bei Verwendung dieses Befehls kann man als Program-
mierer sein Programm vor Fehlbedienung kaum schiitzen, auch ist es manchmal nicht
angebracht, da3 das Programm auf eine Eingabe wartet, sondern mit der Abarbeitung
fortfahrt (zum Beispiel bei Spielen). Aus diesem Grund erhielt der Plus/4 noch weite-
re Eingabebefehle.

10.2 Der GETKEY-Befehl

Syntax:
GETKEY Variable,Variable,...

Die Syntax dieses Befehles gestattet nicht, einen Kommentar mit auszugeben. Wird
ein Kommentar erwiinscht, so muf3 dieser vorher mit dem PRINT-Befehl auf den
Bildschirm gebracht werden. Beim Antreffen des Befehls verhélt sich das Programm
so: Der Programmablauf wird unterbrochen. Der Cursor bleibt ausgeschaltet. Das
Programm wird durch irgendeinen Tastendruck, mit Ausnahme der SHIFT-, CTRL-
oder COMMODORE-Taste, fortgesetzt.

Dazu folgendes Programm zur ndheren Erklarung:

10 PRINT"ICH WARTE AUF DEINE EINGABE "
20 GETKEY A$

3¢ PRINT"DU HAST "A$" EINGEGEBEN"

49 GOTO 10

Falls Sie beim Eingeben der Zeile 30 etwas verwirrt werden, so macht das nichts.
Uber den PRINT-Befehl erfahren Sie im Kapitel iiber die Zeichenausgabe mehr.

Wenn Sie das Programm starten, wartet es nach Ausgabe des Satzes in Zeile 10 auf
Thren Tastendruck. Nach dem Druck einer beliebigen Taste (Einschriankungen siehe
oben), wird die gedriickte Taste angezeigt. In Zeile 40 wird das Programm angewie-
sen, mit der Zeile 10 fortzufahren, d. h. in diesem Fall, da3 das Programm von neuem
ablauft.



Die Eingabe von Zeichen 115

Wenn Sie die Taste SHIFT und die Taste CLEAR/HOME zur gleichen Zeit driicken,
werden Sie feststellen, dal auch diesmal der Bildschirmeditor funktioniert. Der
Schein triigt. Der Bildschirmeditor ist in Wahrheit abgeschaltet! Verursacht wird das
Bildschirml6éschen durch den PRINT-Befehl in Zeile 30. Sie haben ja die notwendigen
Tasten zum Bildschirml6schen gedriickt. Dieses wird in der Stringvariablen A$ gespei-
chert. In Zeile 30 schlieBlich erhdlt der Rechner den Befehl, das gespeicherte Zeichen
auszugeben, und treu wie er ist, macht er es ja auch. Sie kdnnen dies aber verhindern.
Erginzen Sie bitte einmal das Programm um folgende Zeile, starten Sie es, und versu-
chen Sie dann einmal, den Bildschirm zu l6schen.

25 IF A$=CHR$(118) THEN GOTO 20

Nun koénnen Sie auch den Unterschied zum INPUT-Befehl feststellen. Mit dem