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Vorwort

Das vorliegende Wegweiser-Buch weist Wege zum erfolgreichen Einsatz des
Commodore 116, Commodore 16 und Commodore plus/4.

Das Wegweiser-Buch vermittelt aktueiles Grundlagenwissen zur Datenver-
arbeitung bzw. Informatik:

— Was ist Hardware, Software und Firmware?

— Was sind GroBcomputer und Mikrocomputer?

— Was sind Datenstrukturen und Programmstrukturen?
— Was sind Betriebssysteme und Anwenderprogramme?
— Was heilt ,fertige Programm-Pakete einsetzen’?

— Was beinhaltet das eigene Programmieren?

Nach der Lektiire dieses Abschnitts sind Sie in der Lage, die Commodore-
Computer in den Gesamtrahmen der ,,Datenverarbeitung/Informatik’ ein-
zuordnen.

Das Wegweiser-Buch gibt eine erste Bedienungsanleitung:

— Wie bediene ich Tastatur, Bildschirm, Floppy bzw. Disketteneinheit und
Drucker des C-116, C-16 und plus/4.

— Wie erstelle ich mein erstes Programm in der Programmiersprache
BASIC 3.5?

— Welche Befehle umfaBt BASIC 3.5 (zu jedem Befehl wird ein Beispiel
angegeben)?

— Worin unterscheiden sich BASIC 3.5 von den anderen Sprachversionen
BASIC 2.0 und BASIC 4.0?

— Laufen Programme des C-116, C-16 und plus/4 auch auf anderen Mikro-
computern von Commodore?

Nach der Lektiire dieses Abschnitts konnen Sie ihren C-116, C-16 und plus/4

bedienen, Programme laufen lassen und einfache BASIC-Programme selbst

erstellen und speichern.

Das Wegweiser-Buch enthalt einen kompletten Programmierkurs mit folgen-
den grundlegenden BASIC-Anwendungen:

— Programme mit den wichtigen Ablaufstrukturen (Folge-, Auswahi-,
Wiederholungs- und Unterprogrammstrukturen).

— Verarbeitung von Text, Ein-/Ausgabe und Tabellen.

— Maschinennahe Programmierung (... Bit fiir Bit).

— Suchen, Sortieren, Mischen und Gruppieren von Daten.

— Sequentielle Datei und Direktzugriff-Datei.

— Grafik und Musik.



Vi Vorwort

Nach der Lektiire dieses Abschnitts kénnen Sie die Sprachmadglichkeiten von
BASIC 3.5 auf dem Commodore 116, Commodore 16 und Commodore plus/4

nutzen.

Das Wegweiser-Buch soll die von Commodore gelieferten System-Handbiicher
keinesfalls ersetzen, sondern erganzen:

In den Handbiichern werden Programmiersprachen, das DOS-Betriebssystem,
die Geratebedienung, technische Eigenschaften (Hardware), spezielle Geréate
oder Software beschrieben.

Das Wegweiser-Buch hingegen beschreibt die Grundlagen der Datenverarbei-
tung, um sie an zahlreichen Anwendungsmdglichkeiten fiir den C-116, C-16
und plus/4 zu demonstrieren und zu veranschaulichen.

Im Wegweiser-Buch werden fiir alle 87 Programm-Beispiele das BASIC-
Listing (LIST) und die Ausfilhrung (RUN) wiedergegeben und ausfiihrlich
erklart.

Die Abschnitte 2 und 3 des Wegweiser-Buches bauen aufeinander auf und
sollten in dieser Abfolge gelesen werden. Abschnitt 1 hingegen kann parallel
dazu bearbeitet werden.

Abschnitt 2:

Einstieg in

die BASIC-Programmierung
des C-116, C-16 und plus/4

Abschnitt 1:
Computer
allgemein

Abschnitt 3:
Programmierkurs mit
Commodore-BASIC 3.6

Fiir schnelle und eilige Commodore-Besitzer: Das Wegweiser-Buch 1dB8t sich
auch als Nachschlagewerk benutzen. Aus diesem Grunde wurden das Inhalts-
verzeichnis und auch das Sachwortverzeichnis sehr detailliert aufgegliedert.

Heidelberg, September 1984 Ekkehard Kaier
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2 1 Computer aligemein

1.1 Computer = Hardware + Software + Firmware

1.1.1 Uberblick

Jeder Computer besteht aus Hardware (harter Ware), aus Soft-
ware (weicher Ware) und aus Firmware (fester Ware). Dies gilt
flir Mikro- und Personalcomputer ebenso wie filir GroBcomputer.

Die Har dware umfaBt alles das, was man anfassen kann:
Gerdte einerseits und Datentrdger andererseits. Das wichtigste
Gerdt ist die Zentraleinheit bzw. CPU (flir Central Processing
Unit), mit der periphere Einheiten als Randeinheiten verbunden
sind; so z.B. eine Tastatur zur Eingabe der Daten von Hand,
ein Drucker zur Ausgabe der Resultate schwarz auf weiB und ei-
ne Disketteneinheit zur langfristigen Speicherung von Daten
auf einer Diskette als Datentrdger auBerhalb der CPU.

Die Hardware als harte Ware kann man anfassen

Die S of tware als zweite Komponente des Computers kann
man im Gegensatz zur Hardware nicht anfassen. Software bedeu-
tet soviel wie Information; sie umfaBt die Daten und auch die
Programme als Vorschriften zur Verarbeitung dieser Daten. Ist
die Hardware als festverdrahtete Elektronik des Computers fest
und vom Benutzer nicht (ohne weiteres) &nderbar, dann gilt fir
die Software genau das Gegenteil: Jeder Benutzer kann Programm
wie Daten verdndern, austauschen, ergdnzen und auch zerstdren.

Die Software als weiche Ware kann man nicht anfassen

Die Firmware als dritte Komponente des Computers kann
man der Hardware oder der Software zuordnen. Sie ist deshalb
wie ein 'Zwitter' halb Hardware und halb Software. So ist z.B.
das Rechenprogramm jedes Taschenrechners in einem speziellen
Speicher ROM (Read Only Memory als Nur-Lese-Speicher) enthal-
ten. Der Benutzer kann dieses Programm zwar laufen lassen und
Information entnehmen und lesen (read), nicht jedoch ab&andern.
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Flir den Benutzer ist es wie Hardware fest. Filir den Hersteller
des ROMs hingegen stellt es sich wie Software verdnderbar dar,
da er den Speicher ROM ja programmieren kann und muB.

Ein anderes Beispiel: Flir viele Mikrocomputer werden Module
mit fest im ROM gespeicherten Programmen bis zu 30.000 Zeichen
angeboten; der Anwender steckt ein Modul in den Eingabeschacht
seines Computers und befindet sich sogleich im Programm. Er
kann dieses Programm als Firmware zwar laufen lassen bzw. aus-
fliihren, nicht aber umprogrammieren und veridndern.

Mit der Mikrotechnologie, mit dem Chip und dem IC (Integrated
Circuit fir Integrierter Schaltkreis) hat die Firmware immer
mehr an Bedeutung gewonnen.

Die Hardware (fest verdrahtete Elektronik), die Software (frei
dnderbare Daten und Programme) und die Firmware (hart flir den
Benutzer und weich fiir den Hersteller) stellen die drei
grundlegenden Komponenten jedes Computers dar.
Dariiberhinaus gibt es weitere ....ware: so die Orgware (Or-
ganisation von Aufbau und Ablauf), die Menware (Personen),
die Brainware (geistige Leistungen) und die Teachware (Lehren

und Lernen).

1.1.2 Kosten fiir die Computerleistung

Leistung bedeutet Arbeit pro Zeiteinheit. Bestand die Arbeit
des Computers frilher im Rechnen, also im Umgang mit Zahlen
(Computer heiBt wdrtlich Rechner), so wird sie heute ergdnzt
durch das Verarbeiten von Text allgemein. Die Zeiten werden
immer klirzer: so arbeiten Computer heute 200mal schneller als
vor 25 Jahren (Nanosekundenbereich, 1-milliardstel Sekunde).

Betrachtet man die Entwicklung der Computerkosten, so ist ein
zunehmendes Absinken der Kosten fiir die Hardware gegeniiber
den Kosten fiir die Software festzustellen. Zwei Griinde daflir:
Einerseits verbilligt sich die Hardware immer mehr, sei es
durch die Massenproduktion, sei es durch Fortschritte in der
Mikrotechnologie. Bei entsprechender Entwicklung anderer In-
dustriezweige diirfte ein VW-Kdfer nicht mehr als 50 DM kosten
und eine Boeing 767 nicht mehr als 1500 DM.

Andererseits verteuert sich die Software mehr und mehr,sei es
durch die Personalkostenintensitdt (Gehdlter filir Programment-
wicklung, -pflege u. -wartung), sei es durch das immer hdhere
Anspruchsniveau (Erfolgsrechnung heute bereits allwdéchentlich
und friher nur einmal im Jahr zum JahresabschluB).

Man spricht schon von einer Kostenrelation von '20% filir Hard-
ware' gegeniliber '80% flir Software'.

1.1.3 Geschichtliche Entwicklung des Computers

Erst 1941 stellte der deutsche Ingenieur Konrad Zuse erstmals
einen richtigen Computer vor und 1952 wurde erstmals ein Com-
puter an ein pivates Wirtschaftsunternehmen in der BRD ausge-
liefert. In den 60er Jahren begann die Zeit der GroBcomputer
und damit der System-Familien wie 1IBM/360 oder Siemens 4004.
Die 70er Jahre wurden geprdgt von der Mikrotechnologie und
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damit vom Mikrocomputer: die Hardware wurde immer kompakter,

schneller und preiswerter.

Zu Beginn der 80er Jahre hat man sich an den Preisverfall der

Hardware gewdhnt. Wen wundert es noch, daB Hardware-Preise im

Jahr um 25% - 40% sinken? Das Interesse verlagert sich mehr

und mehr auf die Software: Die Qualitdt der Programme wird

zum entscheidenden Problem der heutigen Datenverarbeitung.

Und in den 90er Jahren ....? Liangst wird nicht mehr geldchelt

liber "intelligente" Computer,die dhnlich dem menschlichen Ge-

hirn selbstdndig Probleme l18sen. Die "klinstliche Intelligenz"

(abgeklirzt KI) ist vor allem in Japan und den USA auf dem Vor-
marsch. Ein japanischer Anbieter hat bereits angekiindigt, bis
1992 das erste marktreife Produkt herauszubringen.

1.2 Hardware = Geréte + Datentréager

1.2.1 Hardware im Uberblick
1.2.1.1 Funf Arten peripherer Gerdte bzw. Einheiten

Um die Zentraleinheit bzw. CPU herum k&nnen bis zu funf ver-
verschiedene periphere Einheiten gruppiert sein:

Eine Einheit im Zentrum (= CPU) und mehrere periphere
Einheiten um diese CPU herum (= Peripherie)
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Die reinen Eingabeger dte dienen ausschlieBlich
der Eingabe von Information (Daten wie Programme) in die CPU.
Zu unterscheiden ist dabei die Direkteingabe von Hand (Tasta-
tur) oder die Eingabe iliber einen Datentridger (z.B. lber Scheck
mittels Klarschriftbelegleser).

Die reinen Ausgabegerdte geben Information von
der CPU aus z.B. auf den Bildschirm, auf das Endlospapier vom
Drucker, auf Mikrofilm (COM filir Computer Output on Microfilm).
film) oder auf Lochkarte.

Die Dialoggerdate tibernehmen zwei Aufgaben: die
Eingabe (in die CPU hinein) wie auch die Ausgabe (aus der CPU
heraus). Das Bildschirmgerdt bzw. Datensichtgerdt besteht nur
aus Tastatur und Bildschirm, es ist das einfachste Terminal.
Terminal heiBt soviel wie Datenendstation, Endpunkt des Benut-
zers zum Computer oder "Benutzerschnittstelle" wund bezeichnet
das Zugangsmedium des Benutzers zur CPU. Der Zugang kann dabei
die Eingabe, die Ausgabe oder beides umfassen; er kann mecha-
nisch, visuell, manuell und akustisch erfolgen. Ein Terminal
umfaBt danach eine oder mehrere periphere Einheiten mit unter-
schiedlichen Datentrigern.

Die Externen S peicher {bernehmen zusdtzlich
zur Ein- und Ausgabe von Information auch deren Speicherung.
Wdahrend der Hauptspeicher als interner Speicher der CPU Infor-
mation nur kurzfristig zur Verarbeitungszeit aufnimmt, so die-
nen die externen Speicher der langfristigen Aufbewahrung von
Daten und Programmen sowie der Datensicherung (Back-Up).

Eingabegerdte, Ausgabegeridte, Dialoggerdte u. Externe Speicher
zdhlen zur On - line - Peripherie, weil die
Verbindung zur CPU on-line ist, d.h. eine direkte Kabelverbin-
dung die Ubertragung von Information ermdglicht. Im Gegensatz
dazu tritt bei der Off-line-Peripherie an die Stelle der {ber-
tragung der Transport von Daten (samt Datentridgern), da keine
direkte Verbindung zwischen dem peripheren Gerdt und der CPU
besteht.

Datenerfassung heiBt, Information computerlesbar
machen. Bei Off-line-Erfassungsgerdten besteht zum Zeitpunkt
der Datenerfassung keine direkte Verbindung zur CPU: die Daten
werden auf einem im Erfassungsgerdt mitlaufenden Datentridger
gespeichert. Geschieht die Erfassung hingegen on-line, dann
ist die Erfassung gleichbedeutend mit der Eingabe.

1.2.1.2 Drei Gruppen von Datentrdgern

Nach den Gerdten der Hardware (CPU, Peripherie) kommen wir nun
zuden Datentrdgern ; diese miiBten eigentlich 1In-
formationstrdger heiBen, da sie nicht nur Daten speichern bzw.
tragen, sondern auch Programme.

Man unterscheidet gelochte, magnetische und optische Datentra-
ger - je nachdem, ob die Information durch Lochungen, magneti-
sierte Punkte oder Lichtmarkierungen (hell/dunkel, Laser) dar-
gestellt wird.
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Datentrdger zur Aufbewahrung von Daten und Programmen

Die Lochkarte und der vom Fernschreiber libernommene Lochstrei-
fen werden zunehmend durch magnetische Datentrdger ersetzt.

Die Magnetplatte als Wechselplatte (in Platten-
einheit auswechselbar) hat meistens 37 cm Durchmesser. Beim
Magnetplattenstapel sind z.B. 6 solcher Einzelplatten zu einem
Stapel fest ilibereinander montiert mit einer Speicherkapazitdt
bis 300.000.000 Zeichen (=150.000 DIN A4-Seiten). Die Diskette
bzw. Floppy Disk als verkleinerte Form der Magnetplatte wird
als Wechselplatte zur einseitigen oder auch zweiseitigen Spei-
cherung bei einfacher oder doppelter (2D) Aufzeichnungsdichte
abgeboten. Derzeit sind drei Disketten-GréBen verbreitet: Die
Maxi-Diskette mit 8" = ca. 20 cm, die Mini-Diskette mit 5.25"
= ca. 13 cm und die Mikro-Diskette mit 3.5" = ca. 9 cm Durch-
messer. Disketten erreichen Kapazitdten von 1.000.000 Zeichen
(=500 DIN A4-Seiten) und mehr.

Die Winchester-Platte ist als Fe s tplatte fest mit
dem Ger&dt verbunden und somit nicht auswechselbar. Als Kunst-
stoffplatte ist sie in den GrdBen 14", 8" und 5.25" im Handel.
Aufgrund der hohen Umdrehungszahl (mehrere 1000 mal/min gegen-
iiber 360 mal/min bei der Diskette) wird eine grofie Zugriffsge-
schwindigkeit wie auch Kapazitdt erreicht: {iber 50.000.000
Zeichen/Platte sind méglich (=25.000 DIN A4-Seiten).

Das Magnetband als d e r typische Massendatenspeicher (1,27 cm
breit und 730 m lang) kann bis ca. 35.000.000 Zeichen (=17.500
DIN A4-Seiten) aufnehmen. In seiner verkleinerten Form als Da-
tenkassette werden ca. 300.000 Zeichen (=150 DIN A4-Seiten)
erreicht; erhdltlich ist die Normalkassette, die 1/4-Zoll-Kas-
sette und die 1/8-Zoll-Kassette.

Der Magnetblasenspeicher (Bubble Memory) arbeitet ohne mecha-
nische Teile und wird den herkdmmlichen Medien (Band, Platte)
demndachst Konkurrenz machen.

Zu den optischen Datentrdgern, die der direkten Beleglesung
dienen: Beim Markierungsbeleg (Erhebungen, T{Vv, Bestellungen)
werden Ja/Nein-Markierungen mit Bleistift ausgefiillt und vom
Belegleser optisch eingelesen.
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Beim Klarschriftbeleg (Scheck, Zahlkarte) wird optisches Zei-
chen-Erkennen (OCR fir Optical Character Recognition) dadurch
erreicht, daB speziell fiir die DV genormte OCR-Schriften ver-
wendet werden wie OCR-A, OCR-B und IBM-407.

Beim Magnetschriftbeleg (Post-Briefverteilung) werden einzelne
Zeichen mit senkrechten Balken aus magnetisierter Farbe darge-
stellt: jeweils 7 Balken bei der CMC-7-Schrift, Dick-Diinn-Ab-
weichungen bei der E-13-B-Schrift des US-Banksystems.

Seit der Vereinbarung des Europa-Artikel-Nummern-Codes (EAN-
Code) im Jahre 1977 findet sich dieser Balkencode -auch Bar-
oder Strichcode genannt- zunehmend auf Warenpackungen. Durch
Abtasten mit einem Lesegerdt bzw. Scanner (to scan = abtasten)
wird die Artikelnummer entschliisselt.

Bei der optischen Platte tritt an die Stelle des Schreib-/Le-
sekopfs der herkdmmlichen Magnetplatteneinheiten der Laser-
lichtstrahl. Dabei sind die gespeicherten Daten nicht mehr &n-
derbar; aufgrund des niedrigen Preises wird einfach auf eine
zweite optische Platte kopiert. Die Kapazitdt liegt bei ilber
100.000.000 Zeichen (=50.000 DIN A4-Seiten), ist also &uBerst
hoch.

1.2.2 Verarbeitung von Information in der CPU
1.2.2.1 Analogie der Datenverarbeitung bei Mensch und Computer

Die Datenverarbeitung beim Computer vollzieht sich analog zur
Datenverarbeitung beim Menschen: die CPU als 'Gehirn des Com-
puters' ist analog zum menschlichen Gehirn aufgebaut.

Grundmodelle der Datenverarbeitung bei Mensch und Computer

Der Eingabe (E) beim Menschen (Datenaufnahme {iiber Auge, Ohr,
Nase) entspricht die computerlesbare Eingabe von der Tastatur,
Die Intelligenz des Computers wird durch einen Prozessor ver-
korpert, der die arithmetischen und logischen Grundoperationen
durchfiihrt (ALU fir Arithmetic Logical Unit) sowie das Gesamt-
system steuert (Steuer- bzw. Leitwerk).
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Neben der Intelligenz (Prozessor) als steuerndem bzw. aktivem
Teil des Gehirns nun zum Geddchtnis (Hauptspeicher) als auf-
nehmendem bzw. passivem Teil: den menschlichen Verhaltensab-
ldufen - sicher duBerst vage - vergleichbar sind die Computer-
programme als Anweisungsfolgen " w i e zu verarbeiten ist" ,
wahrend die gespeicherten Daten angeben " w a s verarbeitet
wird".

Die Ausgabe (A) bzw. Datenwiedergabe (z.B. durch Sprechen und
handschriftlich) erfolgt beim Computer in computerlesbarer
Form (z.B. Ausgabe der Lohndaten auf Diskette) und/oder men-
schenlesbarer Form (z.B. am Bildschirm oder Drucker).

Mensch wie Computer sind datenverarbeitende Systeme, die durch
die 3-Schritt-Folge "Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe" (kurz
EVA-Prinzip genannt) gekennzeichnet werden k&nnen.

Als CPU dient beim Personalcomputer bzw. Mikrocomputer ein IC
auf einem ca. 0.5 cm langen Silicium-Chip. Ein weiterer IC ist
fiir den Hauptspeicher (auch Arbeitsspeicher genannt) vorgese-
hen, Offnet man den Computer, dann wird man diese und weitere
Chips sehen, die auf Kunststoffplatinen angeordnet und iliber
aufgedruckte Leiterbahnen miteinander verbunden sind.

Flir Skeptiker: Die hier dargestellte Analogie der Datenverar-
beitung bei Mensch und Computer bedeutet nicht, dag Computer
kiinstliche Menschen sind, sondern daB sie ihm im Grundaufbau
nachgebaut sind. Das einzig Menschliche an Computern ist, daB
sie vom Menschen konstruiert sind. Sonst sind Computer dumm;
sie kénnen nur so arbeiten, wie ihnen durch die Programme vor-
geschrieben wurde. Diese Programme haben zudem etwas duBerst
unmenschliches an sich: sie beinhalten vornehmlich sich oft
wiederholende, routinemdBig ablaufende und stupid geistestd-
tende Tdtigkeiten, die von Computern aber sehr schnell, exakt
und beliebig oft ausgefiihrt werden kdénnen.

1.2.2.2 Computer als speicherprogrammierte Anlage

Frilher -und das ist erst etwa 30 Jahre her- war das jeweilige
Programm als Hardware festverdrahtet: so konnte der Buchungs-
automat nur die Buchhaltung besorgen, der Fakturiertautomat
nur Rechungen schreiben und der Sortierautomat nichts als nur
sortieren. Flir jede neue Aufgabe muBte ein neuer Automat ange-
schafft werden.

Diesem sicher unwirtschaftlichen Hardware-Prinzip machte John
von Neumann (1903-1957) mit der folgenden ohne Zweifel revolu-
tiondrsten Idee in der Geschichte der EDV ein Ende:danach ent-
hielt der Hauptspeicher nicht nur die zu verarbeitenden Daten,
sondern auch das Programm. Da neben den Daten ( w a s wird
verarbeitet) auch das Programm ( w i e ist zu verarbeiten)
gedndert und ausgetauscht werden konnte, wurde ein und dersel-
be Computer (Hardware bzw. Gerdt unverdndert) zum universellen
Probleml&sungsinstrument (Software bzw. Programm &nderbar).
Die oben angefiihrten Aufgaben der Buchhaltung, Fakturierung
wie Sortierung lieBen sich von e i nem Computer mit den
entsprechenden Programmen l&sen.

Das Prinzip der Speicherpr rammierung
hatte das Hardware-Prinzip abgeldst: e Computer mit vielen
austauschbaren Programmen dient heute v i e 1 e n Aufgaben.

o9
in
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1.2.2.3 Computerrechnen im Dual-System Bit fiir Bit

Das Rechnen vollzieht sich in der ALU als Bestandteil der CPU.
Wie ist dies mdglich, wo der Computer doch nur Bindrzeichen
(bindr bedeutet zweiwertig) mit den 2zwei m&glichen Zust&dnden
0 (kein Strom) und 1 (Strom) unterscheiden kann? Er rechnet
im 2er-System bzw. Dual-System und nicht wie wir Menschen im
10er-System bzw. Dezimal-System.

Addieren wir 5+9 = 14, so erfolgt das beriihmte "1 im Kdpfchen"
bei 10, da wir im 10-er System denken. Der Computer fiihrt den
lbertrag nicht bei 10 durch, sondern bei 2, da er gelernt hat,
im 2er-System zu funktionieren. Woher aber weiB er, wie groB8
Stellenergebnis und -{ibertrag sind? Er weiB es durch folgenden
Trick: Die Addition ist auf die 1logischen Grundoperationen
"logisch UND" und "logisch ODER" zuriickfiihrbar, und diese Ope-
rationen lassen sich als Schalter in der ALU darstellen. Damit
benétigt ein Computer im Grunde nur so wenige Schalter, wie
logische Operationen darzustellen sind.

Dezimale Addition 5+9 (links), duale Addition 5+9 (rechts)

Das Bindrzeichen wird als Bit (Binary Digit) abgekiirzt. Die
4-Bit-Folge 1110 als Bitmuster bezeichnet die Dezimalzahl 14.

1.2.3 Speicherung von Information intern im Hauptspeicher

Information {(Daten, Programme) setzt sich zusammen aus Zeichen
wie Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen. Da der Computer nur
ein Bit mit den beiden Werten 0 und 1 unterscheiden kann, muB
jedes Zeichen als Bitmuster gespeichert werden, z.B. der Buch-
stabe K durch das Bitmuster 01001011 als 8-Bit-Folge. Auf den
Datentrdgern werden Bits meist durch magnetisierte Punkte dar-
gestellt. Im Hauptspeicher dagegen werden Bits durch Schalter
dargestellt, die auf 'aus' fiir 0 oder auf 'ein' fiir 1 stehen
kénnen; der Hauptspeicher als elektronischer Speicher besteht
aus ICs, deren Schalterstellungen den Bitwerten entsprechen.
Auf die externe Speicherung auf Datentridgern geht Abschnitt
1.2.4 ein; dieser Abschnitt wendet sich der internen Speicher-
ung im Hauptspeicher (auch Arbeitsspeicher genannt) zu.
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1.2.3.1 Informationsdarstellung im ASCII und EBCDI-Code

Im Hauptspeicher wird Information vorherrschend im ASCII (fir
American Standard Code for Information Interchange) zu jeweils
sieben Bits/Zeichen gespeichert. Jedes ASCII-Zeichen wird so-
mit als Siebenbitmuster dargestellt. Im ASCII werden dadurch
128 (2 hoch 7) M6glichkeiten computerlesbar erfaft.

Unabhdngig vom Code faBt man jeweils 8 Bits zu einer Einheit
zusammen, die man By t e nennt. Beim ASCII als 7-Bit-Code
ist das 8. Bit eines Byte prinzipiell frei; je nach Anwwendung
wird es verschieden behandelt (z.B. stets 0 oder zur Aufnahme
eines Priifbits).

Beispiel: 7.25 DM soll im ASCII dargestellt werden, also zwei
Buchstaben (DM), drei Ziffern (725) und zwei Sonderzeichen ( .
und Blanc). Man erhdlt demnach die folgenden sieben Bytes
00110111 00101110 00110010 00110101 00100000 01000100 01001101
mit dem Achtbitmuster 00100000 als 5. Byte fiir das Leerzeichen
bzw. Blanc.

IBM-GroBScomputer verwenden nicht den ASCII, sondern den EBCDI-
Code (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), der als
8-Bit-Code 256 (2 hoch 8) verschiedene Mdglichkeiten erfafBt.

1.2.3.2 Hexadezimale Darstellung von Zeichen

Die 7 Bytes fiir 7.25 DM sind nicht gerade leicht zu entschliis-
seln., Um der besseren Lesbarkeit willen wird man sich Zeichen
auf dem Bildschirm oder Drucker nicht als Bitmuster ausgeben
lassen, sondern h e xade z imal (auch sedezimal oder
kurz hex genannt).

Die hexadezimale Darstellung ist umseitig wiedergegeben.

1.2.3.3 Hauptspeicher als RAM und ROM

Der Speicher RAM ist ein Schreib-Lese-Speicher (Random Access
Memory flir Direkt-Zugriff-Speicher); der Benutzer kann in den
RAM Information schreiben bzw. eingeben wie auch aus dem RAM
Information lesen bzw. ausgeben. Insbesondere bei Personalcom-
putern ist der Hauptspeicher als RAM ausgebildet, um das An-
wenderprogramm und die zu verarbeitenden Daten aufzunehmen.
Hiufig ist ein zus&dtzlicher Teil des Hauptspeichers als Spei-
cher ROM vorgesehen (vgl. Abschnitt 1.1.1). Auf diesen Nur-
Lese-Speicher (Read Only Memory) kann der Anwender nur lesend
zugreifen. Im ROM als Festspeicher werden z.B. Steuerungspro-
gramme - vom Hersteller fest eingeschmolzen - bereitgestellt,
die wir zwar anwenden, aber nicht verdndern k&nnen.

Die Informationsdarstellung durch die Codes ASCII sowie EBCDI
gilt filir den Hauptspeicher allgemein - unabhdngig, ob er nun
als Speicher RAM oder als Speicher ROM ausgebildet ist.
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Hexadezimale Dar-
stellung von
genau 16 Zeichen

Darstellung von 7.25 DM im
ASCII hexadezimal:
37 2E 32 35 20 44 4D

Darstellung von 7.25 DM im
EBCDI-Code hexadezimal:
F7 4B F2 FS5 21 C4 D4

Die hexadezimale Darstellung
von 7.25 DM im ASCII sowie
im EBCDI-Code ist wesentlich
besser lesbar als die zuge-
hdrige Bitmusterdarstellung.

Die Uibersetzung bindr - hex
besorgt der Computer selbst.

Die hexadezimale Darstellung
stellt nur eine Lesehilfe
dar. Im Hauptspeicher werden
die Daten nach wie vor bindr
gespeichert und aufgerufen.

Die Codes ASCII und EBCDI

Bei Mikrocomputern bzw. Personalcomputern findet man meistens
den ASCII.
Der EBCDI hingegen wird bei gréB8eren DV-Systemen verwendet.
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1.2.3.4 Byte als MaBeinheit filir die Speicherkapazitdt

Das Byte dient einerseits zur Darstellung von Zeichen und an-
dererseits zur Angabe der Speicherkapazitit
10

1 KB = 1 Kilo-Byte = 2 Bytes = 1024 Bytes = ca. eintausend
Zeichen Speicherkapazitdt
1 MB = 1 Mega-Byte = 1000 KB = 1.024.000 Bytes = ca. eine

Million Zeichen Speicherkapazitdt

Die Angabe '64 KB RAM' oder auch einfach '64 K RAM' bedeutet,
da8 dem Benutzer ein Hauptspeicherplatz von ca. 64.000 Zeichen
GrdBe fur Programm und Daten zur Verfiigung steht.

1.2.4 Speicherung von Information extern auf Datentrégern
1.2.4.1 Kassette und Magnetband

Auf Kassette werden Daten Bit flir Bit hintereinander,
d.h. bitseriell, aufgezeichnet. Dies ist bei Audio-
kassettenlaufwerken der Fall wie bei den eigens fiir den Com-
putereinsatz entwickelten Recordern. Die 8 Bits 01001101 fir
den Buchstaben M stehen auf Kassette also hintereinander. Auf
das wesentlich breiteren M agnetband hingegen passen
die Bits nebeneinander: demnach liegt beim Magnetband eine
bitparallele Aufzeichnung vor.

Zu unterscheiden sind Start-/Stop-Gerdte und Streaming-Geridte:
Bei den Start-/Stop-Gerdten wird bl oc k we i s e gespei-
chert, wobei jeder Block durch Kliifte (Gaps) als Leerrdume vom
ndchsten Block getrennt ist. Commodore-Kassetten 2/3000 haben
z.B. folgendes Aufzeichnungsformat:

- 10 Sek. Vorspann (leader)

- 192 Zeichen Fileliberschrift (header)

- 2 Sek. Kluft (Gap bzw. Vorspann)

- 192 Zeichen Daten (=1. Datenblock) pDatenfile (Daten-
- 2 Sek. Kluft datei) mit 192
- 192 Zeichen Daten (=2. Datenblock) Zeichen je Block.

- 192 Zeichen Daten (=n. Datenblock)
- EOF-Zeichen als Marke flir End Of File

- 10 Sek. Vorspann (leader)

- 192 Zeichen Fileiliberschrift (header) Programmfile mit
- Programmblock mit 10 KB max 32.000 Zei-
bis 32 KB Zeichen chen je Block.

- EOF-Zeichen
Leerrdume bzw. Kliifte kosten Speicherplatz. Sie sind erforder-
lich, da nur bei gleichmdBiger Bandgeschwindigkeit gelesen und
geschrieben werden kann. Die {ibertragungsraten liegen zwischen
250 und 1500 Baud bzw. bps (Bits pro Sekunde bei serieller und
Bytes (Zeichen) pro Sekunde bei paralleler Aufzeichnung).
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Bei den S t reaming - Gerdten entfallen die Kliifte und
Start-/Stop-Marken. Die Daten 'strdmen' (to stream) ohne Stops
in der kompletten Bandlange 1in den Hauptspeicher. Streaming-
Laufwerke werden hauptsdchlich zur Datensicherung (Back-Up)
von Plattendaten (Diskette,Winchesterplatte) verwendet. Strea-
mer sind billiger, schneller und speicherplatzsparender als
Start-/Stop-Cartridges; die kleinste Zugriffseinheit aber ist
das gesamte Band (vgl. Abschnitt 1.2.4.5).

Wichtige Einsatzgebiete des Bandes sind die Langzeitarchivie-
rung, die Datensicherung (Back-Up), der Daten- und Programm-
austausch sowie -vertrieb (Postversand), die Ersterfassung von
Daten, die Speicherung von Datenbestdnden mit Reihenfolgever-
arbeitung (z.B. Inventar) und die Programmspeicherung. Im Hin-
blick auf die Kosten je abgespeichertem Byte schneidet kein
Datentrdger besser ab als das Magnetband als d e r typische
Massenspeicher.

MuB hdufig auf Einzeldaten direkt =zugegriffen werden, dann
scheidet das Band (groBes Magnetband wie kleine Kassette) aus.

1.2.4.2 Diskette, Winchesterplatte und Magnetplatte

Die Speicheroberflidche der Platte als Direktzugriff-Speicher
ist stets dhnlich organisiert - ob sie als Diskette im Maxi-,
Mini- oder Mikroformat eingesetzt wird, als Festplatte in Win-
chster-Technologie, als groBe Magneteinzelplatte oder als Mag-
netplattenstapel. Am Beispiel des Softsektor-Formats IBM 3740,
das bei Mini-Disketten fast zum Standard geworden ist, wollen
wir die Speicherorganisation der Platte genauer erkl&ren.

Eine neu gekaufte Diskette ist leer, sie ist weder beschrieben

noch irgendwie unterteilt. Beim Softsektor-Format IBM 3740 ist

die Formatierung (Form der Speicheroberflidche festlegen) bzw.

Sektorierung (Oberfliche in Sektoren als Abschnitte eintei-

len) s of twaremid B ig durch ein spezielles Programm

wie folgt vorzunehmen:

- 77 kreisrunde Spuren vorsehen; bei 2seitiger Diskette bilden
gegeniiberliegende Spuren je einen Zylinder.

- Jede Spur in gleichlange Sektoren (Abschnitte) gliedern: 26,
15 oder 8 Sektoren/Spur, je nach der Sektorlidnge von 128,
256 oder 512 Bytes.

- Spuren numerieren von Spur 00 (auBen) bis Spur 76 (innen).

- Verwendung festlegen: Spur 00 fiir Inhaltsverzeichnis, Spuren
01-74 flir Benutzerinformation, Spuren 75-76 Fehlerreserve,

- Die Sektoren durch Kliifte bzw. Gaps trennen, um auf den Sek-
tor als kleinste Z ugr i ffseinheit bei 360 Um-
drehungen/Minute fehlerfrei zugreifen zu konnen.

- Die Sektoren unterteilen in ID-Feld (=Identifikationsfeld
als AdreBfeld) und Daten-Feld (=Benutzerinformation 128, 256
oder 512 Bytes lang).
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Speicherorganisation der Platte am Beispiel des
Softsektor-Formates IBM 3740 flir Disketten

Eine Spur hat weder Anfang noch Ende. Wenn eine Lichtschranke
das Index1loch tUberfdhrt, wird durch einen Impuls der
'Spurbeginn' angezeigt.

Im Gegensatz zur hier erkldrten Softsektorierung wird bei der
hardsektorierten Diskette die Einteilung hard-
waremdBig bereits vom Hersteller vorgenommen.

Bei Einzelplatten wird b i t ser iell auf Spuren aufge-
zeichnet. Die 8 Bits 01001101 fiir M im ASCII stehen also der
Reihe nach hintereinander (z.B. auf Spur 34).

Beim Magnetplattenstapel kann zylinderweise auf den jeweils
unmittelbar iUbereinanderliegenden Spuren aufgezeichnet werden.

1.2.4.3 Klarschriftbeleg als Druckerausgabe
Auf einem Klarschriftbeleg wird Information in einer flir den
Menschen s o w i e den Computer lesbaren Form extern gespei-

chert (vgl. Abschnitt 1.2.1.2). Hier die Zeichendarstellung
bei der heute besonders weit verbreiteten Klarschrift OCR-A:

ABCDEFGHIJKLMNOPARSTU
VWXYZ 012345789

Klarschriftbelege werden durch Klarschriftdrucker erstellt,
bei denen es_sich vornehmlich um Typenraddrucker handelt. Hier
eine kleine Ubersicht der Druckertypen a 1l 1 geme in:

- Zu unterscheiden sind mechanische Drucker (impact) und nicht
mechanische Drucker (non-impact), serielle Drucker (Zeichen
fiir Zeichen drucken) und Zeilendrucker (zeilenweise drucken)
sowie in einer Richtung und vor/riickwdrtsschreibende Gerite.

- Bei den mechanischen Drucker iiberwiegen Typenraddrucker und
Matrixdrucker.
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-Der Typenraddrucker hat Typen an Armen (Spei-
chen) des Typenrades befestigt. Die Rdder lassen sich aus-
wechseln - und damit auch die Schrifttype sowie die Zeichen-
dichte (z.B. 1/10" = 132 Zeichen/Zeile, 1/12" = 158 Zeichen/
Zeile, 1/15" = 198 Zeichen/Zeile).

Typenraddrucker werden dort eingesetzt, wo es auf die Druck-
qualitdt ankommt: z.B. in der Textverarbeitung und der Klar-
schrifterfassung. Man nennt die auch 'Schénschreibdrucker'.

- Der Matrixdrucker erzeugt Zeichen in Form ei-
ner matrixférmigen Anordnung von Einzelpunkten. Je mehr Roh-
re bzw. Nadeln pro Matrix (z.B. 7*9- und 7*5-Matrix), desto
besser ist das Druckbild. Kann man Matrixpunkte einzeln an-
steuern, 1348t sich der Matrixdrucker zur Ausgabe von Grafik
(wie Kurven und Bildern) verwenden.

- Nicht-mechanische anschlagsfreie Drucker arbeiten leiser

und schneller als Impact-Drucker: dabei handelt es sich um
Tintenstrahldrucker (Ink-Jet) oder um
elektrofotografische Verfahren kombiniert mit Laserstrahlen;
beide Druckertypen arbeiten mit Normalpapier.
Spezialpapier benbétigen die Thermodrucker (war-
meempfindliches Papier), die elektrostatischen Drucker (Die-
lektrikum auf dem Papier) und die Elektroerosionsdrucker
(Kondensatorpapier).

1.2.4.4 Schnittstellen als Bindeglieder CPU - Peripherie

Soll der Informationsaustausch zwischen der CPU und den ange-
schlossenen Peripheriegerdten bzw. Datentrdgern klappen, dann
missen die Einheiten zueinander passen, d.h. kompatibel (oder
besser: steckerkompatibel) sein. Genau als solche Steckverbin-
dungen kann man sich die Schnittstellen (engl.
Interfaces) vorstellen. Damit Gerdte verschiedener Herstel-
ler miteinander verbunden werden konnen, miissen die Schnitt-
stellen der Gerate genormt sein. Die vier bei Personalcompu-
tern zumeist anzutreffenden Schnittstellen sind die V.24-,
die TTY-, die Centronics- und die IEC-Bus-Schnittstelle.

- Die V.24-Schnittstelle ist eine asynchrone, serielle Schnitt-
stelle: asynchron bedeutet, daB 2 Gerdte trotz verschiede-
nen Arbeitsgeschwindigkeiten einander angepaBt werden k&n-
nen; seriell heiBt, das Bit filir Bit nacheinander libertragen
werden. Die US-Schnittstelle RS-232-C entspricht der V.24,
Beide Interfaces findet man in der Datenfernverarbeitung.

- Als weitere serielle Schnittstelle wurde die TTY-Schnitt-
stelle vom Fernschreiber (Teletype) libernommen zum Anschluf
von Bildschirm und Drucker.

- Nach dem Druckerhersteller Centronics benannt ist eine wei-
tere Schnittstelle, mit der Drucker anderer Fabrikate ausge-
riistet sind. Als parallele Schnittstelle werden
alle Bits eines Zeichens (Byte) {iber 8 parallele Leitungen
libertragen (gleichwohl: bitparallel, aber zeichenseriell).
Die Centronics-Schnittstelle ist heute zum Quasi-Standard
bei Druckern geworden; dabei wird zumeist ein 36-poliger
AMP-Stecker verwendet mit nur teilweise genormter Pinbele-
gung (exakte Belegung der Pins dem Handbuch zu entnehmen).
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- Die IEC-Bus-Schnittstelle umfaBt 8 Daten-, 3 Quittungs- und
5 Steuerleitungen, um bis zu 15 Peripheriegeridte an einen
Computer anzuschlieBen.

Exakt beschriebene Schnittstellen gehen einher mit dem Trend
zur 'Mixed Hardware' als dem ZusammenschluB von Peripheriege-
raten unterschiedlicher Herstellermarken. Dies wiederum fiihrte
zur steten Ausweitung des OEM-Marktes (Original Equipment Ma-
nufacturer). Ein OEM ist ein Gerdtehersteller, der seine Pro-
dukte nicht (nur) an Endabnehmer verkauft, sondern ebenso an
andere Hersteller; auf dem OEM-Markt besorgen sich Computer-
hersteller Peripherie-Gerdte, die sie in ihr System integrie-
ren. So kann sich z.B. hinter dem IBM-Typenschild eines Druck-
ers, den 1IBM fir seinen Personalcomputer anbietet, durchaus
ein EPSON-Drucker verbergen.

1.2.4.5 Back-Up-Systeme zur Datensicherung

Fiir Personalcomputer -autonom als Stand-alone-Systeme genutzt-
bietet sich folgender Mix fiir die externen Speichergeridte an:

Externspeicher zur Datenverarbeitung und zur Datensicherung

Festplatten-Laufwerke bringen dem Anwender von Personalcompu-
tern die gewiinschten hohen Speicherkapazitidten, zugleich aber
auch das Problem der Datensicherung bzw. des Back-Up ( 1 DIN-
A4-Seite = ca. 2 KBytes; 20 MBytes auf einer Festplatte = ca.
10 Karl-May-Blicher; 1 MBytes eintippen = ca. 10 Manntage). Bei
Programm- oder Bedienungsfehler, Defekt des Externen Speichers
oder des Computers selbst kdnnten die Daten =zerstdrt werden;
deshalb miissen Sicherungskopien der Daten erstellt werden. Bei
Back-Up-Systemen als Reserve- bzw. Sicherungssysteme (Back-Up
heiBt: Zeichen fiir Zeichen z.B. auf Band kopieren) gibt es
Disketten, Wechselplatten und Bander als Sicherungsdatentridger
(letztere im Start-Stop- sowie im Streaming-Betrieb (Abschnitt
1.2.4.1)). Mit dem zunehmenden Umfang der zu sichernden Daten-
bestdnde wird sich das Magnetband als Streamer durchsetzen: so
kann ein Cartridge-Tape-Streamer den Inhalt einer 20-MB-Fest-
platte in wenigen Minuten kopieren und damit sichern.

Bei dieser Art der Datensicherung werden die Sicherungskopien
in einem gesonderten Arbeitsgang z.B. allabendlich oder =zwei-
mal je Woche durchgefiihrt. Anders geht das L o g g i n g vor,
bei dem sd@mtliche {iber Tastatur eingegebenen Daten von einem
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Datensicherungsprogramm automatisch auf einer Zusatzdatei mit-
geschrieben werden; diese Datei wird auch 'Log-Datei' genannt.
Die Datensicherung wird also bereits im Rahmen der Datenerfas-
sung vorgenommen - dieser Erfassung wenden wir uns jetzt zu.

1.2.5 Verfahren der Datenerfassung

Datenerfassung heiBt, Daten in computerlesbare
Form bringen (vgl. Abschnitt 1.2.1.1) und umfaBt den Weg von
der Entstehung der Daten bis zu deren Eingabe in die CPU. Da
im kaufmdnnischen Bereich ca. 90% des Zeitaufwandes auf diesen
Weg entfallen, ist der Kostenanteil der Datenerfassung relativ
hoch anzusetzen.
Die unterschiedlichen Ver fahren der Datenerfassung
werden festgelegt durch vier Faktoren:
1) Anzahl der S t u f e n , die die Daten von der
Entstehung bis zur Eingabe durchlaufen.
2) Verbindung zwischen Erfassungsgerdt und CPU zum Zeitpunkt
der Erfassung: o f f - 1 i n e oder on - line.
3)Zentrale oder dezentrale Durchfihrung
der Erfassung.
4) Erfassungsgerdt mit eigener I nte l1ligen z ausge-
stattet oder nicht.
Auf diese Faktoren wollen wir nun im Uberblick n3her eingehen.

Zundchst ist eine einstufige, zweistufige und dreistufige Da-
tenerfassung zu unterscheiden.

Die 'klassische Datenerfassung' durchlduft drei Stufen: Er-
stellen des Urbelegs, Ubernehmen auf Datentridger und Eingeben
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in die CPU. Werden Urbeleg und Datentridger gleichzeitig er-
stellt, dann verkiirzt sich das Vorgehen auf zwei Stufen. Mit
der Bildschirmerfassung sowie der Erfassung iliber Scanner bzw.
Lesestift kommt man zur einstufigen Direkterfassung. Beispiel:
POS - System (Point-of-Sales-System, Verkaufspunkte-System).

Bei der Off-line-Erfassung erfolgen Erfassung und Verarbei-
tung vollstdndig getrennt voneinander. Beim Datensammelsystem
z.B. wird zundchst von mehreren Erfassungspldtzen ein gemein-
samer Datentrédger erstellt, der dann spiter zur Verarbeitung
weitergegeben wird.

