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EINLEITUNG

Dieses Buch ist, wie der Titel schon angibt, ein
Trainingsbuch. Es wendet sich an all diejenigen, die sich
- vor kurzem vielleicht - einen Schneider CPC 464
angeschafft haben und meinen: "Nun kann es ja losgehen
mit dem Programmierxren."

Ganz so einfach ist die Sache allerdings nicht. Es gehért
schon etwas dazu, sich den Computer nutzbar 2zu machen
(wenn man nicht gerade auf die Software zuriickgreift, die
es zu kaufen gibt). Dieses Buch will Sie daher auf ganz
systematischem Wege in das Programmieren mit Basic
einweisen. Sie werden lernen, wie man ein bestimmtes
Problem in ein Programm umsetzt und wie man rationell und
durchschaubar dieses Programm schreibt. Daher sollte auch
Ihr CPC 464 beim Arbeiten mit diesem Buch vor Ihnen
stehen, damit 9ie die Beispiele direkt eingeben kdnnen.

Der 1.Teil dieses Buches befafit sich zundchst mit den
allgemeinen Grundlagen des Programmierens. Wie erreicht
man einen guten Programmierstil? Wie dokumentiert man
seine Programme? Auf diese Fragen werden Sie eine Antwort
erhalten. AuBerdem erfahren Sie ein wenig iiber die
wichtigsten <theoretischen Grundlagen der Datenver-
arbeitung.

Im 2. und 3.Teil geht es dann an die eigentliche
Programmierarbeit. 2Zundchst lernen Sie anhand vieler
Beispiele, wie bestimmte Basic-Befehle zu verwenden sind
und wozu. Die Beispielprogramme sind {ibrigens -~ mit
wenigen Einschrédnkungen - auch auf andere Rechner
iibertragbar, die iiberxr den gleichen Basic-Befehlssatz
verfiigen. Daher wurde in den Programmen auf eine
ibermdBige Verwendung der Befehle PEEK und POKE
verzichtet. Diese Befehle beziehen sich auf
rechnerspezifische Speicheradressen, die nicht ohne
weiteres ilibertragbar sind.

Im Anschluf an die einzelnen Kapitel finden Sie Aufgaben,



die Sie 1l0sen sollten. Damit kdnnen Sie iiberpriifen, ob
Sie die Schritte bis dahin nachvollziehen konnten. Die
Losungen sind natiirlich auch angegeben und eingehend
erklart.

Derxr 4.Teil befafit sich dann mit komplexeren
Problemstellungen und damit auch mit komplexeren
Programmen. Wie man auch damit zurechtkommt, will TIhnen
dieser Teil zeigen. Auch hier finden Sie wieder viele
Beispiele, auBerdem Aufgaben - denn Sie sollen ja
"trainieren" und nicht nur lesen - und Ldsungen.

Der 5.Teil gibt dann schlieBlich noch eine kurze
Einweisung in die Musik- und Grafikbefehle des CPC.

Und nun bleibt eigentlich nur noch, Ihnen viel Spa8 und
viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch 2zu wiinschen.
Und nicht verzweifeln, wenn es einmal nicht sofort
klappt! Erstens ist noch kein Meister von Himmel
gefallen. Und zweitens: Die Programmierarbeit verlangt
auch ein wenig Ausdauer und SpaB am "Tiifteln".



1.GRUNDLAGEN DES PROGRAMMIERENS

1. 1. ALLGEMEINE ERLAUTERUNGEN

In diesem Kapitel geht es zundchst um die Grundlagen des
Programmierens. Bevor anhand einfacher und spater
komplexerer Aufgaben das Programmieren mit den
BASIC-Befehlen gezeigt wird, wird hier zunidchst
Grundsdtzliches zur Programmierung gesagt, d.h. es wird
erkldrt, wie man ein Problem in ein Programm umsetzt.
Dieses biBchen Theorie mag zZwar anfangs trocken
erscheinen, ist aber hilfreich und notwendig, um spidter

auch mit komplexeren Programmen zurechtzukommen.

Was heifit eigentlich Programmieren ?

Sie miissen davon ausgehen, daB ein Computer nach dem
Einschalten im Prinzip “dumm® ist, d.h. er hat zwar
irgendeine Programmiersprache fest eingebaut, aber Sie
konnen nicht einfach iiber die Tastatur eingeben "Bexrechne
die Oberflidche einer Kugel.". Wollen Sie dieses Problem
durch den Computer lésen lassen, so milssen Sie ihm vorher
in der Sprache des Computers in eindeutiger, 1logisch
bestimmter Reihenfolge mitteilen, was er zu tun hat. Den
Losungsweg, den Sie dadurch bestimmen, nennt man
ALGORITHMUS. Die gesamte Folge von Anweisungen nennt sich
dann PROGRAMM.

Die Sprache ist im Falle des CPC 464 BASIC. BASIC wurde
im Jahre 1961 am Darthmouth College in : New Hampshire
(USA) entwickelt und setzt sich aus den Anfangsbuchstaben
von BEGINNER’S ALL purpose SYMBOLIC INSTRUCTION CODE
zusammen, was soviel heifit wie "Symbolischer Allzweck
Befehlscode fiir Anfdnger".

BASIC wurde aus der Programmiersprache FORTRAN
entwickelt. Inzwischen haben sich allerdings auf den
verschiedenen Computern verschiedene BASIC-Dialekte
herausgebildet, so daB das BASIC des CPC 464 nicht direkt



auf andere Microcomputer anwendbar ist. Es unterscheidet
sich zwar meistens nur in Kleinigkeiten, dennoch sollte
man wissen, daB die mit dieser BASIC-Version erstellten
Programme bei Bedarf angepafBt werden miissen.

Der Computer versteht nun allerdings die einzelnen
BASIC-Befehle nicht direkt. Diese miissen erst in einen
entsprechenden Code, die sogenannte Maschinensprache,
iibersetzt werden, mit dem der Computer dann arbeiten
kann. Diese tlbersetzung der BASIC-Befehle iibernimmt der
BASIC-INTERPRETER im Computer. Geben Sie nun einen
BASIC-Befehl iiber die Tastatur in den Computer ein wund
driicken die ENTER-Taste, so wird dieser Befehl erst iiber
den INTERPRETER geleitet, dort in den computereigenen
Code umgewandelt und dann erst ausgefiihrt.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB man unter
Programmieren die Ubersetzung eines ALGORITHMUS in eine
Programmiersprache, in unserem Falle BASIC, versteht.

Nun wird aber von Anfidngern, jedoch auch von vielen
Fortgeschrittenen, meistens in der folgenden Art und
Weise vorgegangen:

Herr Miiller méchte sich zum Beispiel bei vorgegebenem
Radius den Rauminhalt einer Kugel fiir 20 verschiedene
Radien berechnen lassen. Die Formel wird ruckzuck aus der
Formelsammlung abgelesen, demnach ist das Volumen einer
Kugel V=4PIr3/3, und in den Computer “gehdmmert’. Das
Programm kdnnte dann ungefdhr so aussehen:

10 FOR I=1 TO 20

20 INPUT“WELCHER RADIUS (IN CM)";R

30 V=4*PI*R?3/3

40 PRINT"DAS VOLUMEN BETRAEGT ";V;" ccm®
50 NEXT I

Das Programm lduft dann zur vollsten Zufriedenheit, Herr
Miiller hat seine Ergebnisse; was, werden Sie fragen, will
er mehr? Herr Miiller hat ja einen Algorithmus fiir sein
Problem gefunden und diesen auch in BASIC iibersetzt. Bei



solch kleinen Programmen wird man immer wieder dazu
verleitet, auf diese Weise vorzugehen. Ich muB Ihnen
unter Vorbehalt Recht geben, wenn Sie jetzt sagen:" Warum
soll man denn noch mehr Aufwand treiben?*