Bei der On-line-Erfassung gelangen die Daten direkt in die CPU
(an die Stelle des Datentrdgertransports tritt also die Daten-
iibertragung). Der groBe Vorteil der on-line gegeniiber der off-
line durchgefiihrten Erfassung liegt in der Zeitersparnis. Als
nachteilig kann sich der Umstand auswirken, daB8 wdhrend der
Erfassung die CPU fiir andere Arbeiten blockiert ist.

Dezentrale Erfassung heiBt, Daten am Ort ihrer Entstehung =zu
erfassen - z.B. im Lager und beim Verkauf. Die mobile Datener-
fassung iliber tragbare Personal- u. Mikrocomputer z&hlt hierzu.
Bei der zentralen Erfassung hingegen bringt man alle Urbelege
an eine bestimmte Stelle (Beispiel: Datensammelsystem).

Datenerfassungsgeridte werden zunehmend mit eigener Intelligenz
ausgeriistet. Oder anders ausgedriickt: Zur Erfassung greift man
immer h3ufiger auf Mikrocomputer zuriick, die z.B. wahlweise
on-line an einen GroBcomputer angeschlossen sind und off-line
als selbstdndige Computereinheit (Stand-alone-System) genutzt
werden.

1.2.6 Computertypen

Zundchst: Wenn vom 'Computer' die Rede ist, dann ist damit im-
mer der frei programmierbare Allzweckrechner bzw. General-Pur-
pose-Computer gemeint, nicht jedoch der Spezial-"Computer" wie
z.B. eine Datenbank-Maschine (vgl. Abschnitt 1.3.5.6) oder ein
Textverarbeitungs-Automat.

Zu den zahlreichen Typologien fiir Computer soll hier keines-
falls eine weitere hinzugefiigt werden. Anhand der beiden Ex-
treme 'Personalcomputer' und 'GroBcomputer' soll allein eine
Orientierungshilfe gegeben werden.

1.2.6.1 System-Konfigurationen fiir Personal- und GroBcomputer

Eine System-Konfiguration gibt an, wie periphere Einheiten um
eine CPU zu einem funktionsfdhigen DV-System zusammengestellt
sind. ZunAchst eine Gerdtezusammenstellung, wie sie fiir Perso-
nalcomputer typisch ist. Die Gerdte werden dabei zeichnerisch



1.2 Hardware = Gerdte + Datentrager 19

Flir Personalcomputer typische System-Konfiguration

durch Sinnbilder dargestellt, die nach DIN 66001 genormt sind.
Der Personalcomputer -fiir den persénlichen Gebrauch und durch-
aus auch zur beruflichen Nutzung gekauft- soll hier nicht von
Bezeichungen wie Privat-Computer, Tischcomputer, Heimrechner,
Spielcomputer und Kleinrechner abgegrenzt werden; dazu schrei-
tet die Entwicklung viel zu schnell voran. Vielmehr soll der
Personalcomputer als extremes Gegenstiick zur
Kategorie der G r oB computer aufgefaBt werden , die
z.B. mit je finf Band- und Platteneinheiten als Externspeicher
ausgerlistet sein kénnen. GroBcomputer werden in Rechenzentren

Fir GroBcomputer typische System-Konfiguration

betrieben - sei es im unternehmenseigenen Rechenzentrum oder
im Sevice-Rechenzentrum von einem freien, herstellereigenen
bzw. kooperativen DV-Dienstleistungsunternehmen. Die Sinnbil-
der flir Band und Platte werden oft auch fiir Kassette und Dis-
kette verwendet.

Zwischen dem Personalcomputer als unterem und dem GroS8computer
als oberem Extrem gibt es zahlreiche Abstufungen wie z.B. An-
lagen der Mittleren Datentechnik (MDT), Minicomputer, Biiro-
Computer oder auch Small-Business-Computer. Ebenso kdnnen meh-
rere Computer zu einem Rechnerverbund vernetzt sein (Netzwerk)
mit Satelliten-Computern, die selbstdndig als Stand-alone-
System und/oder on-line mit einem Haupt-Computer arbeiten. Da-
bei sind Personalcomputer h3ufig Teil eines GroBcomputers.
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GroBcomputer werden oft als Mainframes bezeichnet
und damit von der anschlieBbaren Peripherie abgegrenzt. Per-
sonalcomputer zdhlen immer h3ufiger zu dieser Peripherie.

1.2.6.2 Eigenschaften von Personalcomputern
Personalcomputer weisen allgemein folgende Eigenschaften auf:

1) Autonom arbeitendes DV-System mit zumindest einem
Externspeicher.

2) CPU mit mindestens 64 KB RAM fiir Benutzerdaten und
Benutzerprogramme.

3) Verfiigbarkeit mindestens einer hdheren Programmier-
sprache (Basic, Pascal, Forth, ...).

4) MSglichkeit, in Maschinensprache (Assembler) zu
programmieren.

5) Betriebssystem ermdglicht Dialog zwischen
Benutzer und Computer.

6) Exakt beschriebene Schnittstellen.

Wiinschenswert ist, daB Personalcomputer hardwaremdBfig wie auch
softwaremdsig kompatibel sind. So sollten Programmiersprachen
wie Basic und Pascal genormt sein, fiir die Externspeicher ein-
heitliche Aufzeichnungsformen ibernommen werden (z.B. fiir Dis-
ketten das Softsektor-Format IBM 3740) und {ibereinstimmende
Schnittstellen definiert sowie steckermdBig vorgesehen sein
(z.B. gesamten Systembus an eine Steckerleiste herausfiihren,
damit der Anwender das System spiter erweitern kann). Doch wa-
rum auch soll eine CBM-Floppy zu einem Apple passen, wenn ein
Opel-Vergaser nicht zu einem Ford paBt; und warum soll das BA-
SIC-Programm eines Alphatronic auf einem IBM-PC laufen, wenn
das Motordl eines VW nicht fiir einen Mercedes geeignet ist?

HAufig werden filir Mikrocomputer die vier Kategorien Handcompu-
ter (HC), Videocomputer (VC), Personalcomputer im engeren Sin-
ne (PC) und Tragbare Computer (Portables) gebildet.

Vier Kategorien von Mikrocomputern

Daneben unterscheidet man nach der Nutzungsart Homecomputer
(privat) und professionelle Computer (beruflich).
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Die VCs miissen an einen Bildschirm angeschlossen werden. Dies
kann ein normales Fernsehgerdt sein, das jedoch aufgrund der
geringen Aufldsung (960 Zeichen pro Bild) fiir Grafik wie auch
lingere Benutzung nur bedingt geeignet ist. Auch VCs bendtigen
einen Monitor (ca. 2000 Zeichen pro Bild), der eine wesentlich
ruhigere Bildwiedergabe bietet.

Die Portables -Neuentwicklungen oder aber Abkémmlinge von be-
reits bewdhrten PCs- werden hdufig zur mobilen Datenerfassung
eingesetzt.

Vergleicht man den Markt der Mikros mit dem der PKWs, so stel-
len die PCs die 'normalen' Limousinen dar, wdhrend HCs, VCs
und Protables dann die Minis, Cabrios usw. ausmachen.

1.2.6.3 Personalcomputer im Computer-Netzwerk

Sinkende Hardware-Kosten und eine standig zunehmende Zahl von
Informationsquellen fiihren immer h3ufiger zur Vernetzung meh-
rerer Personalcomputer zu einem 1l ok alen N et z . Das
Attribut 'lokal' verweist auf einen begrenzten Wirkungsbereich
wie eine Abteilung oder ein Gebdude (sog. Inhouse-Netz); auch
hierzulande spricht man dabei von LANs (Local Area Network).

Es gibt Netze mit Stern-, Ring- oder Bus-Struktur. Bei stern-
formiger Anordnung ist jeder Computer mit einer zentralen Ein-
heit verbunden, die verwaltet und die Netz-Leistung begrenzt;
f311t sie aus, so bricht das gesamte Netz zusammen. Die Ring-
Anordnung ist billiger, doch auch hier fiihrt der Ausfall einer
Station zum Ausfall des gesamten Netzes. Dies ist nicht so bei
der Bus-Anordnung als weitverbreitetem Konzept: liber eine Sam-
melschiene kann jede Station mit jeder Station in Kontakt tre-
ten. Das von Xerox, Intel und DEC entwickelte Netz 'Ethernet'’
weist eine Bus-Struktur auf und stellt durch seine groBe Ver-
breitung einen Quasi-Standard dar.

Es gibt Netze mit und ohne Master-Controller. Der Masterbild-
schirm weist die h&chste Prioritdt auf und ist zumeist softwa-
remadig ansteuerbar; gegeniiber der hardwaremdfigen Verdrahtung
ist dies bei Ausfall des Masterbildschirms (andere Station als
Master ansteuern) von Vorteil.

EIn Netz verfligt oft nur iber einen oder zwei Drucker, die mit
Drucker - S po ol ing angesteuert werden. Anstatt Daten
direkt auf den Drucker auszugeben, ‘'drucken' die Stationen
auf eine Platte (Zwischenspeicher), deren Information automa-
tisch durch ein Spooler(-programm) ausgedruckt wird.

Spool steht fiir 'simultaneous peripheral operations on-line'.

Personalcomputer finden nicht nur intern im 1lokalen Netz Ver-
wendung, sondern ebenso im 6 ffentlichen Netz
extern. So im BTX-Netz als BTX-Editierplatz des Informations-
anbieters, als BTX-Terminal des Konsumenten oder als Kommuni-
kationssystem fur kleinere Firmen.

Nach Datex, Datex-L, Telex, Teletex und BTX werden Personal-
computer sicher auch in dem von der Post geplanten Netz ISDN
(Integrated Services Digital Network) eingesetzt werden, das
Daten, Text, Standbilder wie auch Sprache iUbermitteln wird.
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Personalcomputer werden von Beginn an primdr als S tand -
Alone - System autonom fiir sich alleine verwendet.
Man spricht auch vom Single-User-Betrieb.

Vernetzt man mehrere Personalcomputer, so gelangt man zu einem
Multi - User - Betrieb ,6 bei dem mehrere User
{Benutzer) liber ihre PCs als Terminals verbunden sind.
Single-User-Betrieb wie auch Multi-User-Betrieb kdénnen unter
Multitasking laufen; dabei werden mehrere Aufgaben
als Tasks quasi gleichzeitig durch e i n e CPU abgearbeitet.
Multiusing und Multitasking stellen hohe Anforderungen an das
Betriebssystem (z.B. MP/M und Concurrent CP/M; siehe Abschnitt
1.3.6.6).

1.3 Software = Daten + Programme

1.3.1 Software im Uberblick

Software ist I nformation und wird unterteilt in
Daten und Programme (vgl., Abschnitt 1.1.1). Auf
diese beiden Komponenten der Software wollen wir nun eingehen.

1.3.1.1 Begriffsbildungen flir Daten

Sieben wichtige Begriffspaare flir D a t e n wollen wir ndher
betrachten.

Stammdaten bleiben normalerweise iiber einen ldngeren
Zeitraum hinweg konstant (z.B. Artikelstammdaten, Kundenstamm-
daten, Personalstammdaten), A nderungsdaten die-
nen der Anpassung von Stammdaten.

Im Gegensatz zu Stammdaten erfahren B e s tandsdaten
oftmalige Anderungen, die durch Bewegungsdaten
vorgenommen werden (2Zugang fiir + und Abgang fiir -); letztere
werden kurz auch als Bewegungen bezeichnet. Die Lagerbestands-
fortschreibung nach der Formel 'Anfangsbestand + Zugidnge - Ab-
gange ergibt Endbestand' gehdrt in diese Kategorie von Daten.
Ordnungsdaten legen eine Speicherungs-, Sortier-
bzw. Verarbeitungsfolge fest, M e ngendaten hingegen
eine Anzahl (Stiick, GrdBe, Gewicht, Preis).

Mit numerischen Daten bzw. Zahldaten rechnet
jeder Computer, nicht jedoch mit T e x t d a t e n . Letztere
umfassen beliebige Zeichen, die stets zwischen GinsefiiBchen
oder Hochkommata stehen, und werden auch als alphanumerische
Daten, als Zeichenkettendaten oder als Strings bezeichnet.
Unformatierte Daten weisen keine einheitli-
che Form auf. In der kommerziellen Datenverarbeitung lberwie-
gen formatierte Daten : auf einem Rechnungs-
formular stehen z.B. die Dezimalpunkte der DM-Betridge unter-
einander, jeweils auf 2 Nachkommastellen gerundet.
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Sieben Begriffspaare filir Daten

Mit die wichtigste Unterscheidung ist die von einfachen Daten-
typen und Datenstrukturen:

Einfache Datentypen bestehen aus jeweils
nur einem einzigen Datum, so aus einer Ganzzahl (INTEGER), aus
einer Dezimalzahl (REAL) oder aus einem Textwort (STRING). Die
Datenstrukturen als strukturierte Datentypen
hingegen umfassen jeweils mehrere Daten, die unterschiedlich
z.B. als Feld (ARRAY), Verbund (RECORD) oder Datei (FILE) an-
geordnet sein kénnen. In Abschnitt 1.3.5 werden die Datentypen
im Zusammenhang mit der Datei genauer erklidrt.

Einzeldaten und kleinere Datenbestdnde lassen sich innerhalb
eines Programmes speichern, so z.B. der Rabattsatz in einem
Rechnungsschreibungsprogramm. Die umfangreichen in der kommer-
ziellen Datenverarbeitung zu verarbeitenden Datenbestdnde wer-
den ge trennt vom Programm als D a t e i auf Platte
oder Band als externem Speicher untergebracht.

1.3.1.2 Begriffsbildungen filir Programme

Man unterscheidet Anwenderprogramme sowie Systemprogramme.
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Anwenderprogramme (Problem) und Systemprogramme (Computer)

Anwenderprogramme 1l8sen die konkreten Prob-
leme des jeweiligen Anwenders und werden auch Benutzer- bzw.
Arbeitsprogramme genannt oder unter der Bezeichnung Anwender-
Software zusammengefaBft. Anwenderprogramme kénnen vom Anwender
selbst erstellt und programmiert oder fremd von einer Soft-
warefirma bezogen sein. Zwischen diesen beiden Extremen gibt
es zahlreiche Abstufungen: so z.B. im Falle der individuellen
Anpassung standardisierter Anwender-Software. Auf das Anpassen
wie auch Erstellen von Anwenderprogrammen gehen die Abschnitte
1.3.7 und 1.3.8 ndher ein.

Gegenstlick sowie Ergdnzung zu den Anwenderprogrammen sind die
Systemprogramme , deren Gesamtheit als Betriebs-
system bezeichnet wird, da sie den geordneten Betrieb
des jeweiligen DV - S y s t e m s gewdahrleisten. Ganz allge-
mein wird das Betriebssystem oft als 0OS (Operating System) und
als DOS (Disk Operating System, da plattenorientiert) bezeich-
net. Jedes Betriebssystem umfaBt drei Arten von Systemprogram-
men:

Die Steuerprogramme steuern das Zusammenwirken
der Peripherie mit der CPU und die Ausfiihrung eines Programms.
Die Dienstprogramme bzw., Utilities sind zwar
nicht unbedingt notwendig, werden aber als unerl&Blicher Kom-
fort zum einfachen und benutzerfreundlichen Betrieb des Compu-
ters angesehen (ein Programm zur Herstellung einer Disketten-
kopie gehdrt eben einfach 'dazu'). Steuer- und Dienstprogramme
bilden oft eine Einheit: ein Ed i t or =z.B. dient zumeist
nicht nur dem Eintippen und Bearbeiten von Programmtext {iber
einen Bildschirm, dem sog. Editieren also, sondern ebenso dem
Abspeichern dieser Texteingabe auf Diskette oder Band, und da-
mit der Ein-/Ausgabesteuerung.

Ein bersetzerprogramn ibersetzt ein in
einer Programmiersprache wie z.B. BASIC codiertes Anwenderpro-
gramm in die Muttersprache des Computers, bzw. in die 0/1-Form.
Das 1ist vergleichbar mit der T&tigkeit eines Dolmetschers,
der Sdtze aus einer Fremdsprache (z.B. Englisch) in die eige-
ne Muttersprache (z.B. Deutsch) tibersetzt. Ein Computer ver-
steht so viele Fremdsprachen bzw. Programmiersprachen, wie
Ubersetzerprogramme vorhanden sind. Die meisten Personalcompu-
ter verstehen die Programmiersprachen BASIC und z.T. PASCAL,
da die =zugehdrigen {bersetzerprogramme beim Kauf automatisch
mitgeliefert werden.
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Was fir das Auto das Benzin bedeutet, um von Astadt nach Bdorf
fahren zu kdnnen, das bedeutet flir die Computer-Hardware das
Betriebssystem , um ein Anwenderprogramm ausfiih-
ren zu kénnen. In Abschnitt 1.3.6 wenden wir uns dem Betriebs-
system genauer zu.

Wie fir Daten allgemein Datenstrukturen unterschieden wurden,
so werden flir Programme (Anwender- wie Systemprogramme) iibli-
cherweise vier Programmstruktur en definiert.

(1) Folgestrukturen: Lineare Prgramme

(2) Auswahlstrukturen: Verzweigende Programme

(3) Wiederholungsstrukturen: Programme mit Schleifen

(4) Unterprogrammstrukturen: Programme mit Unterabliufen

Vier grundlegende Programmstrukturen

Diese Programmstrukturen werden als 'Bausteine der Software’
bezeichnet, da die Analyse noch so komplexer Programmabliufe
stets 2zu diesen Strukturen als Grundmuster fiihrt. Abschnitt
1.3.3 erkldrt diese Programmstrukturen an kleinen Beispielen
und Abschnitt 1.3.4 im Zusammenhang mit den Datenstrukturen.

1.3.2 Datentypen und Datenstrukturen

Im vorangehenden Abschnitt wurden sieben Daten-Begriffe ange-
fihrt, darunter der Begriff des Datentyps . Dieser
Begriff ist grundlegend fiir die Programmierung. Wir wollen ihn
erkldren: es gibt einfache und strukturierte, statische und
dynamische sowie standardmdBig vorhandene und benutzerseitig
definierbare Datentypen.

1.3.2.1 Einfache Datentypen als 'Molekiile'

Einfache Datentypen lassen sich nicht weiter zerlegen und wer-
den deshalb auch als elementare, skalare sowie unstrukturierte
Datentypen bezeichnet. Diese Typen enthalten deswegen stes nur
ein einziges Datum und stellen sozusagen die ‘'Molekiile' der

Fiinf einfache bzw. elementare Datentypen



26 1 Computer allgemein

Daten dar, da sie vom Programmierer nicht - so ohne weiteres -
unterteilt werden kdnnen.

Der Datentyp CHAR umfaBt nur e i n Zeichen. Als STRING (Text)
gilt alles, was zwischen GiansefiiBen steht, also auch der Text
"99.50 DM Endsumme". Numerische Typen sind INTEGER oder REAL.
Der Datentyp BOOLEAN kennt nur die 2 Werte TRUE (z.B. Stamm-
kunde) oder FALSE (kein Stammkunde).

1.3.2.2 Datenstrukturen als strukturierte Datentypen

Strukturierte Datentypen sind neben anderen der ARRAY (Liste)
und der RECORD sowie das FILE. Dabei werden mehrere Daten un-
ter einem Namen zusammengefaBt abgelegt. Der ARRAY wird auch
als Feld, Tabelle und Bereich bezeichnet und enthdlt Komponen-

Vier wichtige Datenstrukturen

ten bzw. Elemente gleichen Typs. Beim eindimensionalen ARRAY
sind die Elemente in Reihe angeordnet wie im Beispiel die 5 Wo-
chentagabsatzmengen 12, 3, 44, 56 und 21 , wdhrend sich der
zweidimensionale ARRAY in zwei Richtungen ausdehnt: waagerecht
in Zeilen (hier 4 Zeilen) und senkrecht in Spalten (hier 3
Spalten). Es gibt nicht nur Integer-Arrays (alle Elemente sind
ganzzahlig) und Real-Arrays (alle Elemente sind Kommazahlen),

sondern z.B. auch String-Arrays wie 'MO, DI, MI, DO, FR, SA'
oder 'HAMMER, MEISEL, SAEGE' (alle Elemente sind Textworte).

Im Gegensatz zum ARRAY kdénnen im RECORD auch Daten verschiede-
ner Datentypen abgelegt sein. Der oben wiedergegebene RECORD
verbindet drei Komponenten vom Typ INTEGER (Kundennummer ganz-
zahlig), STRING (Kundenname stets Text) und REAL (Kundenumsatz
als Dezimalzahl) - deshalb auch die Bezeichnung 'Verbund'. In
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der kommerziellen DV entspricht diese Datenstruktur hdufig den
Datensdtzen bzw., Komponenten von Dateien wie hier der Kunden-
datei.

Unter einer Datei versteht man allgemein eine Sammlung von Da-
tensdtzen, die getrennt vom Programm auf einem Externspeicher
(Diskette, Platte, Kassette, Band) als selbstdndige Einheit
gespeichert sind. Die Datensdtze stellen die Datei-Komponenten
dar und weisen alle denselben Datentyp auf, d.h. sie sind alle
z.B. vom Typ RECORD oder alle vom Typ ARRAY. Eine Datei bzw.
ein FILE kann viel grdBer sein als der im Hauptspeicher ver-
fligbare Speicherplatz.

1.3.2.3 Statische und dynamische Datentypen

Datenstrukturen kdnnen statisch oder aber dynamisch vereinbart
sein.

Statische Datentypen behalten wdhrend der Programm-
ausfiihrung ihren Umfang unverdndert bei. Beispiel: Beim Beginn
eines Programms wird vereinbart, daB ein eindimensionales Feld
bzw. Array mit 5 Elementen zur spdteren Aufnahme und Verarbei-
tung der Absatzmengen flir die 5 Wochentage Mo - Fr eingerich-
tet wird. Statisch heiSt, daB die Anzahl der Feldelemente wdah-
rend der Programmausfiihrung gleich bleibt, wdhrend sich ihre
jeweiligen Inhalte &dndern kénnen.

Bei dynamischen Datentypen mu8 die Anzahl der Kom-
ponenten nicht bereits beim Schreiben des Programms festgelegt
werden, sondern erst im Zuge der Programmausfiihrung. Die Datei
bzw. das FILE ist stets als dynamischer Datentyp vereinbart.
Warum? Beim Anlegen einer Kundendatei werden z.B. 455 Kunden
in 455 Datensdtzen auf Diskette erfaBt. Diese Zahl von 455 Da-
teikomponenten muB verdnderbar sein, um neue Kunden aufnehmen
und Ex-Kunden lO8schen zu kdnnen. Da die Anderungen aber 'tri-

Einige dynamische Datentypen
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vialer Natur" sind (so Niklaus Wirth, der Erfinder von PASCAL),
zadhlt man eine Datei zu den statischen Datenstrukturen. Die
dynamischen Datenstrukturen kénnen vom Programmierer selbst
durch Verkniipfung der standardmdfig angebotenen Datentypen
konstruiert werden. Das heiBt, daB alle dynamischen Strukturen
auf einer tieferen Komponenten-Ebene irgendwo wieder statisch
sind; Listen- (z.B. verkettete Liste) und Baumstrukturen ge-
héren dazu. Zeiger (auch Pointer, Verweis, Referenz genannt)
werden dabei als Hilfsmittel zur Strukturierung verwendet. Auf
Zeiger bzw. Listen gehen wir in Abschnitt 3.13 ein. Die Rekur-
sion als Ablauf, der sich selbst aufruft bzw. zur Ausfiihrung
bringt, bildet (generiert) dynamisch lokale Variable und wird
deshalb h3ufig im Zusammenhang mit dynamischen Datenstrukturen
genannt.

1.3.2.4 Vordefinierte und benutzerdefinierte Datentypen

Die bislang dargestellten einfachen und strukturierten Daten-
typen sind vordefiniert in dem Sinne, daB sie als
Standardtypen vom DV-System bereitgestellt werden. Daneben ge-
statten einige Programmiersprachen wie z.B. PASCAL dem Pro-
grammierer, selbst eigene Datentypen zu definieren, die dann
eben als benutzerdefiniert bezeichnet werden.

Eine einfache M&glichkeit dafiir besteht darin, alle Werte auf-
zuzdhlen, die der Datentyp umfassen soll - deshalb der Begriff
Aufzdahlungstyp. (Mo,Di,Mi,Do,Fr,Sa,So) ist ein
solcher Aufzdhlungstyp fir die Wochentage wie auch (6800,6830,
6900,6907) flir einige Postleitzahlbezirke.

Eine weitere M&glichkeit bietet sich dem Benutzer dadurch, das
er einen Datentyp als Unterbereich z.B. eines vordefinierten
Datentyps definiert - einen Unterbereichstyp.
Drei Beispiele: 0..7 umfaft als Unterbereichstyp des Datentyps
INTEGER die 8 Ganzzahlen 0,1,2,...,7.

"aA".."2" umfaBt als Unterbereich des Datentyps CHAR alle GroB-
buchstaben.

Di..Fr umfaBt als Unterbereichstyp des obigen Aufzdhlungstyps
vier Werktage. Angegeben wird also stets das kleinste und das
grdBte Element des gewilinschten Unterbereiches.

Neben den Aufzdhlungs- und Unterbereichstypen zdhlen auch die
Zeigertypen 2zur Kategorie der benutzerdefinierten Datentypen.

1.3.2.5 Datentypen bei den verschiedenen Programmiersprachen

Es hdngt vom jeweiligen Programmier-System ab, mit welchen Da-
tentypen Sie arbeiten k&nnen.

Unstrukturierte Programmiersprachen wie BASIC lassen den Pro-
grammierer weitgehend allein bei der Bildung von Datenstruktu-
ren, oder anders: sie unterstiitzen ihn kaum. Bei BASIC fehlen
der Verbund bzw. Record (was gerade bei der Dateiverarbeitung
von Nachteil ist) wie auch die benutzerdefinierten Typen.
Strukturierte Programmiersprachen stellen die oben angefiihrten
Datentypen bereit. Aber auch hier gibt es Unterschiede. So ist
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PASCAL -was die standardmidBfige Vorgabe von Datentypen angeht-
eher sparsam, aber die wenigen Datentypen kdénnen sehr flexibel
zum Entwurf komplexer Datenstrukturen genutzt werden. Sprachen
wie ADA und auch MODULA 2 sind weniger sparsam ausgestattet.

1.3.3 Programmstrukturen

Die vier Programmstrukturen Folge, Auswahl, Wiederholung und
Unterprogramm sind die grundlegenden Ablaufarten der Informa-
tik liberhaupt. Grundlegend in zweifacher Hinsicht:

Zum einen gelangt man beim Auseinandernehmen noch so umfang-
reicher Programmabldufe immer auf die vier Programmstrukturen
als Grundmuster ( Ana l y s e von Programmen).

Zum anderen kann umgekehrt jeder zur Probleml8&sung erforderli-
che Programmablauf durch geeignetes Anordnen dieser vier Pro-
grammstrukturen konstruiert werden ( S y n t h e s e von Pro-
grammen).

1.3.3.1 Folgestrukturen

Jedes Programm besteht aus einer Aneinanderreihung von Anwei-
sungen an den Computer (vgl. Abschnitt 1.1.1). Besteht ein be-
stimmtes Programm nur aus einer Folgestruktur,
dann wird Anweisung filir Anweisung wie eine Linie abgearbeitet.
Man spricht deshalb auch vom linearen Ablauf bzw. unverzweig-
ten Ablauf, vom Geradeaus-Ablauf oder von einer Sequenz. Das
Beispiel zeigt ein Programm, bei dem 5 Anweisungen in Folge
ausgefiihrt werden: {iber Tastatur wird ein Rechnungsbetrag ein-
gegeben, um nach der Berechnung den Skonto- und Uberweisungs-
trag als Ergebnis am Bildschirm auszugeben. Das Ablaufbeispiel
wird als Entwurf, als Dialogprotokoll sowie als Struktogramm
dargestellt.

Ablauf mit einer Folgestruktur
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Um unabhdngig von den Formalitidten der vielen Programmierspra-
chen Programmabldufe beschreiben zu kdnnen, verwenden wir eine
einfache Entwur fsprache (auch algorithmischer
Entwurf oder Pseudocode genannt), die umgangssprachlich formu-
liert wird. Im Beispiel werden die umgangssprachlichen Anwei-
sungsworte 'Ausgabe', 'Eingabe' und 'berechne' verwendet. Die
Beschreibung von Ablaufen mittels einer Entwurfsprache ist in
der Informatik weit verbreitet.

Das Dialogprotokoll zum Ablaufbeispiel gibt
den 'Dialog' zwischen Benutzer (der Werte eintippt) und Compu-
ter (der Information ausgibt) wieder, wie er bei der Programm-
ausfilhrung am Bildschirm erscheint bzw. protokolliert wird. Im
Beispiel gibt der Benutzer den Befehl RUN ein, worauf der Com-
puter mit der Ausgabe RECHNUNGSBETRAG =? antwortet; nach der
Benutzereingabe von 200 rechnet der Computer (im Dialogproto-
koll nicht sichtbar) mit 3%, um dann Skonto- und Uberweisungs-
betrag in zwei Ausgabezeilen am Bildschirm anzuzeigen.

Neben dem Entwurf und dem Dialogprotokoll ist das Programmbei-
spiel zeichnerisch als S t r uk t ogr amm dargestellt.

1.3.3.2 Auswahlstrukturen

Die Auswahlstrukturen dienen dazu, aus einer
Vielzahl von MBglichkeiten bestimmte Fdlle auszuwdhlen: hier
sind es die beiden Fdlle 'Skontoabzug bei Bezahlung in weniger
als 8 Tagen nach Rechnungserhalt (Bedingung TAGE<8 erfiillt)'
sowie 'Zahlung rein netto bei spiterer {Jberweisung (Begingung
TAGE<8 nicht erfiillt)'. Dieses Beispiel bezeichnet man deshalb
auch als Zweiseitige Auswahl.

Ablauf mit einer Auswahlstruktur
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Daneben gibt es die Einseitige Auswahl nmit
nur einem Fall und die Mehrseitige Auswahl
bzw. Fallabfrage mit mehr als zwei Fédllen.

Auswahlstrukturen werden auch als Alternativstrukturen, Abl3u-
fe mit (Vorwdrts-)Verzweigungen bzw. als Selektion bezeichnet.

1.3.3.3 Wiederholungsstrukturen

Wiederholungsstrukturen fiuhren zu Pro-
grammschleifen, die mehrmals durchlaufen werden. Im Beispiel
wird die Anweisungsfolge 'Eingabe', 'berechne', 'berechne' und
'Ausgabe’ wiederholt durchlaufen, bis die Bedingung RECHNUNGS-
BETRAG = 0 erfiillt ist, die liber Tastatur als Signal zum Been-

Ablauf mit einer Wiederholungsstruktur

den der Schleife eingetippt wird. Wiederholungsstrukturen wer-
den auch als Repetitionen und Iterationen bezeichnet. Auf die
verschiedenen Schleifentypen wie

- abweisende und nicht-abweisende Schleife

- Zdhlerschleife

- offene und geschlossene Schleife
gehen wir in Abschnitt 3.1.3 an Beispielen ausfiihrlicher ein.
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1.3.3.4 Unterprogrammstrukturen

Unterprogrammstruk¢turen bieten sich im-
mer dann an, wenn eine Aufgabe wdhrend eines Programmablaufes
mehrmals bendtigt wird, so z.B. die im Beispiel wiedergegebene
Aufgabe 'Runde kaufmdnnisch auf zwei Dezimalstellen'. Auch zur

Ablauf mit Unterprogrammstruktur

lUbersichtlichen Gliederung eines komplexen Programmes und zur
Programmentwicklung im Team (jeder Mitarbeiter entwickelt ei-
nen Teil des Programmes) werden Unterprogramme verwendet.

Auf die mdglichen Unterprogrammarten wie Prozeduren und Funk-
tionen gehen wir in Abschnitt 3.1.4 konkret an Beispielen ein.

1.3.3.5 Mehrere Strukturen in einem Programm

Die meisten Programme umfassen natiirlich mehrere dieser Struk-
turen. Dabei sind zwei Anordnungsprinzipien zu unterscheiden.
Programmstrukturen kénnen entweder hintereinander oder aber
geschachtelt angeordnet sein.
- Anordnung hintereinander:
Mit der jeweils folgenden Struktur wird erst dann begonnen,
nachdem die gerade in Ausflihung befindliche Struktur beendet
wurde.
- Anordnung geschachtelt:
Mit der 3duBeren Struktur kann erst fortgefahren werden,nach-
dem die innere Struktur vollstdndig ausgefiihrt wurde. Teil-
weises Einschachteln bzw. Uberlappen von Programmstrukturen
ist folglich nicht erlaubt.

1.3.4 Datenstrukturen und Programmstrukturen als Software-Bausteine

In den beiden vorangegangenen Abschnitten haben wir die wesent-
lichen Datenstrukturen ( w a s wird verarbeitet?) sowie Pro-
grammstrukturen ( w i e ist zu verarbeiten?) allgemein darge-
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stellt, Diese Strukturen mit ihren unterschiedlichen Auspra-
gungen kdnnen als S o ftware - Bausteine auf-
gefaBt werde, da aus ihnen bausteinartig die zur L&sung eines
Problems erforderlichen Abldufe gebildet werden.

Daten- und Programmstrukturen als Software-Bausteine

Wie werden Daten(-strukturen) im Hauptspeicher abgelegt und
verarbeitet? Wie werden Programm(-strukturen) abgespeichert?
Wie sind Programme aufgebaut? Zu diesen Fragen kommen wir nun.

1.3.4.1 Modell des Hauptspeichers RAM als Regalschrank

In dem als Speicher RAM ausgebildeten Hauptspeicher befinden
sich die zur Verarbeitung bendtigten Daten und Programme. Den
RAM konnen wir uns als Regalschrank mit sehr vielen Speicher-
stellen vorstellen, in die je ein Zeichen abgelegt werden kann.
Ein RAM mit 64 KB (vgl. Abschnitt 1.2.3.4) umfaB8t genau 65536
solcher Speicherstellen (64 * 1024), die von 0 an fortlaufend
durchnumeriert sind, wobei die Nummern 0,1,2, ... ,65535 die
tatsdchlichen A d r e s s e n der Speicherstellen darstellen.

Soll ein Rechnungsbetrag {iber 200.50 DM von Adresse 2210 oder
von Adresse 58934 an gespeichert werden? Um diese tatsdchli-
chen Adressen miissen wir uns zumeist nicht kimmern. Wie allen
Daten geben wir dem Rechnungsbetrag einen Namen, z.B. BETRAG,
der dann als s ymbolische Adres s e zur Spei-
cherung dient. Der Computer sucht sich selbstdndig einen fir
BETRAG freien Speicherplatz und legt die 200.50 dorthin ab.
Wo soll das zugehSrige Programm abgespeichert werden? Auch da-
rum brauchen wir uns nicht zu kiimmern. Wir geben dem Programm
einen Namen wie z.B. RECHNUNG1 , und der Computer reserviert
selbstidndig die notwendige Anzahl von Speicherstellen und be-
stimmt dann einen geeigneten Speicherort.

Daten wie Programme werden also iliber ihre Namen angesprochen.
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Wieder zum Modell des RAM als Regalschrank:

Einige Regale sind leer. In ihnen ist nichts gespeichert. Auf
anderen Regalen aber befinden sich Schachteln, und zwar Daten-
Schachteln mit Daten als Inhalt sowie Programm-Schachteln mit
Anweisungen als Inhalt. Jede Schachtel ist mit dem von uns je-
weils gewdhlten Namen beschriftet:urch Angabe dieser Namen ist
es uns mdglich, Inhalte von Schachteln zu lesen und zu andern.
Fir die ausreichende GrdBe einer Schachtel (=Anzahl von Spei-
cherstellen) sowie das passende Regal (=tatsdchliche Adresse)
sorgt der Computer selbst.

1.3.4.2 Daten als Variablen und Konstanten

Daten sprechen wir mit N am e n an. Dies gilt fiir verdnder-
liche bzw. variable Daten, flir Variablen, wie auch
fiir feste bzw. konstante Daten, also fir Kon s t ant e n.

Das Einrichten von Daten-Schachteln bezeichnet man als Dekla-
ration oder als Vereinbarung . Fir eine Variable
missen wir vereinbaren, welchen Namen (z.B. den Namen BETRAG)
und welchen Datentyp (z.B. Dezimalzahl bzw. REAL) sie haben
soll. Mit dem Datentyp wird der Wer tebereich an-
gegeben. Den Inhalt als den W e r t der Variablen kdnnen wir
dann spdter im Rahmen des jeweiligen Wertebereichs (z.B. der

Name, Datentyp und Wert kennzeichnen eine Variable

Dezimalzahlen) beliebig verdndern. Jede Variable weist somit
die drei Komponenten Name, Datentyp (=Wertebereich) und Inhalt
bzw. Wert (= augenblicklicher Schachtelinhalt) auf. Schachteln
kdnnen sehr klein (wie die flir den BETRAG) oder auch sehr um-
fangreich (wie z.B. ein String-Array mit 100 Zeilen und mit 5
Spalten fiir 100*5=500 Artikelmengen) sein.

Flir eine Konstante missen wir einen Namen vereinba-
ren (z.B. den Namen S1 fiir den Skontosatz) und einen konstan-
ten Wert (z.B. 3 %).

Die Vereinbarungen von Variablen und von Konstanten werden vom
Programmierer im Rahmen der Programmerstellung getroffen; sie
stehen am Anfang: der Computer muB8 eine Daten-Schachtel zu-
erst einrichten, um dann mit ihr gem3B den im Programm weiter
angegebenen Anweisungen arbeiten zu konnen.
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Name und fester Wert kennzeichnen eine Konstante

1.3.4.3 Programm mit Vereinbarungsteil und Anweisungsteil

Jedes Programm weist neben dem Programmnamen zwei weitere Be-
standteile auf: den Vereinbarungsteil und den Anweisungsteil.

Der Programmname dient zum Aufrufen des Programms im RAM als
dem Internen Speicher wie auch auf Diskette bzw. Kassette als
Externen Speichereinheiten.

Im Vereinbarungsteil legt der Programmierer
fest, welche Variablen und Konstanten einzurichten sind. In
Abschnitt 3 werden wir sehen, daB ggf. auch selbstdefinierte
Datentypen sowie Unterprogramme (Prozeduren und Funktionen)
vereinbart werden kodnnen.

In den Programmiersprachen wird unterschiedlich vereinbart. So
muB in PASCAL der Vereinbarungsteil in jedem Fall programmiert
werden. In BASIC kbénnen Vereinbarungen auch durch die Wahl der
variablen getroffen werden.

Name, Vereinbarungsteil und Anweisungsteil als Bestandteile
eines jeden Programms

Der Anweilisungsteil als Folge von Anweisungen
an der Computer enthdlt das eigentliche Programm. Auf die ein-
zelnen Anweisungsarten zur Eingabe, Ausgabe, Wertzuweisung und
Ablaufsteuerung gehen wir in Abschnitt 3.1 an Beispielen ein.



36 1 Computer allgemein

1.3.5 Datei und Datenbank

Eine Datei stellt die typische Datenstruktur zur langfristigen
Speicherung von Massendaten in der kommerziellen DV dar. Am
Beispiel der in Abschnitt 1.3.2.2 bereits angesprochenen Kun-
dendatei wollen wir auf die Dateiverarbeitung
eingehen (man spricht dabei auch von Dateiverwaltung oder von
File Handling (File fiir Datei)).

Diese Kundendatei ist bewuBt sehr einfach aufgebaut:

Zu jedem der derzeit 1580 Kunden einer Handelsfirma werden die
drei Angaben NUMMER, NAME und UMSATZ als Kundendatei auf einem
Externspeicher abgelegt. Man sagt auch: Die Kundendatei umfaBt
derzeit 1580 Datensidtze (Kundensitze bzw. Sitze), wobei jeder
Satz aus drei Datenfeldern als Komponenten besteht. Fir diese
Felder wiederum sind Variablen mit unterschiedlichen Datenty-
pen vereinbart: eine Variable namens NUMMER fiir die Kundennum-
mer ganzzahlig, eine Variable NAME als Text und eine Variable
UMSATZ fiir den getdtigten DM-Umsatz vom Datentyp Dezimalzahl.
Die Datensidtze stellen jeweils Verbunde (Records) dar. Der Da-

Vereinbarung und Inhalt der KUNDDATEI

tensatz hat den Namen KUNDSATZ und die Datei heiBt KUNDDATEI.
Wie die obigen 4 S&dtze zeigen, sollen die Kunden nach Kunden-
nummern aufsteigend sortiert gespeichert sein. Mit (1),(2),...
werden die Datensatznummern innerhalb der Datei angegeben.

Aufbau einer Datei: Datei-Satz-Feld-Zeichen-Bit
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1.3.5.1 2Zugriffsart, Speicherungsform und Verarbeitungsweise

Auf eine Datei wird stets datensatzweise zugegriffen, sei es
in den RAM hin e i n (Lesen = E i n gabe) oder aus dem RAM
hin a u s (Schreiben = A u s gabe). Entsprechend spricht man
vom lesenden Zugriff (vom Externspeicher in den RAM) oder vom
schreibenden Zugriff (vom RAM auf den Externspeicher). Ist oh-
ne weiteren Zusatz vom Z ugr i £f £f die Rede, so meint man
damit das Lesen von Sdtzen. 2Zwei Zugriffsarten
sind zu unterscheiden: der direkte und der indirekte 2Zugriff.

Der direkte Zugrif £ 14Bt sich mit der Schall-
platte vergleichen: Will man z.B. das 7. Musikstiick hdren, kann
der Tonarm direkt bei diesem gewlinschten Stilick aufgesetzt wer-
den. Entsprechend kann bei der Platte (Magnetplatte, Diskette)
in der DV ein bestimmter Datensatz direkt durch Angabe seiner
Datensatznummer als Adresse bzw. 'Hausnummer' in den RAM gele-
sen werden.

Der indirekte Zugrif f ist -wie beim Tonband-
umstdndlicher: das Tonband muB8 z.B. zum 7. Musikstiick gespult
werden; wir kénnen nur in der Reihenfolge =zugreifen, in der
friiher einmal aufgenommen wurde. Dementsprechend muB8 in der DV
Datensatz fiir Datensatz gelesen werden, bis z.B. der 7. Kunde
gefunden ist.

Wir halten fest: Beim Band {(Magnetband, Kassette) kann nur in-
direkt auf den Datensatz einer Datei zugegriffen werden, wah-
rend bei der Platte (Magnetplatte, Winchesterplatte, Diskette)
auch direkt zugegriffen werden kann. Die Platte wird deshalb
auch Direktzugriff - Speicher genannt,
im Gegensatz zum Band als s equentiellem Speicher
(Sequenz = Reihenfolge).

Zugriff, Speicherung und Verarbeitung der Datei

Der Begriff der S peicherungsform bezieht sich
auf das Abspeichern bzw. Schreiben von S3dtzen aus dem RAM auf
die Datei.

Seriell speichern heiBt starr fortlaufend speichern:
der nidchste Neu-Kunde wird als nidchster Kunde hinter den zuvor
gerade geschriebenen Datensatz gespeichert.

Gestreut speichern heiBt, daB die Satze zufdllig {iber
die Plattenoberfldche hinweg streuend abgelegt werden. Zur Er-
kldrung folgendes Beispiel: In einem Betrieb seien die Kunden-



38 1 Computer allgemein

nummern 101,104,109,110,...,50000 vergeben. Wirde man nach dem
Verfahren "Kundennummer ergibt Datensatznummer'" vorgehen, so
wiirde man auf der Platte 50000 Speicherorte fiir die nur 1580
Kundensdtze zu reservieren haben - wahrlich verschwenderisch.
Was tun? Man versucht, die Anzahl der Speicherorte durch die
Wahl eines geeigneten AdreBrechungsverfahrens zu verdichten wie
z.B. mit dem Divisions-Rest-Verfahren. Das fihrt dann dazu,daB
Kunde 48236 als 237. Satz und Kunde 3973 als 1831. Satz abge-
legt ist, daB also gestreut gespeichert ist. Der Nachteil sol-
cher Verfahren: Fiir mehrere Kundennummern kann sich ein und
dieselbe Datensatznummer ergeben.

Nach der seriellen Speicherung und der gestreuten Speicherung
nun zur i ndizier ten Speicherung als dritter Form.
Zur Erkldrung folgendes Beispiel: Zusd3tzlich zu unserer Kun-
dendatei wird in einer I nde xdatei zu jedem Namen
die Datensatznummer gespeichert, unter der dieser Name in der
Kundendatei zu finden ist: Kunde MAUCHER so z.B. als 2, Satz.
Wie die Kundendatei (zur Unterscheidung Haupt- oder Datendatei
genannt) 4 Kundensitze hat, so hat auch die Indexdatei 4 1In-
dexsdtze. Dann wird diese Indexdatei nach Namen sortiert abge-
speichert. Mo6chte man sich nun spdter alle Kunden nach Namen
sortiert ausdrucken lassen,geht man wie folgt vor:

1. Indirekter Zugriff auf den jeweils n3chsten Indexsatz der

sortierten Indexdatei.

2. Direkter Zugriff auf den Kundensatz, dessen Datensatznum-

mer gerade zuvor aus der Indexdatei gelesen wurde.

3. Mit 1. fortfahren, bis Ende der Indexdatei erreicht ist.
Eine Indexdatei kann als Inhaltsverzeichnis aufgefaBt werden,
das - dhnlich den Seitenangaben in einem Buchinhaltsverzeich-
nis - die Satznummern der zugehdrigen Datendatei anzeigt (in-
dizieren bedeutet anzeigen). Zu unserer Kundendatei sind zu-
mindest drei Indexdateien mdglich: je eine fir die NUMMER, fir
den NAMEn und fir den UMSATZ.