Sobald jedoch die Problemstellungen und somit die
Programme komplexer werden, rdcht sich diese Einstellung,
da Sie den DATENFLUS und den PROGRAMMABLAUF nicht mehr
auf Anhieb {iberblicken kénnen. So kann es z.B. passieren,
daB ein Programm falsch abliduft, womit Sie dann ganz
einfach "falsche" Ergebnisse bekommen. Sie haben dann
irgendwo einen logischen Fehler im Programm eingebaut und
das Programm lduft nicht so ab, wie Sie es sich
vorgestellt haben. Das liegt ganz einfach daran, daB der
Mensch im allgemeinen Schwierigkeiten hat, sich in die
Arbeitsweise eines Computers hineindenken 2zu kénnen.
Damit der Computer fiir uns ein Problem ldsen kann, miissen
wir es in viele kleine Einzelschritte zerlegen, die der
Computer dann erst der Reihe nach abarbeiten kann. Gerade
bei dieser Zerlequng und der Zusammenstellung der
Reihenfolge dieser Teile unterlaufen uns immer wieder
Fehler. Es ist also von der Aufgabenstellung bis zum
fertigen Programm doch komplizierter, als es zuerst den
Anschein hatte. Deswegen legt man i.A. einen
Zwischenschritt ein, in dem man festlegt, was der
Computer in welcher Reihenfolge tun soll.

1.2 DATENFLUB- UND PROGRAMMABLAUFPLANE

Es wurden nun 2zwei neue Begriffe verwendet, nédmlich
DATENFLUS und PROGRAMMABLAUF. Wie Sie sicherlich schon
ahnen, stehen diese Begriffe mit dem o.a. Problem im
direkten Zusammenhang. Der erwdhnte Zwischenschritt
besteht nun in der Erstellung von DATENFLUB- und
PROGRAMMABLAUFPLANEN nach DIN 66001. Dieses Kapitel soll
Ihnen eine kurze Einfﬁhrﬁng in diese Technik geben.

Zur Erstellung von DatenfluB8- und Programmablaufpldnen
werden Symbole benutzt, die auf einer sogenannten
Programmierschablone verfiigbar sind. Diese Schablonen
erhalten Sie in Schreibwarengeschdften, wo auch andere
Zeichenschablonen erhdltlich sind. Eine solche Schablone



sehen Sie in Bild 1 abgebildet. Auf ihr findet man alle
wichtigen Symbole fiir die Datenflufi- und
Programmablaufpline.

Programmierschablone

Y

/

|

:
i

O

K(———\ ) M

Nt

L
)

o]l

Bild 1



1.2. 1 DATENFLUBPLANE

patenflufplidne sollen, wie der Name schon sagt, den
DatenfluB8 innerhalb eines Programms verdeutlichen.
Genaugenommen sollen sie zeigen, welche Daten (z.B.
Radiuswerte) wie in den Computer gelangen (z.B. per Hand
iiber die Tastatur), durch welche Programme die Daten
verarbeitet werden (z.B. Berechnung Kugelvolumen), und
wie diese Daten wieder ausgegeben werden (z.B. auf dem
Bildschirm). Anhand des Programms, welches bei gegebenem
Radius das zugehdorige Kugelvolumen berechnet, will ich
Ihnen nun zeigen, wie der entsprechende DatenfluBplan

dazu aussieht.

Radiuswerte————4::>Programm | Volumenwerte
Kugelvolumen
R nach V
Eingabe iiber Bearbeitung Anzeige auf
Tastatur Bildschirm
Bild 2

Sie sehen, selbst fiir ein solch kleines Programm zur
Volumenberechnung einer Kugel 148t sich ein DatenfluSplan
erstellen. Das mag Ihnen =zwar lacherlich erscheinen,
trotzdem sollte Ihnen diese Prozedur in Fleisch und Blut
iibergehen. Bei groBeren Programmen werden Sie diese
Datenflufipldne nicht mehr missen wollen. Diese Pléne
konnen bei groBen Programmen durchaus mehrere Seiten lang
sein. Die Wege, auf denen die Daten verarbeitet werden,
lassen sich dann anhand dieser Plédne miihelos
nachvollziehen. Sie miissen zugeben, daB aus dem Listing
solch groBer Programme die Daten nur noch mit groBexr Mihe
zu verfolgen sind und dann auch wahrscheinlich nur vom
Programmierer selber. Haben Sie sich also rechtzeitig an
die Erstellung solcher DatenfluBpldne gewéhnt, so £fallt

es Ihnen umso leichter, sie auf grofere Programme

11



anzuwenden.

Die Bedeutung der

einzelnen

Symbole fir die

latenfluBpldne entnehmen Sie bitte dem Bild 3.

Bearbeiten

Hilfsfunktion

Eingreifen

v. Hand

Eingabe

v. Hand

Mischen

Trennen

Magnetplatte

O>IC

Magnetband

Anzeige

O

Sortieren

Nicht niaher
bestimmter

Datentrager

Ven OVA
gesteuerter

Datentriager

Schriftstick

Lochkarte

SRNANN

Lochstreifen

watenfer"-

ubertragung

—

FluBlinie

Bild 3



Bevor Sie nun die nidchsten Abschnitte lesen, versuchen
Sie einmal, einen Datenflufplan fiir ein Programm zu
erstellen, welches Ihnen Meilen in Kilometer umrechnet
und das Ergebnis auf dem Bildschirm anzeigt. Nun, Sie
hatten die Loésung sicherlich schnell zur Hand.
Vergleichen Sie Ihren DatenfluBplan aber trotzdem mit dem

LSsungsvorschlag in Bild 6.

Wir wir in diesem Kapitel also gelernt haben, dienen
DatenfluBpléine der iibersichtlichen Darstellung, welche
Daten auf welchen Datentrdgern in den Computer gelangen,
durch welche Programme diese Daten zu anderen Daten
verarbeitet werden und auf welchen Datentridgern die Daten

zur Ausgabe gelangen.

Wir wollen uns nun mit der 2zweiten Stufe des vorhin
erwidhnten Zwischenschritts befassen, dem
PROGRAMMABLAUFPLAN, abgekiirzt PAP genannt. Da der
DatenfluBplan ja nicht Auskunft dariiber gibt, wie =z.B.
die Radiuswerte in die Volumenwerte umgerechnet werden,
bendtigen wir noch eine 2zweite Form der symbolischen
Darstellung, die uns sagt, in welchen Einzelschritten der

Rechner ein Problem l16sen soll.

Interne Logische
Verarbeitung Verzweigung
Ein- Unterprogramm-
oder Ausgabe aufruf

Konnektor Ablauflinie

(:) ‘Grenzstelle Kommentarsymbol

Bild 4
13



1.2.2 PROGRAMMABLAUFPLANE

Im DatenfluBplan fiir die Berechnung des Kugelvolumens
wird unter dem Punkt “Bearbeitung" lediglich “Programm
Kugelvolumen R nach V" angefiihrt. Daraus geht aber nur
hervor, was mit den eingegebenen Daten geschieht. Das
eigentliche Problem wurde noch nicht in Einzelschritte
zerlegt. Diese Aufgabe iibernehmen nun die
Programmablaufpléne. Sie sollen in iiberschaubaren
Einzelschritten zeigen, was ein Computer machen soll, um
ein bestimmtes Problem zu 1dsen. Auch bei den
Programmablaufplidnen werden wieder Symbole verwendet, die
der DIN 66001 entsprechen und die auch auf der
Programmierschablone zu finden sind. Diese Symbole sind
in Bild 4 ndher erlautert.

An unserem bekannten Beispiel wollen wir nun an die
Erstellung unseres ersten Programmablaufplans gehen.
Selbst bei solch kleineren Programmen sollte man ruhig
dazu iibergehen, sich PAPs zu erstellen, damit man nicht
spiter bei komplexeren Programmen Schwierigkeiten mit der
Umsetzung bekommt. Auch hier gilt der alte Spruch "Ubung
macht den Meister".

Programmablaufpldne werden immer von oben nach unten
gezeichnet. Erreichen sie das untere Ende des Blattes, so
wird rechts daneben der sich daran anschlieBende Teil
gezeichnet. Gewdhnen Sie sich es erst gar nicht an, diese
Trennstellen durch Linien zu verbinden. Fiir solche Félle
gibt es den sogenannten KONNEKTOR . Dieses
Verbindungssymbol (siehe Bild 4) wird an das untere Ende
des Plans gesetzt und mit einer Zahl oder einem
Buchstaben gekennzeichnet. Der zweite Konnektor wird mit
dem gleichen Buchstaben bezeichnet und an den Anfang des
zweiten Teils gesetzt. Dazu schauen Sie sich nun bitte
das folgende Beispiel eines Programmablaufplans in Bild 5

an.