Kundendatei als Datendatei mit zwei Indexdateien

Das Anlegen einer Indexdatei gestattet einen schnellen Zugriff
sowie vielseitige Verarbeitungsarten.

Zunidchst zur Geschwindigkeit: In der kaufmdnnischen Praxis ist
ein Kundensatz mit z.B. 300 Zeichen viel ldnger als unser Bei-
spielsatz, der Indexsatz hingegen unverdndert kurz, da er ja
nur die beiden Komponenten NAME als Schliisselfeld und SATZNR
als AdreBfeld umfaBt. Das Durchsuchen oder Sortieren einer In-
dexdatei geht somit schneller vonstatten als das der zugehdri-
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den Datendatei. Zumal die Indexdatei aufgrund ihres geringen
Umfanges dabei komplett im Hauptspeicher gehalten werden kann,
wahrend die Datendatei aufgrund ihrer GrdBe zum Sortieren wie-
derholt ein- und ausgelagert werden mu8.

Ein zweiter Vorteil besteht in der Vielseitigkeit: Hat man zu
den Schliisseln NAME, UMSATZ, PLZ, WOHNORT, VERTRETER, RABATT,
KUNDESEIT, OFFENERPOSTEN je eine Indexdatei sortiert angelegt,
so konnen die Kunden jederzeit nach diesen 8 Ordnungsbegriffen
sortiert in einer Ubersicht ausgedruckt werden. Ebenso kann
e i n bestimmter Kunde iiber schnelle Suchverfahren wie etwa
liber das 'bindre Suchen' am Bildschirm angezeigt werden.

Als vierte Speicherungsform wurde oben die ve r ket tete
Speicherung genannt. Dazu folgendes Beispiel: Der Kundensatz
wird um 2 Datenfelder erweitert, in denen Zeiger bzw. Pointer
gespeichert sind, die auf den jeweils ndchsten Kundensatz zei-

Kundendatei mit Verkettung lber zwei Zeigerfelder

gen. Das erste Zeigerfeld verkettet die Sdtze nach Namen auf-
steigend sortiert: Nach dem Lesen von AMANN (A flir Ankeradres-
se) verweist Zeigerfeldinhalt 1 auf FREI, der dann eingelesen
wird; dann zeigt Zeiger 3 auf HILDEBRANDT als 3. Satz, worauf
mit Zeiger 2 auf MAUCHER zugegriffen wird, dessen Zeiger 0 das
Ende der Kette signalisiert. Uber diese Kette 3-0-2-1 k&nnen
die Kunden rasch alphabetisch geordnet aufgelistet werden. Die
zweite Kette 0-4-1-3 verkettet Kunden nach deren Umsatz geord-
net.

Das Beispiel zeigt, daB uber die verkettete Speicherung belie-
big viele 1 og i s ¢ h e Ordnungen gebildet werden kdnnen,
ohne die Datensdtze dazu p hy s i s ¢ h auf dem Externspei-
cher umspeichern zu mussen.

Nach den 2zwei Zugriffsarten und den vier Speicherungsformen
nun 2zu den zwei Verarbeitungswedisen, zur
sortierten und zur unsortierten Verarbeitung:

Eine Datei s or tiert verarbeiten heiBt, daB eine phy-
sisch oder logisch zusammenhdngende Folge von Datensdtzen ver-
arbeitet wird wie z.B. beim Auflisten des gesamten Dateiinhal-
tes oder bei der Gehaltsabrechnung fiir alle Angestellten eines
Betriebs. Wenn die Bewegungsdatei (Lagerzugidnge und -abgdnge)
genauso sortiert vorliegt wie die Bestandsdatei (Artikel ins-
gesamt), wird von einer sortierten Verarbeitung gesprochen.

Bei der unsor tierten Verarbeitung werden einzelne
Sdtze einer Datei ggf. mehrmals direkt angesprochen wie z.B.
beim Verarbeiten einzelner Kundenauftrdge oder beim Auskunfts-
erteilen iiber den derzeitigen Kontostand.
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1.3.5.2 Vier Organisationsformen von Dateien

Je nach Kombination von Zugriffsart (Eingabe eines Datensatzes
vom Externspeicher in den Hauptspeicher RAM), Speicherungsform
(Ausgabe vom RAM auf den Externspeicher) und Verarbeitungswei-
se (Verarbeitung intern im Hauptspeicher) kann eine Vielzahl
von Datei - Organisationsformen unterschieden werden. Folgende
vier Organisationsformen werden heute am
hdufigsten genannt - wenn auch kaum einheitlich ausgelegt.

Vier Organisationsformen von Dateien

Die rein sequentiell organisierte Datei wird mit der zunehmen-
den Verbreitung von Wechselplatte, Festplatte und Diskette im-
mer mehr durch die Direktzugriff-Datei und die index-sequenti-
elle Datei verdrangt.

1.3.5.3 Grundlegende Abliufe auf Dateien

Die Dateiverarbeitung umfaBt viele Abldufe: So miissen Daten
zundchst einmal erfaBt bzw. computerlesbar gemacht werden, um
sie dann auf einem Externspeicher abzulegen, spiter wieder zu
suchen, abzudndern, auszudrucken, zu l18schen usw. Zusammenfas-
send kdnnen wir hierzu 11 grundlegende Abliufe zum Einrichten,
Verwalten und Auswerten von Dateien unterscheiden. Jedes kom-
merzielle Datei-System mit dem Anspruch auf eine universelle
Verwendbarkeit wird diese Abldufe bereitstellen.

In Abschnitt 1.3.1.1 wurden Bestands- und Bewegungsdaten sowie
Stamm- und Anderungsdaten unterschieden. Entsprechend gibt es
dem Inhalt nach vier Dateiarten: die Bestandsdatei (z.B. Arti-
kelbestandsdatei), die Bewegungsdatei (z.B. Zu-/Abgdnge von
Artikellagerbestidnden), die Stammdatei (z.B. Kundenstammdatei)
und die Anderungsdatei (z.B. Anschriftsidnderung von Kunden).
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Grundlegende Abliufe (Algorithmen) auf Dateien

Die elf grundlegenden Ablaufe beziehen sich auf diese vier Da-
teiarten gleichermaBen. Man spricht auch von den grundlegenden
Datei - Algorithmen (ein Algorithmus ist eine
Folge von Anweisungen, die in einer endlichen Schritt-Anzahl
zur LOsung eines Problems fiihrt).

Zum Ablauf 'Bewegen': Bewegungen werden in der Regel gesammelt
(gestapelt), als Bewegungsdatei gespeichert wund dann z.B. zum
Wochenende in einem Arbeitsgang verarbeitet.

Zum Ablauf 'Andern': Sidtze kdnnen tatsidchlich (=physisch) oder
nur durch eine bestimmte Markierung wie BESTAND=-99 (=logisch)
geldscht werden; die Inhaltsdnderung kann ein oder mehrere
Datenfelder betreffen.

Zum Ablauf 'Sortieren': Es kann intern im RAM und/oder extern
auf Band bzw. Platte sortiert werden. Dabei werden die Daten-
sdtze selbst oder aber nur deren Adressen (Speicherplitze) in
eine neue Reihenfolge gebracht.
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Zum Ablauf 'Kopieren': Beim Back-Up duplizieren wir eine Datei
unverdndert. Ebenso l14Bt sich eine Datei als Kopie von einer
anderen Datei bei gleichzeitigem Andern (Verkiirzen, Erweitern
Modifizieren) erstellen.

Zum Ablauf 'Auswdhlen': Hat die Datei n S&tze, so kann man ge-
nau einen Kunden (110), mehrere vorgegebene Satze (Kunden 101,
104 und 110) oder eine unbestimmte Satzanzahl (alle Kunden un-
ter 10.000 DM Umsatz) auswdhlen.

Zum Ablauf 'Klassifizieren': Hier wird z.B. eine Artikeldatei
nach Lagerorten und Umschlagshdufigkeit tabellarisch ausgewer-
tet.

Zum Ablauf 'Verdichten': Gruppenwechsel kann einstufig (Absatz
je Vertreter) oder zweistufig (Absatz je Vertreter u. Artikel)
vorgenommen werden.

1.3.5.4 Datei 6ffnen, verarbeiten und schlieBen

Beim Lesen, Schreiben oder Andern einer Datei geht man immer
in drei Schritten vor:

1. Datei 6 £f f ne n :
Verbindung zwischen Datei und Programm herstellen
(Dateiname, Zugriffsart, Verbindungskanal usw.).

2. Datei verarbeiten:
Lesen (eingeben), schreiben (ausgeben) und/oder
dndern (ein-/ausgeben bzw. {iberschreiben).

3. batei s chlieBen:
Verbindung ordnungsgemdB beenden
(Dateiende EOF (End of File) kennzeichnen, Directory
(Inhaltsverzeichnis) auf Datei riickiibertragen).

Bei komplexen Datei-Algorithmen sind fiir diese drei Schritte
jeweils gesonderte Unterprogramme vorgesehen, die Programm-
vorlauf, Programmtreiber und ProgrammabschluB genannt werden.

Zum Schritt 2 eine Anmerkung: Ist eine Datei auf Kassette ab-
gespeichert, liest man nach dem Er&ffnen hdufig die Datei in
einem Arbeitsgang komplett in den Hauptspeicher, um
sie dort z.B. als Array (Feld, Bereich, Tabelle) verarbeiten
zu kdnnen. Erst unmittelbar vor dem SchlieBen wird die aktua-
lisierte Datei dann - wiederum komplett - auf die Kassette zu-
riickgeschrieben. Man bezeichnet dies als dateiweisen Datenver-
kehr.

Ist die Datei grdBer als der im RAM intern verfiigbare Spei-
cherplatz, dann ist dieses Vorgehen nicht mdglich. Als Gegen-
stliick kann man mit Schritt 2 je einen Datensatz e i nz e 1l n
in den RAM iibertragen und umgekehrt (datensatzweiser Datenver-
kehr).

Zwischen diesen beiden Extremen - Datenverkehr dateiweise oder
datensatzweise - gibt es natiirlich zahlreiche Abstufungen.

1.3.5.5 Eine oder mehrere Dateien verarbeiten

In der kaufmdnnischen Praxis wird man nur selten e i n e Da-
tei einzeln verarbeiten. Vielmehr sind zumeist me hr er e
Dateien in ein System eingebunden; man spricht dann h&ufig von
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einer Dateiverkettung. Dazu ein Beispiel: 1In
einer Lagerverwaltung sind die 'Artikelstammdatei', 'Bestands-
datei', 'Bestelldatei (Einkauf)' und 'Auftragsdatei (Verkauf)'
verkettet, um von einem Programm(-paket) verwaltet zu werden;
Datenverwaltungs - System ist die oft
verwendete Bezeichnung hierfiir.

Wird nicht nur die Aufgabe der Lagerverwaltung geldst, sondern
werden samtliche betrieblichen Aufgaben in einem Datei-System
eingebunden, dann spricht man oft von i ntegrierter
Datenverarbeitung.

1.3.5.6 Datenbank

Bei isolierter Verarbeitung einzelner Dateien wie auch bei der
Dateiverkettung ist nicht zu vermeiden, daB ein Datum mehrfach
in verschiedenen Dateien gespeichert ist; man spricht von der
Datenredundanz. So kann z.B. ein Kunde samt Kun-
denanschrift in der Kundenstammdatei, der Offene-Posten-Datei
und der Weihnachtsgeschenkedatei dreifach gespeichert sein. Um
dies zu vermeiden, faBt man sdmtliche Daten in e i n e r ge-
meinsamen Datenbasis zusammen, die D a t e n b an k genannt
wird. Eine solche Datenbank kann - fiir sich alleine genommen -
ebenfalls als Verkettung von Dateien angesehen werden. DaB we-
sentlich neue dabei ist, daB auf alle Elemente der Datenbank
liber ein Datenbankmanagementsystenm
(DBMS) zentral zugegriffen wird. Das DBMS besteht aus meh-
reren Systemprogrammen zur Durchfiihrung von Aufgaben wie dem
Andern von Daten der Datenbank, dem gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Benutzer, dem Abfragen von Daten, dem Uberpriifen der
Zugriffsberechtigung usw..

Das Datenbank-System besteht aus Datenbank und DBMS

Mit dem DBMS werden dem Benutzer unter anderem zwei sprachli-
che Hilfsmittel zur Verfligung gestellt:

Zum einen die Daten-Definitions-Sprache DDL (Data Definition
Language) zum Aufbau und zur Pflege der Datenbank. Mit der DDL
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werden z.B. die Datensdtze definiert (Name, Anzahl, Datentyp,
Linge der Satzkomponenten). Sie richtet sich mehr an den Pro-
grammierer bzw. an den Datenbankverwalter.

Zum anderen eine Daten-Manipulations-Sprache DML (Data Manipu-
lation Language) zur eigentlichen Behandlung der Daten. Diese
DML richtet sich mehr an den Sachbearbeiter, der ein Abfrage
wie 'Drucke eine Ubersicht aller Kunden aus, die offene Rech-
nungen iiber DM 5000.~ zu begleichen haben'laufen 138t. Die DML
wird auch als Abfragesprache bzw. Query-Language bezeichnet.
Datenbank-Sprachen weisen wie Programmiersprachen zumeist eng-
lische Anweisungsworte auf wie etwa FIND zur Suchanfrage, READ
zum Lesen, WRITE zum Schreiben, DELETE zum Entfernen, INSERT
zum Einfligen von Datensitzen.

Das herkOmmliche Dat ei - Sy stem unterscheidet sich
in zumindest 3 Punkten vom Datenbank-System:

-Redundanzfreiheit:
In der Datenbank werden die Daten méglichst redundanzfrei
abgelegt, d.h. nicht mehrfach gespeichert.
-Vielfache Verwendbarkeit:
In der Datenbank werden die Daten vielfach verwendbar abge-
legt, um vielen Benutzern einen mdglichst einfachen Direkt-
zugriff zu gestatten.
-Datenunabhidngigkeit:
Die Programme bzw. Zugriffspfade arbeiten datenunabhidngig in
dem Sinne, daB bei der Anderung der Daten keine Anderung des
Programms notwendig wird.

Zweli grundlegende Datenbank-Systeme sind zu unterscheiden: das
strukturierte und das unstrukturierte Datenbank-System. Struk-
tieriert bedeutet, daB in der Datenbank selbst Information zum
Verweisen auf weitere Information abgespeichert ist; damit mus
bei Anfragen stets entlang der vorgegebenen Pfade vorgegangen
werden. Im Gegensatz dazu gibt es bei der unstrukturierten Da-
tenbank keine vordefinierten Zugriffspfade; damit verlangsamt
sich der Zugriff, gleichzeitig jedoch hat man unbegrenzte M&g-
lichkeiten, Daten nach bestimmten Suchkriterien abzufragen.

Strukturiertes und unstrukturiertes Datenbank-System

Beim Netzwerk-Modell gemd8 dem CODASYL-AusschuB (COnference of
DAta SYstem Language in den USA im Jahre 1971) sind die in der
Datenbank abgelegten Daten in Datentypen (Item Types) sowie in
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Datensatztypen (Record Types) zu gliedern, wobei zwischen den
verschiedenen Datensatz-Typen sogenannte Beziehungstypen (Set
Types) definiert werden.

Beider relationalen Datenbank als Ge-
genstiick zum Netzwerk-Modell werden nur Datensdtze im herk&mm-
lichen Sinne unterschieden, wobei die einzelnen Datensatzkom-
ponenten bzw. Datenfelder in Beziehung zueinander stehen wie
die Zeilen und Spalten einer Matrix (Tabelle bzw. zweidimen-
sionaler Array). Dazu als Beispiel unsere Kundendatei von Ab-
schnitt 1.3.5:

101 FREI 6500.00 Matrix mit n Zeilen und 3 Spalten.
104 MAUCHER 295.60 Jeder Zeile entspricht ein Daten-
109 HILDEBRANDT 4590.05 satz, jeder Spalte ein Datenfeld.
110 AMANN 1018.75 Zugriffsbeispiel: Matrix(2,3) er-
ces eee e gibt 295.60 (2. Zeile, 3. Spalte).

Das Relationen-Modell ist weit anschaulicher als das Netzwerk-
Modell. Komplexe Datenstrukturen allerdings lassen sich in ei-
ner "flachen Matrix" nur schwer darstellen.

Urspriinglich lag die Aufgabe eines Datenbank-Systems in der
Informationswiedergewinnung (= Information Retrieval) bzw. in
der Auskunftserteilung. 2Zunehmend werden kommerzielle Daten-
bank-Systeme angeboten, die dariiberhinaus andere Aufgaben wie
das Rechnen (sogenannte 'rechnende Datenbanken') oder z.B. die
Textverarbeitung ilibernehmen.

"... eine dedizierte Datenbank - Maschine ,
die mit einem Host-Computer gilinstiges Datenmanagement bietet".
Was beinhaltet eine solche Anzeige?

Eine Datenbank-Maschine 1ist kein Allzweck-Computer, sondern
ein Automat, dessen Hardware ausschlieBlich auf die Verwaltung
einer Datenbank ausgerichtet bzw. dediziert ist. Dariliberhinaus
gibt es kein 'normales' Betriebssystem, sondern nur ein Soft-
warepaket, das immer im Speicher resident ist und dabei sdmt-
liche Funktionen einer relationalen Datenbank ilibernimmt. Damit
sind wir bei der Begriindung: Relationale Datenbanken bendtigen
viel Speicherplatz sowie CPU-Zeit, der Personalcomputer wird
allzuleicht {iberlastet. Deshalb die Hinwendung von der "Soft-
ware-Datenbank" zur "Hardware-Datenbank-Maschine", die an den
Personalcomputer als Host bzw. Wirt und Gastgeber (vgl. auch
Abschnitt 1.3.6.5) angeschlossen wird. Diese Ldsung hat die
folgenden Vorteile: Der PC als Host wird durch die Datenbank
belastet; die GrdBe der Datenbank ist unabhdngig von der GrdéBe
des Personalcomputers.

1.3.6 System-Software (Betriebssystem)

Das Betriebssystem mit seinen Steuer-, Dienst- und {bersetzer-
programmen (vgl. Abschnitt 1.3.1.2) dient als Mittler zwischen
dem Anwender(-programm) und dem Computerkern (Hardware).
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1.3.6.1 Betriebssystem als Firmware (ROM) oder als Software

Hinsichtlich der Speicherung des Betriebssystems gibt es zwei
extreme MBglichkeiten, die gerade fiir Personalcomputer von In-
teresse sind:

Auf der einen Seite ist das Betriebssystem fest in ROMs unter-
gebracht (ROM als Festspeicher enthdlt die Systemprogramme als
Firmware) und steht beim Einschalten des Computers unmittelbar
zur Verfligung. Diese Mdglichkeit ist vorteilhaft, wenn man nur
mit einer einzigen Programmiersprache arbeiten méchte. 'Reine
BASIC-Maschinen' z.B. sind oft so aufgebaut und sehr einfach
zu bedienen.

Auf der anderen Seite ist das Betriebssystem als Software auf
einem Externspeicher (Diskette, Hard Disk) gespeichert und muS
beim Einschalten des Computers vom Benutzer in den Internspei-
cher geladen werden. Diese umstdndlichere Art der Bedienung
(Handling) hat fiir den Benutzer jedoch den Vorteil, daB leicht
z.B. auf eine andere Programmiersprache wie COBOL, PASCAL oder
FORTH umgeriistet werden kann: er muB nur das zugehdrige Uber-
setzerprogramm flir COBOL, PASCAL bzw. FORTH von einer Diskette
in  den RAM laden.

Personalcomputer mit mehreren Betriebssystemen (z.B. MS-DOS,
CP/M und UCSD) haben diese stets als Software gespeichert.

Zwischen der reinen Firmware-L3sung (Betriebssystem im ROM )
und der reinen Software-LOsung (Betriebssystem auf Diskette)
als Extremen gibt es natiirlich Zwischenl6sungen. So kann beim
Einschalten des Computers z.B. die Sprache BASIC aus dem ROM
automatisch fiir den Benutzer mit der Mdglichkeit zur Verfiigung
gestellt werden, spdter aus BASIC 'auszusteigenﬂum ein anderes
Betriebssystem bzw. Sprachmittel softwaremdBig zu laden.

1.3.6.2 Beispiel: Betriebssystem unterstiitzt Computer-Start
Die Funktion des Betriebssystems 138t gut sich am Beispiel des

Startens eines Personalcomputers veranschaulichen. Man geht in
drei Schritten vor.

Schritt (1): 'Computer einschalten' und Betriebssystem
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Schritt (1) : Gerdt anschalten. Aus einem ROM als Nur-
Lese-Speicher wird automatisch ein Startprogramm zur Ureingabe
in den Hauptspeicher gebracht. Dieses 14dt die Datei-Directory
(Verzeichnis der auf Diskette gespeicherten Dateien sowie Pro-
gramme) ebenfalls in den RAM wie auch das Betriebssystem mit
seinen Programmen. Das Betriebssystem zeigt nun dem Benutzer am
Bildschirm durch ein Zeichen an, daB der Computer betriebsbe-
reit ist. Der Benutzer befindet sich auf der Betriebssystem-
Ebene (System Mode).

Schritt (2) : Der Benutzer hat sich entschieden, BASIC
zu laden und tippt den entsprechenden Betriebssystem-Befehl
ein. Das Betriebssystem priift in der Disketten-Directory nach,
ob auf der Diskette das BASIC-{jbersetzerprogramm auch vorhan-
den ist und 1&dt es zusdtzlich in den RAM. Dies entspricht der
oben angesprochenen Software-L3sung; bei der Firmware-Ldsung
wirde Schritt (2) automatisch als Teil einer starren Befehls-
folge nach dem Einschalten ablaufen.

(2) 'BASIC laden' (links) und (3) 'Prog. A laden' (rechts)

Schritt (3) : Der Benutzer kann sich jetzt ein auf der
Diskette enthaltenes Anwende€rprogramm in den RAM laden wie im
Beispiel das Programm A. Das Ubersetzerprogramm (ein Interpre-
ter, wie im folgenden Abschnitt zu zeigen) ruft zum Laden das
Betriebssystem auf, welches nach dem Ladevorgang wiederum die
Kontrolle an das Ubersetzerprogramm zuriickgibt.

AnschlieBend kann der Benutzer in einem Schritt (4) das Anwen-
derprogramm A ausfiihren lassen.

1.3.6.3 Ubersetzerprogramme

Ein Computer versteht soviele Programmiersprachen (=Fremdspra-
chen) wie Ubersetzerprogramme vorhanden sind. Die {bersetzer-
programme wandeln Programmiersprache in die Maschinensprache
(=Muttersprache des Computers) um.

Es gibt maschinenorientierte Programmier-
sprachen, bei denen als "1-zu-1-Sprachen" dann meist 1 Fremd-
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sprachenanweisung zu 1 Maschinenbefehl fiihrt; sie heiBen auch
Assembler(-sprachen).

Das Gegenstiick sind die problemorientierten
Programmiersprachen als "1-zu-mehr-Sprachen". Bei ihnen wird
1 Fremdsprachenanweisung in mehrere Maschinensprachenbefehle
iibersetzt wird. Die zugehdrigen {ilbersetzerprogramme sind ent-
weder Compiler oder aber Interpreter.

Maschinen- und problemorientierte Programmiersprachen

Jeder Computer hat seine eigene ma s chinenorien -
t ier te Programmiersprache, die - obwohl von Computer zu
Computer z.T. verschieden aufgebaut - stets A s s embler
heiBt. Das in Assembler geschriebene Programm (auch Quellen-
programm, Quellcode oder Source-Listing genannt) kann der Com-
puter noch nicht verstehen. Ein {bersetzerprogramm, das (ver-
wirrend? ) ebenfalls Assembler genannt wird, iibersetzt nun das
Quellenprogramm in die fiir die CPU verstdndliche Maschinen-
sprache als Objektprogramm. Das eigentliche Maschinenprogramm
steht als Abfolge hexadezimaler Bytes computerverstdndlich im
Internspeicher; da es fiir uns nur schwer lesbar ist, wird es
vom Assembler zur Kontrolle als Assembler-Listing ausgegeben.

Interpreter und Compiler als {Ubersetzer-
programme arbeiten analog zum menschlichen Sprachiibersetzer
wie folgt:

Ein Interpreter (to interprete = auslegen) arbeitet wie ein
Simultan-Dolmetscher: Der Dolmetscher iibersetzt Satz fiir Satz,
um das Ergebnis sofort mitzuteilen. Ein Interpreter ibersetzt
Anweisung flir Anweisung, um jede Anweisung sofort auszufiihren.
Ein Compiler (to compile = zusammensetzen) hingegen arbeitet
wie ein 'normaler' Fremdspracheniibersetzer: Dieser {libersetzt
das gesamte Fremdsprachenschriftstiick zu einem bestimmten Ter-
min. Entsprechend {ibersetzt ein Compiler das gesamte Anwender-
programm komplett in einem Arbeitsgang: Das in einer sogenann-
ten Hochsprache verfaBte Programm wird in einem gesonderten
Compilierungslauf in ein 1lauffidhiges Maschinenprogramm iiber-
setzt.

Die Vorteile eines compilierenden Systems (z.B. Objektprogramm
in 0/1-Form ablauffihig auf Externspeicher abgelegt, Programm-
ausfiihrung sehr schnell) und seine Nachteile (z.B.eine Feh-
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lerkorréktur erfordert die komplette Neulibersetzung, Speicher-
bedarf fiir Quelle, Ubersetzer und Objekt sehr groB) sind stets
abzuwidgen.

Giunstig ist: Programmentwicklung sowie Programmtest mit einem
Interpreter und dann abschlieBende Compilierung des Programms.

Gerade bei Personalcomputern lassen sich Interpreter und Com-
piler kaum mehr streng trennen. So gibt es compilierende In-
terpreter und interpretierende Compiler.

Zum 'compilierenden Interpreter' ein Beispiel:

Die groBe Softwarefirma Microsoft hat solche Zwischenldsungen
als BASIC-Interpreter z.B. flir Apple, CBM, TRS-80 entwickelt.
Dabei werden die BASIC-Zeilen beim Eintippen -fiir den Benutzer
unbemerkt- in einen sogenannten Zwischencode {ibersetzt (PRINT
wird z.B. als hexadezimal BA bzw. dezimal 186 zwischengespei-
chert, nicht aber in fiinf ASCII-Zeichen bzw. Bytes als PRINT).

Zum 'interpretierenden Compiler' ebenfalls ein Beispiel:

Der unter dem Betriebssystem UCSD 1laufende PASCAL-Compiler
iibersetzt den Quellcode in e i n e m getrennten Ubersetzungs-
lauf in einen Zwischencode (P-Code genannt filir Pseudo-Code),
der dann zur Ausflihrungszeit durch einen Interpreter weiter
lbersetzt wird.

Interpreter und Compiler mit Zwischenl&sungen
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1.3.6.4 Programmiersprachen

Es gibt mehrere Hundert Programmiersprachen. Die wichtigsten
Sprachen werden in Stichworten beschrieben:

ADA: Diese nach Lady Ada Augusta benannte Sprache wurde 1980
vom US - Verteidigungsministerium herausgebracht (wie friiher
COBOL) und wird als Universalsprache eine vielleicht ebenso
groBe Verbreitung finden wie COBOL. ADA-Subsets laufen bereits
auf Personalcomputern.

ALGOL 60: Diese 'ALGOrithmic Language' gibt es seit 1960. Sie
wird vornehmlich im Hochschulbereich eingesetzt.

APL: 'A Programming Language' gilt als eines der michtigsten
und knappsten Sprachmittel. Beriihmt sind die APL-Einzeiler mit
ihren Kurz-Operatoren (griechische Symbolik). Auf Personalcom-
putern mit 16-Bit-Prozessoren l3uft APL stets als Interpreter.

ASSEMBLER: Die maschinenorientierten Assembler-Sprachen (vgl.
Abschnitt 1.3.6.3) gehdren eigentlich nicht in diese {ibersicht
von Hochsprachen bzw. 1-zu-Mehr-Sprachen. Makros als Gruppen
von Einzelbefehlen jedoch machen das maschinennahe Arbeiten in
Assembler etwas weniger miihsam.

BASIC: Fir diese auf Personalcomputern am weitesten verbrei-
tete Sprache (Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code)
gibt es fast so viele Dialekte wie Computertypen. Am weitesten
ist das "Microsoft-BASIC" verbreitet. BASIC gibt es sowohl als
compilierende Sprache (z.B. C-BASIC) wie auch als Interpreter.
BASIC gehdrt zu den unstrukturierten Sprachen.

C: In der Sprache C ist das Betriebssystem UNIX geschrieben.
Es kann PASCAL-dhnlich strukturiert programmiert werden, dabei
werden aber weniger Datentypen und mehr Operatoren (etwa wie
in APL) bereitgestellt. Gut in C: Zeiger (Pointer) zur AdreB-
verkettung. Die C-Compiler sind leider nicht standardisiert.

COBOL: Die 'Common Business Oriented Language' gibt es bereits
seit 1959. COBOL ist d i e kommerzielle Programmiersprache,
genormt, &uBerst umfangreich. Ungefdhr 50% aller US-Software
ist in COBOL geschrieben. Zitat: "COBOL ist nicht gut, aber es
gibt viele Programmierer, die diese Sprache gut beherrschen".

ELAN: Diese Ende der 70er Jahre in Berlin entwickelte Sprache
unterstiitzt das strukturierte Programmieren und wird im Schul-
bereich in Konkurrenz zu PASCAL eingesetzt.

FORTH: Dies ist eine interpretierende Sprache, die jedoch zu-
ndchst den FORTH-Text in einen Zwischencode iibersetzt (siehe
Abschnitt 1.3.6.3). FORTH gibt es auch flir kleinere Computer.

FORTRAN: Der 'FORmula TRANslator' entstand 1950 und gilt als
die wichtigste Hochsprache zur L&sung math/naturwissenschaft-
licher Probleme. Wie COBOL ist FORTRAN eine typische GroB8com-
putersprache. BASIC ist ein FORTRAN-Abkdmmling.
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e LISP: Der LISP-Interpreter wird insbesonders von Wissenschaft-
lern verwendet, die sich mit der 'Klinstlichen Intelligenz' be-
schaftigen (Nachahmung des menschl. Gehirns durch die CPU, Ab-
schnitt 1.1.3). Eine LISP-Variable hat als 'Atom' neben Namen
und Wert vom Programmierer frei zu vereinbarende Merkmale, die
als Liste gefihrt werden (deshalb: LISP fiir LISt Processor).

® LOGO: "Anders als die anderen Sprachen". Diese Aussage trifft
fiir APL (im Hinblick auf die komprimierte Problembeschreibung
liber mdchtige Operatoren) sowie flir LOGO (im Hinblick auf die
kindgerechte Schildkrétengrafik) zu. Bei den "Turtle Graphics"
kann die am Bildschirm kriechende Schildkrdte zum Zeichnen von
Bildern gesteuert werden. LOGO-Interpreter kommen mit wenig
Platz aus und sind zunehmend flir Personalcomputer erhdltlich.

® MODULA 2: Diese Sprache wurde von Niklaus Wirth als Nachfol-
gesprache zu PASCAL entwickelt. Besondere Merkmale: Typische
'Hochsprachen-Anwendungen' sind ebenso mdglich wie maschinen-
nahe Programmierung; ausgereifte Modularisierung (Module als
Bausteine -anders als in PASCAL- separat speicherbar in Modul-
Bibliothek); Compiler kann Maschinencode erzeugen zwecks Ein-
brennen in PROMs (damit Nutzung als Entwicklungssprache fiir
Mikrocomputerprodukte). Es wird erwartet, daB sich MODULA 2
durch ihre Kompaktheit als Alternative zu ADA behaupten wird.

® PASCAL: "PASCAL erzieht zum klaren Programmieren" - aus diesem
Grunde halten gerade die Lehrer so viel von dieser von Niklaus
Wirth 1972 erstmalig beschriebenen Sprache. PASCAL ist nach
dem Mathematiker und Philosophen Blaise Pascal (1623-1662) be-
nannt und gilt als d i e Sprache fiir das strukturierte Pro-
grammieren. Leider ist nur das urspriingliche Wirth'sche PASCAL
standardisiert, nicht aber die spdter notwendig gewordenen Er-
weiterungen (wie Grafik-, Text- und Dateiverarbeitung; Wirth
beschrieb so z.B. nur die sequentielle Banddatei). So sind die
sehr zahlreichen auch filir Personalcomputer verfiigbaren PASCAL-
Compiler oft nicht kompatibel: etwa ALCOR-PASCAL, JRT-PASCAL,
PASCAL/MZ+, PASCAL/Z, ProPASCAL, TCL-PASCAL, SCHTAC-PASCAL
und UCSD-PASCAL, wobei sich letzteres fast zum Ersatz-Standard
entwickelt hat.

® PILOT: Diese 'Programmed Inquiry Learning or Teaching' ist fiir
Personalcomputer als BASIC-Ersatz fiir Lehr-/Lernzwecke ent-
wickelt worden. PILOT arbeitet ausschlieflich interpretierend.
PILOT wird eingesetzt im Rahmen des Computer-unterstiitzten Un-
terrichts (CUU) bzw. der Computer Aided Instruction (CAI).

e PL/1: Die 'Programming Language 1' wurde von der IBM filir GroB-
computer entwickelt und umfaBft die Sprachelemente von COBOL und
FORTRAN zusammen - aber modern strukturiert. WertmdBig diirfte
die in PL/1 geschriebene Software nach der COBOL-Software den
zweiten Platz einnehmen. Fiir PCs gibt es PL/1 (noch?) nicht.

e Diese Auswahl kann keinesfalls vollstdndig sein. Die Liste von
Programmiersprachen lieBe sich fortsetzen: BCPL, COMAL, CORAL,
DIBOL, EUCLID, MUMPS, PEARL, PL/M, PROLOG, RPG II, SIMULA 67,
SNOBOL, STOIC, ...

AbschlieBend: Vermutlich werden in 10 Jahren Programmierspra-
chen liberwiegen, die heute noch nicht einmal entworfen sind.
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1.3.6.5 Herstellerabhingige und unabhidngige Betriebssysteme

Die Abkiirzung DOS steht fiir 'Disk Operating System'. Es ist
ein Systemprogramm, das alle mit der Diskette verbundenen Ein-
und Ausgaben kontrolliert. Die Bezeichnung DOS findet sich als
Namensbestandteil zahlreicher Betriebssysteme.

Das DOS fiir den Apple wie auch das TRS-DOS der TRS-80-Model-
le von Tandy sind Beispiele fiir Betriebssysteme, welche vom
Personalcomputer-Hersteller speziell auf das eigene Gerdt hin
zugeschnitten wurden. Herstellerabhidngige
Systeme findet man vornehmlich bei kleineren Personalcomputern
mit 8-Bit-Mikroprozessoren.

Personalcomputer der 16-Bit-Klasse und 32-Bit-Klasse arbeiten
liiberwiegend mit herstellerunabhdadangigen
Betriebssystemen, die von Software-Produzenten entwickelt wur-
den. So mit CP/M und MS-DOS der beiden Software-Giganten Digi-
tal Research und Microsoft, mit UCSD der Universitdt von San
Diego in Californien, mit UNIX, XENIX, OASIS, .....

Wie kam es dazu? Friher baute jeder Hersteller sein eigenes
Betriebssystem, um es mit dem Computer als Einheit anzubieten.
Um das Betriebssystem herum wurde ein groBer Schleier gelegt -
ein {bernehmen oder Anpassen an einen anderen Computer war so-
mit unméglich. Dies &nderte sich erst, als die Software-Firma
Digital Research ihr 'Control Program for Microcomputers', ge-
nannt CP/M, als herstellerunabhingiges Software-Produkt anbot:
mit einer exakten Beschreibung der Verbindung (Schnittstellen)
des Betriebssystems zur Computerhardware. Nun begannen immer
mehr Hersteller, CP/M-fihige Computer zu produzieren. Mit der
raschen Verbreitung von CP/M nahmen solche Programme zu, die
CP/M-vertrdglich waren. Urspriinglich wurde CP/M fiir den Mikro-
prozesor 8080 und spater fiir den Z-80-Prozessor eingesetzt,
deshalb die Bezeichnung CP/M-80.

Die ¥ariante CP/M-86 wurde filir den 8086-Prozessor entwickelt.
{iber das BIOS (Basic Input-Output System) als dem adaptierba-
ren Teil des CP/M 14Bt sich dieses prozessorabhingige System
an Computer anpassen, die eine CPU haben, welche z.B. den Code
des Intel 8088 verarbeiten.

Herstellerabhdngige und -unabhldngige Betriebssysteme
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1.3.6.6 Einige Betriebssysteme kurzgefaBt

Auf die Betriebssysteme CP/M, MS-DOS, UNIX und USCD wollen wir
kurz eingehen.

Zundchst zu CP/M von Digital-Research:

CP/M war das erste Betriebssystem fiir PCs, wurde seit 1974 an-
geboten und entwickelte sich schon bald zum Quasi-Standard fiir
8-Bit-Computer mit den CPUs 8080, 8085 und 2-80. Im Hinblick
auf die 80er-CPUs bezeichnet man dieses Betriebssystem oft als
CP/M-80.

Flir 16-Bit-Computer mit der CPU 8086 von Intel entwickelte Di-
gital Research das Betriebssystem CP/M-86. Da CP/M-80 zum Teil
in Assembler geschrieben ist, stellt CP/M-86 eine Neuentwick-
lung dar (die CPU 8086 arbeitet in einem anderen Code als die
CPUs der 80er Serie). Deshalb auch die Probleme bei der Kompa-
tibilitdt zwischen CP/M-80 und CP/M-86.

Flir den Multi-User-Betrieb bietet Digital Research die Systeme
MP/M-80 sowie MP/M-86 (Multiprogramming Monitor for Microcom-
puter) an.

Das Betriebssystem CONCURRENT CP/M wurde fiir den Single-User-
Betrieb unter Multi-Tasking entworfen: mehrere Aufgaben kdnnen
als Tasks gleichzeitig auf e i n e m PC bearbeitet werden.
MP/M sowie CONCURRENT CP/M erweitern den Leistungsumfang des
CP/M um die jeweiligen Funktionen des Multi-iising bzw. Multi-
Tasking.

Das Betriebssystem PERSONAL CP/M 138t sich in einem ROM unter-
bringen und eignet sich deswegen auch fiir PCs ohne Disketten-
laufwerk. PERSONAL CP/M wurde eigens fiir kleinere PCs entwik-
kelt und unterstiitzt sowohl 8-Bit-CPUs als auch 16-Bit-CPUs.

Zu MS-DOS von Microsoft:

Als Konkurrenprodukt zu CP/M-86 von Digital Research brachte
die Softwarefirma Microsoft das Betriebssystem MS-DOS heraus.
IBM wdhlte flir seinen PC als Betriebssystem MS-DOS, und zwar
in einer Version, die den Namen PC-DOS erhielt und hardware-
abh@ngiger ist als MS-DOS selbst. Durch die Wahl dieses Be-
triebssystems wurde MS-DOS sehr populidr.

Flir den "PC jr." von IBM wurde das Betriebssystem MS-DOS 2.1
entwickelt. In seiner Funktionalitdt steht es auf einer Stufe
mit MS-DOS 2.0 oder MS-DOS 2.11, es kann aber ohne Disketten-
laufwerk eingesetzt werden (viele Teile von MS-DOS 2.1 sind im
ROM untergebracht und nicht im RAM).

Die Version MS-DOS 3.0 ist fiir Multi-Using und fur Multi-Tas-
king konzipiert.

Zum Betriebssystem UNIX:

Im Gegensatz zu CP/M sowie MS-DOS ist das Betriebssystem UNIX
nicht in Assembler, sondern fast vollstdndig in der Sprache C
geschrieben. Damit ist UNIX auf alle PCs libertragbar, die {iber
einen C-Compiler verfiligen. UNIX wurde von Wissenschaftlern fiir
Wissenschaftler geschrieben - entsprechend profihaft wie kom-
pliziert ist seine Benutzung. Deshalb wurden viele von UNIX
abgeleitete und leichter bedienbare Betriebssysteme entwickelt
wie ZEUS von Zilog, GENIUS von National, REGULUS von Motorola
und XENIX von Microsoft,

Das bekannteste UNIX-Derivat ist XENIX. Es unterstilitzt Multi-
Using wie auch Multi-Tasking.
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Zum Betriebssystem UCSD:

UCSD ist die Abkiirzung filir University of California San Diego.

Friiher stand UCSD fir das Programmiersprachsystem UCSD-Pascal,

wihrend es heute als umfassendes Betriebssystem mehrere {iber-

setzer anbietet wie BASIC-Compiler, FORTRAN 77-Compiler, LISP-

Interpreter, MODULA-2-Compiler und natiirlich PASCAL-Compiler.

UCSD (auch als UCSD-P oder UOS fir Universal Operating System

bezeichnet) unterscheidet sich von CP/M und MS-DOS durch drei

Merkmale:

- Konsequente Menlisteuerung anstelle einer Kommandosteuerung
und damit enge Benutzerfihrung.

- Bereitstellung einer komfortablen und abgeschlossenen Pro-
grammentwicklungsumgebung (mit Editor, Filer, Compiler, ...)
anstelle einer reinen Laufzeitumgebung.

- Hervorragende Portabilitdt durch die Mitnahme der Computer-
architektur.

Das UCSD-Betriebssystem ist prozessorunabhdngig und damit fir

Personalcomputer jeglichen Prozessortyps einsetzbar.

Wie ist dies mdglich? UCSD benutzt den jeweiligen Personalcom-

puter als Host-Computer im Sinne eines Wirtes bzw. Gastgebers.

Es arbeitet also nicht unmittelbar mit dem Personalcomputer,

sondern mit einem Pseudo-Computer. Gibt der Benutzer z.B. ein

Quellenproggramm in PASCAL ein, so ilbersetzt der Compiler die-

ses Textfile in einen Zwischencode (vgl. Abschnitt 1.3.6.3),

der P-Code genannt wird, um das resultierende P-Code-File dann
ebenfalls abzuspeichern. Soll dieses Programm nun ausgefiihrt
werden, so wird es von einem P-Code-Interpreter vom P-Code 1in
die Maschinensprache des jeweiligen Personalcomputers als Host
ibersetzt. Der Compiler ist fester Bestandteil des Betriebs-
systems und selbst in PASCAL geschrieben. Der P-Code-Interpre-
ter dagegen ist in der Maschinensprache des Hosts geschrieben.
Soll UCSD auf einem Personalcomputer implementiert werden, so
ist u.a. nur ein P-Code-Interpreter fiir die entsprechende CPU
zu schreiben. Da UCSD auf einem P-Computer als abstraktem Com-
puter liduft, der allein softwaremidBig auf dem Personalcomputer
als Host nachgebildet wird, ist eine rasche Verfiigbarkeit die-
ses Betriebssystems auf neuen Personalcomputern zu erwarten.

UCSD behandelt den Personalcomputer als Host bzw. Gast

Der Trend geht eindeutig dahin, m e h r e r e Betriebssysteme
fliir einen Computer bereitzustellen. So sind flir den IBM Perso-
nalcomputer die drei Betriebssysteme MS-DOS von Microsoft,
CP/M-86 und UCSD-P nutzbar.
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1.3.7 Anwender-Software entwickeln

Die Programmentwicklung wird als Teil der DV-Systementwicklung
vorgenommen und vollzieht sich wie diese in Teilschritten. Mag
die Terminologie hierzu auch unterschiedlich sein, die Pro-
grammentwicklung wird stets in der Schrittfolge "PROBLEMSTEL-
LUNG - PROGRAMMENTWURF - PROGRAMMIERUNG - ANWENDUNG" durch-
gefihrt werden. Am Beispiel der Rechnungsstellung bzw. Faktu-
rierung wollen wir diese Teilschritte im AbriB kurz erldutern.

Programmentwicklung in Teilschritten

1.3.7.1. Problemanalyse

Ein Problem analysieren heiBt, dieses in seine Bestandteile zu
zerlegen. Bei der Problemanalyse geht man nach der Idee 'Vom
Einfachen zum Schwierigen' von den Ausgabedaten aus, da diese
ja mit der Problemstellung. als erwartetem Resultat vorgegeben
sind. Erst danach wendet man sich der Analyse der Eingabe und
der Verarbeitung zu.

Ausgabe-Analyse: Daten (z.B. Rechnungszeile mit Artikelnummer,
Bezeichnung, Menge, Einheit, Einzel- und Gesamtpreis), Form
(z.B. Drucker flir Rechnung, Diskette fiir Offene-Posten-Datei),
Listbilder zum Ausgabeformat, Zeitpunkt der Ausgabe.
Eingabe-Analyse: Daten (Kundennummer, Artikelnummer und Anzahl
sowie Datum), Form (z.B. Tastatur, Diskette fiir Kundendatei u.
Artikeldatei).

Verarbeitungs-Analyse: Die Verarbeitungsschritte ergeben sich
aus den Ausgabe- und Eingabeanforderungen (z.B. Menge*Einzel-
preis ergibt Gesamtpreis).