14



Das Start- bzw. Ende-Symbol

kann man nicht in Basic
( Start ) iibersetzen. Das Eingabesymbol
"EINGABE RADIUS" kann man mit
Idem BASIC-Befehl INPUT
iibersetzen. Dieser kann noch
mit einem Kommentar versehen

werden wie “WELCHER RADIUS IN
CM". Die Formel fir die

Eingahe
s Berechnung des Kugelvolumens
kann direkt in das Symbol fiir
die interne Verarbeitung
ibernommen werden. Fiir das

Ausgabesymbol "Ausgabe

Volumen" benutzen wir, den
PRINT-Befehl, der mit einem
V=6*xPI*RT3I/ entsprechenden Text versehen

wurde. Im Gegensatz zZu

unserem friiheren Beispiel-
programm wurde hier keine
FOR-NEXT-Schleife benutzt.
Sie sehen, daf bei einem

Programmablaufplan, wenn er
Ausgabe

einen gewissen Grad der
Volumen

Verfeinerung erreicht hat, im
Prinzip die einzelnen Symbole

nur noch in die entsprechende

( Ende ) Programmiersprache Ilibersetzt
werden brauchen.

Bild 5

Haben Sie diesen Stand bei der Programmierung erreicht,
so konnen Sie an den ersten Testlauf Ihres Programms
denken. Dieser findet zuerst auf dem Papier statt, d.h.
Sie verfolgen noch einmal die Daten anhand des
Datenflufplanes und liberpriifen den Programmablauf anhand
des PAP°s. Fdllt alles zu Ihrer Zufriedenheit aus, koénnen
Sie daran gehen, das Programm mit RUN zu starten.

Versuchen Sie jetzt bitte, einen eigenen PAP fiir die

15



folgende Problemstellung zu schreiben: Sie wollen
Celsiuswerte von einem Programm in Fahrenheitwerte
umrechen lassen. Die Formel dazu lautet: "F=1.8*C+32".
Sie werden die Losung sicher rasch gefunden haben.
Vergleichen Sie sie aber trotzdem wieder mit dem

Losungsvorschlag in Bild 7.

Bei grodBeren Programmen werden die Vorteile dieser
Programmablaufpline erst richtig deutlich. Durch ihre
graphische Darstellung sind sie leicht iiberschaubar, was
man von einem Programmlisting nicht wunbedingt behaupten
kann. Ein anderer Vorteil, den man oft iibersieht oder
nicht hoch genug einschidtzt, ist der, daB
Programmablaufplidne unabhdngig von einem bestimmten
Rechner sind. Das bedeutet im Endeffekt, daf Ihr einmal
erstellter PAP auf jeden beliebigen Rechner umsetzbar
ist. Weiterhin stellen sie ein nicht zu unterschétzendes
Dokumentationshilfsmittel fiir IThre Programme dar.

Hier wurde soeben ein neuer Begriff verwendet, né&mlich
DOKUMENTATION. Die Programmdokumentation wird von vielen
Programmierern strdflich vernachldssigt. Das Ende vom
Lied ist dann, daB irgendwann eine Programmverdnderung
vorgenommen werden soll und dann ist es schon geschehen,
daB einige Programmierer ihr eigenes Programm nicht mehr
verstanden haben. Das liegt ganz einfach daran, daB8 sich
kaum jemand an Kleinigkeiten erinnern kann, die erx
vielleicht vor einem Jahr in seinem Programm
untergebracht hat. Deshalb sollte man es sich angew6hnen,
Zu seinem Programm eine Dokumentation zu erstellen. Diese
sollte so gehalten sein, daB man das Programm auch noch
nach mehreren Monaten versteht.

Soweit die Kapitel zu DatenfluB- und
Programmablaufplinen. Wollen Sie sich mehr mit dieser
Materie befassen, so sei hier auf die entsprechende
weiterfiihrende Fachliteratur verwiesen.

Wir wollen jetzt noch einmal zusammenfassen, aus welchen

Stufen sich das eigentliche Programmieren zusammensetzen
sollte.

16



1. Definition des Problems (Erarbeiten der

Problemstellung, Problemanalyse)

2. Entwurf des Algorithmus’ zur Loésung (DatenfluB- und

Programmablaufplédne)

3. Umsetzen des Algorithmus’ in eine Programmiersprache

(Erstellen des Programms)

4. Testlauf des Programms

5. Dokumentation

Programm

Meilenwerte —{> Meilen in

Kilometer

’ Kilometer-

Losungsvorschlag Bild 6
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Losungsvorschlag

1 Start '

Eingabe

Celsius

F=1.8%C+32

Ausgabe
Fahren-

heit

‘ Ende I

Bild 7
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1.3 ASCII-CODES

Der CPC 464 kann, wie Sie vielleicht wissen, die Zeichen,
die sSie iiber die Tastatur eingeben, nicht direkt
verarbeiten. Diese werden in einen Zahlencode iibersetzt.
Der gebriduchlichste Zahlencode ist der ASCII-Code. ASCII
steht fiir “American Standard Code for Information
Interchange®, was soviel heifit wie “Amerikanischer
Standardcode fiir den Informationsaustausch". Er wurde
entwickelt, um einen Datenaustausch auch zZwischen
verschiedenen Informationstragern zu gewdhrleisten, d.h.
daB z.B. das Zeichen "A" im ASCII-Code immer den Wert 65
hat. Wird nun diese Zahl an einen Computer oder Drucker
gesendet, der ebenfalls mit dem ASCII-Code arbeitet, wird
dieser Wert immer als das Zeichen "A" interpretiert.
Dabei hat die Entfernung zwischen Sender und Empfinger
keinerlei Bedeutung. Ob Sie nun iiber die Tastatur Zeichen
in den Computer eingeben - diese werden ja ebenfalls iiber
eine Leitung an den Rechner weitergeleitet - oder ob Sie
iiber ein Telefonmodem Ihre Daten, z.B. nach Aamerika,
iibertragen, sobald der Empfidnger den Wert 65 erhdlt, wird
dieser in ein "A" iibersetzt. Der Standard-ASCII-Code
benutzt die Werte von O bis 127.

Die meisten Computerhersteller haben sich allerdings fir
einen erweiterten ASCII-Code entschlossen, um auch
Zeichen nach eigenem Belieben darstellen 2zu konnen.
Dieser Code wird auch ASCII-Code genannt, obwohl er mit
dem Standard-ASCII-Code nicht in allen Werten
ibereinstimmt. Beim Standard-ASCII-Code werden die Zahlen
0-31 flir bestimmte Steuerzeichen, die Zahlen 32-90 fiir
GroBbuchstaben und die Zahlen 91-127 fiir Kleinbuchstaben
und einige andere Zeichen verwendet. Der CPC 464
ASCII-Code entspricht dem Standard-ASCII-Code. Die
Zahlenwerte von 128-255 stellen bestimmte Grafikzeichen
des CPC 464 dar. Genaueres entnehmen Sie bitte den
Tabellen im Handbuch zum CPC 464.
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1.4 ZAHLENSYSTEME

Der Computer kann nur zwel Zustidnde in seinen
elektronischen Schaltkreisen unterscheiden, namlich "“AN*
und "AUS". Diese beiden Zustinde muBiten nun in ein
Zahlensystem ilibertragen werden. Was lag da ndher als das
DUALSYSTEM. Im Dualsystem werden die Zahlen, die wir vom
Dezimalsystem her kennen, nur mit den Zahlen O wund 1
dargestellt. Dabei steht die 1 fiir den Zustand "EIN" und
die O fiir den Zustand “AUS". Zur Erkliarung des
Dualsystems gehen wir vom bekannten Dezimalsystem aus.
Man kann jede Dezimalzahl in ein beliebiges anderes
Zahlensystem umwandeln. Wir konnen im Dezimalsystem fiir
die 2ahl 5678 auch folgendes schreiben:

5678 = 5*1000 + 6*100 + 7*10 + 8*1

oder auch

3 2 1

5678 = 5*10~ + 6*10° + 7*10 + 8*10o
Anmerkung: In der Mathematik hat eine beliebige Zahl hoch
Null immer den Wert 1.