In einer Variablenliste werden sdmtliche Namen mit Datentypen
zusammengefaBt. In einem Datei-Verzeichnis werden die Dateien
mit den entsprechenden Datensatz-Beschreibungen festgehalten.
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1.3.7.2 Formen zur Darstellung des L&sungsablaufes

Fir den dann zu entwickelnden Algorithmus bzw. L&sungsablauf
stehen die unterschiedlichen Darstellungsformen zur Verfiigung.

n Schrittplan kann jetzt so aussehen:
Rechnungs- und Kundennummer mit Datum eintippen.
Rechnungskopf drucken

Rechnungszeile(n) aufbereiten und drucken
RechnungsabschluB drucken

Kundendatei aktualisieren

Eintrag Offene-Posten-Datei

E

AU B WN =

¢« o s o o

Als Blockdiagramm kann dieser Schrittplan schon
feiner gegliedert bzw. strukturiert sein wie z.B. Schritt 1:

Schr}tt 1
| 1 |
Tastatur- Kunde Ausgabe
eingabe priifen Kundensatz

Zu 'Kunde priifen': Ist ein Kunde mit der eingetippten Nummer
nicht in der Kundendatei enthalten, wird eine Meldung ausgege-
ben. Zu 'Ausgabe Kundensatz': Zur Kontrolle wird der gesamte
Inhalt des Kundensatzes am Bildschirm gezeigt.

Im DatenfluBplan werden die Datentridger bzw. Ge-
riate, die Arten der Bearbeitung und der DatenfluB zwischen den
Datentrdgern grafisch festgehalten.

Sinnbilder fiir DatenfluBpldne nach DIN 66001
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Fir die Rechnungsschreibung kénnte der DatenfluBplan in seiner
knappsten Form etwa so aussehen:

Einfacher DatenfluBplan zur Rechnungsschreibung

Der DatenfluBplan bezieht sich mehr auf die Hardware, wdhrend
der Programmablaufplan (PAP) mit der zeich-
nerischen Darstellung des geplanten Programmablaufes eindeutig
softwarebezogen ist. Die Sinnbilder fiir den PAP sind ebenfalls
nach DIN 66001 genormt. Im Datenflufplan wie im PAP gleichbe-
deutend sind die Sinnbilder fiir AnschluBpunkt sowie filir Be-
merkung. Eine im PAP etwas andere Bedeutung hat das Rechteck
(Wertzuweisung) und das Parallelogramm (Eingabe , Ausgabe).

Neu im PAP sind die
Sinnbilder fiir die _{[:::::]}_
Verzweigung und fur
das Aufrufen eines

Unterprogramms. Verzweigung Unterprogramm

Die zum Teilschritt 'Kunde priifen' (obiger Schrittplan) zuge-
hérige Anweisungsfolge kann als PAP z.B. so aussehen:

Kundennummer eintippen

Kunde auf Datei vorhanden? Fehler-
meldung

ausgeben

Wenn Kundennummer ungiiltig,
dann Zuriickverzweigen

Neben dem PAP wird immer hdufiger ein weiteres Hilfsmittel zur
zeichnerischen Darstellung von Programmabldufen verwendet: das
Struktogramm, auch Strukturdiagramm oder (nach dem
Erfinder) Nassi-Shneiderman-Diagramm genannt. Struktogramme
haben wir bereits in Abschnitt 1.3.3 verwendet, um damit die
grundlegenden Programmstrukturen darzustellen.
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Im folgenden Struktogramm wird der Ablauf 'Kunde priifen' dar-
gestellt:

Kundennummer eintippen

Kunde auf Datei?

ja ein

R Fehlermeldung ausgeben

Wiederhole bis gililtige Kundennummer eingetippt wurde

Beim Struktogramm sind die Programmstrukturen deutlich erkenn-

bar: eine nicht-abweisende Schleife, die eine 'Einseitige Aus-
wahl' einschachtelt.

Neben diesen grafischen Darstellungsmdglichkeiten des L&sungs-
ablaufes verwendet man oft eine Entwur fsprache
als Pseudocode, um den Programmentwurf umgangssprachlich dar-
zustellen (Abschnitt 1.3.3.1). Der oben als PAP sowie Strukto-
gramm dargestellte Ablauf 138t sich in der Entwurfsprache wie
folgt beschreiben:

Wiederhole
Tippe die Kundennummer ein
wenn die Kundennummer in der Kundendatei gefunden wurde
dann tue nichts
sonst zeige eine Fehlermeldung am Bildschirm
Ende-wenn
bis eine Kundennummer als gliltig erkannt wurde

Der algorithmische Entwurf stellt hdufig die unmittelbare Vor-
stufe zur Programmierung dar.

1.3.7.3 Programmierung

Programmieren im engeren Sinne als Struktogramm
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Programmieren heiBt, den =zeichnerisch und/oder verbal darge-
stellten Algorithmus in eine Programmiersprache umzusetzen und
auszutesten., Dabei werden die Schritte 'Codierung', 'Eingabe',
'flbersetzung' und 'Testen' zumeist wiederholt durchlaufen. Der
Ubersetzungslauf als gesonderter Schritt ist bei Sprachen mit
Compiler, nicht aber bei solchen mit Interpreter erforderlich
(vgl. Abschnitt 1.3.6.3). Das Austesten erfolgt als Computer-
test sowie Schreibtischtest.

AbschlieBend faBt man mit der Do kumentation alle
Programmunterlagen als Gebrauchsanleitung zusammen: sei es als
Anleitung flir den Operator, damit dieser den Computer bei den
Programmliufen auch richtig bedienen kann (Operator-Handbuch),
oder als Anleitung fiir den Benutzer fiir die spitere Programm-
pflege und Programmkorrektur (Benutzer-Handbuch). Zusdtzlich
zum Benutzer-Handbuch sollte eine Kurzanleitung vorliegen, die
nur die wichtigsten filir den Umgang mit dem Programm notwendi-
gen Schritte und Anweisungen fiir den Interessenten bereithilt.

Zentraler Teil der Programmentwicklung ist der Programmentwurf
und nicht -wie es manchem DV-Einsteiger scheinen mag- die Pro-
grammierung bzw. Codierung in einer Programmiersprache. Es ist
denkbar, daB die Codierung eines Tages automatisiert durchge-
flihrt werden kann.

Angesichts der steigenden Software - Kosten (Abschnitt 1.1.2)
geht man immer mehr dazu iliber, die Programmentwicklung und da-
bei besonders den Programmentwurf industriell und ingenieur-
mdBig vorzunehmen: Software - Engineering
lautet die darauf verweisende Begriffsbildung. Auf einige der
im Rahmen des Software-Engineering eingesetzten Programmier-
techniken sowie Entwurfsprinzipien gehen wir nachfolgend ein.

1.3.7.4 Programmiertechniken und Entwurfprinzipien

Die Modularisierung von Software berlicksich-
tigt, daB ein in kleine Teile bzw. Moduln gegliedertes Problem
bzw. Programm einfacher zu bearbeiten ist. 'Klein' heist, daB
ein Modul maximal 200 Anweisungen umfassen darf. Ein Modul ist
ein Programmteil mit einem Eingang und einem Ausgang und kann
selbstdndig libersetzt und ausgefiihrt werden. Moduln verkehren
nur liber Schnittstellen miteinander, liber die Werte (Parameter
genannt) vom rufenden an das aufgerufene Modul libergeben wer-
den; ein Modul darf als Black Box nichts vom Innenleben eines
anderen Moduls wissen.

Die Normierung von Programmabldufen als Vereinheit-
lichung durch eine standardisierte Ablaufsteuerung wird bei
der Entwicklung komplexer kommerzieller Software-Pakete vorge-
nommen, an der zumeist mehrere Mitarbeiter beteiligt sind. Je-
des Softwarehaus hat seine eigenen Normen.

Die Jackson - Methode geht bei der Pogramment-
wicklung von der exakten Analyse der Datenstrukturen aus, um
dann die entsprechenden Pogramm- bzw. Ablaufstrukturen zu ent-
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werfen. Warum? In der kommerziellen DV sind die Daten zumeist
bis in die Details vorgegeben, wadhrend die Abldufe den Daten
gemdB formuliert werden miissen. Anders ausgedriickt: die Daten-
struktur pridgt die Programmstruktur.

Dem Top - Down - Entwurtf als vVon-oben-nach-
unten-Entwurf entspricht die Technik der schrittweisen Verfei-
nerung: vom Gesamtproblem ausgehend bildet man Teilprobleme,
um diese dann schrittweise weiter zu unterteilen und zu ver-
feinern bis hin zum lauffihigen Programm. Der Top-Down-Entwurf
fihrt immer zu einem hierarchisch gegliederten Programmaufbau.

Der Bottom - Up - Entwur f als Gegenstilick zum
Top-Down-Entwurf geht als Von-unten-nach-oben-Entwurf von den
oft verwendeten Teilproblemen der untersten Ebene aus, um suk-
zessive solche Teilprobleme =zu integrieren. Beide Entwurfs-
prinzipien werden in der Praxis zumeist kombiniert angewendet.

Die Unterprogrammtechnik wird in diesen
drei Fdllen genutzt:Ein Ablauf wird mehrfach bendtigt; mehrere
Personen kooperieren und liefern ihre Teilprobleml&sungen als
Unterprogramme ab; menligesteuerter Dialog (Menilitechnik). Der
Begriff des Unterprogramms bzw. der Prozedur entspricht dabei
dem des Moduls. Die bekannteste Schnittstelle ist der Unter-
programmaufruf mit Parameteriibergabe.

Die Meniitechnik erleichtert den benutzergesteuer-
ten Dialog. Uber das Menii als Auswahliibersicht steuert der Be-
nutzer den Ablauf des Programms, ohne zuerst alle Befehle ler-
nen zu miissen.

Das Menli als Geddchtnisstiitze bei der Eingabe kann in Tabel-
lenform alternativ zum Bildschirm, auf dem sonst der Dialog
protokolliert wird, angeboten werden. Dies setzt den schnellen
Wechsel zwischen den Bildschirmseiten voraus. Oder das Meni
wird als (Prompt-)Zeile ausgegeben, die zusdtzlich zum Dialog
stdndig am oberen Bildschirmrand stehen bleibt.

Bei der Split-Screen-Technik werden Rechteckbereiche des Bild-
schirms wie eigenstdndige Bildschirme bzw. Fenster behandelt.
Uber ein solches Fenstersystem kann der Benutzer Meniis an je-
der Stelle des Bildschirms erscheinen lassen.

Die Menilitechnik kann sich auf das Arbeiten i nnerhalb
eines Programms wie auch auf das Verbinden mehrerer Programme
beziehen. Im letzteren Fall wird beim Einschalten des Compu-
ters bzw. beim Beenden eines Programms automatisch ein Menii-
programm geladen, das am Monitor alle verfligbaren Programme
anzeigt; der Benutzer kann durch Tippen z.B. eines Buchstabens
dann das gewiinschte Programm laden, ohne sich um den Speicher-
ort auf Diskette kiimmern zu miissen. Hierarchische
Meniis teilen eine Aufgabe in {ibergeordnete Menii-Ebenen auf.
Im Hauptmenii stehen hdufig verwendete Funktionen und nach der
Wahl erscheint das nachste Meni mit weiter detaillierten Funk-
tionen.

Pop-up-Meniis erscheinen auf Tastendruck, bieten mehrere Mdg-
lichkeiten =zur Auswahl an und verschwinden, sobald eine Wahl
getroffen wurde. Pop-up-Meniis halten also nicht auf und lenken
auch nicht ab: sie erscheinen nur, wenn sie auch bendtigt wer-
den.

Die Meniiwahl erfolgt durch Klartexteingabe (Fehlerrisiko groB)
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bzw. durch Tasten eines Zeichens oder dadurch, da der Cursor
auf die gewlinschte Position gesetzt wird und dann die RETURN-
Taste gedriickt wird. Die Meniliwahl vereinfacht sich weiter bei
Einsatz von Lichtgriffel oder Maus.

Bei der Overlaytechndik werden Moduln Giberlagert
(=overlay) - z.B. wenn der Hauptspeicherplatz nicht ausreicht,
um alle Moduln gleichzeitig aufzunehmen. Das im Hauptspeicher
stehende Modul ruft ein anderes Modul auf, das dann von einem
Externspeicher geladen und dem rufenden Modul iiberlagert wird.

Der strukturierte Entwur f bedeutet, daB
ein Programm unabhdngig von seiner Gr&8e nur aus den vier (in
Abschnitt 1.3.3 erkldrten) grundlegenden Programmstrukturen
aufgebaut sein darf: aus Folge-, Auswahl-, Wiederholungs- so-
wie Unterprogrammstrukturen. Dabei soll auf unbedingtes Ver-
zweigen mittels GOTO verzichtet werden. Jede Programmstruktur
bildet einen Strukturblock. Bldécke sind entweder hintereinan-
der angeordnet oder vollstdndig geschachtelt - die teilweise
Einschachtelung (Uberlappung) ist nicht zuldssig.

Sogenannte 'blockorientierte Sprachen' wie PASCAL, MODULA-2,
ELAN und ADA unterstlitzen das Prinzip des strukturierten Ent-
wurfs weit mehr als die 'unstrukturierten Sprachen' wie BASIC
und APL.

Diese nur stichwortartig dargestellten Prinzipien dilirfen nicht
getrennt betrachtet werden; unter dem Informatik-Sammelbegriff
strukturierte Programmierung fast
man sie 2zu einem heute allgemein anerkannten Vorgehen zusam-
men. Die tragenden Prinzipien sind dabei der Top-Down-Entwurf
mit der schrittweisen Verfeinerung einerseits und der struk-
turierte Entwurf mit der Blockbildung andererseits.

1.3.7.5 Programmgeneratoren

Ein Programmgenerator hat als Zwischenldsung
seinen Standort =zwischen der Programmierung in einer hdheren
Programmiersprache (BASIC, PASCAL) einerseits und dem Anpassen
eines gekauften Anwenderprogramms durch Anderung der dafiir an-
gegebenen Parameter andererseits.

So kénnen im Dialog Benutzer-Computer Masken (Formulare) sowie
Programmbeschreibungen erstellt werden, aus denen spiter z.B.
BASIC-Anweisungen generiert, d.h. erzeugt werden. Die so er-
zeugten BASIC-Programme sind ilber einen Interpreter lauffidhigq,
kénnen ggf. aber auch noch compiliert werden.

Entsprechend spezialisiert werden Programmgeneratoren als Mas-
kengenerator, Listengenerator, Grafikgenerator usw. bezeichnet
und vor allem im Rahmen von Standard-Software bereitgestellt.
Zum Maskengenerator ein Beispiel: Soll eine Maske filir die Kun-
dendatei erstellt werden, dann wird nach Aufruf des Generators
auf dem Bildschirm eine Grundeinteilung vorgenommen. Der Be-
nutzer setzt den Cursor dann auf die Stelle, an der ein Daten-
feld angelegt werden soll, gibt die Bezeichnung ein (NAME) so-
wie die Feldldnge (mit Cursor 20 Stellen nach rechts fahren).
Auf diese Weise wird eine Bildschirmmaske aufgebaut. Der Gene-
rator kann dann eine der Maske (als Blankoformular vorzustel-
len) entsprechende Datei erzeugen bzw. einrichten.
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1.3.8 Anwender-Software einsetzen

Der Anwender hat drei Mdglichkeiten, seinen Personalcomputer
mit Software zu versorgen: Er kann selbst Programme entwickeln
und den Computer als frei programmierbares Gerdt nutzen - da-
rauf sind wir im vorangehenden Abschnitt 1.3.7 eingegangen. Er
kann aber auch fremde Software-Produkte kaufen: sei es in Form

von individueller Software , die (ent-
sprechend teuer) genau nach seinen Vorgaben entwickelt wird,
sei es in Formvon Standard - Software, die

zwar preisglinstiger ist, aber das Risiko birgt, die eigenen
Organisationsstrukturen anpassen zu miissen. Als KompromiB zwi-
schen der kompletten Individualldsung und der standardisierten
Allgemeinldsung versucht man, individuelle Software auf Stan-
dardbasis zu entwickeln; dabei wird entweder liber Programmge-
neratoren bzw. Kommandosprachen programmiert oder {iber zwei
logische Vvariablenebenen.

1.3.8.1 Menligesteuerter oder kommandogesteuerter Dialog

Beim Einsatz fremder Software muB der Benutzer sicher und kom-
fortabel durchs Programm geflihrt werden, es kommt also auf die
Benutzer fihrung an. Dabei bieten sich menii- und
kommandogesteuerte Anwendungen an.

Der Anfénger wird die Me nili steuerung schitzen; er
wird liber die ihm gerade zur Verfiigung stehenden Eingabemdg-
lichkeiten - zum Menili zusammengefaBt - am Bildschirm jederzeit
informiert, mehr noch: diese M&glichkeiten sind eingegrenzt,
um den Benutzer relativ eng zu flihren. Der Anfdnger kann sich
so ohne langes Handbuch-Studium an den Programmeinsatz wagen.
Kennt er sich einmal im Programm aus, so wird der Weg durch
Menilis und Menii-Ebenen allerdings auch als Hemmnis empfunden.

Dann bietet sich die Kommandosteuerung lber
Kommandos an, die in einem Handbuch aufgelistet sind und vom
Benutzer wahlfrei eingetippt werden k&nnen - mit dem Risiko
entsprechender Fehlermeldungen natiirlich.

Gute Anwenderprogramme k&nnen beide Arten der Benutzerfiihrung
vorsehen: arbeitet der Benutzer fehlerlos, dann lauft das Pro-
gramm kommandogesteuert ab, um bei hdufiger auftretenden Feh-
lern in einen meniligesteuerten Ablauf zu wechseln.

Oft werden auch 2zwei Bildschirm s e i t e n vorgesehen: eine
Hauptseite mit dem eigentlichen Dialog sowie eine zus&dtzliche
Hilfsseite mit Kommentaren und Texthilfen, zwischen denen der
Benutzer jederzeit hin und her springen kann.

Die Dialogsteuerung iber Menli und Kommando ist bei der System-
Software natiirlich ebenso zu finden wie bei der Anwender-Soft-
ware. So ist z.B. das Betriebssystem UCSD rein meniigesteuert.
Dies steht im Gegensatz zur Kommandosteuerung bei CP/M.

1.3.8.2 Einige Programm-Qualitidtsmerkmale

Es soll hier kein Merkmalskatalog formuliert werden (dies auch
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im Hinblick darauf, daR solche Merkmale filir Software &duBerst
schwer meBbar sind), sondern einige praktikable Einzeltips:

Wird Anwendersoftware zu einem Tur n - Key - Paket
geschniirt verkauft, so startet das (Menii-)Programm automatisch
sofort nach dem Einschalten des Computers (Programmladen sowie
Betriebssystem-Kenntnisse sind dann nicht erforderlich).

Beim S cr ol 1l ing rutscht der Bildschirminhalt um eine
Zeile hoch, wenn der Cursor unten den Bildrand erreicht hat.
Zum schnellen Durchbl&ittern zusammenhidngender Texte kann die-
ses Durchrollen von Information vorteilhaft sein. Andernfalls
wird man den Bildschirm abschnittsweise total 18schen und oben
am Bildschirm neu beginnen.

Beim S creen Editing kann der Benutzer den Cur-
sor an jede beliebige Bildschirmposition bewegen, um dort dann
etwas zu korrigieren oder neu einzugeben. Der Bildschirm dient
als Arbeitsblatt, -seite bzw. Formular. Sehr hdufig bleibt am
Bildschirmrand eine Meniizeile (auch Prompt- oder Systemzeile
genannt) permanent stehen, um den Benutzer lber Steuerungsmdg-
lichkeiten (Kommandos) und aktuelle Parameter (wie Zeilenlidnge
oder freien Speicherplatz) zu informieren.

Die Zeichendarstellung darf nicht zu verwirrend sein. Hiufige
Invers - Felder (dunklere Schrift auf hellem Hin-
tergrund) fithren =z.B. zu erhdhter Augenbelastung und sollten
sparsam verwendet werden.

Eine benutzerfreundliche F e hlerbehandlung muB
alle mdglichen Fehler abfangen (Plausibilitdtskontrollen).

Zur Sicherheit miissen Tasten, die zum Absturz fiih-
ren (z.B. ESC-Taste), gesperrt sein. Keine Eingabe, auch nicht
die 'beriihmte' Division durch Null, darf dabei zum Aussteigen
fiihren (Deadlock-Situation), die ein Abschalten und Neustarten
erforderlich macht. Zur Sicherheit 2z&hlt auch die Datenschutz-
fadhigkeit eines Programms.

Die Zuverlidssigkeit nimmt den sicher héchsten
Rang ein: das raffinierteste Programm ist wertlos, wenn es die
Aufgaben nicht zuverlidssig 18st.

Der Software-Qualitdtssicherung wird heute im Rahmen des Soft-
ware-Engineering mehr und mehr Beachtung geschenkt.

1.3.8.3 Vier kaufmidnnische Standard-Programmpakete

Die vier Programme Tabellenkalulation, Textverarbeitung, Datei
bzw. Datenbank und Grafik sind fast auf jedem Personalcomputer
Standard - voneinander isoliert oder auch integriert.

Tabellenkalkulationsprogramme als
'Spread Sheets' bzw. 'Ausgebreitete Papierbogen' {ibertragen
alles das, was bislang mit Bleistift, Papier und Taschenrech-
ner vorgenommen wurde, in den Hauptspeicher (abgelegt) und auf
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den Bildschirm (gezeigt). Der Benutzer baut jedes Arbeitsblatt
als Tabelle auf, kann in die Tabellenzeilen und -spalten nume-
rische oder auch Textwerte eintragen und durch eine Vielzahl
von Formeln verkniipfen. Bei 'Visicalc' als dem ersten gr&Beren
Kalkulationsprogramm werden die Tabellenelemente &hnlich dem
Schachbrett (Namen A1,A2,A3,...) angesprochen; 'Multiplan' als
jingeres Konkurrenzprogramm von Microsoft ermdglicht dies mit-
tels einfacher Cursor-Positionierung am Bildschirm. Arbeits-
bldtter kdnnen auf einem externen Speicher aufbewahrt werden.
Tabellenkalkulationsprogramme lassen sich 'zweckendfremden':
Trdgt man Text anstelle von Zahlen in die Tabelle ein, so kann
leicht eine kleines Informationssystem realisiert werden. Ge-
nauso sind Anwendungen zur Fakturierung, zum Bestellwesen, zur
Bilanzierung usw. denkbar. Das Beiwort 'Kalkulation' verweist
also eher auf die Urspriinge der Tabellenkalkulationsprogramme
als auf deren heutige universellen Nutzungsméglichkeiten.

Textverarbeitungsprogramme fiir Per-
sonalcomputer sind aus den Editoren entstanden, also aus den
Programmhilfen zum Eingeben und Aufbereiten von Programmen am
Bildschirm. Man hat sie zur Verarbeitung anderer Dokumente
wie Briefen, Rechnungen, Manuskripten, Formularen usw. weiter-
entwickelt. Damit treten sie in Konkurrenz zur Schreibmaschi-
ne, zum Text-Automaten sowie zur GroBrechner-Textverarbeitung.
Die Textverarbeitung umfaBt die Teilprogramme Editor, Ausga-
beformatierer und Verarbeitung; diese Programme k&énnen zu ei-
nem Paket integriert oder getrennt sein.
- Editor als Eingabe- und Bearbeitungsprogramm:
Der Bildschirm wird dhnlich wie eine Lupe ilber den Text be-
wegt bis zu einem Bildschirmausschnitt, der cursorgesteuert
zu bearbeiten ist (verschieben, einfligen, kopieren, Rand
ausgleichen usw.).
- Formatierer zur Aufbereitung der Druckausgabe:
Man unterscheidet die folgenden zwei Arten von Formatierern.
Bei der ersten Art erscheint der Text am Bildschirm so, wie
er spater ausgedruckt wird. Bei der zweiten Art sind in den
Bildschirmtext Befehle zur Steuerung des Druckformates ein-
gefiligt. Bei der ersten Art wird 'gedruckt wie gezeigt'. Oft
ist dies aber kaum exakt einzuhalten (Beispiel: 120 Zeichen
je Druckzeile; Bildschirmzeile 80 Zeichen; Ausgabe-Text aus
mehreren Dateien).
- Eigentliches Verarbeitungsprogramm:
Dieses richtet sich nach den Anforderungen der unterschied-
lichen Benutzer wie Sekretdrin, Abteilungsleiter, Schrift-
steller, Schriftsetzer. Textbausteine als hdufig vorkommen-
de Textteile speichern, Serien- sowie Ganzbriefe erstellen,
Formulararbeiten, Textdateien anlegen, Autorenkorrektur usw.

Nach den Programmen zur Tabellenkalkulation und Textverarbei-
tung nun zur Datei / Datenbank , deren Grund-
lagen bereits in Abschnitt 1.3.5 dargestellt wurden.

Die kommerziellen Programm-Pakete hierzu werden unter den un-
terschiedlichsten Bezeichnungen angeboten, z.B. als Dateiver-
waltung, Datenmanager, Datenbankmeister, Datenbank-System oder
schlicht als Datei-System. Da solche Begriffe kaum etwas aus-
sagen, ist es sinnvoll, einzelne Eigenschaften dieser oft als
"Wir-kdnnen-alles-Programme" angepriesenen Software-Produkte



1.3 Software = Daten + Programme 65

wie folgt zu iliberpriifen:

- Dateiaufbau:
Anzahl der gleichzeitig gedffneten Dateien? Satzanzahl einer
Datei? Anzahl der Datenfelder je Satz? Feste Satzldnge? Da-
tentypen? Maximale Feldldnge? Maximale DateigrdBe? Eine Da-
tei auf mehreren Disketten?

- Systemverwaltung:
Schnittstelle zu hdheren Programmiersprachen? In Mehrplatz-
Umgebung einsetzbar? Abfragesprachen, Listen- bzw. Programm-
generatoren? Dynamische Dateiverwaltung? Kompatibilitdt zu
anderen Dateien (z.B. aus Textverarbeitung)? Datensatzaufbau
nachtrdglich dnderbar? Implementierungen filir welche Mikros?
Datei-Sicherheitskopien leicht erstellbar? Daten nach L&sch-
en wiederherstellbar? Datenschutz durch Datei- bzw. SatzpaB8-
wort? Realisierung als Datenbankmaschine?

~ Speicherung:
Aufwand zum Neueinrichten der Datenbank? Cursorsteuerung?
Datenpriifung bei Eingabe? Daten aus anderen Dateien kopier-
bar? Speicherung satz-, block- oder dateiweise? Eingabefeh-
lerkorrektur méglich? Ablegen als Bindrdatei oder Textdatei?

- Zugriff:
Zugriffsmodus direkt oder indirekt? Anzahl der Suchbegriffe?
Schliissel aus einem oder mehreren Datenfeldern bestehend?
Sortierbegriffe filir wieviele Datenfelder? Sortierprogramme?
Index intern als Tabelle? Mdglichkeiten zur Datenausgabe?
Ausgabeeinheiten fiir Listen? Z2Zwischensummenbildung in Lis-
ten mdglich?

Zum Grafikprogramm als viertem Standard-Paket:
Programme dieser Kategorie erlauben es, Kuchen-, S3ulen- sowie
Liniengrafiken menligesteuert liber einen hochaufl&senden Bild-
schirm und z.B. einen Matrixdrucker mit Einzelpunktansteuerung
zu erstellen und auszugeben. Die Skalierung der Bilder kann im
Dialog festgelegt werden. Oft kénnen dreidimensionale Grafiken
bzw. rdumliche Formen erzeugt werden. Gerade fiir kommerzielle
Veranschaulichungen sind Grafikprogramme mit den statistischen
Grundfunktionen von Vorteil.

Ein Grafikprogramm kann nur dann sinnvoll genutzt werden, wenn
man Daten aus anderen Programmen iibergeben kann. Wir kommen so
zur Frage der Verbindung bzw. Kompatibilitdt dieser Programme.

Sollen Tabellenkalkulation, Textverarbeitung, Datenbank sowie
Grafik nicht isoliert, sondern als eine Einheit genutzt werden,
miissen entsprechende Schnittstellen zu den Programmen gegeben
sein. Zur Verbindung dieser Programme ein Beispiel:

In einem Tabellenkalkulationsprogramm verkniipft man Zahlen, um
diese dann an ein Grafikprogramm zwecks Diagrammdarstellung zu
libergeben. AnschlieBend wird {iber das Textverarbeitungspro-
gramm ein Bericht verfaBt, in den diese Zahlen als Tabelle wie
auch als Diagramm bildlich eingebunden sind. SchlieBlich kann
man die Teile dieser Arbeit liber das Dateiprogramm extern und
langfristig speichern.

Wie koénnen die vier Programme nun verbunden werden? Zum Bei-
spiel iliber Textdateien (alle Zeichen als Text im ASCII-Code
dargestellt) als gemeinsamer Schnittstelle. Die Steuerung kann
liber ein libergeordnetes Menliprogramm erfolgen, das die einzel-
nen Programme aufruft und den Datenaustausch liberwacht.
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1.3.8.4 Teilldsung und Gesamtl8sung im Betrieb

Wird ein Personalcomputer im kleineren Betrieb als Allzweck-
System eingesetzt, dann sicher mit dem (Fern-)Ziel, sdmtliche
betrieblichen Funktionen wie Materialwirtschaft, Betriebsab-
rechnung, Finanzbuchhaltung, Personalwesen sowie Auftragsbear-
beitung iber e i n Software-Paket zu bearbeiten: man spricht
dabei von 'integrierter DV' (vgl. Abschnitt 1.3.5.5). Auf dem
weiten Weg zu einer solchen Ge s amtldsung wird man
zundchst als T e i 1 1 6 s ung einzelne Funktionen auf die
DV Ubernehmen: So die Fakturierung der Ausgangsrechnungen mit
Kunden-, Artikelstamm- und Offene-Posten-Datei, die spdter in
die Auftragsbearbeitung integriert werden kann. Oder als wei-
tere Teilldsung das Personalwesen mit Lohn- und Gehaltsabrech-
nung mit der spdteren Anbindung zur Finanzbuchhaltung mit Kre-
ditoren-, Debitoren- und Sachbuchhaltung.

Integrierte Datenverarbeitung als Ziel

Anwender-Software, die eine integrierte Bearbeitung aller in-
nerbetrieblichen Vorgdnge ermdglichen soll, wird immer hdufi-
ger als Branchenldsung angeboten. Diese ist auf
eine bestimmte Branche gerichtet. Beispiele: Handwerksbetrieb,
Rechtsanwaltskanzlei, Immobilienfirma, GroBfhandel, Versicher-
ung, Zahnarztpraxis, Einzelhandel, Leasing oder Vertreter.

1.3.8.5 Nicht nur am Rande: Spielprogramme

"Immerhin noch besser als das n u r passive Fernsehen" - so
wird das Vordringen der 'Arcade-Games' genannten, computerge-
steuerten Spiele von der Spielhalle ins Wohnzimmer sehr haufig
kommentiert.

Gespielt wird mit reinen Spielautomaten ('rein', weil sie aus-
schlieBlich zum Spielen da sind; 'Automat', da sie nicht frei
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programmierbar sind und deswegen strenggenommen auch nicht als
Computer bezeichnet werden diirfen) oder mit Personalcomputern,
die auch hardwaremdfig durch Steuerkniippel (Joystick), Auslé-
setaste, Lichtgriffel usw. entsprechend ausgestattet sind. Ge-
rdtehersteller und spezialisierte Softwareproduzenten teilen
sich den Markt. Angeboten werden die Spielprogramme dabei auf
Einsteckmodul (Firmware) und auf Kassette wie Diskette (Soft-
ware). Die vom Hersteller programmierten ROM-Moduln sind sehr
einfach zu bedienen (Modul in den Schacht stecken und Programm
starten) und vom Benutzer nicht zu kopieren. Da immer hdufiger
kommerziell genutzte Personalcomputer zum Spielen benutzt wer-
den, wird das Spielangebot auf Kassette und Diskette bestimmt
nicht abnehmen.

Gemeinsam mit und gegen den Computer kann auf unterschiedliche
Weise gespielt werden:
- Geschicklichkeitsspiele:
bernahme altbekannter Spiele auf den Computer.
- Neue Spielarten:
Spiele wie Pac Man und Pillenfresser sind erst durch den
Computer méglich geworden (Bewegung, hochaufldsende Grafik).
- Abenteuerspiele:
Von der Wirklichkeit in die Phantasiewelt am Bildschirm.
- Simulations- und Rollenspiele:
Modellbildung der Wirklichkeit; Planspieltechnik.
- Spezielle Kinderspiele:
... auch Mickey Mouse und Sesamstrasse.
- Schachspielprogramme:
Schon weniger als 'Spielzeug' abzutun.
- Lehr- und Lernspiele:
Fremdsprachen erlernen, naturwissenschaftliche Experimente,
Computer-Unterstiitzter Unterricht (CUU), ...

Bleiben die Unterhaltungsspiele, die weder die Kreativitdt an-
regen noch das Denkverm&gen fordern, weiter d i e Verkaufs-
schlager?

Werden in Zukunft auch die Lehr/Lernspiele nachgefragt?

Wird der Computer als "perfekter Gespiele" den Menschen als
"menschlich nicht-perfekten Spielpartner" noch mehr verdrdngen
kénnen?

In jedem Falle positiv: ganz im Gegensatz zum Konsumieren ist
das Entwerfen und Programmieren neuer Spielprogramme ein sehr
anregendes und kreatives Unterfangen.

1.4 Firmware = halb Hardware + halb Software

Als Firmware (feste Ware) hatten wir alle Information
bezeichnet, die an der Nahtstelle zwischen Hardware und Soft-
ware in computerverstdndlicher Form gespeichert vorliegt (vgl.
Abschnitt 1.1.1). Speichermedium fiir Firmware ist der ROM als
Festwert-Speicher. Fiir den ROM-Hersteller, der Information in
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den ROM speichert, handelt es sich dabei um Software; fiir den
Benutzer dagegen, der den ROM z.B. als Steck-Modul kauft, sind
die Daten und Programme wie Hardware, da er sie nur anwenden
(=lesen), nicht aber verdndern (=beschreiben) kann.

1.4.1 IC als Integrierter Schaltkreis

Beim Offnen des Gehiduses eines Personalcomputers entdeckt man
in jedem Fall vier Teile:

- Ein Netzteil bzw. Transformator als groBes Teil zur Strom-
versorgung.

- Platinen als Leiterplatten, auf denen Schaltkreise (Chips)
montiert sind.

- Verbindungsleitungen

- Stecker als Schnittstellen zum Kontakt mit der 'AuBenwelt’

Wichtig sind die Chips. Ein C h i p ist ein kleines Platt-
chen aus Silizium, auf das im Zuge der Herstellung bestimmte
Schaltelemente zu einer untrennbaren Einheit eingeschmolzen
bzw. integriert werden. Deshalb bezeichnet man den Chip auch
als Integrierten Schaltkreis mit der
Abkiirzung IC fiir 'Integrated Circuit'. Genaugenommen schmelzt
man auf einen Chip mehrere Schichten aus jeweils verschiedenen
Stoffen ein, deren Strukturen dann ein Verhalten ergeben, das
einem Transistor, Kondensator, Widerstand usw. entspricht.

Zwei grundsdtzliche Verwendungsmdglickeiten von ICs

Das Siliziumpldttchen als Trdgerkristall ist stets in ein Ge-
hd3use mit z.B. 16 FliBen (Pins) als Anschliisse eingebaut.
Je nach Anordnung der Bauelemente kann man einen Chip als Lo-
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gikbaustein oder als Speicherbaustein verwenden:

Wird ein Chip als aktiver Baustein zur Ausfiihrung von Befehlen
verwendet, dann nennt man den Chip Logikbaustein
(weil nach einer bestimmten Ablauflogik vorgegangen wird) oder
kurz Mikroprozessor .Der erste Mikroprozessor
wurde 1970 auf den Markt gebracht.

Der Chipals S peicherbaustein zur Speicherung
von Daten und Programmen wurde erst spdter entwickelt. Zwei
Speicherarten unterscheidet man: Bei dem mehrfach erwdhnten
Speicher ROM (Read Only Memory) als Nur-Lese-Speicher kann der
Benutzer nur lesen, da die Programme als Firmware fest im ROM
gespeichert sind. Im Gegensatz dazu ist der Speicher RAM (Ran-
dom-Access-Memory) ein Schreib-Lese-Speicher, d.h. ein Direkt-
Zugriff-Speicher. Hauptspeicher von Personalcomputern sind als
RAM-Speicher ausgebildet und nehmen das Anwenderprogramm sowie
die zu verarbeitenden Daten auf.

1.4.2 Prinzipieller Aufbau eines Mikrocomputers

Ein Mikro- bzw. Personalcomputer ist im Prinzip genauso aufge-
baut wie jeder andere Computer (vgl. Abschnitt 1.2.2.1), nur
sind die Internspeicher als Speicher RAM bzw. ROM ausgebildet
und die CPU als Mikroprozessor (der Prozessor besteht aus der
ALU (Arithmetic Logic Unit bzw. Rechenwerk), dem Leitwerk und
Registern als Speichereinheiten). Ein I/0 - Baustein regelt
den Datenaustausch mit den jeweiligen Ein-/Ausgabegerdten,
ein Datenbus die Ubertragung von Daten (Ziffern, Buchstaben
ben und Befehlen) und ein AdreSbus die Ubertragung von Spei-
cherplatzadressen.

Der Mikrocomputer hat Interne Speicher RAM und ROM (als Haupt-
speicher, Arbeitsspeicher, Memory oder Kurzzeitgeddchtnis be-
zeichnet) einerseits und Externe Speicher wie z.B. eine Dis-

ketteneinheit dndererseits. Deshalb unterscheidet man zwischen
dem internen und dem externen Datenbus: Uber den internen

Datenbus werden Daten zwischen der ALU, dem Leitwerk, den Re-
gistern und den Speichern RAM und ROM transportiert, wdhrend
der externe Datenbus die Dateniibertragung zu den Externspei-
chern ibernimmt, also zu einer Diskette oder einer Hard Disk.
Entsprechend gibt es auch einen internen und einen externen
AdreBbus.

Aufbaumodell eines Mikro- bzw. Personalcomputers
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Wie lduft nun ein Programm ab? Nach dem Start schickt der Mi-
kroprozessor {iber den AdreBbus die Adresse des 1. Programmbe-
fehls an den Speicher, in dem sich das Programm befindet. Dann
transportiert der Speicher den unter dieser Adresse gefundenen
Befehl iiber den Datenbus an den Mikroprozessor. Nach Aus-
fiilhrung des Befehls schickt dieser wiederum die Adresse des 2.
Programmbefehls an den Speicher usw.

1.4.3 Typen von Mikrocomputern

Es gibt Mikroprozesoren mit 8-, 16~ und 32-Bit-Struktur. Da
der Mikroprozessor als "Herz des Computers" die Computereigen-
schaften entscheidend prdgt, unterscheidet man auch filir Mikro-
computer diese drei Typen.

1.4.3.1 8-Bit-Mikrocomputer

"Das ist ein 8 - Bit - Computer". Damit ist ein
Computer mit einem 8-Bit-Mikroprozessor bzw. einer 8-Bit-CPU
gemeint. Die 8 Bit als Wortbreite des Prozessors kann als ele-
mentarer Denkinhalt des Computers aufgefaBt werden. Warum? Der
Datenbus transportiert Daten und Befehle und besteht aus 8 pa-
rallelen Leitungen. {ibertragen wird =zeichenweise: der Buch-
stabe "K" wird im ASCII-Code als 01001011 (1. Leitung 1, 2.
Leitung 1, 3. Leitung 0, ...) durch den Datenbus gesendet. Mit
den 8 Bits bzw. den 8 Leitungen des 8-Bit-Datenbus kdnnen also
genau 256 (gleich 2 hoch 8) Zeichen vom Computer unterschieden
werden. Fiir die Verarbeitung im ASCII-Code ist diese Zahl von
256 gerade passend. Es geniigt, 256 verschiedene Zeichen unter-
scheiden zu kénnen.

Beim AdreBbus sieht dies anders aus: Durch diesen Bus gelangen
nicht die Daten selbst, sondern deren Hausnummern bzw. Adres-
sen, unter denen sie im Speicher abgelegt sind (jeder Speicher
ist fortlaufend durchnumeriert mit Speicherplatz 1, Speicher-
platz 2, Speicherplatz 3, ...). Damit bestimmt die Anzahl der
AdreBSbus-Leitungen die Anzahl der Speicherpldtze, die der Com-
puter unterscheiden bzw. adressieren kann. Ein 8-Bit-AdreBbus
kann nur 256 Speicherpldtze direkt adressieren. Da dies viel
zu wenig ist, verwenden die gdngigen 8-Bit-Mikroprozessoren in
der Regel einen Trick: Sie bauen Adressen aus zwei Bytes auf,
die nacheinander iiber den AdreBbus zum Hauptspeicher geschickt
werden. Damit kodnnen diese 8-Bit-Computer dann genau 65536
(2 hoch 16) Zeichen bzw. Bytes anwdhlen und auch adressieren
(65536 Bytes = 64 mal 2 hoch 10 = 64 KBytes = kurz 64 K). Dies
gilt fiir die beiden weitverbreiteten 8-Bit-CPUs 280 und 6502.

1.4.3.2 16-Bit-Mikrocomputer

Die Wortbreite des externen Datenbus bestimmt, ob man einen
8-Bit-Computer oder aber einen 16-Bit-Computer vor sich hat,
nicht aber die interne Ldnge von Registern, die Wortbreite des
Rechenwerks oder die Befehlsldnge. Danach verfiigt ein 'echter'
16 - Bit - Computer iber einen internen wie auch
einen externen 16-Bit-Bus.
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Wenn Personalcomputer wie Sirius 1 oder IBM-PC hdufig als 16-
Bit-Computer bezeichnet werden, dann muB man sich dariliber im
klaren sein, daB die dabei verwendete CPU 8088 zwar 16-Bit-Re-
gister und Operationen zur Verarbeitung von 16-Bit-Worten auf-
weist, also einen internen 16-Bit-Bus hat, aber nur einen ex-
ternen 8-Bit-Bus. Dies bedeutet, daB die 16 Bits der Register
zum Ausgeben wie zum Laden durch den Datenbus stets halbiert
bzw. zusammengefiigt werden miissen.

Gerdte mit externem 8-Bit-Bus und internem 16-Bit-Bus bezeich-
nen wir als 8/16 - Bit - Computer . Aufgrund ih-
rer Stellung zwischen der echten 8-Bit-Struktur und der echten
16-Bit-Struktur bezeichnet man sie h3ufig als 'Zwitter'.

Warum kann ein 16-Bit-Computer nun schneller arbeiten als ein
8-Bit-Computer?

Der Bus eines 8-Bit-Computers hat 8 parallele Leitungen. Damit
kdnnen die (2 hoch 8 gleich) 256 Zahlenwerte 0,1,2,...,255 in
einem Schritt bzw. Zeittakt libermittelt werden. Will man
gréBere Zahlen iibertragen, miissen diese aufgeteilt und in zwei
oder mehreren Schritten transportiert werden. Dieses Aufteilen
kostet natlirlich Zeit.

Dies eribrigt sich beim 16-Bit-Computer, wenn die Zahlenwerte
0,1,2,...,65535 libermittelt werden sollen. Der 16-Bit-Bus mit
16 Leitungen erlaubt (2 hoch 16 gleich) 65536 Kombinationen
bzw. Zahlenwerte, die in e i n e m Schritt Ubermittelt wer-
den,

Der Unterschied zwischen 8-Bit-Computern und 16-Bit-Computern
ist also viel grdBer als es der Zahlenvergleich "8 zu 16 Bit"
nahelegt: die Hochrechnungen und damit verbunden der Zahlen-
vergleich '"256 zu 65536 Kombinationen" =zeigen den wahren Un-
terschied zwischen diesen Computertypen.

1.4.3.3 32-Bit-Mikrocomputer

Das Leistungsvermdgen eines Computers hidngt im wesentlichen
von zwei GrdSen ab: von der Anzahl der Bits (Wortbreite) und
von der Schnelligkeit. 32-Bit-Computer weisen bei beiden Gré-
Ben glinstige Werte auf. Zundchst zur Bitanzahl:

Bei den echten 32-Bit-Computern sind 32 parallele Leitungen im
Bus zusammengefaBt. Damit vergroBert sich ihr AdreBraum theo-
retisch auf vier Milliarden Zeichen (vier Gigabytes). AuBerdem
kénnen Computer mit 32-Bit-Struktur bindre Zahlen anstatt auf
acht Stellen (beim 8-Bit-Mikro) auf 32 Bindrstellen genau be-
arbeiten. Der Befehlsvorrat nimmt ebenfalls zu: die 8-Bit-CPU
des 6502 versteht 56 Befehle gegeniuber den 134 Befehlen des
16-Bit-Prozessors 8086 und den 230 Befehlen des 32-Bit-Compu-
ters HP Focus von Hewlett-Packard.

Die Schnelligkeit eines Computers gibt man in "Millionen In-
struktionen je Sekunde" (Mips) an. Sie hi3ngt von der Taktfre-
quenz und von den Abmessungen des Prozessor-Chips ab (je klei-
ner die Abstdnde der Leiterbahnen auf der Prozessor-Platine,
desto hdhere Taktfrequenzen und damit Instruktionen je Sekunde
sind mdglich). Die 32-Bit-CPU 32032 soll 1,1 Mips ermdglichen.
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1.4.4 Generationen von Mikroprozessoren

Die bislang angefiihrten Mikroprozessor-Kiirzel 280, 6502 sowie
8088 konnen leicht in eine etwas libersichtlichere Ordnung ge-
bracht werden, da es im Grunde nur zwei "Familien" von 8-Bit-
Prozessoren gibt: die 80-Familie und die 65xx- bzw. 68xx-Fami-
lie. 1970 erfand Dr. Ted Hoff bei Intel mit dem 4004 den 4-Bit
Mikroprozessor, 1973 folgte der 8080 als 8-Bit-CPU. Seit 1976
gelten der Z80 von Zilog und der 6502 von Motorola als haupt-
sdachliche Vertreter der nach ihnen benannten Familien. Bereits
1979 war der 6502 der weltweit meistverkaufte Mikroprozessor.
Sein Nachfolger 68000 weist als 16-Bit-Mikroprozessor bereits
einen 16-Bit-Datenbus bei intern 32-Bit-breiten Registern auf,
er zdhlt also zu den 'Zwittern' mit 16/32-Struktur.