Im Dezimalsystem kdnnen also die Zahlen in einer Summe
von einzelnen Produkten zur Basis 10 dargestellt werden.
Jede Ziffer ist einer bestimmten Zehnerpotenz zugeordnet.

103 102 10! 10°

Diese 2Zahl kann noch =zusdtzlich mit dem Index 10
gekennzeichnet werden, um sie dem Dezimalsystem
zuzuordnen und um sie in diesem Kapitel von anderen
Zahlen unterscheiden zu kdnnen.

(567810)

20



1.4.1 DAS DUALSYSTEM

Das Dualsystem basiert auf dem gleichen Prinzip, nur mit
dem Unterschied, daB die Basis 2 ist. Daraus ergibt sich
dann, daB nur die Ziffern O und 1 Verwendung finden. Um
nun die Dualzahl 10112 in eine Dezimalzahl umzuwandeln,

gehen wir wie folgt vor:

Die Stellen der einzelnen Ziffern entsprechen wie beim
Dezimalsystem wieder den einzelnen Potenzen, in diesem
Falle den 2er-Potenzen. Wollen wir nun die Dualzahl
umwandeln, schreiben wir jede zZiffer unter ihre
zugehdérige 2er-Potenz. Das Ganze wird zum SchluB nur noch
addiert und schon haben wir unsere Dezimalzahl.

somit ergibt sich folgende Summe mit den Teilprodukten:

1923 + 0722 & 1221 4 1%20 = 44

1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 = 11

Als Ergebnis erhalten wir die Dezimalzahl 11. Wollen Sie
nun eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln, so gehen
Sie wie folgt vor:

Nehmen wir an, Sie wollen die dezimale Zahl 167 in eine
Dualzahl umwandeln, so iiberlegen Sie, welche hochste
Potenz von 2 sich in dieser 2ahl unterbringen 1&Bt.In
unserem Falle ist das 27 = 128. Dieser Wert wird von der
umzurechnenden Zahl subtrahiert. Bei dem Rest von 39 wird
in der gleichen Art verfahren. Hoéchste Potenz von 2 ist
hier 25 = 32 Rest 7. Hdchste Potenz von 2 ist dann 22 = 4
Rest 3 usw. Haben wir so alle vorkommenden Potenzen von 2
ermittelt, schreiben wir eine 1 unter die Potenz von 2,
die in der 2Zahl enthalten ist. Unter alle anderen
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Potenzen wird eine Null geschrieben. Das sieht dann wie
folgt aus:

Bilden wir jetzt wieder die Summe mit den Teilprodukten
der 2er-Potenzen, unter denen eine 1 steht, so erhalten
wir wieder unsere dezimale Zahl, von der wir ausgegangen

sind, ndmlich 167.

1.4.2 BIT UND BYTE

Es wurde oben bewuBt eine dezimale 2ahl genommen, die
kleiner als 255 4ist. Es geniigen ndmlich somit zur
pDarstellung im Dualsystem 8 Ziffern bzw. 8 Potenzen zur
Basis 2. Die kleinste Informationseinheit, die ein
Computer verarbeitet, nennt man BIT (BInary DigiT). Ein
Bit kann zwei Zustidnde oder Werte haben: O oder 1. Man
spricht auch von einem gesetzten Bit beim Wert von 1,
oder von einem nicht gesetzten Bit beim Wert von 0. Der
CPC 464 besitzt einen 8-Bit Prozessor, d.h. daB er in
einer Speicherstelle maximal einen dezimalen Wert von 255
ablegen kann. Sie sehen jetzt, warum im obigen Beispiel
mit 8 Ziffern gearbeitet wurde. Jede =Ziffer entspricht
einem Bit. Alle acht Bits zusammengefaBt nennt man BYTE.
sind nun alle acht Bits "gesetzt", so erhdlt man einen
dezimalen Wert von 255. Das sind insgesamt 256 mogliche
Werte, nidmlich 0-255. Der CPC 464 besitzt aber insgesamt
65535 Speicherstellen. Wie kann er diese Stellen
erreichen, wenn er in einer Speicherstelle nur den Wert

255 ablegen kann?