Einige weitverbreitete Mikroprozessoren

Es gibt Personalcomputer, die zwei Mikroprozessoren aufweisen,
um sowohl auf 8-Bit-Software als auch auf 16-Bit-Software zu-
greifen zu kdnnen. Ein Beispiel: ein 280 als 8-Bit-CPU fiihrt
Programme filir das Betriebssystem CP/M-80 aus und ein 8088 als
16-Bit-CPU verarbeitet Programme unter CP/M-86.

1.4.5 Mikrocomputer und ihre Mikroprozessoren

Im Jahr 1984 verteilen sich die auf dem Markt verwendeten Pro-
zessoren wie folgt:

60 Prozent 8-Bit-Prozessoren, 20 Prozent 16-Bit-Prozessoren,
ein Prozent 32-Bit-Prozessoren und ungefdhr je 10 Prozent als
Zwitter mit 8/16-Bit-Prozessoren bzw. 16/32-Bit-Prozessoren.
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Einige Mikrocomputer und ihre Prozesoren

1984 besteht eine 32-Bit-Softwarellicke. Entscheidend ist, daB
32-Bit-Software abwidrts-kompatibel gestaltet wird, um auch auf
Computern mit externem 16-Bit-Bus oder 8-Bit-Bus eingesetzt
werden zu kénnen.

1.4.6 EPROM als loschbarer Speicher

Benutzer von Mikrocomputern werden zuweilen in 'Loter' und in
'Tipper' eingeteilt: Bauen sich die 'Loéter' ihr DV-System aus
elektronischen Bausteinen hardwaremdfig individuell zusammen,
so erwerben sich die 'Tipper' einen Computer, um diesen selbst
zu programmieren (Programm-Tipper) oder gekaufte Software auf
die eigenen Daten anzuwenden (Daten-Tipper). Die zwei folgen-
den Entwicklungen verwischen diese Einteilung in 'Loter' sowie
in 'Tipper' immer mehr:

Zum einen werden EPROMs als loschbare Speicher immer einfacher
in der Handhabung, wodurch es auch fir die 'Tipper' leichter
wird, die bislang dem ‘L&ter' vorbehaltene Arbeiten durchzu-
fihren.

Ein EPROM (Erasable Programmable Read-Only-Memory) als 1&sch-
barer und sodann wieder programmierbarer Festwertspeicher ROM
ist zwischen den RAM und den ROM einzuordnen. Legt man ihn un-
ter UV-Licht und bestrahlt den unter einem kleinen Fenster an-
gebrachten IC, so wird die gespeicherte Information geldscht.
Aus diesem Grunde muB ein EPROM stets mit einem undurchsichti-
gen Fensteraufkleber versehen sein. Umgekehrt kdnnen uber ein
Programmiergerdt neue Daten und Programme in den EPROM gespei-
chert werden. Da EPROMs direkt bus-kompatibel sind, d.h. die
Ausgdnge sich direkt an den Datenbus legen lassen, ist dieses
Vorhaben nicht nur fir die 'Ldter' interessant. Auch der 'Tip-
per' kann so seine eigenen Programmentwicklungen leicht in ei-
nen Festwertspeicher laden.

Zum anderen kdénnen kommerzielle Programme ebenfalls {iber ein
EPROM kopiert werden. Ein Beispiel: Der 'Tipper' geht mit sei-
ner Romox-EPROM-Kartusche in einen Software-Laden, sucht ein
Programm aus, l&Bt sich eine Kopie dieses Programms iiber ein
im Software-Laden befindliches Gerdt in seine EPROM-Kartusche
laden (Gebiihr 5-10 DM), geht nach Hause, steckt die Kartusche
in seinen Computer und 148t das Programm laufen. Spater kann
er bei Bedarf dann immer wieder ein anderes Programm in den
EPROM hineinkopieren.
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Zum vorliegenden Kapitel 2:

Programmiersprachen :

Auf Commodore-Computern laufen zahlreiche Programmiersprachen
wie z.B. Assembler, BASIC, Pascal und LOGO.

In diesem Buch wenden wir uns ausschlieBlich der Programmier-
sprache BASIC zu.

BASIC - Versionen:

BASIC stellt keine einheitlich vereinbarte bzw. normierte Pro-
grammiersprache dar, sondern ist in zahlreichen Versionen ver-
breitet.

Die flir Commodore-Computer wichtigsten BASIC-Versionen tragen
die Bezeichnungen 2.0, 4.0 und 3.5:

- BASIC 2.0 Exakte Bezeichnung "Commodore 64 BASIC V2";
BASIC des Commodore 64 sowie der Commodore-
Serie 2000 (z.B. des 'guten alten PET').

BASIC 4.0 BASIC der Commodore-Serien 4000, 8000 und
deren Nachfolger x00.

BASIC 3.5 BASIC des Commodore 16, Commodore 116 und
des Commodore plus/4.

BASIC 2.0¢:

Die Standardsprache des Commodore 64 ist das BASIC 2.0, das
in einem Festwertspeicher ROM untergebracht ist und deshalb
auch als ROM-BASIC bezeichnet wird.

BASIC 4.0 :

Bei dieser Programmiersprache handelt es sich um die Sprache,
die auf den grdBeren Computern von Commodore standardmidfig ab-
gerufen werden kann: insbesondere auf den Computern der Serien
4000 und 8000.

Der wichtigste Unterschied zum BASIC 2.0 besteht darin, daB in
BASIC 4.0 der Zugriff auf Disketten-Dateien sehr komfortabel
unterstiitzt wird.

BASIC 4.0 ist auch fiir andere Mikrocomputer als Zusatz verflig-
bar - zumeist softwaremdBig, also nicht als ROM-BASIC, sondern
als Disketten-BASIC. Das bedeutet, das BASIC 4.0 nicht sofort
nach dem Einschalten dieser Computer da ist, sondern erst von
einer Systemdiskette in den RAM bzw. Arbeitsspeicher geladen
werden muB.
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BASIC 3.5:
Nach BASIC 2.0 und BASIC 4.0 kam die Version BASIC 3.5 heraus.
BASIC 3.5 ist als S tandardsprache der Computer

- Commodore 16
- Commodore 116
- Commodore plus/4

in einem Festwertspeicher ROM gespeichert. Deshalb steht uns
das BASIC 3.5 unmittelbar nach dem Einschalten dieser Computer
zur Verfiigung.

In zahlreichen Punkten geht BASIC 3.5 {ber den Befehlsvorrat
von BASIC 4.0 hinaus: insbesondere bei Strings, Musik, Grafik
und der Ablaufsteuerung.

In diesem Buch: "BASIC = BASIC 3.5"

In diesem Buch programmieren wir ausschlieBlich in BASIC 3.5.
Mit BASIC (ohne weiteren Zusatz) bzw. Commodore-BASIC ist der
Befehlsvorrat von BASIC 3.5 als der Standardsprache des Commo-
dore 16, Commodore 116 und Commodore plus/4 gemeint.

Bezeichnung der Computer:

Wenn im folgenden von 'Commodore' gesprochen wird, dann sind
damit die drei Computertypen Commodore 16, Commodore 116 und
Commodore plus/4 gemeint.

Vorgehenswedlse:

Das vorliegende Kapitel 2 des Buches ist in die Abschnitte 2.1
bis 2.4 untergliedert.

In Abschnitt 2.1 wollen wir uns mit Tastatur und Bildschirm
unseres Commodore vertraut machen. Uber die Tastatureingabe
kdnnen wir dem Personalcomputer (kurz: PC) etwas mitteilen,
worauf der PC iliber die Bildschirmausgabe antwortet. Auf diese
Weise wird ein direkter Dialog zwischen uns und
dem PC moglich.

In Abschnitt 2.2 erstellen wir das er s te Programnm
auf dem Commodore. Als Programmierspache werden wir BASIC ver-
wenden, genauer: "COMMODORE BASIC V3.5". Das Programm wird auf
Diskette bzw. Floppy abgespeichert.

In Abschnitt 2.3 beschreiben wir die Anweisungen und Daten der
Sprache BASIC, wie sie auf dem Commodore 16, 116 sowie plus/4
erfligbar ist.

In Abschnitt 2.4 gehen wir auf die Lauffdhigkeit dieser Pro-
gramme auf den anderen Computertypen von Commodore ein.

In Abschnitt 2.5 erkldren wir, wie man von BASIC aus die im
Commodore plus/4 fest eingebauten Programme (hdufig auch als
Built-In-Software bezeichnet) zur Ausfiihrung bringen kann.
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2.1 Direkter Dialog iiber Tastatur und Bildschirm (Direkt-Modus)

Nach dem Einschalten des Commodore (genauer: des Commodore 16,
Commodore 116 oder des Commodore plus/4) und des Bildschirmes
(normales Fernsehgerdt oder spezieller Monitor) erscheint am
Bildschirm die folgende Meldung:

COMMODORE BASIC V3.5 12277 BYTES FREE
READY.
Cc

Im Hauptspeicher RAM (Random Access Memory filir Direktzugriff-
Speicher) mit insgesamt ca. 16000 Zeichen (K fiir Kilo = 1000)
Speicherplatz stehen uns genau 12277 Zeichen Speicherplatz zur
Verfiigung (fiir jedes Zeichen ein Byte wie z.B. Byte "01001101"
fliir das Zeichen "M"). Wir koénnen also Daten und Programme bis
zu einer GroBe von 12277 Zeichen im Hauptspeicher ablegen. Mit
dem READY. als dem Bereitschaftszeichen (Prompt-Zeichen) des
Commodore wird uns gemeldet, daB der Computer filir weitere Ein-
gaben bereit ist (ready filir bereit). Unter dem READY. blinkt
der Cur sor (oben mit "C" abgekiirzt): an der Stelle des
Cursors erscheint das Zeichen, das wir als nidchstes eintippen.

Zu den "12277 BYTES FREE":

Diese Angabe bezieht sich auf die Computertypen Commodore 16
und Commodore 116. Beim grdBeren Commodore plus/4 erscheint
60671BYTES FREE; im RAM sind also ca. 60 KBytes frei.

2.1.1 Rechnen im direkten Dialog

Wir wollen den Commodore zundchst als Tischrechner nutzen und
100+3 ausrechnen lassen. Dazu tippen wir ein:

PRINT 100+3 /RET/

Nach dem Tippen von 100+3 driicken wir die RETURN-Taste. Die
Schreibweise /RET/ steht also fiir "RETURN-Taste einmal kurz
driicken". Der Commodore antwortet mit 103 als Ergebnis und
meldet sich wiederum mit READY. , daB er fur weitere Eingaben
bereit ist. Am Bildschirm erscheint der folgende Dialog:

PRINT 100+3 /RET/ (=Eingabe von uns)

103 (=Ausgabe des Computers)

READY. (=Ausgabe: Bereitschaftszeichen)
C (=Ausgabe: C fiir 'Cursor blinkt')

Die PRINT-Anweisung dient hier der Ausgabe von Rechenergebnis-
sen (print fuir drucken, ausgeben bzw. am Bildschirm zeigen).
Probieren wir einige Rechenoperationen aus:

PRINT 100.5*-3 /RET/ (=Eingabe: 100.5 mal -3)
-301.5 (=Ausgabe einer negativen Zahl)
READY.
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PRINT 100/3 (=Eingabe: 100 dividiert durch 3)
33.3333333 (=Ausgabe mit 7 Dezimalstellen)
READY.

PRINT 413 (=Eingabe: 4 hoch 3)

64 (=Ausgabe: 4 mal 4 mal 4)
READY.

PRINT 300+3*%4 (=Eingabe: 300 plus (3 mal 4))
312 (=Ausgabe: Punkt- vor Strich)
READY.

PRINT (300+3)%*4 (=Eingabe: 303 mal 4)

1212 (=Ausgabe: Klammern zuerst)
READY.

Zahlen werden auf 7 Dezimalstellen genau ausgegeben, also z.B.
als 33.3333333. Bei Dezimalzahlen wie z.B. bei 100.5 steht der
Dezimalpunkt, nicht aber das Komma. Geben wir mehrere Rechen-
zeichen in einer 2Zeile ein, dann werden die Rechenoperationen
+ {(plus), - (minus), * {(mal), / (geteilt), 4 (hoch) sowie ()
(Setzen von Klammern) in der in der Mathematik {iblichen Rang-
folge ausgefiihrt. * und / sowie + und - sind gleichrangig.

( ) Klammer Die weiter
- Negative Zahl (Vorzeichen) obenstehende
4 Potenzieren (Hochzeichen) Rechenoperation
* / Multiplizieren, Dividieren wird vor der
+ - Addieren, Subtrahieren untenstehenden
ausgefuhrt.

Rangfolge bei der Ausfihrung von Rechenoperationen

Zahlen bis zu 9 Stellen gibt der Computer in normaler Darstel-
lung aus. GroBe Zahlen iiber 10 Stellen und sehr kleine Zahlen
werden in der Exponentialdarstellung ausgegeben. Hierzu drei
Beispiele:

PRINT 300000000 /RET/ (=Eingabe: Zahl mit 9 Stellen)

300000000 (=Ausgabe unverandert)

READY.

PRINT 3000000000 /RET/ (=Eingabe: Zahl mit 10 Stellen)
3E+09 (=Ausgabe: 3 mal 10 hoch 9)
READY

PRINT 0.0000000003 /RET/{=Eingabe einer kleinen Zahl)
3E-10 (=Ausgabe: 3 mal 10 hoch -10)
READY.

Das "E" steht jeweils fir Exponent bzw. Hochzahl wie z.B.:
- 3E+09 gleich "3 mal 10 hoch 9"

gleich "eine 3 gefolgt von 9 Nullen".
- 3E-10 gleich "3 mal 10 hoch -10"

gleich "3 mal 1 dividiert durch 3 hoch 10"

gleich "3 mal 0.0000000001".
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Zum nachfolgend wiedergegebenen Dialog:

Das Anweisungswort PRINT ld8t sich durch das Fragezeichen ab-
kiirzen. "PRINT 3/6" konnen wir damit kiirzer als "? 3/6" einge-
ben.

Auch der Commodore kiirzt ab: so gibt er die Zahl 0.5 kurz als
".5" aus.

Ein Tip: Geben wir "O (Oh)" anstelle von "0 (Null)" ein, dann
verarbeitet der Commodore diesen Buchstaben (Oh) getrennt.

? 3/6 (=Eingabe mit ? fiir PRINT)

.5 (=Ausgabe: .5 gleich 0.5)

READY.

? 30 (=Eingabe: keine Null, sondern O)

3 0 (=Ausgabe: Zeichen 3 und Zeichen 0)
READY.

2.1.2 Besondere Tasten zur Cursorsteuerung

Wir haben bereits eine besondere Taste kennengelernt: Mit der
Taste /RET/ schlieBen wir die jeweilige Eingabezeile ab. Wir
wollen als weitere besondere Tasten /CLEAR-HOME/, die Pfeil-
tasten und /INST-DEL/ testen.

Bildschirm ldschen mit /CLEAR-HOME/:

Driicken wir die Taste /CLEAR-HOME/ rechts oben auf der Tasta-
tur, bringen wir den Cursor in die linke obere Ecke des Bild-
schirms. Driicken wir die Tasten /SHIFT/ und /CLEAR-HOME/ zu-
sammen (wir stellen dies mit /SHIFT/+/CLEAR-HOME/ dar), wird
zusdtzlich noch der Bildschirm geldscht, d.h. sauber gemacht.
Die Cursorposition 'links oben' nennt man 'Home-Position'.

Cursorsteuerung mit Pfeiltasten:

Beim Commodore 116 und beim Commodore plus/4 sind rechts vier
Pfeiltasten sternfdrmig angeordnet. Beim Commodore 16 finden
wir diese Pfeiltasten in der oberen Tastenreihe. Durch Driicken
der Tasten

/v Cursor nach unten
/& Cursor nach oben

/>/ Cursor nach rechts
&/ Cursor nach links

konnen wir mit dem Cursor jede Stelle auf dem Bildschirm an-
steuern. Halten wir die Taste lidnger gedriickt, dann wiederholt
sich das Weiterrlicken des Cursors automatisch (Auto-Repeat).
Damit kénnen eine auf dem Bildschirm stehende Eingabe wieder-
holt zur Ausfiihrung bringen oder korrigieren. Wir geben ein:

/SHIFT/+/CLEAR-HOME/ (=Eingabe: Bildschirm sauber)
? 100+3 /RET/ (=Eingabe)
103 (=Ausgabe des Commodore)

READY. (=Ausgabe)
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Angenommen, wir haben uns vertippt und wilinschen 900 statt 100.
Mit der Pfeiltaste /4/ gehen wir mit dem Cursor hoch bis zum
"2". Dann bewegen wir den Cursor mittels /+/ nach rechts bis
auf die "1". AbschlieBend tippen wir 9 /RET/ ; auf dem Bild-
Bildschirm steht nun:

? 900+3 /RET/ (=zkorrigierte Eingabe)
903 (=Ausgabe)
READY.

Wichtig ist, daB beim Betdtigen der /RET/-Taste a 1 1l e 1in
der jeweiligen Zeile stehenden Zeichen an den Commodore 'abge-
sandt' werden - auch die ggf. rechts von /RET/ stehenden Zei-
chen (im obigen Beispiel also die vier Zeichen "00+3".

Bildschirm 16schen mit /INST-DEL/:

Wir driicken die Taste /INST-DEL/ rechts oben auf der Tastatur:
der Bildschirm wird 'von hinten aufgerollt' und Zeichen fiir
Zeichen bzw. Zeile flir Zeile geldscht (DELete heiBt 18schen).
Unser Bildschirm ist leer und der Cursor in der HOME-Position
links oben.

Korrigieren des letzten Zeichens mit /INST-DEL/:
Wir tippen 100+3 ein und driicken dann einmal kurz /INST-DEL/:

? 100+3 /INST-DEL/

Die zuletzt eingetippte 3 wird geldscht; wir kénnen 4 /RET/
eingeben und erhalten dann 104 als Ergebnis der Korrektur.
Auf diese Weise kann man mit /INST-DEL/ auch die letzten 2, 3,
4, ... Zeichen korrigieren.

Loschen eines Zeichens inmitten einer Zeile mit /INST-DEL/:
Wir geben die PRINT-Anweisung (PRINT durch das "?" abgekiirzt)

? 1234556789 (ohne /RET/ !)

ein. Der Cursor steht hinter der 9 . Wir wollen die versehent-
lich doppelt getippte 5 1l&schen. Durch die Taste A&/ steuern
wir den Cursor nach links auf die zweite 5 , um dann diese 5
durch einmaliges Driicken von /INST-DEL/ zu l18schen. Die Zei-
chen 6789 werden dadurch um eine Stelle nach links verscho-
ben.

Einfligen eines mittleren Zeichens mit /SHIFT/+/INST-DEL/:
Nach dem Eintippen von

? 124567890 (ohne /RET/)

steht der Cursor hinter der 0 . Wir wollen die 3 einfligen. Da-
zu steuern wir den Cursor mit der Pfeiltaste /</ links bis auf
die 4 . Mit /SHIFT/+/INST-DEL/ schieben wir die Zeichenkette
4567890 um eine Stelle nach rechts, um dann in die so ent-
standene Liicke 3 /RET/ einzutippen: Am Bildschirm erscheint
1234567890 als Antwort.
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Verschieben wir die Zeichenkette durch /SHIFT/+/INST-DEL/ wei-
ter nach rechts, konnen entsprechend mehrere Zeichen eingefligt
werden (INSerT heiBt einfiigen).

2.1.3 Text im direkten Dialog

Bislang haben wir nur Zahlen - bestehend aus Ziffern, ggf. mit
Dezimalpunkt und Vorzeichen - eingegeben. Zahlen werden hdufig
als numerische Daten bezeichnet.

Neben den numerischen Daten kann der Commodore auch Daten wie
"BASIC-WEGWEISER", "LENA IST HIER." und "!!{RABATT 3%!!" verar-
beiten. Sie heiBen T e x t d a t e n . Der Commodore erkennt
Textdaten daran, daB sie stets zwischen zwei GinsefliBchen

" " (das GinsefliBchen steht iiber der 2: /SHIFT/+2 tippen)

stehen. Welche Buchstaben, Ziffern und/oder Sonderzeichen da-

bei zwischen " " stehen, spielt keine Rolle. Dazu folgende

Beispiele:
? "WEGWEISER" (=Eingabe: Text mit 9 Zeichen)
WEGWEISER (=Ausgabe ohne die GansefiliBchen)
READY.
2" WEGWEISER" (=Eingabe: Text mit 15 Zeichen)

WEGWEISER (=Ausgabe: zuerst die 6 Blanks)

READY.
? "WEGWEISER" (=Eingabe: Text mit 9 Zeichen)
WEGWEISER (=Ausgabe: Nur Blanks in " " z&hlen)
READY.
? "BASIC"+"-WEGWEISER" (=Eingabe: "+" verknilipft zwei Texte)
BASIC-WEGWEISER (=Ausgabe: Ein Text mit 15 Zeichen)
READY.
2 "3" + "100" (=Eingabe: "+" verkniipft zwei Texte)
3100 (=Ausgabe: Text mit 4 Zeichen)
READY.
2 "3" / "io0" (=Eingabe: Division / unzuldssig)
?TYPE MISMATCH ERROR (=Ausgabe: Fehlermeldung)
READY.
? LEFT$("WEGWEISER",3) (=Eingabe: Links 3 Zeichen nehmen)
WEG (=Ausgabe: Text mit 3 Zeichen)
READY.

Erklarung zu Leerstelle, Zahl und Zeichen "+" der Beispiele:
- Leerstellen (Blanks, Space) gelten auch als Zeichen und wer-
den nur berilicksichtigt, wenn sie innerhalb der " " stehen.

- "100" ist ein Textdatum, kein numerisches Datum. Der Versuch
der Anwendung der Division mit "/" weist der Commodore mit
der Fehlermeldung 'Falscher Datentyp' ab.

- "4+" bei Text verknlipft, "+" bei numerischen Daten addiert.

- LEFT$ ist eine spezielle Anweisung zur Textverarbeitung.

Textdaten werden h8ufig als Zeichendaten, Zeichenkettendaten
oder S tr ings bezeichnet.
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2.1.4 Besondere Tasten zur Farbsteuerung

2.1.4.1 SchwarzweiB-Bildschirm

Wird der Commodore mit einem SchwarzweiB-Bildschirm betrieben,
erscheint die Ausgabe in schwarzer Schrift auf hellgrauem Hin-
tergrund. Durch Eingabe von /CTRL/+2 (also die /CTRL/-Taste
gedriickt halten und kurz die 2 tippen) verschwindet der Cursor
am Bildschirm, da wir mit dieser Tastenkombination die weiBe
Farbe eingestellt haben. Geben wir /CTRL/+1 ein, erscheint der
schwarze Cursor wieder. Die in der Abbildung wiedergegebenen
16 Zeichenfarben kénnen wir beim Schwarzweif-Bildschirm nur
insofern ausnutzen, als z.B. /CTRL/+6 flir die griine Farbe eine
Grautdnung der Ausgabezeichen ergibt.

Neben den Farben hell und dunkel stehen uns zwei spezielle Ar-
ten der Ausgabe zur Verfiligung: die Revers- und Flash-Schrift.

Reverse Schrift und Flash-Schrift

2.1.4.2 Farb-Bildschirm

Benutzen wir den Commodore mit einem Farb-Bildschirm, so wird
nach dem Einschalten in schwarzer Schrift auf hellgrauem Hin-
tergrund ausgegeben (der Rahmen ist hellblau). Mit der Tasten-
kombination /CTRL/+6 wdhlen wir z.B. die griine Farbe. Sechzehn
Farben stehen zur Verfiigung (siehe Abbildung). Durch /CTRL/ in
Verbindung mit einer der Ziffern 1-8 erhalten wir die ersten 8
Farben. Driicken wir die auf der Tastatur links unten befindli-
che 'Commodore-Taste" (hier als /C«/ dargestellt), werden wei-
tere 8 Farben angesteuert.
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Sechzehn Zeichenfarben des Bildschirmes

Die Mdglichkeiten der Revers- und Flash-Darstellung stehen uns
beim Farb-Bildschirm natiirlich ebenfalls offen. Wie die fol-
genden Beispiele zeigen, koénnen die Revers-, Flash- und Farb-
Darstellungen kombiniert werden:

- Einen roten Balken ziehen:
/CTRL/+3 /CTRL/+9 Leertaste gedriickt halten /RET/
(RED) (RVS ON)

- Buchstaben "A" in rotem Balken 'flackern' lassen:
/CTRL/+9 /CTRL/+, Taste A gedrilickt halten /RET/
(RVS ON) (FLASH ON)

- 4 Zeichen des Wortes "PLUS" in der Farbfolge schwarz,
rot, tirkis und orange ausgeben lassen:
/CTRL/+1 P /CTRL/+3 L /CTRL/+4 U /C</+1 S8 /RET/
(BLK) (RED) (CYN) (ORNG)

2.1.5 Text-Modus und Grafik-Modus

In den obigen Beispielen haben wir die Texteingabe nicht zwi-
schen GinsefliBchen gesetzt. Aus diesem Grunde erscheint nach
der Ausfiihrung jeweils die Meldung SYNTAX ERROR . Verwenden
wir GansefiiBchen (vgl. Abschnitt 2.1.3) urd geben wir z.B.

FRINT "mF & wl 325"

ein, wird der Text P L U S in den 4 Farben schwarz (P), rot
(L), tilirkis (U) und orange (S) ausgegeben, ohne daB eine Feh-
lermeldung erfolgt. Das Beispiel zeigt, daB8 Farbsteuerzeichen
auf Bildschirm und Drucker als G r a f ik zeichen er-
scheinen. Das Farbsteuerzeichen /C</+1 (filir orange) erscheint
z.B. als 'reverses Pik'.

Wie die Farbsteuerzeichen erscheinen auch die Zeichen zur Cur-
sorsteuerung als Grafikzeichen. Durch die Eingabe von

PEIMT "TEXT UMTEM 3 TEXT OBEM"

wird folgendes bewirkt: TEXT UNTEN erscheint, dann wird der
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Bildschirm geldscht und TEXT OBEN steht oben links am leeren
Bildschirm. Zwischen TEXT UNTEN und TEXT OBEN wurde das Zei-
chen /CTRL/+/CLEAR-HOME/ getippt; dieses Zeichen steuert den
Cursor in die linke obere Ecke und 18scht den Bildschirm (vgl.
Abschnitt 2.1.2). Es wird am Bildschirm durch das Grafikzei-
chen 'inverses Herz' dargestellt.

Durch Driicken der Tasten /SHIFT/+/C</ gelangen wir in den so-
genannten T e x t - Modus , in dem Zeichen entweder als
Klein- oder GroBbuchstaben erscheinen. Driicken wir nochmals

/SHIFT/+/C</ (Umschaltung von Grafik- in Text-Modus
und umgekehrt),

gelangen wir wieder inden Gr a f ik - Modus zurlick,
in dem sich der Commodore nach jedem Einschalten automatisch
befindet. Mit /SHIFT/+S erscheint das 'dunkle Herz' als Gra-
fikzeichen und mit S wird der GroBbuchstabe S ausgegeben. Auf
diese beiden Zeichensdtze gehen wir spdter noch genauer ein.

Tippen wir /SHIFT/+/CLEAR-HOME/ , dann wird der Bildschirm ge-
1oscht. Schalten wir den Strom aus, dann ist auch der Haupt-
speicher des Commodore ¢eldscht. .... alle Arbeit umsonst, da
nichts dauerhaft (z.B. auf einer Diskette) gespeichert wurde.
Sollen Daten (z.B. AdreBdaten) oder ein Pr ogr amm
(z.B. ein Programm zur Ermittlung des Benzinpreises) iliber eine
ladngere Zeit aufbewahrt werden, wird man sie auBerhalb des RAM
z.B. auf Kassette (Datasette) oder Diskette (Floppy) abspei-
chern. Deim Abspeichern eines Programmes auf Diskette wenden
wir uns im folgenden Abschnitt 2.2 zu. Wir werden ein kleines
Programm am Bildschirm eingeben, testen und dann auf Diskette
abspeichern.

2.2 Unser erstes Programm in BASIC 3.5 (Programm-Modus)

Als erstes eigenes Programm wollen wir ein Programm mit dem
Namen VERBRAUCH1 erstellen, d.h. liber Tastatur eintippen und
auf Diskette abspeichern.
Das Programm VERBRAUCH1 16st das folgende Problem:
"Benzinverbrauch beim Pkw: Ermittlung des Verbrauchs
in Liter/100 km fiir eine Tankfiillung von 60 Litern".



2.2 Erstes Programm in BASIC 3.5 85

2.2.1 Schritt 1: Leeren Hauptspeicher bereitstellen

Der Hauptspeicher (Arbeitsspeicher RAM) des Commodore befindet
sich unter der Tastatur. In dieses 'Geddchtnis' des PCs kdnnen
wir -ohne Tricks- immer nur e i n Programm abspeichern bzw.
eingeben.

Wir verbinden den Commodore mit der Floppy bzw. Diskettenein-
heit (Steckeranschluf "SERIAL" am Commodore). Dann schauen wir
nach, ob sich in der Floppy eine Diskette befindet. Falls ja -
bitte entnehmen, da das Einschalten des Commodore bei einge-
legter Diskette zur Z e r s t 8 r u n g des gesamten Disket-
teninhaltes filihren kann.

Nun wird z u e r s t die Floppy und dann der Commodore einge-
schaltet. Am Bildschirm erscheint die folgende Meldung:

COMMODORE BASIC V3.5 12277 BYTES FREE
READY.

Das heiBt, daB ein leerer RAM mit einer Speicherkapazitdt von
12277 Zeichen bzw. Bytes bereitgestellt ist. Diese 12277 Bytes
gelten fiir den Commodore 16 und 116; beim Commodore plus/4 da-
gegen erscheinen 60671 BYTES FREE.

Wurde bereits zuvor mit dem Commodore gearbeitet wund befin-
den sich sich ein Programm oder Daten im Hauptspeicher, mlissen
wir diese Information aus seinem Geddchtnis 1l8schen. Dies er-
reichen wir durch die Anweisung NEW. Der Dialog

NEW /RET/ (=Unsere Eingabe: Speicherinhalt 18schen)
READY. (=Ausgabe: Hauptspeicher gel®scht)

stellt uns ebenfalls einen leeren Hauptspeicher bereit. Die
Anwendung der Anweisung NEW will wohliberlegt sein: Daten und
Programme, die zuvor nicht auf Diskette oder Kassette gespei-
chert wurden, werden geldscht und sind endgiiltig verloren.

2.2.2 Schritt 2: Programm Zeile fiir Zeile eintippen

Der Hauptspeicher des Commodore ist jetzt leer ohne Inhalt.
Wir wollen das in Abschnitt 3.1.1.1 dargestellte Programm mit
dem Namen VERBRAUCH1 eintippen: Zeile filir Zeile, wobei am Ende
jeder Zeile die RETURN-Taste gedriickt wird (abgekiirzt: /RET/).
Wir tippen ein:

10 LET T = 60 /RET/
20 PRINT "EINGABE: GEFAHRENE KM" /RET/
30 INPUT K /RET/

Nach diesen ersten drei Programmzeilen tippen wir ein:

LIST /RET/
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Der Commodore LISTet jetzt die drei Programmzeilen 10-30 auf,
wie er sie im Hauptspeicher abgespeichert hat. Der LIST-Befehl
dient uns so zur Kontrolle. 8Sind die drei Programmanweisungen
wie gewlinscht abgespeichert? Falls nein: bitte nochmals tippen
10 LET T = ... usw. Falls ja: Wir tippen die anderen vier Pro-
grammzeilen 40-70 ein:

40 LET D = 100 * T / K /RET/

50 PRINT "AUSGABE: LITER/100 KM" /RET/
60 PRINT D /RET/

70 END /RET/

Wird nun erneut der Befehl
LIST /RET/
eingetippt,so miBte die komplette Anweisungsfolge Zeile 10-70

am Bildschirm erscheinen und dann wieder das READY.-Zeichen
als das Bereitschaftszeichen des Commodore-BASIC.

2.2.3 Schritt 3: Programm mit RUN ausfiihren lassen

Zur Aus flihrung des nun im Hauptspeicher RAM befind-
lichen Programmes tippen wir den Befehl

RUN /RET/ (=Eingabe von uns)

ein. Das Programm wird jetzt so ausgefiihrt, wie es dem Commo-
dore durch die Anweisungen in den Zeilen 10-70 befohlen wird.
Tippen wir z.B. 600 km ein, so zeigt sich uns folgender Dialog
(auch Ausfiihrung, Dialogprotokoll oder Programmlauf genannt):

RUN /RET/ {=Eingabe von uns)
EINGABE: GEFAHRENE KM (=Ausgabe des Computers)
? 600 /RET/ (=Eingabe von uns)
AUSGABE: LITER/100 KM (=Ausgabe des Computers)
10 (=Ausgabe des Computers)
READY. (=Ausgabe des Computers)

Wenn wir mit einer Tankfiillung von 60 Litern genau 600 km weit
kommen (es wird beim Proramm VERBRAUCH1 also stets angenommen,
daB der Tank vollstadndig leer gefahren wurde), dann entspricht
dies einem Durchschnittsverbrauch von exakt 10 Litern/100 km.

Codierung mit LIST und Ausfihrung mit RUN:

Die Gegeniliberstellung von Codierung und Ausfiihrung zu unserem
Programm zeigt, daB die Zeilennummern 10 - 70, die Anweisungs-
worte LET (berechne), PRINT (gib aus), INPUT (gib ein) und
END, die G&nsefiiBchen "" und die gesamten LET-Anweisungen beim
Ausfihrungsprotokoll nicht am Bildschirm erscheinen.

Wir konnen das im RAM gespeicherte Programm Jjetzt wiederholt
mittels RUN /RET/ laufen lassen: mit jeweils anderen Zahlen,
aber stets in der gleichen Anweisungsfolge Zeile 10,20,30, ...
Ein Hinweis: Der exakte Programmablauf wird in Abschnitt 3.1.1
erklart.
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Im RAM befinden sich e i n Programm namens VERBRAUCH1 sowie
die drei Variablen namens T, K und D. Das Programm stellen wir
uns als groBe Schachtel vor mit einer Anweisungsfolge als Wert
bzw. Inhalt (hier 7 Anweisungen), die Variablen als Schachteln
mit Zahlen als Inhalt. Die Abbildung zeigt die drei Speicher-
zustdnde, in die wir den RAM nach und nach versetzt haben. Da-
bei ist festzuhalten: in den RAM k&nnen wir jeweils nur e i n
Programm speichern, aber m e h r e r e Variablen.

Speicherbelegung des Hauptspeichers (RAM) zu drei Zeitpunkten

Ulber die PRINT-Anweisung kdnnen wir uns die derzeitigen Werte
der Variablen im direkten Dialog (o h n e Zeilennummer: statt
z.B. 100 PRINT T also PRINT T) zeigen lassen:

PRINT T /RET/ (=Eingabe von uns)
60 (=Ausgabe des Computers)
READY. (=Ausgabe des Computers)
PRINT K,D /RET/ (=Eingabe von uns)
600 10 (=Ausgabe des Computers)
READY. (=Ausgabe des Computers)

In T ist 60 gespeichert und in K bzw. in D genau 600 bzw. 10.
Dabei geben wir PRINT ohne vorhergehende Zeilennummern ein, um
uns die Variablenwerte direkt PRINTen bzw. ausgeben zu lassen.
Da die PRINT-Anweisung nun direkt ausgefiihrt wird, spricht man
vonder direk¢ten Betriebsart oder (wie im
vorhergehenden Abschnitt ) vom direkten Dialog.
Geben wir am Zeilenanfang eine Zeilennummer ein, dann wdhlen
wir damit die i ndirekte Betriebsart bzw.
den programmges¢teuerten Dialog . Die
Anweisungen hinter den Zeilennummern werden gespeichert und
spdter nach dem Eintippen von RUN gemdB dieser Numerierung zur
Ausfiihrung gebracht.
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Direkter und programmgesteuerter Dialog

2.2.4 Schritt 4: Programm mit DSAVE auf Diskette speichern

Bei Abschalten des Stromes (bitte nicht tun!) widre unser Pro-
gramm verloren. Wir speichern deshalb eine Kopie des Programms
auf Diskette ab.

Das Diskettenlaufwerk (z.B. Floppy "VC1540, VC 1541") sollte
bereits eingeschaltet sein und die grine Lampe leuchten (vgl.
Abschnitt 2.2.1). Falls noch nicht geschehen: bei 1 e e r e r
Floppy einschalten und erst dann eine Diskette einlegen. Das
Einschalten bei eingelegter Diskette kann u.U. zur Zerstdrung
aller bereits auf Diskette gespeicherter Programme filhren.

Wir legen eine bereits beschriebene Diskette ein. Der Einfach-
heit benutzen wir die zur Floppy 1541 gehdrige Diskette namens
TEST/DEMO, die noch geniigend Speicherplatz frei hat (den auf-
geklebten Schreibschutz (Silberpapierstreifen) vor dem Einle-
gen entfernen).

Jetzt geben wir die folgende DSAVE-Anweisung zum Speichern des
Programmes VERBRAUCH1 ein:

DSAVE "VERBRAUCH1" /RET/ (=Eingabe von uns)
SAVING 0:VERBRAUCH1 (=Ausgabe: es wird gespeichert)
READY. (=Ausgabe: Best&tigung)

Nach Erldschen der Hinweis-Lampe am Diskettenlaufwerk ist eine
Kopie des im Internspeicher RAM befindlichen Programms unter
dem Namen VERBRAUCH1 auf der Diskette als Externspeicher dau-
erhaft gespeichert. Schalten wir nun den Strom ab, so geht nur
das im RAM befindliche Programmoriginal verloren, nicht jedoch
die Kopie auf der Diskette (die ja geSAVEd bzw. gerettet ist).
Unser Programm ist auf dem Laufwerk mit der Nummer 0 abgelegt
worden - deshalb die Ausgabe 0:VERBRAUCH1.
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Hinter dem Befehlswort DSAVE wird der Programmname (maximal 16
Zeichen lang) in GansefiiBchen angegeben. Das letzte " kann man
auch weglassen und DSAVE "VERBRAUCH1 tippen. DSAVE bedeutet
"Disk SAVE", d.h. auf Diskette speichern. Geben wir nur SAVE
ein, dann wird die Datasette zur Speicherung angesprochen und
die Meldung "Press Play & Record on Tape" ausgegeben. Mit der
Eingabe von /RUN-STOP/ (Taste links unten) kdnnen wir diesen
Vorgang abbrechen.

Durch Eingabe des Befehls DIRECTORY gibt der Commodore ein In-
haltsverzeichnis aller gerade auf der eingelegten Diskette ge-
speicherten Programme aus:

DIRECTORY /RET/ (=Eingabe: Directory auflisten)
“\

(0 "1541 TEST/DEMO " 2X 2A Inhaltsverzeichnis fiir:
13 "HOW TO USE" PRG - Diskettenlaufwerk 1541
5 "HOW PART TWO" PRG - Diskette TEST/DEMO
4 "VIC-20 WEDGE" PRG - Mehrere Programme
. cee o (PRG flir Programm)
. weitere Programme e
13 "RANDOM FILE" PRG
1 "VERBRAUCH1" PRG
557 BLOCKS FREE

(_READY. )

Die erste Zeile des 1Inhaltsverzeichnisses gibt in negativer
Schrift (invers) den Namen der Diskette mit TEST/DEMO und ihre
Identifikation (ID) mit 2X an.

Nach den Programmen "HOW TO USE", "HOW PART TWO", ... 1ist das
Programm "VERBRAUCH1" jetzt als letztes auf der Diskette ge-
speichert. Es belegt nur einen Block Speicherplatz (ist also
sehr klein). Auf der Diskette sind noch 557 Bldcke zur Spei-
cherung weiterer Programme frei (PRG flir PRoGramm).

Anstelle von DIRECTORY konnen wir auch verkilirzt DI- eingeben,
wobei das "-" als Grafikzeichen fiir /SHIFT/+R (groB R) steht.

2.2.5 Schritt 5: Programm mit DLOAD von Diskette laden

Wir tun nun so, als ob wir erst morgen mit der Arbeit fortfah-
ren wollten und schalten den Commodore aus:

1) Diskette entnehmen und in die Hille stecken.
2) Commodore auschalten.
3) Floppy ausschalten.

Beim anschlieBenden Einschalten gehen wir in genau entgegen-
gesetzter Reihenfolge vor:

1) Floppy einschalten
2) Commodore einschalten
3) Diskette einlegen (wichtig: Diskette zuletzt!)
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Der Hauptspeicher ist nun wieder leer. Um mit unserem Programm
VERBRAUCH1 weiter arbeiten zu kdnnen, miissen wir es von der
Diskette in den Hauptspeicher laden. Dazu tippen wir die fol-
gende DLOAD-Anweisung ein (to load bedeutet laden bzw. holen):

DLOAD "VERBRAUCH1"  /RET/ (=Eingabe von uns)
SEARCHING FOR 0:VERBRAUCHI1 (=Ausgabe des Commodore)
LOADING (=Ausgabe)

READY.

Diese Anweisung sucht das Programm VERBRAUCH1 auf der Diskette
und 13dt eine K o p i e davon in den RAM. Das Programmorigi-
nal auf der Diskette bleibt somit unverdndert erhalten. Die 0
vor dem Programmnamen steht wieder fiir "Diskettenlaufwerk 0".

Jedes Gerdt hat eine Gerdtenummer. Mit DLOAD wird automatisch
die Geridtenummer 8 der Disketteneinheit angesprochen (D steht
flir Diskette). Gibt man aus Versehen statt DLOAD nur LOAD ein,
dann zeigt sich dieser Dialog:

LOAD "VERBRAUCH1" /RET/ (=Eingabe von uns: D vergessen)
PRESS PLAY ON TAPE ... (=Ausgabe des Commodore)
/RUN-STOP/ (=Eingabe von uns: Stoppen)

? BREAK ERROR (=Ausgabe: Fehlermeldung)
READY. (=Ausgabe)

Beim Fehlen der Gerdtenummer nimmt das System automatisch die
Gerdtenummer 1 des Bandgeridtes (Tape bzw. Datasette) an. Durch
/RUN-STOP/ (Taste links) brechen wir den Ladevorgang ab.

Das Programm VERBRAUCH1 steht uns im RAM wieder zur Verfiigung:
mit RUN koénnen wir es laufen und mit LIST auflisten lassen.

2.2.6 Schritt 6: Programm geéndert auf Diskette speichern

Wir wollen das Programm VERBRAUCH1 durch eine PRINT-Anweisung
erweitern und das so gednderte Programm unter demselben Namen
erneut auf Diskette speichern.

Wir geben ein:

/SHIFT/+/CLEAR-HOME/ (Bildschirm l&schen)
LIST /RET/ (Listing zeigen lassen)

Das Listing von VERBRAUCH1 steht oben am Bildschirm. Nun geben
wir die zusdtzliche Anweisung

15 PRINT "DURCHSCHNITTSVERBRAUCH ERMITTELN" /RET/
ein. Wir testen den Ablauf mit RUN. Wie aus dem LISTing er-

sichtlich, wurde die Anweisung mit Zeilennummer 15 wie beab-
sichtigt zwischen den Zeilen 10 und 30 angeordnet. Mittels

DSAVE "@VERBRAUCH1" (=Eingabe: Klammeraffe zum {iber-
SAVING (®0:VERBRAUCH1 (=Ausgabe) schreiben)
READY.

speichern wir das Programm erneut. DSAVE findet auf Diskette
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bereits ein Programm namens VERBRAUCH! vor. Der Klammeraffe @
(Zeichen 'at sign') vor dem Programmnamen sorgt daflir, daB das
Programm {iiberschrieben, d.h. die 'alte' Programmversion zer-
stdrt und das 'neue' Programm dafilir abgespeichert wird.

Zwel wichtige Hinweise: Vergessen wir den Klammeraffen® , dann
meldet sich der Commodore zwar auch mit READY. ; das Programm
wurde jedoch n i ¢ h t erneut auf Diskette gespeichert. Tip-

pen wir DSAVE '"(@:VERBRAUCH1" anstatt von "@VERBRAUCH1", wird
der Hauptspeicherinhalt unter dem Namen @VERBRAUCH!1 abgelegt.

Drei Anwendungsbeispiele zur Anweisung DSAVE

2.2.7 Eigentlich Schritt 0: Diskette formatieren

Wir sind bislang in diesen sechs Schritten vorgegangen:

Schritt 0: Diskette formatieren

Schritt 1: Leeren Hauptspeicher bereitstellen
Schritt 2: Programm Zeile fir Zeile eintippen
Schritt 3: Programm mit RUN ausfihren lassen

Schritt 4: Programm mit DSAVE auf Diskette speichern
Schritt 5: Programm mit DLOAD von Diskette laden.
Schritt 6: Programm gedndert auf Diskette speichern

Bei den Schritten 4 bis 6 haben wir mit einer Diskette gear-
gearbeitet: der Einfachheit halber haben wir die zum Commodore
mitgelieferte TEST/DEMO-Diskette benutzt. Nun wollen wir eine
neue, eigene Diskette verwenden.

Das Laufwerk "Commodore VC 1541" arbeitet mit 5.25"-Disketten,
auf die es 35 Spuren mit einfacher Schreibdichte schreibt. Es
geniigen somit Disketten "ss/sd,35 Tracks" oder "ss/dd, 1D, 40
Tracks, 48 TPI" (ss=single sided, sd=single density, dd=double
density).

Solche Disketten koénnen wir kaufen - leer, unbespielt und fiir
PCs unterschiedlicher Fabrikate einsetzbar. Bevor wir auf die-
se Disketten unsere Programme speichern kdnnen, miissen wir sie
in eine F o r m bringen (Einteilung der Diskettenoberflédche
in 35 Spuren/Tracks mit jeweils 17 bis 21 Sektoren), die genau
dem Betriebssystem des Commodore entspricht. Dieses 'in Form
bringen der Diskette' nennt man Formatieren .

Als Diskettenname wdhlen wir '"COMMODORE UEBEN1". Wir legen ei-
ne leere, unbespielte Diskette ein und geben im direkten Dia-
log den folgenden HEADER-Befehl ein:

HEADER "COMMODORE UEBEN1",D0,I01 /RET/ (=Unsere Eingabe)
ARE YOU SURE? (=Ausgabe)
Y (=Unsere Eingabe)
READY. (=Ausgabe)
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Das Diskettenlaufwerk ist ungefdhr 1 1/4 Minuten mit dem For-
matieren beschaftigt. Dabei ist 35 mal ein 'Knacken' zu hdéren,
da 35 kreisrunde Spuren geschrieben werden und der Schreib-/
Lesekopf 35 mal bewegt wird.

Der HEADER-Befehl formatiert eine Diskette im Laufwerk DO und
versieht sie mit dem Diskettennamen "COMMODORE UEBEN1" und der
Identifikation I01.

Vergessen wir die Identifikationsnummer, erscheint die Meldung
BAD DISK ERROR. Geben wir die Laufwerksangabe DO nicht, wird
SYNTAX ERROR ausgegeben.

Wie die Abbildung zeigt, kann der HEADER-Befehl auch verwendet
werden, um 'alte' und bereits benutzte Disketten zur Wiederbe-
nutzung vorzubereiten. Dadurch werden alle Daten und Programme
der Diskette geldscht.

Formatieren von Disketten mit dem Befehl HEADER
Wir lassen uns nun das Inhaltsverzeichnis der neuen und soeben
formatierten Diskette zeigen:
DIRECTORY /RET/ (=Eingabe: Directory auflisten)
0 "COMMODORE UEBEN1" 01 2A
664 BLOCKS FREE
READY.

Auf der Diskette '"COMMODORE UEBEN1" mit der 1Identifikation 01
ist noch kein Programm gespeichert. Alle 664 Bldcke sind frei.
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Wie kdnnen wir das Programm VERBRAUCH1 jetzt von der Diskette
TEST/DEMO auf die Diskette COMMODORE UEBEN1 umspeichern bzw.
kopieren? Wir gehen in fiinf Schritten wie folgt vor:

Schritt 1: Bisherige Diskette TEST/DEMO einlegen.

Schritt 2: Programm VERBRAUCH1 von Diskette in den RAM laden:
DLOAD "VERBRAUCH1" /RET/
SEARCHING FOR 0:VERBRAUCH1
LOADING
READY.

Schritt 3: Diskette COMMODORE UEBEN1 einlegen.

Schritt 4: Programm VERBRAUCH1 auf neue Diskette speichern:
DSAVE "VERBRAUCH1" /RET/
SAVING 0:VERBRAUCH1
READY.

Schritt 5: Inhaltsverzeichnis liberpriifen:
DIRECTORY /RET/

0 "COMMODORE UEBEN1" 01 2A
1 "VERBRAUCH1 PRG
663 BLOCKS FREE

READY.

Unsere Ubungsdiskette COMMODORE UEBEN1 enthidlt somit ein Pro-
gramm namens VERBRAUCHI1.

Durch Eingabe von DIRECTORY oder kurz DIR (D, I und /SHIFT/+R
tippen) erhalten wir das Disketteninhaltsverzeichnis auf dem
Bildschirm., Zur Dr uc k ausgabe des Inhaltsverzeich-
nisses geben wir im direkten Dialog ein:

Loap "$",0 /RET/ Inhaltsverzeichnis in den RAM laden
SEARCHING FOR $

READY.

OPEN 1,4: CMD1 /RET/ Kanal zum Drucker &ffnen

LIST /RET/ Verzeichnis ausdrucken

Durch das Laden des Inhaltsverzeichnisses geht ein ggf. im RAM
stehendes Programm verloren.

2.3 Alle Befehle der Sprache BASIC 3.5 an Beispielen

Die folgende Kurzbeschreibung orientiert sich an Beispielen.
Dies gilt fir die Beschreibung der Daten wie der Anweisungen,
die die Programmiersprache "COMMODORE BASIC V3.5" - kurz als
BASIC 3.5 bezeichnet - dem Benutzer bereitstellt.

Bei der Kurzbeschreibung von BASIC 3.5 beziehen wir uns auf
die allgemeine Darstellung der Daten- und Programmstrukturen
von Abschnitt 1.3.
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2.3.1 Konstante und variable Daten

2.3.1.1 Konstanten

BASIC kennt die Datentypen INTEGER (Ganzzahl), REAL (Dezimal-
zahl) und STRING (Zeichenkette bzw. Text). Entsprechend gibt
es auch drei Typen von Kons tanten, also drei Typen
von Daten, die wdhrend des Programmlaufes unverandert bleiben:
INTEGER-Konstanten, REAL-Konstanten und STRING-Konstanten.

Numerische (INTEGER,REAL) und Textkonstanten (STRING)

Zahlen vom Datentyp REAL werden mit 7 Dezimalstellen verarbei-
tet. Vor der Ausfilhrung von Rechenoperationen werden Zahlen
vom Datentyp INTEGER in den Datentyp REAL verwandelt. Oder an-
ders ausgedriickt: INTEGER-Zahlen sind eine Teilmenge der REAL-
Zahlen.

2.3.1.2 Variablen fiir einfache Datentypen

Jede Variable hat einen Namen, einen Datentyp und einen Wert,
der sich d@ndern kann und somit variabel ist (Abschnitt 1.3.4).
Wie fiir die Konstanten unterscheidet BASIC auch fiir die Varia-
blen die drei Typen INTEGER, REAL und STRING.

Numerische Variablen (INTEGER,REAL) und Textvariablen (STRING)
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Der jeweilige Datentyp wird durch ein Typzeichen festgelegt.
Geben wir keines der beiden Datentypzeichen % und $ am Ende
eines Variablennamens an, dann nimmt BASIC automatisch REAL
als Datentyp an.

AuBer dem Typzeichen k&nnen wir unsere Variablennamen beliebig
wdhlen. Dabei miissen sie sich in den ersten zwei Zeichen un-
terscheiden. Der Name muB natirlich mit einem Buchstaben be-
ginnen. Variablennamen k&énnen bis zu 255 Zeichen lang sein.
Die Namen MEHRWERTSTEUER, ME7715, ME7715%$, MELDUNG3, MELDUNG%
und MEERESTIEFE werden somit in BASIC als ME, ME, ME$, ME, ME%
und ME unterschieden. Viermal taucht der Variablenname ME auf;
solche Uberschneidungen sind in jedem Fall zu vermeiden. Also
beachten: Variablennamen miissen sich in den ersten b e i d e n
Zeichen u n d dem Datentypzeichen unterscheiden.

Zwei Anfangszeichen und Datentypzeichen kennzeichnen Variablen

BASIC verfligt iber r e s er vierte Worte wie LIST, FN,
GOSUB, TO, ST oder PRINT. In Abschnitt 2.1.3 sind diese Worte
flir Anweisungen usw. wiedergegeben. Verwenden wir solche Worte
als variablennamen, so fiihrt dies zwangsldufig zu Fehlern. Wo-
her soll BASIC auch wissen, wann z.B. LIST als Variablenname
zu gelten hat und wann als Befehl zum Auflisten des Programms?

Das Einrichten von Variablen heiBt Vereinbarung
(vgl. Abschnitt 1.3.4.2). In BASIC gibt es nur die sogenannte
implizite Vereinbarung . Dabei teilt man
durch Angabe des Typzeichens den Datentyp mit. So soll z.B. M$
STRINGs aufnehmen kdnnen (Typzeichen $), M% aber INTEGER-Zah-
len (Typzeichen %).

In den Programmbeispielen von Abschnitt 3 weisen wir iliber REM-
Anweisungen ausdriicklich auf den gewdhlten Datentyp hin. Damit
erreichen wir eine fast e x pl i z i t e Vereinbarungsform.

2.3.1.3 Variablen fiir Datenstrukturen

Bei den variablen filir einfache Datentypen wird jeweils nur
e i n Datum als Variable gespeichert, bei den Variablen fiir
strukturierte Datentypen bzw. Datenstrukturen sind es mehrere
Daten (vgl. Abschnitt 1.3.2).

In BASIC stehen uns als Datenstrukturen ARRAYs bzw. Tabellen
sowie FILEs bzw. Dateien zur Verfligung.
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Arrays (oft auch Tabellen, Felder, Bereiche, Listen oder
Vektoren/Matrizen genannt) umfassen mehrere Elemente vom glei-
chen Datentyp. Entsprechend k&énnen INTEGER-ARRAYs, REAL-ARRAYs
und STRING-ARRAYs vereinbart werden. Zur Vereinbarung der Aus-
dehnung bzw. Dimension dient stets die DIM-Anweisung. In Ab-
schnitt 3.7 gehen wir ndher auf Arrays ein.

INTEGER-ARRAY, REAL-ARRAY und STRING-ARRAY

Zum F i1 1 e (Datei) als zweiter Datenstruktur: BASIC unter-
stitzt direkt nur die sequentielle Datei. In Abschnitt 3.9.1
gehen wir auf diesen Dateityp ein. Die Direktzugriff-Datei als
REL-Datei (flir RELative Datei) ist in BASIC 3.5 'liber Umwege'
ebenfalls verfiligbar. Wir zeigen dies in Abschnitt 3.9.2.

2.3.2 Anweisungen, Kommandos, Funktionen und Systemvariablen
Im folgenden werden die Befehle von BASIC 3.5 alphabetisch ge-
ordnet zusammengefaBt.

- BASIC-Anweisungen werden zumeist innerhalb eines Programmes
mit einer Zeilennumer angegeben wie z.B. 100 PRINT "C-16".

- Benutzer-Kommandos werden vom Benutzer getippt und sofort
ausgeflihrt wie z.B. LIST.

- Funktionen werden zusammen mit BASIC-Anweisungen angegeben
wie z.B. 100 PRINT "ZUFALLSZAHL:"; RND(1) .

-~ Systemvariablen werden ebenfalls zusammen mit BASIC-Anwei-

sungen genannt wie z.B. 100 PRINT "FEHLER:"; ERRS$ .

Zu jedem Befehl wird ein Beispiel angegeben. Genauere Erliu-
terungen zu den Befehlen finden Sie in Abschnitt 3.
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2.3.2.1 Elementare Anweisungen und Kommandos

AUTDO

(Automatische Zeilennumerierung):

AUTO 100 Programm neu numerieren: 100,110,120,...
CLR

(L&schen von Variablenwerten):
CLR Alle vVariablen vom Typ INTEGER, REAL und STRING
erhalten die Werte 0 bzw. "" (Leerstring).

CONT
(Ausfliihrung fortsetzen):
CONT Ausfiihrung fortsetzen mit Zeile der Unterbrechung.
Unterbrechung durch /RUN-STOP/ oder durch Anweisungen
STOP bzw. END.

DATA
(Daten im Programm speichern):
100 DATA 22,"DM/STD" Daten programmintern speichern und
110 READ D,D$ nach D (22) und D$ ("DM/STD") lesen.

DEF FN...
(Definieren einer Funktion):
100 DEF FNDOPPEL(X)=X*2 Definition der Funktion FNDOPPEL,
110 PRINT FNDOPPEL(A) die bei Aufruf Wert A verdoppelt.

DELETE
(Zeilen des im RAM befindlichen Programmes ldschen):
DELETE 100-140 Zeilen von 100 bis 14 1l8schen.

DIM
(Dimensionieren von Arrays):
100 DIM M(3,8) REAL-Array M mit 4 Zeilen/9 Spalten und
110 DIM A$(9),B$(9) zwei STRING-Arrays (10 Stellen).

DO - LOOP - UNTTIL
(Nicht-abweisende Schleife):
100 DO Wiederhole die Anweisungen zwischen
cee 100 und 180, bis (=until) die Be-
180 LOOP UNTIL X=0 dingung X=0 erfiillt ist.

DO - WHILE - LOOP
(Abweisende Schleife):
100 DO WHILE X<>0 Wiederhole die Anweisungen zwischen
oo 100 und 180, solange (=while) die
180 LOOP Bedingung X*30 erfillt ist.

END
(Beenden der Programmausfiihrung):
END Ausfiihrung des Progamms beenden.

FOR - NEXT

(Zdhlerschleife):
100 FOR I=1 TO 10 STEP 2 Z3hlerschleife gibt Werte 1,3,5,7
110 PRINT I : NEXT I und 9 der Laufvariablen I aus.
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G

M

ET
(Einzelnes Zeichen von Tastatur lesen):
100 GET E$: IF E$="" GOTO 100 Bei Drilicken einer Taste mit

110 ... Folgezeile 110 fortfahren.
ETKEY

(einzelnes Zeichen von Tastatur lesen):

100 GETKEY E$ Wie GET, aber ohne Schleife.
OSUB - RETURN

(Unterprogrammsteuerung):
100 GOSUB 2000 Unterprogramm ab Zeile 2000 aufrufen, aus-
110 ... fihren und mit RETURN nach Folgezeile 110.

OTO
(Unbedingte Verzweigung):
100 GOTO 350 von Zeile 100 (unbedingt) zu 350 verzweigen.

EY
(Belegung der Funktionstasten anzeigen):
KEY Belegung der acht Funktionstasten zeigen.

KEY 5,"TEST" Funkionstaste 5 mit dem String "TEST" belegen.

F - THEN

(Verzweigung nach Entscheidung: einseitige Auswahl):

100 IF G=3 GOTO 350 Wenn N=3, dann nach 350 verzweigen.
100 IF G=3 THEN 350 Verzweigung wie mit GOTO.

100 IF A$="JA" THEN PRINT "Richtig" Ausgabe im Fall "Ja".

F - THEN - ELSE

(Verzweigung nach Entscheidung: zweiseitige Auswahl):

100 IF N=9 THEN 600: ELSE 800 Wenn N=9, dann nach 600
verzweigen, sonst nach 800.

NPUT

(Eingabe liber Tastatur):

100 INPUT A Tastatureingabe nach A zuweisen.
100 INPUT "Welche Zahl";A Eingabeaufforderung zusdtzlich.
100 INPUT N,D,W$ Zahlen und ein STRING als Eingabe
ET

(Wertzuweisung):

100 LET K=5 Wert 5 der variablen K zuweisen.
100 LET K=K+5 Wert von K um 5 erhdhen.

100 LET Z=K*P*T/(100*360) Wert berechnen und 2 zuweisen.
IST

(Auflisten der BASIC-Codierung):

LIST Alle Zeilen des Programms im RAM auflisten.

LIST 170 Nur die Zeile 170 auflisten.

LIST 50- LIST -50 LIST 50-300 Listen von, bis, von-bis.

ONITOR
(Aufruf des eingebauten Maschinensprache-Monitors):
MONITOR Aufruf des Monitors (mit X nach BASIC zuriick).

EW
(Loschen des Hauptspeichers):
NEW Im RAM befindliches Programm und Variablen 1&schen.
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(0]

0]

P

R

R

N - GOSUB

(Fallabfrage mit Unterprogrammaufruf):

100 ON W GOSUB 1000,2000,3000 Flir W=1 ins Upro nach 1000,
110 ... flir W=2 nach 2000 und filir W=3 nach 3000 verzweigen.

N - GOTO

(Fallabfrage mit Verzweigung):

100 ON E GOTO 10,30,70 Fir E=1 nach 10 verzweigen, fiir E=2
110 ... nach 30, fir E=3 nach 70, fiir E=0 nach Folgezeile.

E E K
(Speicherplatz direkt lesen):
100 PRINT PEEK(5386) Inhalt von Speicherplatz 5386 zeigen.

O KE
(Speicherplatz direkt beschreiben):
100 POKE 5386,255 Wert 255 nach Speicherplatz 5386 bringen.

RINT

(Ausgabe auf Bildschirm):

100 PRINT A,B,C Werte von Variable A, B und C ausgeben.
100 PRINT DM, "DM" Wert der Variablen DM und Text "DM".

100 PRINT DM, "DM"; Das ";" am Ende unterdriickt das RETURN.

RINT USING
(Formatierte Ausgabe mittels Formatfeld bzw. -string):

100 LET MS$="####.H##" Formatstring M$ als Druckmaske.
110 PRINT USING M$;4548.75 Konstante 4548.75 und Wert von
120 PRINT USING M$;2 Z formatiert ausgeben.

UDETF

(Eines der 4 Zeichen " ,.$" im Formatstring neu definieren}):
100 PUDEF " . " Anstelle des "," steht der "."

EAD

(Lesen von Daten aus DATA-Zeile):

100 READ T Nidchsten Wert aus DATA nach T einlesen.
100 READ T,A$,V(I) Reihenfolge REAL, STRING, REAL in DATA.
E M

(Bemerkungen in BASIC-Codierung einfiligen):
100 REM AUTOR: X.HOFFMANN Bemerkung (Remark) bei LIST zei-
gen, nicht aber bei RUN.

ENUMBER ‘
(Zeilennummern des im RAM stehenden Programms numerieren):
RENUMBER 100 Zeilennummern jetzt: 100, 110, 120, ...

ESTORE

{Lesezeiger auf Position 1 zurlicksetzen):

100 READ X,Y,2 Lesezeiger der DATA-Zeile durch RESTORE auf
110 RESTORE Position 1 zurlicksetzen, um erneut mit READ
120 READ D,E,F lesen zu konnen.

ESUME
(Nach Fehlerbehandlung mit TRAP Ausfiihrung fortsetzen):
100 RESUME NEXT Ausfiihrung mit der ndchsten Zeile aufnehmen
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RUN
(Ausfiihren eines Programms im Hauptspeicher):
RUN Das gerade im RAM befindliche Programm ausfiihren.

RUN 600 Bei der Ausfihrung mit Programmzeile 600 beginnen.

SCNCLR
(Bildschirm 1&schen und Cursor nach links oben bringen):
100 SCNCLR Cursor links oben (SCNCLR = SCreeN CLeaR).

STOP
(Abbrechen der Programmausfiihrung):
100 STOP Abbrechen und die Meldung "BREAK IN 100" ausgeben.

SYS
(Sprung in ein Maschinenprogramm)
SYS(10215) ruft ein Assembler-Programm auf, dessen Anfangs-
adresse in Speicherplatz 10215 liegt.

TRAP
(Zu einer Fehlerbehandlungsroutine verzweigen):
100 TRAP 500 Bei Fehler in die Routine ab Zeile 500 gehen.
TRON - TROFTF
(Einen Trace-Lauf beginnen bzw. beenden):
TRON Nach RUN das Programm schrittweise ausfiihren.
TROFF Trace-Modus wieder ausschalten.
WAIT (Warten, bis eine angegebene Speicherstelle einen

bestimmten Wert hat)

2.3.2.2 Elementare Funktionen und Systemvariablen

ABS (X)
(Absolutwert von Zahl X):
100 PRINT ABS(-5) Absolutwert von -5 ist 5.

ASC(S$)

(ASCII-Codezahl von String S$):

100 PRINT ASC("MUELLER") ASCII-Codezahl von "M" ist 77.
ATN(X)

(Arcustangens von Zahl X angeben)
CHR$ (A)

(Zeichen (charcter) flir ASCII-Codezahl A):

100 PRINT CHR$(77) Das Zeichen mit Codezahl 77 ist "M".
COS (X)

(Cosinus von Winkel X (Eingabe im BogenmaB) ausgeben)

DEC(H$)
(Hexstring H$ in einen dezimalen Wert umwandeln):
100 PRINT DEC("2B") Dezimalen Wert 43 (2*16 + 11) zeigen.
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DS
(Nummer der Fehlermeldung bei Diskettenzugriff):
100 PRINT DS Z.B. DS=61 filir "FILE NOT OPEN"

DS$
(Kompletten Fehlerstatus bereitstellen):
100 PRINT DS$% Ausgabe "61, FILE NOT OPEN, 00,00".

ER, EL und ERR$
(Systemvariablen mit Fehlernummer, -zeile und -meldung):
100 PRINT ER Nummer des letzten Fehlers ausgeben.
110 PRINT EL Zeilennummer dieses Fehlers ausgeben.
120 PRINT ERR$(ER) Letzte Fehlermeldung ausgeben.

EXP(X)

(Exponentialfunktion fir e):

100 PRINT EXP(1) Zahl e hoch 1 ergibt 2.71828183.
FRE(O0)

(Fir Anwender verfiligbaren Speicherplatz zeigen (0=dummy)):
100 PRINT FRE(O) Im RAM frei verfiligbar z.B. 12652 Zeichen.

HEX$(Z)
(Hexadezimalen Wert der dezimalen Zahl Z angeben):
100 PRINT HEX$(43) Ausgabe von 002B als Hex-Wert.
INSTR(G$,T$)
(Erste Stelle von Teilstring T$ in Gesamtstring G$ nehmen):
100 PRINT INSTR("WEGE","E") Ausgabe von 2 filir 2. Stelle.

100 LET Z$=INSTR("WEGE","E",3) Ausgabe von 4, da erst ab der
3. Stelle gesucht wird.

100 PRINT INSTR("WEGE","GE") Ausgabe von 3 fiir 3. Stelle.

100 PRINT INSTR("WEGE","B") Ausgabe von 0 fiir 'Fehler'.

INT(2)
(Ganzzahliger (integer) Teil von Zahl Z):
100 PRINT INT(54.67) Ganzzahliger Teil von 54.67 ist 54.

JoY(Z)
(Joystick Z (1 oder 2) abfragen):
100 IF JOY(1)=5 THEN 200 Joystick 1 nach unten, dann ...

LEFT$(S$,L)
(Linker Teilstring der L&nge L in S$):
100 PRINT LEFT$("BASIC",3) Die 3 linken Stellen sind "BAS".

LEN(S$)

(Ldnge, d.h. Anzahl der Zeichen von S$):

100 PRINT LEN("MWST") Linge des Strings "MWST" ist 4.
LOG(X)

(NatlUrlichen Logarithmusvvon X angeben):
100 PRINT LOG(10) Nat. Logarithmus von 10 ist 2.30258509.

MID$(S$,S,L)
(Mittlerer Teilstring von S$):
100 PRINT MID$("BASIC",2,3) Ab 2. Stelle 3 St. lang: "ASI"
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POS(0)
(Spaltenposition des Cursors; 0 ganz links):
100 PRINT POS(0) Derzeitige Cursorposition ist z.B. 14.

RIGHT$(S$,L)
(Rechter Teilstring der Li3nge L in S$):
100 PRINT RIGHTS$("MBASIC",2) Die 2 rechten Zeichen: "IC"

RND(X)
(Zufallszahl auswahlen):
100 PRINT RND(1) Zufallszahl zwischen 0 und 1 z.B. 0.56223.

SGN(2Z)
(Vorzeichen von 2Zahl 2Z):
100 ON SGN(E)+2 GOSUB 100,200,300 Verzweigung nach 100, 200
bzw. 300 flir E negativ (-1), null (0), positiv (1).

SIN(X)
(Sinusfunktion)

SQR (X)
(Quadratwurzel von X):
100 PRINT SQR(49) Quadratwurzel von 49 ist 7.

ST
(Status eines Geridtes wie z.B. der Floppy bereitstellen):
100 IF ST<») THEN PRINT "FEHLER" (z.B. ST=64 fiir Dateiende).

STR$(Z)

(Zahl Z in einen String umwandeln):

100 LET W$=STR$(45) Zahl 45 als String "45" mit L&dnge 2.
TAB(X)

(Tabulator-Funktion zur Ausgabe):

100 PRINT TAB(8);"A" "A" wird in Spalte 8 ausgegeben.
TAN(X)

(Tangensfunktion)
TI

(Interne Uhr lesen (TI jede 1/60stel Sek. um 1 erhdht)):
100 PRINT TI Ausgabe z.B. 18000, wenn das Gerdt 18000 mal
1/60 Sekunden (5 Minuten) angeschaltet war.

TI$
(Tageszeit als String "hhmmss" (h=Std., m=Min., s=Sek.)
100 LET TI$="093000" Interne Uhr auf 9.30 Uhr stellen.

USR(Z)
(Maschinenprogramm aufrufen mit Startadresse in 1281,1282)

VAL(S$)
(String S$ in numerischen Wert umwandeln):
100 LET N=VAL("347") "347" wird 347 (VAL("347DM") wird 0).
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2.3.2.3 Anweisungen und Kommandos filir den Zugriff
auf externe Einheiten

Externe (also auBerhalb des Hauptspeichers als Internspeicher
befindliche) Einheiten werden durch Geritenummern angesprochen
wie:

GERATENUMMER: ’ EXTERNE EINHEIT:
8 (auch 9-15) Diskette, Floppy
4 (auch 5) Drucker
3 Bildschirm
1 Kassette
0 Tastatur

Diese Nummern miissen in den Befehlen jeweils angegeben werden.
Die folgenden Beispiele beziehen sich in erster Linie auf die
Diskette, also auf die Gerdtenummer 8.

BACKUP
(Duplizieren einer ganzen Diskette):
BACKUP DO TO D1t Diskette in Laufwerk 0 auf die Diskette in
Laufwerk 1 kopieren (dabei ggf. anlegen).

CLOSE
(SchlieBen einer logischen Datei):
100 CLOSE 1 Datei mit logischer Dateinummer 1 schlieBen.
100 CLOSE Alle derzeit offenen Dateien schlieBen.

CMD
(Datenkanal offenhalten: z.B. Drucken statt zum Monitor):
OPEN 1,4: CMD1: LIST: PRINT#1: CLOSE Kanal 1 zum Drucker
(Gerdt 4) dffnen, Programm listen, Kanal schlieBen).

COLLECT
(Inventur des Disketten-Inhaltsverzeichnisses vornehmen):

COLLECT DO "Hausputz" machen: Unbenutzte Sektoren 18schen
COPY

(Kopieren einer Datei auf einer Diskette):

COPY DO,"PROG" TO D1,"PROG" von Laufwerk DO nach Dit.

copYy DO,"PROG" TO D1,"NEU" Zielprogramm umbenennen.

COoPY D1 TO DO Alle Dateien von D1 auf DO.
DIRECTORY (Disketten-Inhaltsverzeichnis zeigen):

DIRECTORY Alle Dateien zeigen im Laufwerk DO.

DIR D1 Alle Dateien im Laufwerk D1 (DIR mit 'groB8 R').
DLOAD

(Laden eines Programms von Diskette in den RAM):

DLOAD "TEST" RAM l6schen und eine Kopie des Programms TEST
von Diskette in den RAM bringen.

DLOAD "TEST",D1 von Diskettenlaufwerk 1 laden.

100 DLOAD "TEST" TEST laden und starten (Verkettung).
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DSAVE

(Speichern bzw. Retten eines Programms auf Diskette):

DSAVE "TEST" Eine Kopie des gesamten RAM-Inhaltes unter dem
Namen TEST auf Diskette erstmalig abspeichern.

DSAVE "@TEST" Wie oben, aber das bereits auf Diskette unter
gleichem Namen abgelegtes Programm liberschrei-
ben (Zeichen " @" zum Uberschreiben).

DSAVE (F$) Programmname ist in F$ gespeichert.

GET#
(Ein einzelnes Zeichen von einer Datei lesen):
100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,R"
110 GET#2,E$: IFE$="" THEN 110 Zeichen nach E$ einlesen.
120 CLOSE 2

HEADER
(Anlegen einer neuen Diskette):
HEADER "UEB",D0,IO01 Diskette UEB in DO (Identifikation 01).
HEADER DO Name und Identifikation beibehalten.

INPUT#
(Daten von einer sequentiellen Datei lesen):
100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,R"
110 INPUT#2,B$,U Die ndchsten beiden Daten (Trennungszei-

120 CLOSE 2 chen dazwischen) nach B$ und U einlesen.
LOAD

(Laden eines Programms von Datasette in den RAM):

LOAD "TEST4" Hauptspeicher RAM 18schen und eine Kopie

von Programm TEST4 in den RAM bringen.

OPEN

(6ffnen einer logischen Datei zur Vorbereitung des

Datenverkehrs mit einem externen Geréat):

100 OPEN 1,4 Drucker mit Gerdtenummer 8.

100 OPEN 1,8,15 Offnen des Befehls- und Fehler-
kanals (Sekundidradresse 15 eigens flir diesen Kanal).

100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,R" Seq. Datei (S) namens DATEI auf

100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,W" Diskette (8) zum Lesen (R),

100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,A" Schreiben (W) bzw. Anhdngen (A).

PRINT#
(Schreiben auf eine sequentielle Datei):
100 OPEN 2,8,3,"DATEI,S,W" Datei zum Schreiben &ffnen und
110 PRINT#2,BS$;",";U als nidchste Daten B$ und U in
120 CLOSE 2 die UmsatzDATEI speichern.

R UN
(Programm in den RAM laden und ausfilihren):
RUN "RECH" Derzeitigen RAM-Inhalt 1&schen, Programm RECH
von Diskette laden und RECH dann ausflihren.

RENAME
(Umbenennen einer Datei auf Diskette):
RENAME "ALT" TO "NEU" Programm ALT in NEU umbenennen.
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S AVE
(Speichern bzw. Retten eines Progamms auf Kassette):
SAVE "RECH" Inhalt des RAM unter dem Programmnamen RECH

auf Datasette speichern.
SAVE "RECH",1 Gleichbedeutend mit: SAVE "RECH"

SCRATCH
(Léschen einer Datei auf Diskette):
CLOSE Alle Dateien schlieBen und Programm PROGI
SCRATCH "PROG1" im Laufwerk DO 18schen (ARE YOU SURE?)

VERIFY

(Vergleichen eines Progammes im RAM und auf Diskette):
VERIFY "RECH",8 Kontrollvergleich des Programms RECH.

2.3.2.4 Anweisungen und Funktionen filir Grafik und Musik

B OX
(Rechteckige Figuren zeichnen):
100 BOX (Zonen-#),X1,¥Y1,X2,Y2,(,Drehwinkel) (,Farbe)

Farbzonen-# 0-3 (0O=Hintergrund, 1=Vordergrund,
2=Mehrfarbeni, 3=Mehrfarben2, 4=Rand).

X1,¥Y1 Ecke oben links (Zeile,Spalte).

X2,Y2 Ecke unten rechts.

Drehwinkel Im Uhrzeigersinn um den Rechteckmittel-
punkt (Standard=0 Grad).

Farbe 1=mit Farbe filillen, O=aus (Standard=0}).

100 BOX 1,0,0,50,50 Rechteck (Cursor steht in 50,50).

100 BOX ,0,0,319,199 Gesamter Bildschirm aussen eingerahmt.
100 BOX ,0,0,50,50,,1 Rechteckfldche eingefirbt.

100 BOX ,0,0,50,50,135 Rechteck um 135 gedreht (Rhombus).

CHAR
(Einsetzen eines Strings in den Grafik-Bereich):
100 CHAR (Zonen-#),X,Y(,(String)(,REVERS))

Farbzonen-# 0-3

X Spalte 0-39 von links nach rechts.
Y Zeile 0-24 von oben nach unten.
String Falls zu lang: vorne weiterschreiben.
REVERS 1=Blinken an, 0=Blinken aus.
100 CHAR 1,"TIP",2,3 String "TIP" in 3. Spalte/4. Zeile.
100 CHAR ,"TIP",2,3 Wie oben, da 1=Default=Standard.

100 CHAR O0,"TIP",2,3 "Tip" 18schen, da Hintergrund.
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CIRCLE
(Kreise, Ellipsen, Kreisausschnitte bzw. Vielecke zeichnen):
100 CIRCLE (Z-#),(X,Y),RX,(RY), (Bogenl),(Bogen2),(Dreh),(Wi)

Zonen-# Farbzonen 0-3.
X,Y Mittelpunkt (Cursorposition=Standard).
RX Radius in Richtung X-Achse (waagerecht).
RY Radius in Richtung Y-Achse (RX=Standard)
Bogen1 Bogen zeichnen von ... Grad (0=Standard)
Bogen2 Bogen bis ... (360=Standard=Vollkreis).
Dreh Drehung im Uhrzeigersinn (0 Grad=Stan-
dard, d.h. oben 'bei 12 Uhr' beginnend).
Wi Winkel zwischen 2 Kreispunkten (2 Grad=

Standard; 120 ergibt ein Dreieck).

100 CIRCLE ,160,100,100 GroéB8ter Kreis in Bildschirmmitte.
100 CIRCLE 1,160,100,80,50 AngepaBter Zeilenradius von 50.
100 CIRCLE ,160,100,40,,,,,90 Um 90 Grad gedreht (=Raute).
100 CIRCLE ,160,100,80,90,270 Halbkreis (wie 'Schiissel').

COLOR
(Einfirben von geschlossenen Flichen):
100 COLOR Farbzonen-#, Farb-#,(,Helligkeit)

Farbzonen-# 0 Hintergrund des Bildschirmes

1 = Vordergrund (Zeichen)

2 = Mehrfarben 1

3 = Mehrfarben 2

4 = Rahmen bzw. Rand des Bildschirmes
Farb-# 1 = Schwarz 9 = Orange

2 = WeiB 10 = Braun

3 = Rot 11 = Gelbgriin

4 = Zyan 12 = Rosarot

5 = Violett 13 = Blaugriin

6 = Griin 14 = Hellblau

7 = Blau 15 = Dunkelblau

8 = Gelb 16 = Hellgriin

Helligkeit Von 0=dunkel bis 7=strahlend hell.

100 COLOR 4,8,7 Rahmen hellgelb (Standard=4,15,6).
100 COLOR 1,2 Zeichen weif (ggf. unsichtbar).
DRAW

(Linien und Punkte zeichnen):
100 DRAW (Farbzonen-#),(X1,Y1,)(TO X2,Y2)

Zonen-# Farbzonen 0-3
X1,Y1 Anfangspunkt (Standard=Cursorposition).
X2,Y2 Endpunkt (Standard=X1,Y1, d.h. Punkt).

100 DRAW ,0,20 TO 319,120 Linie von 0,20 bis 319,120 ziehen
100 DRAW 0,0,20 TO 319,120 Linie wieder l1&schen.

100 DRAW , TO 319,120 Linie von Cursorposition an.

100 DRAW , 160,100 Punkt 160,100 zeichnen.

100 DRAW ,0,20 TO 319,120 TO 160,100 Zwei Linien ziehen.
100 DRAW ,+40,60 TO ... Linie beginnt 40 Pixel rechts und

60 Pixel unter der Cursorposition
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GRAPHTIC
(Einstellen eines Grafik-Modus):

100 GRAPHIC 0 Text-Grafik (X:0-39, Y:0-24)
100 GRAPHIC 1 Hochaufldsende Grafik (X:0-319, Y:0-199).
100 GRAPHIC 2 HGR und Text gemischt auf Bildschirm:

Grafik-Bereich oben (X:0-319, Y:0-159),
Text-Bereich unten (5 Zeilen, 5*8 Pixel).
100 GRAPHIC 3 Mehrfarben-Grafik (X:0-159, Y:0-199).
100 GRAPHIC 4 Mehrfarben-Grafik und Text:
Grafik-Bereich oben (X:0-159, Y:0-159),
Text-Bereich unten (5 Zeilen je 8 Pixel).

100 GRAPHIC 1,1 HGR-Grafik ein und Bildschirm l1&schen.
100 GRAPHIC 1,0 HGR-Grafik ein, Bildschirm nicht geldscht.
100 GRAPHIC CLR Grafik-Bereich geldscht: fiir BASIC frei.

LOCATE

(Positionieren des Pixel-Cursors):

100 LOCATE 319,199 Cursor ganz rechts unten (bei Modus 1)
bewegen (Absolut-Positionierung).

100 LOCATE -50,+30 Cursor um 50 Pixel nach links und um 30
Pixel nach unten (Relativ-Positionierung).

100 LOCATE 100;135 Cursor um 100 Pixel in einem Winkel von
135 Grad (Relativ-Winkel-Positionierung).

PAINT
(Einfidrben von geschlossenen Flidchen):
100 PAINT (Farbzonen-#),(,(X,Y)(Modus)

Farbzone-# 0-3 (1=Standard=Vordergrund).

X,Y Startpunkt innerhalb der Fléache.

Modus 1=Nicht-Hintergrundfarbe, 0=Zonenfarbe.
100 CIRCLE ,160,100,80 Einfdrben eines Kreises mit Kreis-
110 PAINT ,160,100 mitte als Startpunkt.
120 PAINT ,0,0 Umgebung des Kreises einfiarben.

RCLR (N)
(Aktuelle Farbnummer einer Farbzone (0-4) angeben):
100 PRINT RCLR(O0) Ausgabe von z.B. 3=rot filir Hintergrund.

RDOT (N)
(Aktuelle Koordinaten des Pixel-Cursors (X=0, Y=1, Farb=2):
100 PRINT RDOT(1) Ausgabe z.B. 35 fiir Y-Position.

RGR (2)
(Aktuellen Grafik-Modus angeben):
100 PRINT RGR(1) Ausgabe z.B. 1 fiir HGR-Grafik (1=dummy).

RLUM (N)
{aktuelle Helligkeit der Farbzone N angeben):
100 PRINT RLUM(1) Ausgabe z.B. 7 filir hellen Vordergrund.

SCALE
(Andern der Skalierung in den Grafik-Modi 1,2,3 und 4):
100 SCALE 1 Werte 0-1023 filir X- und Y-Richtung anstelle

der Werte 0-159, 0-199 bzw. 0-319.
100 SCALE 0 Skalierung 0-1023 wieder abschalten.
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SOUND
(Erzeugen von Tdnen und Gerduschen):
100 SOUND (Stimme-#, Notenwert, Spieldauer)

Stimme-#: 1 = Tongenerator 1 erzeugt Tdne.
2 = Tongenerator 2 erzeugt Tdne wie 1.
3 = Tongenerator 2 erzeugt Gerdusche.

Notenwert von 0-1023 (=Frequenzen ca. 0-1700).
Spieldauer Von 0 bis 65535 (mal 1/50 Sekunen).

100 SOUND 1,345,25 Note "tiefes E" ca. 1/2 Sekunde lang.
100 SOUND 3,800,100 Hohes Gerdusch.
100 SOUND 0 Gerade gespielten Ton ausschalten.

SSHAPE / GSHAPE
(Grafik-Rechteckfldchen als Strings abspeichern und laden)

VOUL
(Einstellen der Lautstdrke):
100 VOL 8 (Maximale der Lautstdrken 0 bis 8).

2.3.3 Operatoren fir Rechnen, Vergleich und Logik

Die BASIC-Anweisung
100 PRINT 444*2+3000 /RET/

enthdlt hinter dem Anweisungswort PRINT einen Ausdruck mit den
beiden Operatoren "*' (mal) und "+" (plus). In der
Programmiersprache BASIC sind neben solchen 'Rechenoperatoren'
auch 'Vergleichsoperatoren' und 'logische Operatoren' mdglich.
In der Abbildung sind diese Operatoren zusammengestellt. Der
senkrechte Pfeil verweist auf die Rangfolge, in der diese Ope-
ratoren ausgefiihrt werden.

Operatoren in BASIC und Rangfolge ilirer Ausfilihrung
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Operatoren "+" und "=":

Ein und derselbe Operator kann verschiedene Bedeutungen haben.
So kann "+" addieren (3+4 ergibt 7) oder verkniipfen ("LE"+"NA"
ergibt "LENA").

"=" kann vergleichen (20 IF X=3 GOTO 90: ist 'X gleich 3'?)
oder einer Variablen einen Wert zuweisen (40 LET X=3: weise X
den Wert 3 zu).

Auf die Operatoren und deren Bedeutungen gehen wir ausfiihrlich
in Abschnitt 3 anhand von Programmbeispielen ein.

Stehen in einem Ausdruck mehrere Operatoren, dann werden diese
entsprechend der in der {bersicht wiedergegebenen Rangfolge
ausgefiihrt: In Klammern gesetzte Operationen werden zuerst zur
Ausfihrung gebracht (hdchster Rang), die logische Verneinung
dagegen zuletzt (niedrigster Rang). Im obigen Beispiel der An-
weisung 100 PRINT 444*2+3000 wird zuerst mit "*" verdoppelt,
um dann mit "+" zur Zahl 888 die Zahl 3000 zu addieren (Opera-
tor "*" mit hdherem Rang als Operator "+". Durch Klammern koén-
nen wir die Rangfolge &dndern.

2.4 Unterschiede von BASIC 3.5 gegeniiber BASIC 2.0 und BASIC 4.0

2.4.1 Gemeinsamer Anweisungsvorrat

Die drei Commodore-Sprachversionen BASIC 2.0, BASIC 4.0 und
BASIC 3.5 (in dieser Reihenfolge sind sie erschienen) verfligen
Uber den folgenden {ibereinstimmenden Vorrat an Anweisungen:

Elementare Anweisungen:

CLR, DATA, DEF FN, DIM, END, FOR-NEXT, GET, GOTO-RETURN,
GOSUB-RETURN, IF-THEN, INPUT, LET, ON-GOSUB, ON-GOTO,
POKE, PRINT, READ, RESTORE, REM, STOP, SYS, WAIT

Anweisungen zum Zugriff auf externe Einheiten:

CLOSE, CMD, GET#, INPUT#, OPEN, PRINT#

Funktionen:

ABS(Z), ATN(Z), ASC(S$), CHR$(Z), COS(Z), EXP(Z), FN...(2),
INT(Z), LEFT$(S$,%2), LEN(S$), LOG(Z), MID$(S$,21,22), PEEK(Z),
RIGHT$(S$,2), RND(Z), SGN(Z), SIN(Z), SQR(Z), STR$(z), TAN(Z),
USR(Z), VAL(S$)

Benutzer-Kommandos:
CONT, COPY, DELETE, LIST, LOAD, NEW, RENAME, RUN,
SAVE, SCRATCH, VERIFY

In BASIC 2.0 und 3.5 miissen die Kommandos COPY, DELETE, RENAME
und SCRATCH uUber den Befehlskanal 15 und PRINT# abgesandt wer-
den.
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2.4.2 Erweiterte elementare Anweisungen von BASIC 3.5

Gegeniuber BASIC 2.0 und BASIC 4.0 ist der Anweisungsvorrat von
BASIC 3.5 um folgende Anweisungen und Funktionen erweitert:

- GETKEY Tastaturabfrage

- KEY Funktionstasten-Belegung

- SCNCLR Bildschirm l1dschen

- PRINT USING/PUDEF Ausgabeformatierung

- TRAP/RESUME Fehlerbehandlung

- IF-THEN-ELSE Verzweigung: 2Zweiseitige Auswahl

- DO-LOOP UNTIL Nicht-abweisende Schleife

- DO WHILE-LOOP Abweisende Schleife

- DO-LOOP-EXIT Schleife mit Abfrage in der Mitte

-~ DEC(H$) Dezimalen Wert von Hex-String H$.

- INSTR(S$,T$,B) Stringfunktion: In S$ ab der B. Stelle
nach Teilstring T$ suchen ,

- HEX$(2) Hexadezimalen Wert von Z ermitteln

- JOY(2) Joystick Z (1 oder 2) abfragen

2.4.3 Anweisungen fiir den Zugriff auf Diskette

Das standardmdfig im ROM bereitgestellte BASIC meldet sich mit
"COMMODORE BASIC V3.5 ....". Dieses BASIC 3.5 umfaBt alle Dis-
ketten-Anweisungen des BASIC 4.0 mit Ausnahme der Anweisungen
DOPEN# und DCLOSE# (Datei 6ffnen und schlieBen) sowie RECORD#
(Satzzeiger stellen bei Direktzugriff-Datei). In der Abbildung
werden die Anweisungen fiir den Zugriff auf Diskette genannt.
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Diskettenzugriff in BASIC 3.5 sowie BASIC 2.0 und BASIC 4.0

2.4.4 Anweisungen, die nur BASIC 3.5 kennt

Neben den in Abschnitt 2.4.2 bereits genannten Anweisungen
GETKEY, KEY, TRAP-RESUME, PRINT USING, IF-THEN-ELSE, SCNCLR,
DO-UNTIL LOOP, DO WHILE-LOOP, DO-LOOP-EXIT und den Funktionen
DEC, HEX$, INSTR und JOY sind die folgenden Grafik- und Musik-
anweisungen sowie Programmierhilfen weder in BASIC 2.0 noch in
BASIC 4.0 vorgesehen.

Anweisungen fiir Grafik und Musik (nur in BASIC 3.5):

- BOX Rechtecke zeichnen

- CHAR Text in Hires-Grafik einfiigen

- CIRCLE Kreise und Ellipsen zeichnen

- COLOR Farbe einstellen fiir Rahmen und Hintergrund

- DRAW Punkte und Linien zeichnen

- GRAPHIC Grafik-Modus einstellen (Text bzw. Hires)

- LOCATE Cursor positionieren

- PAINT Mit Farbe fiillen

- RCLR(N) Farbe der Bildschirmzone N (0-4) zuordnen

- RDOT(N) Position des Grafik-Cursors angeben

- RGR(N) Augenblicklichen Grafik-Modus nennen

- RLUM(N) Farbintensitdt der Farbzone N nennen

- SCALE Skalierung der Bitmuster von Hires- und Multi-
color-Grafik &andern

- SSHAPE Teil der Hires-Grafik auf Diskette speichern

- GSHAPE Hires-Grafik von Diskette auf den Bildschirm
bringen

- SOUND Musik einstellen

- VOL Lautstidrke einstellen
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Benutzer-Kommandos als Programmierhilfen (nur in BASIC 3.5):

- AUTO Automatische Numerierung von Programmzeilen
- RENUMBER Zeilennumerierung selbst &ndern

-~ TRON-TROFF Trace-Lauf (Ausfihrung in Einzelschritten)

-~ DELETE Programmbereiche l&schen

- HELP Fehlerbereich aufzeigen

- MONITOR Maschinensprache-Monitor von BASIC aufrufbar

Maschinensprache-Monitor TEDMON mit 11 Befehlen:

- Assembler und Disassembler

- Speicherauszug mit ASCII-Anzeige
- Register-Anzeige

- Speicher oder Register &ndern

- Datentransfer

- Datenvergleich

- Suchfunktion

- Speicher mit Bytes flillen

- LOAD, SAVE und VERIFY Speicher

- Maschinenprogramm ausfiihren

- Monitor verlassen und in BASIC zuriickkehren

2.4.5 Programmausfiihrung auf anderen Commodore-Computern

2.4.5.1 Ausfilihrung auf CBM-Serien 4000 und 8000

BASIC 3.5 und BASIC 4.0:

Commodore-Computer der Serien 4000/8000 laufen mit BASIC 4.0.
BASIC 3.5 ist aufwdrtskompatibel zu BASIC 4.0 . Das bedeutet,
daB ein "reines" BASIC-Programm, das auf einem C-16, C-116
oder plus/4 in der ROM-Sprache BASIC 3.5 geschrieben wurde,
auch auf grdBeren PCs von Commodore lauft, die in BASIC 4.0
programmierbar sind. "Rein" beinhaltet, daB das jeweilige Pro-
gramm ohne Tricks, die auf die spezielle Rechnerstruktur abhe-
ben, arbeiten muB (PEEK, POKE, ...) und keine Zusatzanweisun-
gen (z.B. Grafik, Musik, Schleifensteuerung mit WHILE) enthal-
ten darf.

Anfangsadressen der BASIC-Programmspeicher:

Wollen wir ein auf dem C-16, C-116 oder plus/4 erstelltes Pro-
gramm auf einem CBM-Computer der Serien 2000, 3000, 4000 oder
8000 (z.B. auf einem CBM 8032) laufen lassen, so geht das von
den BASIC-Versionen her betrachtet in jedem Falle (Aufwdrts-
kompatibilitdt).

Dennoch kann das C-16-Programm nicht gestartet werden, da es
an der 'falschen' RAM-Adresse gesucht wird.
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Commodore-Computer der Serien 2000/3000/4000 und 8000 suchen
den Anfang eines BASIC-Programms bei Adresse 1025 im RAM. Beim
C-16/plus/4 hingegen liegt diese Anfangsadresse bei 4097. La-
den wir ein auf dem C-16 bzw. plus/4 geschriebenes Programn
auf einem CBM 8032 , so wird es durch LOAD wieder ab Adresse
4097 abgelegt. Der LOAD-Befehl funktioniert also.

Tippen wir RUN ein, dann sucht der BASIC-Interpreter den Pro-
grammanfang an Adresse 1025. Da an diesem Speicherplatz nichts
steht, kann das BASIC-Programm nicht zur Ausfilhrung gebracht
werden.

Abhilfe schafft folgende Anweisungsfolge, die wir v o r der
Eingabe des LOAD-Befehls im direkten Dialog eintippen:

POKE 40,1 /RET/
POKE 41,16 /RET/
POKE 16%*256,0 /RET/
NEW /RET/

Durch diese POKE-Anweisungen setzen wir die Zeiger, die auf
den Anfang eines BASIC-Programms zeigen, von urspringlich 1025
auf 4097 (der CBM-Computer wird also 'angeschwindelt'). Der
Anfangszeiger steht als 2-Byte-Adresse in den Adressen 40 und
41 (Lowbyte 1 in 40 plus Highbyte 16*256=4096 in 41 ergibt die
Anfangsadresse 4097). Auf 2-Byte-Adressen gehen wir spater in
Abschnitt 3.5.5.1 genauer ein.

Laden wir Programme in den C-16 und plus/4, die auf Commodore-
Computern der Serien 2/3/4/8000 geschrieben wurden, so treten
diese Schwierigkeiten mit der Anfangsadresse nicht auf.

Grund: Der C-16 bzw. plus/4 ist etwas intelligenter und 1&adt
BASIC-Programme automatisch an den Anfang seines Programmspei-
chers, also an Adresse 4097.

Gleichgliltig, ob diese Programme zuvor durch den Befehl DSAVE
bzw. SAVE den AdreBvermerk 1025 bzw. 4097 erhielten.

2.4.5.2 Ausfihrung auf dem Commodore 64

BASIC 2.0 und BASIC 3.5:

Standardsprache des Commodore 64 ist BASIC 2.0. Da BASIC 2.0
aufwdrtskompatibel zu BASIC 3.5 ist, konnen alle auf dem Com-
modore 16, 116 bzw. plus/4 geschriebenen Programme auch auf
einem Commodore 64 zur Ausfiihrung gebracht werden, sofern sie
'nur' die Sprachelemente von BASIC 2.0 aufweisen. Diese Kompa-
tibilitdt gilt n i ¢ h t fiir Grafik und Musik: einerseits
kennt der C-64 die erweiterten Grafik- und Musikanweisungen
des C-16 und plus/4 nicht, andererseits verarbeitet der C-16
und plus/4 z.B. die Sprites des C-64 nicht.

Ist auf dem Commodore 64 das BASIC 4.0 verfigbar (iber Modul
oder Software), kénnen natilirlich auch die entsprechenden Dis-
kettenbefehle genutzt werden.

Anfangsadressen der BASIC-Programmspeichers:
Der Commodore 64 ldadt jedes BASIC-Programm automatisch an den
Anfang seines Programmspeichers, also in die Adresse 2049. Der
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Commodore 16, 116 bzw. plus/4 verfidhrt ebenso, nur liegt seine
Anfangsadresse bei 4097. Aus diesem Grunde hat man bezliglich
des Programmstartes mit RUN keinerlei Schwierigkeiten.

2.4.5.3 Ausfihrung auf CBM-Serien 2000 und 3000

Auf Commodore-Computern der Serien 2000 und 3000 ist BASIC 2.0
im ROM verfligbar. Was die Sprachvereinbarkeit wvon BASIC 2.0
und BASIC 3.5 angeht, gilt somit dasselbe wie fliir den Commo-
dore 64.

Hinsichtlich der Anfangsadresse des BASIC-Programmes sind die
CBM-Serien 2000 und 3000 jedoch nicht so intelligent wie der
Commodore 64. Wir miissen also wieder die AdreBverschiebung

POKE 40,1: POKE 41,16: POKE 16*256,0: NEW /RET/

vornehmen (vgl. Abschnitt 2.4.5.1), um ein auf dem C-16, C-116
oder plus/4 geschriebenes Programm laufen zu lassen.

2.4.5.4 Ausfiihrung auf CBM-Systemfamilie 700

Um Programme, welche auf dem Commodore 16, 116 bzw. plus/4 ge-
schrieben und z.B. auf einer Floppy 1541 abgespeichert wurden,
auf einem Computer der Familie CBM 700 ausfilihren zu kdnnen,
sind zwei Punkte zu beachten:

1. Die CBM 700-Gerdte arbeiten mit Extended BASIC 4.0, das
die elementaren Anweisungen von BASIC 3.5 umfaBt. Von daher
ergeben sich kaum Schwierigkeiten.

2, Das Disketten-Aufzeichnungsformat hingegen ist n i ¢ h t
mit der Floppy 1541 bzw. CBM 4040 kompatibel. Das bedeutet,
daB die Programme zundchst liberspielt werden miissen. Dazu
ein Beispiel: An den Computer wird eine Floppy 4040 sowie
eine Floppy 8050 bzw. 8250 angeschlossen, um dann alle Pro-
gramme von der Floppy 4040 (kompatibel mit dem Aufzeich-
nungsformat der Floppy 1541) auf die Floppy 8050 (kompati-
bel mit dem Format der Familie CBM 700) zu kopieren.
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2.5 Built-In-Software des Commodore plus/4

Nach dem Einschalten des Commodore plus/4 erscheint am Bild-
schirm diese Meldung:

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

Unter der Mitteilung, daB genau 60671 Bytes an Speicherplatz
fir den Benutzer zur freien Verfiligung stehen, erscheint die
Einladung, die Funktionstaste /F1/ zu driicken, um mit der ein-
gebauten Software zu arbeiten.

'Eingebaut' heiBt, daB die entsprechenden Programme in einem
ROM bzw. Festwertspeicher bereits gespeichert sind - genau wie
der Interpreter der Standardsprache BASIC 3.5. Es handelt sich
dabei alsoum F irmware (vgl. Abschnitt 1.4).

Tippen wir /F1/, so erscheint am Bildschirm diese Mitteilung:
SYS 1521 : 3-plus-1

Nach Driicken der /RET/-Taste befinden wir uns im ersten von
drei eingebauten Programmen, einem Textverarbeitungsprogramm.
Die beiden anderen Programme - eine Tabellenkalkulation sowie
eine Dateiverwaltung - konnen von der Textverarbeitung heraus
aufgerufen werden.

Durch die Eingabe von
TC /RET/

(fir 'To Calculator') rufen wir von der Textverarbeitung aus
die Tabellenkalkulation auf. Mit der Eingabe von

GR /RET/

(fir 'GRaphic') aktivieren wir das Grafik-Paket. Das 'plus-1'
bezieht sich auf dieses zusdtzliche ROM-residente Programm.

Die drei Commodore-Computer C-16, C-116 und plus/4 weisen alle
das BASIC 3.5 aus Standardsprache auf. Aus diesem Grunde las-
sen sie sich im Hinblick auf die Programmiersprache gleich be-
handeln.

Im Hinblick auf weitere fest eingebaute Software nimmt der
plus/4 eine Sonderstellung ein: Nur im plus/4 sind solche Pro-
gramme eingebaut.
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3.1 Grundiegende Programmstrukturen an Beispielen

Wie in Abschnitt 1.3.3 dargestellt, lassen sich aus den vier
grundlegenden Programmstrukturen

- Folgestrukturen (linear, geradeaus)

- Auswahlstrukturen (vorwadrts verzweigend)

- Wiederholungsstrukturen (riickwdrts verzweigend, Schleife)
- Unterprogrammstrukturen (unterteilend)

alle nur denkbaren Programmablidufe konstruieren. Im vorliegen-
den Abschnitt 3.1 wird zu jeder Programmstruktur ein in sich
abgeschlossenes Demonstrationsbeispiel angegeben und erklart.
Programmierspache: BASIC 3.5 auf Commodore 16, 116 und plus/4.

3.1.1 Lineare Programme

3.1.1.1 Codierung und Ausfiihrungen zu einem Programm

Den Unterschied zwischen der Codierung eines Programmes und
dessen Ausfiihrungen erkldren wir anhand unseres ‘'ersten Pro-
grammes' VERBRAUCH1 (vgl. Abschnitt 2.2).

Jedes Programm hat einen Namen. Ein Programm namens VERBRAUCH1
ermittelt den durchschnittlichen Benzinverbrauch flir einen Pkw
mit einem Tankinhalt von 60 Litern. Die Codierung sowie zwei
Ausfiihrungen sehen wie folgt aus:

Codierung zu VERBRAUCH1: Zwei Ausflihrungen zu VERBRAUCH1:
19 LET T = &8 EINGABE: GEFAHREME KM
28 PRIMT "EIWGABE: GEFRHREME kKM" E1515]
28 INPUT K AUSGARBE: LITER/188 KM
49 LET I = 188 * T ~ K 18
58 PRIMT "RAUSGABE: LITERS1400 KM"
68 FRINT It
78 ENI
EINGHEE: GEFARHREME KM
342
AUSGABE: LITERA168 KM
11.6v81167

Tippt man den Befehl RUN ein, so wird das Programm ausgefilihrt:
Der Computer gibt den Text "EINGABE: GEFAHRENE KM" aus . Der
Benutzer gibt 600 ein, der Computer berechnet 10 L als Durch-
schnittverbrauch, um dann den Text "AUSGABE: LITER/100 KM" und
die Zzahl 10 auszugeben. Bei der zweiten Ausflihrung entwickelt
sich ein dhnlicher Mensch-Computer-Dialog, nur wird dabei von
542 km ausgegangen. Beide Programmausfiithrungen (auch Programm-
ldufe oder Dialogprotokolle genannt) werden dem Computer durch
Anweisungen befohlen, die man sich durch Eintippen des Befehls
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LIST zeigen lassen kann. Das in der Programmiersprache BASIC
codierte Programm VERBRAUCH1 umfast sieben Zeilen mit den Zei-
lennummern 10-70 sowie vier Anweisungsarten LET, PRINT, INPUT
und END. Das Programm wird Zeile fiir Zeile linear ausgefiihrt:

10 LET T=60
Weise die Zahl 60 nach T (wie Tankfiillung) zu.

20 PRINT "EINGABE: GEFAHRENE KM"
Gib am Bildschirm den zwischen " " stehenden Text aus.

30 INPUT K
Warte auf eine Tastatureingabe und weise diese Eingabe
dann der Variablen K (filir Kilometer) zu.

40 LET D=100*T/K
Rechne 100 mal T durch K aus und weise das Ergebnis dann
der Variablen D (fir Durchschnittverbrauch) zu.

50 PRINT "AUSGABE: LITER/100 km"
Gib am Bildschirm den zwischen " " stehenden Text aus.

60 PRINT D
Gib am Bildschirm den Inhalt der Variablen D aus.

70 END
Beende die Ausfiihrung des Programms VERBRAUCH1.

Jede Programmzeile enthdlt eine Zeilennummer (z.B. 30) mit
Anweisungswort (z.B. INPUT) und Anweisungsargument (z.B. K).

30 INPUT K

I zeilennummer (hdufig 10,20,30,...)
Anweisungswort (... was der Commodore tun soll)
L— Anweisungsargument (Ausdruck; kann entfallen)

Aufbau der BASIC-Programmzeile an einem Beispiel

Die Codierung (auch Listing oder einfach Programm genannt) be-
steht aus einer Folge von computerverstdndlich in BASIC formu-
lierten Anweisungen. Das einmal codierte Pro-
gramm kann dabei mehrmals ausgeflihrt wer-
den, wobei sich die Ausfiihrungen je nach Eingabewerten unter-
scheiden kénnen, die Codierung aber unverdndert zugrundeliegt.

Dies wird erméglicht durch die Verwendung von Variablen (vgl.
Abschnitt 1.3.4.2), hier durch die numerischen Variablen K und
D. Wdhrend K und D ihren Inhalt (Wert) dndern, bleibt dieser
bei T mit 60 Litern fest bzw. konstant: T ist eine Konstante.
Daten kdnnen als Variablen odler Konstanten
im Programm vorgesehen sein; hier liegen numerische Daten vor.
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Zu den Anweisungsarten LET, PRINT, INPUT und END, die im Pro-
gramm VERBRAUCH1 zur Ausfiihrung kommen:

Die LET-Anwedisung dient der Berechnung. Sie er-
mittelt den Wert des rechts neben dem Zuweisungszeichen "="
angebenenen Ausdruckes und weist dieses Ergebnis in die links
von "=" stehende Variable zu. Bei LET (filir (zu)lassen) darf
links vom Zuweisungszeichen "=" immer nur e i n e Variab-
le stehen.

Die PRINT - Anwelsung dient der Ausgabe von
Text oder Variableninhalten. Text wird dabei stets innerhalb
von GénsefiiBchen " " angegeben. Programm VERBRAUCH1 gibt in

den Zeilen 20 und 50 Texte aus, z.B. "EINGABE: GEFAHRENE KM".
In der Zeile 60 wird kein Text, sondern der Wert einer Varia-
blen ausgegeben (deshalb 60 PRINT D und nicht 60 PRINT "D").

Die INPUT - Anwelisungdient der Eingabe von Wer-
ten {iber die Tastatur und deren Zuweisung in eine Variable. In
Zeile 30 wird dem Commodore durch die Anweisung 30 INPUT K
folgendes befohlen: "Warte auf unsere Tastatureingabe und wei-
se den eingetippten (Zahlen-)Wert dann der Variablen K zu".

Die End - Anweisung hat kein Argument und been-
det die Programmausfiihrung.

Vier BASIC-Anweisungen des Programmes VERBRAUCH!

3.1.1.2 Anweisungsfolge Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe

Jedes Programm lduft in der Folge Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe
ab, auch als EVA-Prinzip bezeichnet (vgl. Abschnitt 1.2.2.1).
Im folgenden Programm namens PREISSENKUNG1 zeigt sich dieser
Dreier-Schritt in den Zeilen 20, 30 und 40.

Die REM-Anweisung (engl. remark fiir Bemerkung) ermdglicht das
Einfligen von Bemerkungen, die n u r bei LIST erscheinen, nicht
aber bei RUN. So erscheint der Programmname PREISSENKUNG1 bei
den Ausfiihrungen nicht.
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Codierung zu Programm PREISSENKUNG1:

18 REM ====== PROGRAMM PREISSENKUNG]
20 INPUT "ALTER PREIS":P

30 LET P =P - P ¥ 15 / 109

4@ PRINT "NEUER FREIS:";P

50 END

Zwei Ausfiihrungen zu PREISSENKUNG1:
ALTER PREIS? 301 ALTER FREIS? 4923.63
NEUER PREIS: 255 NEUER PREIS: 4186.8023%

Die Zeile 20 hdtte man auch umstidndlicher codieren kdnnen als

20 PRINT "ALTER PREIS:"; (wichtig: ; am Zeilenende)
21 INPUT P

Da vor jedem INPUT ein PRINT stehen sollte (sonst weiB man ja
nicht, was iliberhaupt einzutippen ist), kann man mit Anweisung

20 INPUT "ALTER PREIS";P
die Eingabeanforderung mit der Eingabe zusammen in einer

INPUT-Anweisung programmieren.

In der Abbildung sind funf typische Beispiele zur LET-Anwei-
sung wiedergegeben. Insbesondere die als letztes Beispiel dar-
gestellte Anweisung 30 LET P=P-P*15/100 verdeutlicht den Un-

terschied zwischen dem Zuweisungszeichen ("=": weise zu von
rechts nach links) einerseits und dem mathematischen Gleich-
heitszeichen ("=": links gleich rechts) andererseits.

LET-Anweisung mit "=" als Wertzuweisungszeichen
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Die im Programm PREISSENKUNG1 enthaltene Ausgabeanweisung
40 PRINT "NEUER PREIS";P

zeigt, wie man sich konstanten Text ("NEUER PREIS: ") und Va-
riableninhalt (Variable P) nebeneinander ausgeben lassen kann:
Das ";" trennt beide GrdBen ohne Leerzeichen (auch Blanks ge-
nannt).

Auf die GansefiiBchen kommt es an: PRINT "P" wiirde den Buchsta-
ben P am Bildschirm zeigen, PRINT P jedoch gibt den Wert der
Variablen P aus.

3.1.1.3 Ubersichtliche Programmgliederung

Jedes Anwenderprogramm gliedert man - unabhingig von Computer-
typ und Programmiersprache (siehe Abschnitt 1.3.4.3) - in die
drei Teile

Programmname,
Vereinbarungsteil und
Anweisungsteil.

In BASIC ist diese explizite Dreiteilung nicht unbedingt er-
forderlich. Insbesondere bei umfangreichen, langen Programmen
sollte man die Dreiteilung aber mit REM-Anweisungen markieren.
Das Programm PREISSENKUNG2 sieht diese Dreiteilung vor, wobei
die Teile durch Leerzeilen und REMs getrennt werden (der Dop-
pelpunkt ":" dient zur Darstellung von Leerzeilen). Die Zeilen
100-130 und 150-170 dienen allen der Erliduterung der drei Pro-
grammteile; das Programm PREISSENKUNG2 wiirde auch ohne diese
Zeilen laufen.

Zum Datentyp I NTEGER :

Im Vereinbarungsteil des Programmes PREISSENKUNG2 wird S% als
Ganzzahl - Konstante vereinbart (INTEGER fiir
ganzzahlig) und P als Dezimalzahl-variable (REAL=Kommazahl).

Codierung zu Programm PREISSENKUNG2:

166 REM ====== PROGRAMMY PREISSEMKUNGZ

118

128 REM ======VEREINERRUNGSTEIL

138 REM 5: INTEGER (PREISSENEUMNG IM X EONSTAWT!
148 LET S¥=15

158 REM F: REAL CFREIS WRRIABEL X

1e@ -

170 REM =sss===AHWEISUMGSTEIL

188 PRINT "PREISSEMEUMG UM 153 ERMITTELM."

199 IHPUT "ALTER PREIST"F
280 LET P=P-F#Sy/189

Z1g PRIMT "HEUER FREIS:": P
£28 PRIMT “"EMDE.": END
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Zur Trennung von Anweisungen durch ":":
In BASIC ist es mdglich, mehrere Anweisungen durch einen ":"

getrennt in e i n e

zu schreiben.

sind uniibersichtlich und schwer korrigierbar,

Aber: lange Zeilen

das Zeichen ":"

sollte méglichst vermieden werden. 1In der letzten Zeile von
PREISSENKUNG2 werden mit dem ":" die Anweisungen PRINT sowie
END in einer Zeile programmiert.

Zwei Ausfiihrungen zu Programm PREISSENKUNG2:

FREISSEMELIMG UM 150 ERMITTELH.

ALTER FREIS? 288 ALTER FREIS? 16G0E
HEUER PREIZ: 17a HEUER FREIS: 83500
EHIE. EMDE.

Gleiche Ausfiihrungen - verschiedene Codierungen:

PREISSENKUNG1T und PREISSENKUNG2 18sen beide dasselbe Problem.
Die Codierungen unterscheiden sich wesentlich, die Ausfiihrun-
gen dagegen kaum. Ein und d a s s e 1l b e Problem kann oft-
mals verschieden in BASIC codiert werden.

3.1.1.4 Programmeingabe und Programmspeicherung

Soll das Programm PREISSENKUNG2 erstmalig in den Computer ein-
gegeben werden, geht man zweckmiBigerweise in sieben Schritten
vor:

1.

2.

Hauptspeicher frei machen:

Befehl NEW tippen. Ein ggf. im Hauptspeicher RAM befind-
liches Programm wird geldscht.

Programmeingabe:

Programm Zeile fiir Zeile eintippen und am Ende jeder Zeile
dabei die RETURN-Taste driicken.

Testlaufe:

Befehl RUN tippen, um das Programm auszufiihren und so zu
testen. Falls fehlerhaft: Korrektur, weiter mit 2.
Codierung tiberpriifen:

Befehl LIST tippen und Codierung iberpriifen (im Hinblick
auf Logik und Lesbarkeit).

Programm sicherstellen:

Befehl DSAVE "PREISSENKUNG2" tippen: Das namenlos im RAM
stehende Programm wird unter dem Namen PREISSENKUNG2 auf
Diskette abgespeichert.

Programm PREISSENKUNGZ befindet sich auf Diskette wie auch
im RAM. Beide Programmkopien stimmen vollkommen uberein.
Speicherungs-Kontrolle:

NEW tippen, RUN tippen: kein Programm ist mehr ausfihrbar.
DLOAD "PREISSENKUNG2" tippen: das Programm PREISSENKUNG2
wird auf Diskette gesucht und eine Kopie in den RAM gela-
den. Das Programm kann nun mit RUN ausgefiihrt werden.
Inhaltsverzeichnis der Diskette priifen:

Den Befehl DIRECTORY eintippen: alle auf Diskette abgeleg-
ten Programme werden angezeigt, so auch PREISSENKUNG2.
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Hinweis: Ist mit DSAVE ein auf Diskette unter demselben Namen
schon vorhandenes Programm zu iiberschreiben, so ist der Befehl
DSAVE " PREISSENKUNG2" einzugeben (mit Klammeraffe " " filir das
iberschreiben).

Im RAM ist normalerweise nur e i n einziges Programm gespei-
chert, auf der Diskette aber stets me hr e r e Programme.

3.1.1.5 Arbeitsschritte zur Programmentwicklung

Je umfangreicher ein Programm, um so sinnvoller erscheint ein
geplantes und schrittweises Vorgehen zur Programmentwicklung.
In Abschnitt 1.3.7 nannten wir als allgemeine Arbeitsschritte:
Problemstellung, Programmentwurf, Programmierung, Dokumenta-
tion und Anwendung.

'Allgemein' heiBt, daB diese Flinf-Arbeitsschritte-Folge auch
zur Entwicklung komplexer Programm-Pakete geeignet ist. Fiir
die in diesem Buch angefiihrten k u r z e n Demonstrationspro-
gramme geniligt eine vereinfachte Arbeitsschrittfolge:

Problemstellung
Problemanalyse

Darstellungen des Algorithmus
Codierung in BASIC
Anwendung/Ausfiihrung
Dokumentation

AUt e W —

Am Beispiel des wiederum linearen Programmes KALKULATION1 wol-
len wir die Arbeitsschritte 1, 2, 4 und 5 darstellen.

Problemstellung zu Programm KALKULATION1:

Es ist ein Dialogprogramm zu erstellen, das ausgehend vom Ein-
standspreis den Nettoverkaufspreis und den Zuschlagsatz kalku-
liert.

Problemanalyse zu Programm KALKULATION1 mit Variablenliste und
Schrittplan:

Ineiner Variablenldiste lassen sich die im Pro-
gramm verwendeten Variablen so zusammenfassen:

Ausgabedaten (Resultate):
NET Nettoverkaufspreis in DM
KALK Kalkulationszuschlag in %
Eingabedaten (von Tastatur):
EINST Einstandspreis in DM

P1 Gemeinkostenzuschlag in % (von Hundert)
P2 Gewinnzuschlag in % (von Hundert)

P3 Skontosatz in % (im Hundert)

P4: Rabattsatz in % (im Hundert)

Verarbeitung (Formeln):
GEMEIN Gemeinkosten in DM (GEMEIN=EINST*P1/100)
SELBST Selbstkosten in DM (SELBST=EINST+GEMEIN)
SPANNE Gewinnspanne in DM (SPANNE=SELBST*P2/100)
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BAR Barverkaufspreis in DM (BAR=SELBST+SPANNE)

SKO Skontobetrag in DM (SKO=BAR*P3/(100-P3)

ZIEL Zielverkaufspreis in DM (ZIEL=BAR+SKO)

RAB Rabattbetrag in DM (RAB=ZIEL*P4/(100-P4))

NET Nettoverkaufspreis in DM (NET=ZIEL+RAB)

KALK Kalkulationszuschlag (KALK=(NET-EINST)*100/EINST)

Der folgende S chr ittplan zeigt eine grobe Darstel-
lung des LOsungsablaufes vom Programm KALKULATIONI:

Schritt
Schritt
Schritt
Schritt

Vier Zuschlagsidtze P1-P4 eintippen
Einstandspreis EINST eintippen

NET und KALK berechnen

NET und KALK als Resultat ausgeben

o wN =

Codierung zu Programm KALKULATIONI1:

168 REM ======PROGRAMM KALKULATIOHL

118 PRINT "WARENKALKULATION: ALS DEM EINSTANDS-"

120 PRINT "PREIS DEM METTOVERKAUFSPREIS ERMITTELM.": PRINT
138

14@ REM ======YEREIMBARUNGSTEIL

138 REM FP1.P2,P3,P4,F5: REAL (ZUSCHLAGSAETIE IH K>

168 REM EIMST, GEMEIM, SELEST. GEWINM. BAR, SKO. ZIEL,

178 REM FAE, NET: REAL (EIMZIELBETRAEGE IMN IM3

138 REM KALK: REAL (KALKULATIONSZUSCHLAG IM X
198

208 REM =s====ANWEISUNGSTEIL

210 REM ###% EINGABETEIL <VON TASTATUR: sekekddspdss
220 IMPUT "GEMEINKOSTEW IM & W.H. "P1
238 IHPUT "GEWINNZUSCHLAG IM X V.H."iFZ

248 INPUT "SKONTO IM A4 I.H. "iF3
258 INFUT "RABATT IN X I.H. "iP4
266 INPUT "EINSTANDSPREIS IMW DM "SEIMST

278 REM ##% VERARBEITUNGETEIL <WERTYUWEISUNGEH »de#
28@ LET GEMEIW = EINST# P1 / 108

232 LET SELEST = EIMST + GEMEIM

368 LET SPAMNE = SELBST * P2 / 104

31@ LET BAR = SELEST + SPAMME

328 LET SKO = EBHR % F3 / C1UB-F32

338 LET ZIEL = EAR + kO

349 LET RAE = ZIEL # P4 / C196-P4

358 LET MET = ZIEL + RAE

368 LET KALK = <HET - EIMST) % 188 , EIMST

372 REM ##% AUSGABETEIL CAUF BILDSCHIRM) #dkdedssss
338 FRINMT © PRINT "WORWAERETSHALEULATION DURCHGEFUEHRT
328 PRINT "HETTOVERKAUFSFREEIS IM D "IHET

88 FRINT “KALEULATIONSZUSCHLAG IH %" kALK

418 END

[}

Thre Aufgabe: Erweitern Sie das Programm KALKULATION1 so, daB
nicht nur das Ergebnis, sondern auch alle Zwischenschritte als
lbersichtsichtstabelle ausgegeben werden (PRINTs einfiigen).
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Anwendung bzw. Ausfiihrung zu Programm KALKULATION1:

WHAREMKALKULATION: AUS DEM EINSTANIS-
PREIS DEM METTOVERKALFSPREIS ERMITTELM.

GEMEIMKOSTEM IM X W.H. 23
GEMIMHIUSCHLAG I X V.H. 14

SKOMTO I X I.H. 2
RABATT IH % I.H. 25
EINSTAMDSPREIS IH DM iaa

YORWAERTSKALKULATION DURCHGEFUEHRT !
HETTOVERKAUFSFREIS IM DM: 198, 77551
KALKULRTIONSZUSCHLAG IM X: 28,.7735103

3.1.2 Programme mit Verzweigungen

Programmabliufe, die nach vorwidrts verzweigen, werden als Aus-
wahlstrukturen bezeichnet. Je nach der Anzahl der ausgewdhlten
Fdlle spricht man von der zweiseitigen, einseitigen oder mehr-
seitigen Auswahl(-struktur). Diese in Abschnitt 1.3.3.2 allge-
mein beschriebenen Abldufe wollen jetzt in BASIC beispielhaft
an kleinen Programmen darstellen.

3.1.2.1 Zweiseitige Auswahl mit IF-THEN-ELSE

Das Programm SKONTOZWEISEIT1 hat folgende Aufgabe:

"Erwarte den Rechnungsbetrag R und die Tage T als Tastatur-
eingabe und ermittle den Skontobetrag S. Dabei gelten diese
Zahlungsbedingungen: Bei Zahlung nach 8 Tagen (T>»8) 1.5 Pro-
zent Skonto, sonst (T<=8) jedoch 4 Prozent Skonto".

Die Codierung, die Ausfiihrung und der Programmablaufplan (PAP)
zu Programm SKONTOZWEISEIT1 zeigen uns eine zweiseitige Aus-
wahl(-struktur) auf; diese kann in der '"Wenn-dann-Form" oder
in der "Entweder-oder-Form" formuliert werden. In BASIC steht
uns die Anweisung IF-THEN-ELSE zur Verfiligung.

186 FEM ======FROGEAMM SKOMTOZWEISEITI
118 PRINT "SKOMTO ALS ZWEISEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR. "
128 IMFUT "RECHHUMGZEETRAG IH IM",R

138 IMFUT "TAGE NACH ERHALT T
146 IF T » & THEM LET P=1,5:
ELSE LET F=4

158 LET S=RéFP-18@ @ LET R=R-5
168 PRIMT S:"DM SKONTO UND":R:"DM ZAHLUNG. "
178 PRIMT "EMDE." @ EMD
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Zweiseitige Auswahlstruktur mit der Anweisung IF-THEN-ELSE

Bei der IF-THEN-ELSE-Anweisung muf vor dem Anweisungswort ELSE
imme r ein Doppelpunkt ":" stehen. Der {ibersichtlichkeit
halber riickt man den ELSE-Teil in der Codierung hdufig ein.
Auf die Programmausfiilhrung hat dies keinen EinfluB. So sind
die folgenden beiden Codierungen identisch:

140 IF T>8 THEN LET P=1.5: ELSE LET P=4

140 IF T>8 THEN LET P=1.5:
ELSE LET P=4

Betrachten wir einige Beispiele zur IF-THEN-ELSE-Anweisung:

500 IF A<>2 THEN PRINT "UNGLEICH": ELSE PRINT "GLEICH"

600 IF B1<999 THEN PRINT "UNGUELTIG": ELSE LET C=4

700 IF E>E1 THEN GOTO 750: ELSE GOTO 790

800 IF X=9 THEN GOTO 860: ELSE IF X=15 THEN GOTO 900:
ELSE GOTO 950

Zwei Ausfithrungen zu SKONTOZWEISEIT1: PAP zu SKONTOZWEISEIT1:

SKONTO ALS ZMEISEITIGE AUSMAHLSTRUKTUR.
RECHMUHGSBETRAG IM Dity 2648
TRGE HACH ERHALT? 3
SODM ZEOMTD UMD 192 DM ZAHLUNG,
EHIE.
SHONTO ALS ZWEISEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR.

FECHMUMGEEETHAG IM DMT 29
THUE HACH ERHALTY 14

CODM SKOMTO UND 157 I ZRHLUNG,
EHIIE .
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Hinter THEN kann also jedes beliebige Anweisungswort stehen.

Das bedeutet, daB auch m e h r e r e Bedingungen hinter THEN
geschachtelt werden kénnen. Dann liegt eine mehr-
seitige Auswahl vor, auf die wir in Abschnitt 3.1.2.3 (anhand

von Programm DREIFAELLE2) ndher eingehen werden.

Unser nachstes Programm namens SKONTOZWEISEIT2 zeigt, daB die
zweiseitige Auswahl auch ohne Verwendung von IF-THEN-ELSE mit
den Anweisungen IF (bedingte Verzweigung) und GOTO (unbedingte
Verzweigung) programmiert werden kann. Dies hat den Nachteil,
im Programm mehrmals verzweigen zu miissen.

Codierung zu Programm SKONTOZWEISEIT2:

180 REM ======FROGRAMM SKOMTOZWEISEITZ

118 PRINT "SKONTO ALS ZWEISEITIGE RUSWAHLSTRUKTUR."
126 INPUT "RECHMUNGSBETRAG IN DM?",R

138 INPUT "TAGE MACH ERHALT? T

14 IF T > 8 THEM 138

158 LET P = 4

166 LET S=R#%P.168 @ LET R=R-35

176 PRINT S, DM SKONTO UND" R, "DM ZAHLUNG. "
188 PRINT "EMDE." : END

1288 LET P = 1.3

208  GOTO 168

Zur bedingten Verzwediligung verwenden wir
in Programm SKONTOZWEISEIT2 die IF-Anweisung in ihrer einfach-
sten Form:

140 IF T?B THEN 190

i Verzweigungsbedingung
L—————-Sprungadresse

Wenn (IF) T grdBer als 8 ist (T>8), dann verzweige nach
Zeile 190 . Wenn nicht, also wenn T kleiner oder gleich 8
ist (T<=8), dann fahre wie normal mit der Folgezeile 150 fort.
Anstelle von THEN kann man auch THEN GOTO oder GOTO schreiben.

Zur unbedingten Verzwediligung dient die
diese GOTO-Anweisung
200 GOTO 160

Kommt die Ausfiihrung zu Zeile 200, so wird bedingungslos nach
Zeile 160 verzweigt.
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Hier eine weitere Codierung zu Programm SKONTOZWEISEIT2, die
genauso ablduft wie die obige Codierungsform:

140 IF T>8 THEN 152

150 LET P=4 (Anweisungen 151 und 152 neu,
151 GOTO 160 Anweisungen 190 und 200 18schen,
152 LET P=1.5 sonst unveradndert wie Programm
160 LET S=... SKONTOZWEISEIT2).

Die END-Anweisung steht zwar als letzte Anweisung im Programm,
aber das Zwischenspringen mit GOTO ist nicht gerade {ibersicht-
lich.

Programme miissen einfach, {ibersichtlich und gut lesbar aufge-
baut sein. Aus diesem Grunde sollten "wilde Spriinge mit GOTOs"
vermieden und IF-THEN-ELSE-Konstruktionen verwendet werden.

3.1.2.2 Einseitige Auswahl als Sonderfall

Die einseitige Auswahl
"Wenn .., dann tue dies, sonst aber tue nichts"
kann als Sonderfall der zweiseitigen Auswahl
"Wenn .., dann tue dies, sonst aber tue das"

aufgefaBt werden. Das Programm SKONTOEINSEIT1 =zeigt dies an-
hand von Codierung, Ausfiihrungen, PAP und Struktogramm. In den
Ausfiihrungen stimmen die Programme SKONTOEINSEIT1 und SKONTO-
ZWEISEIT1 (von Abschnitt 3.1.2.1) {iberein, die Codierung dage-
gen zeigt eine einseitige Auswahlstruktur . Dies wurde durch
folgenden Trick erreicht: P wird in 140 auf 4% gesetzt und nur
im Falle von T>8 um 2.5 auf 1.5% vermindert (190 LET P=P-2.5).

PAP zu SKONTOEINSEIT1: Struktogramm zu SKONTOEINSEIT1:

Eingabe R und T
Konstante P=4

nein T>8 ja

e P = P-2.5

S = R*P/100 sowie R = R-S

Ausgabe von S und R
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Codierung zu SKONTOEINSEIT1:

188 REM ======PROGRAMM SKONTOEINSEIT1

118 PRINT "SKONTO ALS EINSEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR."
128 INPUT "RECHNUNGSBETRAG IM DM":R

138 INFUT "TAGE NACH ERHALT 5T

148 LET P=4

156 IF T»8 THEN 128

160 LET S=R#P/1868 @ LET R=R-5

178 PRINT S;"DM SKONTD UND";R;"DM ZAHLUMG. "
188 PRINT "ENDE." : EHMD

198 LET P=P-2.5

288  GOTO 16y

Ausfiihrungen zu SKONTOEINSEITI:

SKONTO ALS EINSEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR.
RECHHUNGSBETRAG IH DM? 208

TAGE WACH ERHALT? 3

5 DM SKONTO UND 192 DM ZRHLUNG.

EMDE.

SKONTO ALS EINSEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR.
RECHNUMGSBETRHG TN Dit? Ze@

TAGE MACH ERHALT? 14
3 DM SKOWTO UND 157 DM ZRHLUMG.
ENDE.

Betrachten wir nun das Programm SKONTOEINSEIT2:

Die Programme SKONTOEINSEIT2 und SKONTOEINSEIT!1 weichen nur
in den Codierungen ab. Fliir die Verzweigungsanweisung IF-THEN
wird in SKONTOEINSEITZ2 die Anweisung IF..THEN LET.. verwen-
det. LET wird aber nur dann ausgefiihrt, wenn die Verzweigungs-
bedingung erfiillt ist. IF-Anweisungen wie IF..THEN PRINT.. und
IF..THEN INPUT.. sind entsprechend méglich. Soll in Abh&ngig-
keit der Verzweigungsbedingung aber eineAnweisungsfolge durch-
taufen werden, so ist die einfache Form IF..THEN.. immer vor-
zuziehen, da sie eine besser lesbare Codierung gewdhrleistet.
Anmerkung: Fir IF..THEN.. kann auch IF..THEN GOTO.. stehen.

Codierung zu Programm SKONTOEINSEITZ2:

198 REM ======PROGRAMM SKOMTOEIMSEITZ

118 PRINT “SKOWTO ALS EINSEITIGE AUSWAHLSTRUETUR."
128 INPUT "RECHHMUMGSEETRAG IM DM",K

138 INPUT "TAGE HMACH ERHALT T

148 LET P=4

1568 IF T>3 THEW LET P=P-2.3

166 LET S=R#F/186 : LET R=R-3

17@ PRINT S:"DM SEOWTO UMD R:"DM ZAHLUNG. "

186 PRINT "ENDE.":@ EHD
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3.1.2.3 Mehrseitige Auswahl als Sonderfall

Bei der mehrseitigen Auswahl werden mehrere Fdlle unterschie-
den: im Programm DREIFAELLE1 sind es die drei Fdlle 'gleich',
'vor' und 'nach'. Der PAP und das Struktogramm zeigen uns, daB
die mehrseitige Auswahl eine S chachtelungvon zwei
zweiseitigen Auswahlstrukturen darstellt.

Wie die einseitige Auswahl kann also auch die mehrseitige Aus-
wahl als Sonderfall der zweiseitigen Auswahl aufgefaBt werden.

Struktogramm zu DREIFAELLE1: PAP zu DREIFAELLE1:

Eingabe von W1$ und W2$%

W1$=W2$
nein ja

W1S<w2$
nein Jja

'nach’ vor' ‘gleich'

/ NA:H / / VOR ] /aslc»]
l i |
()

Programm beenden

Codierung zu Programm DREIFAELLE1:

188 REM ======PROGRAMM DREIFAELLE1

118 PRIMT "MEHRSEITIGE AUSWAHLSTRELUKTUR: DREI FRELLE."

128 INPUT "ZWEI WOERTER"; Wi$,L2$

138 IF Wig=Wa¥ THEN PRINT Wi#;" IST GLEICH ":;Wz2$ :© GOTO 168
146 IF Wig<kz$ THEM PRINT Wi#," KOMMT VOR “;W2¢ :© GOTO 168
158 FRINT Wig." EOMMT HNRCH U.bi2#

168 PRIMT "EMDE." @ EHMD

Zwei Ausfilihrungen zu Programm DREIFAELLE1:

MEHRSEITIGE RUSWAHLITRUKTUR: DREI FRELLE.
ZWET WOERTER712x, HUNDERT

24 EOMMT WOR HUNWDERT

EMDE.

MEHRSEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR: DREI FRELLE.
ZWET WOERTER?FREIS. DM-EBETRAG

FREIS EOMMT HACH TM-BETRAG

EMIE.

Numerischer Vergleich und Textvergleich:

In den IF-Anweisungen dieses Programms findet kein numerischer
Vergleich statt, sondern ein T e xtvergleich : Die
Verzweigungsbedingung W1$=W2$ (ist der Wert von Variable W1$
gleich dem von Variable W2$) vergleicht die derzeitigen Werte
zweier Textv~riablen. Textvariablen enden immer mit einem Dol-
larzeichen "$", wie z.B.:

A$, B$, C$, ..., A1%, A2%, ... (Textvariablen mit $)



3.1 Grundlegende Programmstrukturen 131

Wie stellt man fest, ob mit dem Textvergleich W1$<W2$ in 2Zei-
le 140 nun der Text "PREIS" kleiner ist (im Sinne von alphabe-
tisch weiter vorne stehend) als der Text "DM-BETRAG"? Wie Zif-
fern werden auch Buchstaben und Sonderzeichen intern im ASCII
dargestellt (Abschnitt 1.2.3.1). Sie erhalten so je eine Code-
nummer als Ordnungsnummer. Mit den ASCII-Codenummern 80 fiir P
und 68 fir D wird W1$<W2$ bzw. "PREIS"<"DM-BETRAG" bzw. 80<68
vom Computer als 'unwahr' erkannt; der Textvergleich fiihrt so-
mit nicht zur Programmverzweigung.

Text ist all' das, 'was zwischen GinsefiliBchen steht' . Andere
Bezeichnungen sind S t r i ng , Zeichenkette, Zeichendaten.
Beim Commodore kann ein String maximal 255 Zeichen lang sein,
Beim Textvergleich kann wie beim numerischen Vergleich mit den
Vergleichs-Operatoren =, <» (ungleich), >, <, >= (groBer oder
gleich) und €< = gearbeitet werden.

Zeichen ":" zur Trennung von Anweisungen:

In den Zeilen 130, 140 und 160 von Programm DREIFAELLE1 sind
mehrere Anweisungen in e i n e r Zeile angefiihrt (":" dient
als Trennungszeichen). Mit dem ":" sollte sparsam umgegangen
werden, weil sich lange Programmzeilen schlecht lesen und kor-
rigieren lassen.

Mehrseitige Auswahl(-Struktur) mit IF-THEN-ELSE:

Das folgende Programm DREIFAELLE2 demonstriert, wie zur mehr-
seitigen Auswahl m e hr e r e Bedingungen in nur e iner
IF-THEN-ELSE-Anweisung angegeben werden kénnen. Die Anweisung

150 IF W1$=W2$ THEN GOTO 170:
ELSE IF W1$<W2$ THEN GOTO 180:
ELSE GOTO 190

sieht dabei hinter THEN ausschlieBlich nur Verzweigungen vor.
Codierung und Ausfiihrung zu Programm DREIFAELLE2:

168 REM ======PROGRAMM DREEIFRELLEZ

118 PRINT "MEHRSEITIGE RUSWAHLSTRUKTUR: DREI FRELLE"

128 PRINT "(VYERSION MIT IF-THEW-ELSE»."

136 IMFUT "ZWEI WOERTER"; Wis,lLz$

14e

158 IF Wis=kz$ THEM GOTO 17@: ELSE IF Wi1$<k2$ THEHN GOTO 18 @:
168 G

1768 PRINT Wig;" IST GLEICH ".M2%: GOTO 289 ELSE GOTO 150
186 FRINT MWi$," EOMMT MACH “;W2#: GOTO 2@@

138 FRINT Wif," EOMMT YOR ", WZ$

288 FRINT "EMDE." : END

MEHRSEITIGE AUSWAHLSTRUKTUR: DREI FRELLE.
ZWEI MWOERTER?CIE. Cils

C16 KEOMMT MACH Clié

EMIE.
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3.1.2.4 Fallabfrage mit ON-GOTO

Die Schachtelung von mehr als zwei Auswahlstrukturen wird all-
zuleicht uniibersichtlich. Zur Vereinfachung der mehrseitigen
Auswahl bietet BASIC deshalb die Fallabfrage mit
der Anweisung ON..GOTO an. Das Programm MWST1 zeigt, daB iiber
die e i n e Anweisung

240 ON WAHL GOTO 250,260,270 (Fallabfrage)

d r e i Verzweigungen ausgefiihrt werden: Fir WAHL=1 wird nach
Zeile 250 verzweigt, flir WAHL=2 nach Zeile 260 und fiir WAHL=3
nach Zeile 270.

Da die Anweisung ON..GOTO in WAHL ganzzahlige Werte erwartet,
miissen entsprechende Eingabefehler zuvor in den Zeilen 220 und
230 abgewiesen werden. INT(WAHL) liefert den ganzzahligen Teil
von WAHL (INT(3.45) ergibt 3; INT(2.9) ergibt 2).

Struktogramm zu MWST1: Zwei Ausflihrungen zu MWST1:
Eingabe der Auswahl WAHL FALLABFRAGE: HWETTD ~ BRUTTO - MWST.
METTOBETRAG TIFPENT 1588
OHME  MWST 1
WAHL=1 Fallabfrage VOLLE MWST 2
HALBE MWST 3
WAHL=2 WAHL 1 - 3 TIPFEM? 2
:: BRUTTOBETRAG: 1718 DM.
WAHL=3
FALLABFRAGE : HETTO - BRUTTO - MWST.
ohne voll halb HETTOBETRAG TIFPFENT 1568
OHME MUWST 1
Ausgabe von Betrag BRUT YOLLE MWST 2
HALBE MWST 3

WAHL 1 - 3 TIPFEW? 3
Codierung zu Programm MWST1: BRUTTOBETRAG: 1687 DM,

188 REM ======PROGRAMM MWST1

116 PRIMT "FALLAEFRAGE: HWETTO - BRUTTD - MWST."
126 REM ======\EREINBRARUMGSTEIL

128 REM MNET, MWST., BRUT:REAL

148 REM WAHL: IMTEGER

158

168 REM s=====ANWEISUNGSTEIL

178 INFUT "HETTOBETRAG TIFPEN";HET

1860 PRIMT "OHME HMWST 1"

138 PRINT "WOLLE MWST  2¢

288 PRIMT "HALBE MWST 3"

218 INPUT “"WAHL 1 - 3 TIPPEW", WAHL

220 IF WAHL<1 OR WAHLZ:3 THEM PRIMT "IMTERYALL." : GOTO 189
230 IF WAHL <> IHWT(WAHL> THEW FRINT "GANZZAHLIG." @ GOTO 186
248 ON WAHL GOTO 2358, 268,27

238 LET MWST=1 :@ GOTO 288

268  LET MWST = 1.14 @ GOTO 280

278 LET MWST =1.87

288 LET ERUT = HET # MWST

298 LET BRUT = INT(BRUT ¥ 186 + 8.5:/16A

3898 PRINT "BRUTTOBETRAG: ";BRUT, "DM."

319 END
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3.1.3 Programme mit Schleifen

Programme mit Schleifen enthalten Ablaufe, die sich mehrmals
wiederholen. Man spricht deshalb von Wiederholungsstrukturen.
In Abschnitt 1.3.3.3 wurden diese Strukturen allgemein darge-
stellt. Im folgenden werden wir sie in Commodore-BASIC an Bei-
spielen veranschaulichen.

3.1.3.1 Abweisende Schleife mit DO-WHILE-LOOP

Programm KAPITAL10 ermittelt fiir ein Kapital K bei einem Zins-
satz P das verzinste Kapital zum Ende des 1., 2., 3. .. Jahres
und endet, sobald sich das Anfangskapital verdoppelt hat. Die
Schleife finden wir in den Programmzeilen 220 bis 250:

220 DO WHILE K<KE Wiederhole, solange K<KE ist

230 LET K=K+K*P/100 Kapital K um Zinsen K*P/100 er-
240 PRINT " "4+K hdhen und dann ausgeben

250 LOOP Uberpriife auf Schleifenende

Die Anweisungen DO-WHILE-LOOP dienen der Schleifensteuerung;
sie sorgen dafir, daB die Zeilen 220,230,240,250,220,230,240,
250,220,++...,250,220,260 nur durchlaufen werden, solange das
Kapital K kleiner als das Endkapital KE ist.

Wie jede Wiederholungsstruktur besteht auch diese Schleife aus
einem Vorbereitungsteil (einmal durchlaufen:
Zeilen 180-200) und einem Wiederholungsteil
(mehrmals durchlaufen: Zeilen 220-250); im ersten Ausfiihrungs-
beispiel wird dieser 9mal durchlaufen und im zweiten 5mal.

Die Schleife in Programm KAPITAL10 ist a bwe i s end, da
die Schleifenabfrage 220 DO WHILE K<KE am Anfang des Wieder-
holungsteils steht und damit eine versuchte Wiederholung ggf.
abweisen kann. Andere Bezeichnungen fiir diesen Schleifentyp
sind: Solange-tue-Schleife, Schleife mit vorheriger Abfrage
und Schleife mit Eintrittsbedingung am Anfang.

Abweisende Schleife mit Vorbereitungs- und Wiederholungsteil
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Das Struktogramm und der PAP zu Programm KAPITAL10 zeigen, wie
eine abweisende Schleife grafisch dargestellt werden kann.

Codierung zu Programm KAPITAL10:

188 REM ======PROGREAMM KAPITAL18

118 PRINT "KAPITALIEN BIS ZUR VERDOPPLUMG ERMITTELH,"
128 REM ======VEREINBARUNGSTEIL

138 REM K: REAL (KAPITAL IN DM

148 REM KE: RERL C(ENDKAPITAL IW DM

156 REM P: REAL CZINSSATZ IN DM

160 :

170 REM ======ANWEISUNGSTEIL

188 INPUT "EINGESETZTES KAPITAL";K
196 INPUT "JAHRESZIMSSATZ P

290 LET KE = 2 # K

210 REM ##%BEGINN DER ABWEISENDEN SCHLEIFE MIT WHILERk##dkkkk
220 DO WHILE K<{KE

238 LET K=K+K¥P- 100

248  PRINT "k

250 LOOP

260 REM ##¥SCHLE IFENENDEM kit sk oons
270 PRINT "ENDE NACH YERDOPPLUNG." : EMD

Struktogramm zu KAPITAL10: PAP zu KAPITAL10:

Schleife vorbereiten:
K, P und KE festlegen

Solange K<KE ist, wiederhole

verzinstes Kapital K aus:
K = K+ (K*P / 100)

Wert von K ausgeben

Programmende mitteilen

Ausfiihrungen zu Programm KAPITAL10:

KAFITALIEW BIS ZUR WERDOPPLUNG KAFPITALIEM BIS ZUR YERDOIPFLUNG
EINGESETZTES KAPITAL? S0800 EINGESETZTES KAFITAL? 364

JAHRESZINSSATZ? 3 JAHRESZIMSSATSY 13
54588 345
S3495 336,75
64751.45 436, 2625
7A573. 6505 524.7813875
v6931. 1573 683, 407 155
838535, B85S EMDE NACH YERDOPPLUNG.

914081.9551
99628, 1321
183594, 564
ENDE NACH YERDOPPLUNG,
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Das folgende Programm KAPITAL11 l3uft genauso ab wie das Pro-
gramm KAPITAL10. Die Codierungen hingegen unterscheiden sich,
da die Schleifensteuerung nicht mit DO-WHILE-LOOP, sondern mit
IF-GOTO vorgenommen wird.

Codierung zu Programm KAPITAL11:

166 REM ======FROGRAMM KAPITAL1l
118 FRINT "KAPITALIEN BIS ZUR YERDOPFLUNG ERMITTELM."
1280 REM ======YEREINBARUNGSTEIL

138 REM K: REAL <KAPITAL IN DM>
148 REM KE: REAL (ENDKAPITAL IMW DM>
150 REM F: REAL (ZINSSATZ IW DIM2

168 :

176 REM ======RHWEISUNGSTEIL

186 INPUT "EINGESETZTES KAFITAL".K
199 INPUT "JAHRESZINSSATZ "iP

200 LET KE = 2 * K

218 REM ##¥BEGIMN DER ABWEISEMDEN SCHLEIFE MIT IF sdokdkss
220 IF K = KE THEN 278

230  LET K=K+K#P.186

248 PRINT " K

230  GOTO 229

2608 REM ##kSCHLE IFENENDEs sdksdbippbapiopebairpsior s
278 PRINT "EMDE MWACH YERDOFPLUNG." @ END

3.1.3.2 Nicht-abweisende Schleife mit DO-LOOP UNTIL

Programm KAPITAL20 verwendet die Anweisungen DO-LOOP-UNTIL zur
Steuerung einer nicht - abweisenden Schlei-
fe. Dabei steht die Schleifenabfrage LOOP UNTIL K>»=KE am Ende
des Wiederholungsteils in der Zeile 250.

Die nicht-abweisende Schleife wird h&dufig als Wiederhole-bis-
Schleife, Schleife mit nachheriger Abfrage oder mit Austritts-
bedingung am Ende bezeichnet.

In den Ausfiihrungen stimmen alle KAPITAL10 und KAPITAL20 iiber-
ein. 2Zu beachten ist, daB sich die Abfrage DO WHILE K<KE von
KAPITAL10 zu LOOP UNTIL K>=KE in KAPITAL20 umkehrt (">=" an-
stelle von "<").

PAP zu KAPITAL20:
Struktogramm zu KAPITAL20:

Anfangswerte K, P und KE

K = K+ (K*P / 100)

K ausgeben

wiederhole bis K>=KE ist

Programmende
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Codierung zu Programm KAPITAL20:

160 REM ======PROGRAMM KAPITALzA

110 PRINT "KAPITALIEN BIS ZUR VERDOPPLUNG ERMITTELM."
120 REM ======VEREINBARUNGSTEIL

138 REM K: REAL (KAPITAL IN DM

140 REM KE: REAL (ENDKAPITAL IN DM>

150 REM P: REAL (ZINSSATZ IN IM>

160 :

17@ REM ======ANWEISUNGSTEIL

180 INPUT “EINGESETZTES KAPITAL",K
198 INPUT "JAHRESZINSSATZ "iP

206 LET KE = 2 % K

210 REM ¥#¥BEGINMN DER NICHT-ABWEISENDEN SCHLEIFEM¥###
220 DO

230 LET K=K+K#P/180

248  PRINT " ";K

258 LOOP UNTIL K>=KE

260 REM %¥¥SCHLE IFENENDE Mol doilorkeiip ki
278 PRINT "ENDE NACH VERDOFPLUNG." : END

Wie Programm KAPITAL20 weist auch das Programm KAPITAL21 eine
nicht-abweisende Schleife auf. 2ur Steuerung dieser Schleife
wird jedoch eine IF-THEN-Anweisung anstelle der DO-LQOP-UNTIL-
Anweisung verwendet. In den Ausfiihrungen stimmen beide Pro-
gramme liberein.

Codierung und Ausfihrung zu Programm KAPITAL21:

129 REM ======PROGEAMM KAFITALZ1
116 PRINT "KAPITALIEW BIS ZUR WERDOFPLUMG ERMITTELM."
120 REM ======\EREINBARUNGSTEIL

138 REM K: FREAL (KAFITAL IN DM
148 REM KE: REAL <EWDKAPITAL IH DM
156 REM P: REAL (ZINSSATZ IM DM

168

178 REM ======ANWEISUNGSTEIL

138 INPUT "EINGESETZTES KAPITAL",K
198 INFUT ".JAHRESZINSSATZ "iP

2868 LET KE = 2 # K

218 REM ##%$BEGINH DER HICHT-ABWEISEMDEN SCHLEIFE MIT IF###
220 LET K=K+K¥P- 180

238  PRINT " LS

24a8  IF K<KE THEW 228

2538 REM ###SCHLE IFENENDES sk skt ebib ks
268 FRIMT "ENDE HACH YERDOPPLUNG." : END

KAPITALIEN BIS ZUR WERDOPPLUNG ERMITTELM.
EINGESETZTES KAPITALT 160000
JAHRESZIMSSATZ? 22

122006

14388441

181584.3

221533.456
ENDE NACH YERDOFFLUNG.
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3.1.3.3 Schleife mit Abfrage in der Mitte mit DO-LOOP-EXIT

Oft befindet sich die Schleifenabfrage nicht am Beginn {abwei-
sende Schleife) oder Ende (nicht-abweisende Schleife), sondern
irgendwo inmitten des Wiederholungsteils. Dieser Schleifentyp
kann in Commodore-BASIC mit den Anweisungen DO-LOOP-EXIT pro-
grammiert werden. Das Programm DEMO-EXIT demonstriert diesen
Schleifentyp: die Anweisung 150 IF ZAHL=5 THEN EXIT bewirkt,
daB die Schleife verlassen wird (EXIT), wenn ZAHL=5 ist. EXIT

verzweigt zu der auf LOOP folgenden Anweisungszeile, d.h. zur
Zeile 180.

Codierung zu Programm DEMO-EXIT:

168 REM ======FROGRAMM DEMO-EXIT

119 PRINT "DEMONSTRATION ZUR SCHLEIFE MIT DO-LOOP-EXIT."
1200 :

138 Do

148 LET ZAHL=INT{10%RNDC15+1>

156  IF EAHL=5 THEN EXIT

168  PRINT ZAHL,

179 LOOP

Ausfiihrungen zu Programm DEMO-EXIT:

DEMONSTRATION ZUR SCHLEIFE MIT DO-LOOP-EXIT.
18 4 2 4

DEMOHSTRATION ZUR SCHLEIFE MIT DO-LOOP~EXIT.
1 1 18 2 9 5 7 7

DEMONSTRATION ZUR SCHLEIFE MIT DO-LOOP-EXIT.
2 4 1

'Schleife mit Abfrage in der Mitte' mittels DO-LOOP-EXIT

Auch das Spielprogramm ZUFALL1 weist den Schleifentyp 'Abfrage
in der Mitte des Wiederholungsteils' auf: Die Schleifenabfrage
290 IF Z=D THEN EXIT befindet sich i nm i t t e n des Wieder-
holungsteils (Zeile 260 bis Zeile 310). Aus dem Struktogramm
sehen wir deutlich, daB innerhalb der Schleife noch eine 'zwei-
seitige Auswahlstruktur eingeschachtelt ist: Wenn 2>D, dann zu
gro8, sonst zu klein. Unser Programm ZUFALL!1 ist also bereits
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recht komplex mit drei Programmstrukturen:

Ablaufstruktur: Steuerung in BASIC:
Folge (200-250) Anweisungsfolge
Schleife (260-310) DO-LOOP-EXIT
Zweiseitige Auswahl (300) IF-THEN-ELSE

Zuden 2zwei Funktionen RND() und INT in Zeile 230:
RND() (von RaNDom=Zufall) erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0
und 1. Dabei kommt es auf den in Klammern gesetzten Wert an:

- RND(negative Zahl) erzeugt eine Startzahl filir eine Zufalls-
folge.

- RND(-TI) setzt die Startzahl in Abhdngigkeit des internen
Zeittaktes TI (vgl. Abschnitt 2.3).

- RND(positive Zahl) liest eine Zahl aus einer mit RND(negati-
ve Zahl) gewdhlten Zufallsfolge. Beispiele: RND(1), RND(A).

Die zusdtzliche Anweisung 195 LET D=RND(-TI) wirde sicher-
stellen, daB bei jedem Programmlauf von ZUFALL1 eine 'andere'
Zufallszahl gewd@hlt wird.

Die Funktion INT (von INTeger=ganzzahlig) schneidet eventuell
vorhandene Kommastellen ab. Die hier im Ausfiihrungsbeispiel zu
Programm ZUFALL1 vom Computer erzeugte Zahl 108 kann in Zeile

230 LET D = INT(A*RND(A)+N)

zum Beispiel wie folgt nach D 2zugewiesen worden sein:

RND(A) ergibt 0.88249

- A bzw. 10 mal 0.88249 ergibt 8.8249

N bzw. 100 plus 8.8249 ergibt 108.8249

INT(108.8249) ergibt schlieBlich die zu erratende Zahl 108

Struktogramm zu ZUFALLI1: Ausfiihrung zu ZUFALL1:

Anfangswerte A,N,D und V| porpy EIMER ZRHL ALS SFIELPROGRAMM.

EINE ZAHL WIRD ZUFAELLIG AUS DEMW A
AUF N FOLGEMDEM ZAHLEM ERZEUGT.
BITTE A.H EINTIPPEN? 18 . 188

) SPIELBEGINN COMPUTER - BEMUTZER:
wenn D=2 Schleifenende | T or™>anl BITTE? 185

ZU GROSS.

Zahl Z eintippen

Versuche V = V+1

Z>D “ee bl -
. . - ITTE? 183
nein ja T?SEZGHEEDES. .
Klei IHRE ZRHL EBITTE? 161
Zu k.ein zu gro8 TREFFER 181 HNACH 3 VYERSUCHCEM?.

Treffer D und Versuche V ENDE DES SPIELES.
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Codierung zu Programm ZUFALL1 mit Funktion RND():

180 REM ======PROGRAMM ZUFALL1
118 PRINT "RATEN EINER ZAHL ALS SPIELPROGRAMM. "

128 :

1380 REM ======VEREINBARUNGSTEIL

146 REM Z: REAL (JEWEILIGE BENUTZEREINGABE®

158 REM D: INTEGER (ZUFALLSZAHL DES COMPUTERS)
1680 REM A, N: INTEGER (GRENZEN FUER ZUFALLSAUSWAHL>
178 REM V: INTEGER (VERSUCHSZAEHLER>

180 :

199 REM ======ANWEISUNGSTEIL
208 FPRINT "EIME ZARHL WIRD ZUFAELLIG RUS DEN A"
218 FRINT "AUF N FOLGENDEN ZAHLEN ERZEUGT."
220 INPUT "BITTE A.N EINTIFPEN"; A,N
230 LET D=INT(R¥%RND(A»+H) @ LET ¥=0
248 PRINT : PRINT "SPIELBEGINN COMPUTER - BEMUTZER:"
250 REM #*#¥BEGINN DER RATESCHLE IFEdsedeiskiesokbieminiibhy
268 DD
278 INPUT "IHRE ZAHL BITTE": 2
280  LET v=VY+1
298 IF Z=D THEN EXIT: REM SCHLEIFENABFRAGE
388 IF Z>D THEN FRINT "... 2Z2U GROSS.":
ELSE PRINT "... Z2U KLEIN."
3ie LDOP

320 REM ##%ENDE DER SCHLEIFEssfkseidkipiekkniokiork
330 PRINT "TREFFER",D;" NACH ",¥;" YERSUCHCEN)."

348 PRINT "ENDE DES SPIELES."

359 END

3.1.3.4 zZdhlerschleife mit FOR-NEXT

LdBt man ein Testprogramm auf verschiedenen Computern laufen,
um uUber den Vergleich der Ergebnisse deren Leistungen zu beur-
teilen, spricht man von einem Benchmark - Test.
Ein einfacher Test besteht darin, 2000 mal 10 durch 3 zu tei-
len, um iber die hierfilir bendtigte Zeit dann auf die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit des Computers bzw. der CPU zu schlieBen.
Das Programm BENCHMARK-TEST1 enthdlt dieses Testverfahren.
Der Programmlauf auf einem Commodore ben&tigte ungefdhr 15 Se-
kunden.

In der Zeile 130 von Programm BENCHMARK-TEST1 ist eine Z&h-
lerschleife

130 FOR Z=1 TO 2000: LET T=10/3 : NEXT 2

programmiert, die sich genau 2000 mal wiederholt: die Variable
Z durchlauft die Werte 1,2,3,...,2000 und heiBt deswegen
auch Laufvariable. Da Z dabei jeweils um 1 hochge-
zdhlt wird, nennt man sie Z3hlervariable bzw. 2 a hler.
Zur Kontrolle der Z dahlerschleife stellt Commo-
dore-BASIC die beiden Anweisungen FOR sowie NEXT zur Verfii-
gung.
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Statt in einer Zeile kann man die Zdhlerschleife von Programm
BENCHMARK-TEST1 auch wie folgt in drei Zeilen schreiben:

130 FOR Z=1 TO 2000 -Fiir Z, das von 1 bis 2000 laufen soll
131 LET T=10/3 -Bei jedem Durchlauf 10/3 nach T bringen
132 NEXT 2 -2 um 1 erhodhen und ggf. nach 130 gehen

pa die Uberpriifung der Schleife am Ende in der NEXT-Anweisung
stattfindet, wird eine Schleife mit FOR X=5 TO 5 ... NEXT X
genau e i nma 1l durchlaufen.

Der PAP zu BENCHMARK-TEST1 =zeigt, welche Sinnbilder fiir die
grafische Darstellung der Zadhlerschleife vorgesehen sind: Zwei
'abgeschrigte' Rechtecke fiir den Schleifenanfang (FOR) und fiir
das Schleifenende (NEXT).

PAP zu BENCHMARK-TEST1:
Zu den Eintragungen im PAP: C )
- A fiir "Ausgabe".
- TEST als Schleifenname.
- AW: Anfangswert fiir Laufvariable.
- EW: Endwert fiir Laufvariable 2.
- 2: Laufvariable

- T=10/3: Wertzuweisung @
10

Struktogramm zu BENCHMARK-TEST1: T=10/3

Ausgabe von T

Fiir 2 von 1 bis 2000 wiederhole TEST

Zuweisung T = 10/3

Ausgabe von T '
)

Hier einige Beispiele fiir giiltige FOR-Anweisungen (Werte der
Laufvariablen jeweils in Klammern):

- FOR I=100 TO 102 (100,101,102)

- FOR S1=3 TO EWER (3,4 bei EWER=4)

- FOR D=0 TO 6 STEP 2 (0,2,4,6)

- DOR D=0 TO 7 STEP 2 (0,2,4,6)

- FOR A=9 TO 13 STEP 3 (9,12)

- FOR I=8 TO 6 STEP -1 (8,7,6)

- FOR 29=1 TO 1.5 STEP 0.1 (1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5)
- FOR A=1 TO 1 (1)

- FOR TT=T1 TO 300 STEP 50 (251 fir T1=251)
- FOR X%=AW TO EW STEP SW (30,40,50 bei AW=30, EW=50, SW=10)

Mit STEP kann man dabei fiir die Laufvariable eine von 1 abwei-
chende S chrittwedite angeben. Ist STEP negativ, so
muB der Anfangswert natiirlich gréB8er sein als der Endwert; ist
dies nicht der Fall, wird die Z3dhlerschleife iiberhaupt nicht
durchlaufen.
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Codierung zu BENCHMARK-TEST1:

188 REM ======PROGRAMM BENCHMARK-TEST1

116 PRINT "TEST ZUR YERARBEITUMGSGESCHWINDIGKEIT."
128 PRIMT T;" - TESTBEGINM (EITTE WHRTEN>."

138 FOR 2=1 TO 28@@: LET T=18/3 : HEKT Z

148 PRINT T;" -> TESTENWDE."

158 END

Ausfilhrung zu Programm BENCHMARK-TEST1:

TEST ZUR WERARBEITUNGSGESCHWINDIGKEIT.
8 -~ TESTBEGIMN (BITTE WARTEN).
3.33333333 -> TESTEMIE.

3.1.3.5 Unechte Zahlerschleife

Eine unec ht e Zidhlerschleife 1liegt vor, wenn mit den
Anweisungen FOR-NEXT iliberhaupt nicht gezdhlt werden soll, d.h.
wenn diese beiden so bequem verwendbaren Anweisungen 'nur' zum
Zwecke der Schleifensteuerung programmiert werden. Das folgen-
de Programm FAHRTENBUCH1 zeigt dies anhand einer Kfz-Benzin-
abrechnung.

In der Zdhlerschleife (Zeilen 260 - 360) wird in der Anweisung

260 FOR Z = 1 TO 999 (Endwert 999 sehr groB)

mit 999 ein normalerweise nicht erreichbarer Endwert angegeben
(Schleife nicht 999 mal durchlaufen). Der eigentliche Schlei-
fenausgang ist in Zeile 290: Bei Eingabe von Null (K1=0?) wird
die Laufvariable auf 999 gesetzt (LET Z=999) und nach 360 zur
NEXT-Anweisung verzweigt. Dann wird nach 2Zeile 260 gegangen,
wo die FOR-Anweisung feststellt das die Laufvariabe Z den End-
wert 999 erreicht hat. FOR beendet die Schleife und das Pro-
gramm fadhrt mit Zeile 370 fort. Durch die Anweisung

290 IF K1=0 THEN LET 2=999: GOTO 360 (Schleifenausgang)

wird der Commodore also 'angeschwindelt', die Schleife bereits
999 mal wiederholt zu haben.

Schleife mit z w e i Ausgidngen: Die Schleife kdnnte durch ei-
ne Verzweigung 290 IF K1=0 THEN 370 direkt verlassen werden.
Diese Moglichkeit widerspricht dem Prinzip der strukturierten
Programmierung, filir jede Programmstruktur je e i n e n Ein-
gang und Ausgang vorzusehen (vgl. Abschnitt 1.3.7.4).
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Ausfihrung und Codierung zu FAHRTENBUCH1

KFZ-BENZ IMVERBRAUCHSWERTE ERMITTELN
AUS EINTRAGUNGEM IM FAHRTENBUCH.

ANFANMGSKILOMETERSTAND (TANK=YOLL}? £0B80
1 . TANKEW: KM~STAND,LITER,DM (B=ENDE:?
e, 8.4

YERBRAUCH IM LITER/188 KM: 18

BENZINFREIS IN DM/LITER: 1.4

2 . TANKEM: KM-STAND,LITER,DM (B=ENDE}?
ioa , 18, 14
YERBREAUCH IM LITER/188 KM: 12.5
BEMZINPREIS IM DM/LITER: 1.45

3 . TANEEN: KM-STAND.LITER,DM (@=EMNDE}?
e , 28 , 29

KILOMETER GESAMT: 268 DM

AUSGABEN GESAMT: 43 DM

VERBRAUCH MITTEL: 11.5364615 LITER/188 KM
BEMZINFREIS MITTEL: 1.43333333 DMALITER

188 REM ======PROGRAMM FAHRTEMBUCH1

118 PRINT "KFZ-BEMZINYERBRAUCHSWERTE ERMITTELH"

126 PRINT "AUS EINTRAGUNGEN IM FAHRTENEUCH." @ PRINT
130

148 REM ======VEREINBARUNGSTEIL

132 REM K1: REAL (KM-3TAND AUS FAHRTEMEBUCH>

16e REM L1: REAL C(LITERVERERAUCH AUS F. >

178 REM D1: REAL (DM-BETRAG FUER TAMKEM AUS F.>»

188 REM VY1: REAL (VERBRAUCH IM LITER/188 kM)

198 REM B1: REAL C(BEHZINPREIS IM DMALITER)

286 REM k. L D,%,B' REAL (ENMTSPRECHEHWDE GESAMTMWERTE>

218 REM Z: INTEGER (LAUFVARIABLE>
229
230 REM ======ANWEISUNGSTEIL

248 IHPUT "ANFANGSKILOMETERSTAMD (TAMK=YOILL)"; K@
258 LET K=8 @ LET L=@ : LET D=0

208 FOR 2 = 1 TO 992

278 PRINT Z;". TRANKEW: KM-STAMD,LITER,IM (G=EMDE»"

288 INPUT " ", K1.L1,D1
228 IF K1=8 THEM LET Z=93% @ GOTO 350
388 LET Ki=H1-K8 @ E=k+k1 © L=L+L1 @ D=D+D1

3ie LET ¥i=180 % L1 / K1
32@ FRIMT "WERBRAUCH IM LITERA188 KM: ",V
338 LET Bi=DiAL1

34ﬁ FREIMT "BEMZIMFREIS IM DMALITER: ":El
3368 LET EB=Ka+kl @ FREINT
358 HMEXT Z

3ver LET W=1pB%LE : LET B=DsL : PRINT

388 FRINT "KILOMETER GESAMT: “;k." DM"

338 PRIMT "AUSGABEM GESAMT: “anat DMt

488 FRINT "YERBRAUCH MITTEL: %" LITERS198 kKM"
41¢ PR%HT "BEMEZIMFREIS MITTEL:":B;" DIM-LITER"

4260 END

[
)

3
AR )
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Unechte 2z3dhlerschleife auf zwei Arten programmiert

Struktogramm zu FAHRTENBUCH1: PAP zu FAHRTENBUCH1:

Vorbereitungsteil

Flir 2 von 1 bis 999, wiederhole

s+ Anweisungen ....

Eingabe von K1

K1=0
nein ja |
.. Setze Z auf '
999 als
Endwert m
Anweisungen S

Ausgabe von K, D, V sowie B

mit einer Schleife in 260-370:

Offene und geschlossene Schleife:

Zu Beginn jeder Ausfilihrung von Programm FAHRTENBUCH! ist voll-
kommen offen, wie oft die Schleife durchlaufen wird. Man nennt
diese Schleife deshalb auch eine o f f e n e Schleife. Dem-
gegeniiber wurde BENCHMARK-TEXT1 als geschlossene
Schleife jeweils immer 2000 mal durchlaufen. Der Typenbildung
von 'offenen und geschlossenen Schleifen' liegt also die Fest-

legung der Schleifendurchlaufe als Unterscheidungskriterium
zugrunde.
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3.1.3.6 Schachtelung von Zidhlerschleifen

Mehrere Programmstrukturen kdnnen entweder hintereinander oder
geschachtelt in e i n e m Programm angeordnet sein (vgl. Ab-
schnitt 1.3.3.5). Bei der Schachtelung von Zdhlerschleifen ist
zu beachten, daB die zuerst begonnene &duBere Schleife zuletzt
beendet wird, daB die innere Schleife somit vollstdndig einge-
schachtelt ist. Im Beispiel mit X-Schleife auBen und Y-Schlei-
fe innen wird in 400 das Wort TEST 12 mal (3*4=12) ausgegeben.

Schachtelung mit innerer Y-Schleife und &uBerer X-Schleife

Auch im Programm RATENSPARTABELLE sind zwei Z&hlerschleifen
geschachtelt angeordnet: Die innere Schleife mit I als Laufva-
riable fiir die Jahre (im Ausfiihrungsbeispiel I=1,2,3,4) und
die duBere Schleife mit J fiir die Anzahl der Jahreszahlungen
(im Beispiel J=1,2). Die Beispieltabelle weist damit 8 Druck-
zeilen auf, da die PRINT-Anweisung in Zeile 340 genau 8 mal
(4*2=8) durchlaufen wird.

Struktogramm zu RATENSPARTABELLE: PAP zu RATENSPARTABELLE:

Anfangswerte S$,2,V,P,K,F

lberschriftzeile ausgeben

fir I von 1 bis V

fir J von 1 bis 2

Guthaben K ermitteln
und Zeile ausgeben

Ende
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Codierung zu RATENSPARTABELLE (Schleifen in Zeilen 310-360):

185 REM ======PROGRAMM RATENSPARTABELLE

118 PRINT "GUTHABEMENTWICKLUWG BEIM RATENSFAREN"

126 PRINT "ALS UEBERSICHTSTABELLE."

138 :

14@ REM ======YEREINBRRUNGSTEIL

1584 REM 5: REAL <5FRARRATE GLEICHBLEIBEND)

168 REM Z: INTEGER (AMZAHL DER ZAHLUMGEN PRO JAHR)

176 REM ¥: INTEGER (VERTRAGSLAUFZEIT DES RATEMSPARRENS:
18@ REM P: RERL {JRHRESZINSSATZ:

190 REM F: REAL <ZINSFAKTOR AUS ZIMSFORMEL D

289 REM K@ REAL <KAPITAL ALS NEUES ENDGUTHABEN)

218 REM I: INTEGER <LAUFYARIABLE RAEUSSERE JAHRESSCHLEIFE?
228 REM J: INTEGER (LAUFYARIABLE INNERE MOMATSSCHLEIFED

238

248 REM ======ANHWEISUHMGSTEIL

238 INFUT "SPRRRATE. ZAHLUNGEM/JAHR "i 5.2

268 INFUT "VERTRAGSLAUFZEIT (JAHRE> "; ¥

278 INPUT "ZINSSATE «<#/JAHR) "; P

288 LET K=& @ LET F=1+P/2/1008

238 PRINT : PRIMT " JAHR MONRT GUTHABEN"

368 REM ###BEGINM DIER SCHLE IFENSCHACHTELUNGHSsskkEakkkskks
318 FOR I =1 TO V : REM BEGINN DER SCHLEIFE “AUSSEM‘

328 FOR J =1 TO £ : REM BEGIMN DER SCHLEIFE “INHEN’

338 LET K = (K + 5 # F

344 FRINT TRB(ZX; I, TABL72; I TREC13); INTCK#106+8, 3) /100
358 MEXT J : REM EMDE DER SCHLEIFE “IMHEM‘

3568 NEAT I : REM ENDE DER SCHLEIFE “AUSSEN”

378 REM ##%ENDE DER SCHACHTELUMGSekdkkskdtsbhbhi e
3368 PRINT "EMDE." : END

Zwei Ausfilhrungen zu Programm RATENSPARTABELLE:

GUTHABENEMTWICKLUNG BEIM RATEWMZPAREN
ALS UEBERSICHTSTHBELLE.

SFARRATE, ZAHLUNGEM.JAHR? 208 , 2
YERTRAGSLAUFZEIT «JAHRE)>Y 4

ZINSSATE (A /TJAHR?
GUTHABEMENTWICKLUNG BEIM RATEMSFAREM
ALZ UEBERSICHTSTAEELLE.

SPAREATE, ZAHLUNGEHAJAHR? 2@ , 2
VERTRAGSLAUFZEIT CJAHRE:XY 4

ZIMSSATZ (XA TAHR 7 12
JAHRE MOWAT  GUTHRBEM

1 1 212
1 2 436,72
& 1 674,92
2 g BEV. 42
3 1 1135, 86
3 & 1478.77
4 1 17vre. 42
4 2 ZEDE. 25

EMIE.
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3.1.3.7 Warteschleife bei Zeitverzdgerung und GET

Die Programmschleife

100 FOR ZEIT=1 TO 1000
110 NEXT ZEIT

wird 1000 mal durchlaufen, was seine 2Zeit braucht. Deshalb
sieht man diese Schleife oft als Warteschleife zur Zeitverzd-
gerung vor. Man kann die Warteschleife auch einzeilig als

100 FOR ZEIT=1 TO 1000 : NEXT .

Statt FOR NEXT haben wir verkiirzt NEXT geschrieben (diese
Moglichkeit sollte bei umfangreichen Programmen nicht angewen-
det werden (schlechte Lesbarkeit).

Einem ganz anderen Zweck dient die folgende Warteschleife:

300 PRINT "ERKLAERUNG (JA/NEIN)?"
310 GET E$

320 IF E$="J" THEN 350

330 IF E$="N" THEN 500

340 GOTO 310

350 PRINT "ERKLAERUNG: ...."

500 PRINT "BEGINN DES EIGENTLICHEN PROGRAMMS:"

Die GET-Anweisung erwartet e i n Zeichen als Tastatureinga-
be, ohne das die /RET/-Taste gedriickt werden muB. Sobald ein
Zeichen eingetippt wurde, wird es mittels 310 GET E$ nach E$
zugewiesen. GET verlangt stets eine Warteschleife (hier: Zeile
310,320,330,340,310, ...), da immer wieder die Tastatur nach
einer Eingabe abgefragt wird. Die Warteschleife konnen wir in
einer Zeile wie folgt schreiben:

310 GET E$: IF E$="" THEN 310
320 IF E$="J" THEN 350
330 GOTO 500

Die Ablauflogik ist dabei jedoch weniger streng, da fiir alle
Eingaben auBer "J" keine Erkldrung gegeben wird. Hier die Un-
terschiede zwischen den Eingabeanweisungen INPUT und GET:

Anweisung INPUT: Anweisung GET:
Eingabe mit /RET/ abschlieBen ... ohne /RET/
Ein oder mehrere Zeichen eingeben ... nur ein Zeichen
PRINT ohne Warteschleife «s. in Warteschleife

Eingabe erscheint am Bildschirm ... erscheint nicht
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3.1.4 Programm mit Unterprogramm

Die Verwendung von Un t e r progr ammen bietet ent-
scheidende Vorteile:

- Ein in Unterprogramme gegliedertes Programm ist stets besser
l esbar als ein ungegliedertes Gesamtprogramm.

- Einen an mehreren Stellen im Programm bendtigten Ablauf mus
man nur e i nma l als Unterprogramm codieren.

- Oft bendtigte Verfahren kénnen gesammelt und bei Bedarf im
neuen Programm wie B a u s t e i n e eingesetzt werden.

- Bei grdBeren Vorhaben kdnnen Teilablidufe von verschiedenen
Personen ge trennt entwickelt und dann zu einem Pro-
grammkomplex zusammengesetzt werden.

In BASIC kann man Unterprogramme durch die Anweisungen GOSUB
und RETURN oder durch Funktionen verwirklichen. Wir wenden uns
zundchst den Anweisungen GOSUB und RETURN zu.

3.17.4.1 Unterprogramme mit GOSUB und RETURN

Programm DEMO-UPRO1 demonstriert, wie ein e i nm a 1 codier-
tes Unterprogramm (Zeilen 1000, 1010) z we i ma l aufgeru-
fen wird (Zeilen 140 und 180). Zu trennen ist also die Unter-
programmcodierung (ein oder mehrere Zeilen mit RETURN am Ende)
einerseits und der Unterprogrammaufruf (durch GOSUB) anderer-
seits. In BASIC ist das Unterprogramm immer Teil des Hauptpro-
gramms.

Zweck des Unterprogramms ist es, die jeweilige Tastatureingabe
um 10 zu erhdhen. Da sich die Eingabe im Hauptprogramm zuerst
in X und dann in Y befindet, ist vor jedem Unterprogrammaufruf
die Eingabe einer Variablen namens PAR (Parameter) zuzuweisen,
um dann das Unterprogramm mit GOSUB 1000 aufzurufen, die Er-
hdhung mit 1000 LET PAR=PAR+10 auszufilihren, mit 1010 RETURN
in die jeweilige Folgezeile 150 bzw. 190 zuriickzukehren und im
Hauptprogramm fortzufahren. Die etwas umstdndliche Anweisungs-
folge '140 LET PAR=X: GOSUB 1000: LET X=PAR' ist erforderlich,
da ein Unterprogrammaufruf wie etwa 'GOSUB(X) 1000' mit einer
tatsdchlichen Parameteriibergabe in BASIC nicht Standard ist.

Ausflihrung zu Programm DEMO-UPRO1:

EIM UWTERPROGRAMM ZWEIMAL AUFRLUFEN.
EIMGREBE YON K7 28
AUSGABE VON X+18: 38

EINGABE VOW Y7 77777
AUSGABE YOW Y+1@: 77
ENDE.

87



148 3 Programmierkurs mit Commodore-BASIC 3.5

Unterprogrammaufruf mit Parameteriibergabe (Beispiel)

Codierung zu Programm DEMO-UPRO1: PAP zu DEMO-UPRO1:

188 REM ======PROGRAMM DEMO-UPRO1

118 PRINT "EIN UNTERFROGRAMM ZWEIMAL AUFRUFEN."
120 REM ###ERSTER UNTERPROGRAMM-AUFRUF fekkdkskkir
138 INPUT "EIMGABE WON X", X

140 LET PAR=X @ GOSUB 10080 : LET X=PAR

156 PRINT "AUSGABE VOMN X+1@:";X

160 REM *¥¥ZWEITER UNTERPROGRAMM-RUFRUF kRl
178 FRIMT: INPUT "EIMGABE YON Y".¥

186 LET PAR=Y @ GOSUB 1808 : LET Y=PAR

1@ FRINT "AUSGABE YOM Y+1G:";%

208 PRINT "ENDE." @ EMD

218 :

Zz8

238 REM ===UNTERPROGRAMM ‘ERHOEHEN ===s=s==z=z===
1006 LET PAR = PAR + 10

1819 RETURN

1836 REM ===ENIE DES UNTERFROGRAMMS==s=zz======

Die Anweisung 140 GOSUB 1000 merkt sich die Folgezeile 150 als
Ruckkehradresse und verzweigt zu Zeile 1000 zum dort anfangen-
den Unterprogramm. Die Anweisung 1010 RETURN beendet das Un-
terprogramm und verzweigt zu der (zuletzt) gemerkten Riickkehr-
adresse. Beispiele fir Anweisungen zum Unterprogrammaufruf:

- 140 GOSUB 1000 unbedingter Aufruf

- 140 IF A=3 THEN GOSUB 1000 numerisch bedingter Aufruf
~ 140 IF B$="JA" THEN GOSUB 1000 Text-bedingter Aufruf

- 140 ON C GOSUB 1000,2000,3000 Fallabfrage mit Aufruf
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3.1.4.2 Standardfunktionen und selbstdefinierte Funktionen

Funktionen sind besondere Unterprogramme, die stets mit ihrem
Namen aufgerufen werden. Fiir hdufig wiederkehrende Probleme
sind Funktionen standardmidfiag vorgeageben und filir spezielle Be-
nutzerprobleme kénnen sie vom Benutzer selbst definiert werden.

Zwel Arten von Funktionen

Das in Klammern hinter der Funktion geschriebene Argument kann
eine Konstante (INT(9.7)), eine Variable (INT(Z)) oder ein be-
liebiger Ausdruck sein (INT(9.7+2)).

bas folgende Programm DEMO-FUNKTION1 demonstriert, wie eine
vom Benutzer selbst definierte Funktion in ein BASIC-Programmm
eingebaut werden kann.

Programm DEMO-FUNKTION?1 stimmt in der Ausfilhrung mit Programm
DEMO-UPRO1 iiberein, nicht aber in der BASIC-Codierung: Das in
DEMO-UPRO1 mittels GOSUB und RETURN geschriebene Unterprogramm
wird in DEMO-FUNKTION1 {iber eine benutzerdefinierte Funktion
mit DEF FN programmiert. In der hierflir vorgesehenen Anweisung

140 DEF FN ERHOEH(PAR)=PAR+10 (Funktion definieren)

schreiben wir hinter FN den Funktionsnamen ERHOEH, gefolgt
von einem Parameter PAR, dem das Ergebnis von PAR+10 2zugewie-
sen wird.

Als f orma l e r Parameter vertritt PAR beim Unterprogamm-
aufruf den entsprechenden a k t ue 1 1 e n Parameter X (flir
1. Aufruf: FN ERHOEH(X)) bzw. Y (fur 2. Aufruf: FN ERHOEH(Y)).
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Codierung zu Programm DEMO-FUNKTION1:

100 REM ======PROGRAMM DEMO-FUNKTION1

118 PRINT "EINE FUMKTIOW SELBST DEFIMIEREM"

126 PRINT "UMD DARWM ZWEIMAL AUFREUFEW."

121 ¢

138 REM ###FUNMKTION DEF IMIEREMEsEREkkspbshhhekgs
1:3 DEF FH ERHOEHC(FAR» = PAR + 18

156

168 REM ®E¥ERSTER FUNKT IOMS-AUFREUF Sk
176 INPUT "EINGABE WOM X",

138 PRINT "AUSGABE “OW X+1@:"; FH ERHOEH(¥)

136 REM ##kZWEITER FUNKTIONS—HUFRUF SsRskk ek kssion
288 IHWPUT "EINGRBE YOM ¥"; %

218 PRINT "AUSGABE WOM 'Y+18:": FH ERHOEHLY)

226 PRINT "EMDE." : EMD

Ausfiihrung zu Programm DEMO-FUNKTION1:

EINE FUNKTION SELBST DEFINIEREN
UND DANN ZWEIMAL RUFRUFEN. Aktuelle Parameter .
EINGABE YON X7 28 werte X=28 und X=
RAUSGABE YON #+1@: 38 werden jeweils dem
EINGABE VON Y7 77777 formalen Parameter
AUSGABE VON Y+1@: 77787 ubergeben.

EMIE.

3.2 Drel Beispiele zur Programmiertechnik

Zu den in Abschnitt 1.3.7.4 dargestellten Programmiertechniken
betrachten wir drei Beispiele: Meniitechnik, Standardisierung
und Verzweigungstechnik mit Wahrheitswerten.

3.2.1 Strukturiert programmieren: Meniitechnik

Bei der Ausfiihrung des Programms MENUE1 werden dem Benutzer
sieben Wahlm8glichkeiten am Bildschirm angeboten - vergleich-
bar mit den Gdngen eines Menilis auf der Speisekarte. Aus diesem
Grunde spricht man in der DV von der M e n it ec hnik.
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Folgende Punkte kennzeichnen die Meniitechnik:

(1) Auswahl einer Tdtigkeit aus dem Menii:
Das Meni wird am Bildschirm gezeigt, bis der Benutzer eine
gliltige Auswahl getroffen hat (Unterprogramme 'GOSUB 1000'
und 'GOSUB 2000' in Programm MENUE1).

(2) Ausfiihrung dieser Tdtigkeit in einem Unterprogramm:
{lber eine mehrseitige Auswahl als Fallabfrage wird ein Un-
terprogramm aufgerufen (Anweisung 150 ON M GOSUB ...), um
die gewdhlte Tdtigkeit dann auszufiihren.

(3) Wiederholtes Meniiangebot mit Programmende iiber das Menii:
Nach dieser Ausflihrung wird das Menli erneut gezeigt. Die
Schleife wird mit DO-LOOP-EXIT gesteuert. Abgebrochen wird
der Programmlauf stets liber das Menli selbst (Meniiwahl 7)
bzw. iliber das Steuerprogramm (hier Ze<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>