Nun, dieser Wert wird einfach in zwei "Hilften"
aufgeteilt. Man nennt diese beiden Teile LOW-Byte und
HIGH-Byte oder =zu Deutsch niederwertiges Byte und
hdherwertiges Byte. Diese beiden Bytes werden nun in zwei
Speicherstellen abgelegt. Das High-Byte errechnet sich

aus der Division der Speicherstelle mit 256. Ein Beispiel
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soll Ihnen das verdeutlichen,

Nehmen wir an, Sie wollten die Speicherstelle 53280 in
ein High- und ein Low-Byte zerlegen. Sie dividieren
53280/256 und erhalten 208 Rest 32. Somit 1ist der Wert
des High-Bytes 208 und der des Low-Bytes 32. So speichert
auch der Rechner intern Werte ab, die gréBer als 255
sind, und =zwar zuerst das Low-Byte und dann das
High-Byte. Sprechen Sie also in TIhrem Programm eine
Speicherstelle an, z.B. durch den POKE-Befehl, so wird
diese Speicherstelle erst durch den Rechner in ein Low-
und High-Byte zerlegt. Werte, die grdBer als 255 sind,
bendtigen also zur Darstellung mindestens 2 Bytes.

Mit dieser Art der internen Darstellung bzw. Verarbeitung
von Zahlen wird noch ein anderes Zahlensystem notwendig:
das HEXADEZIMALSYSTEM.

1.4.3 DAS HEXADEZIMALSYSTEM

Im Hexadezimalsystem verwendet man als Basis die 2Zahl 16.
Somit bendétigt man auch 16 verschiedene "Ziffern". Um nun
die Ziffern, die Werte grdfer als 10 darstellen sollen,
unterscheiden zu kénnen, bedient man sich der Buchstaben

A-F. Damit sieht dann die dezimale Ziffernfolge
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 usw.

in hexadezimaler Schreibweise wie folgt aus:
123456789A B C D E F 10 11 12 13 usw.

An einigen Beispielen wollen wir nun den Umgang mit
diesem Zahlensystem iben. Wir wandeln zundchst
hexadezimale Zahlen in dezimale Zahlen um. Zur

Kennzeichnung der hexadezimalen Zahlen verwenden wir den
Index 16.
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2EO C16 = 2*163 + 14*162 + 0*161 + 12*16o

2*4096 + 14*256 + 0*16 + 12*1 = 11788

10

Sie sehen, auch hier wurde den Ziffern 2EOC jeweils eine
ganz bestimmte Basis 16 mit Exponent zugeordnet, wie wir
es schon von den vorherigen Zahlensystemen kennen. 2Zur
Verdeutlichung noch ein weiteres Beispiel:

2 1

oABC 0%16> + 10%162 + 11*167 + 12*16°

16

0*4096 + 10*256 + 11*16 + 12*1 = 274810

Ein nicht zu unterschidtzender Vorteil der hexadezimalen
Schreibweise liegt darin, daBf man das Low- und High-Byte
fast direkt ablesen kann. Betrachten wir wunser voriges
Beispiel OABC. Der erste Teil ist unser High-Byte. Dieses
darf ja maximal den Wert 255 annehmen, welches in
hexadezimaler Schreibweise FF wdre. OA ist in dezimaler
Schreibweise 10. Somit hat unser High-Byte den Wert 10,
Das Low-Byte lautet BC und hat den dezimalen Wert 188
(11*16+12). Schon haben wir unser Low- und High-Byte
ermittelt. Sie brauchen also zur Ermittlung dieser beiden
Werte nur noch mit einem maximalen Exponent 1 zur Basis
16 2zZu rechnen. Somit 4ist auch die Umwandlung von
Dualzahlen kein grofies Problem mehr, wenn wir den “Umweg"
liber die hexadezimalen Zahlen gehen. Folgende Beispiele
sollen dies verdeutlichen.

BEISPIELE:
0101 1011, = 5B, = 5%16' + 11*16° = 91
2 16 10
1100 0011, = c3., = 12*#16' + 3+16° = 195
2 16 10
1010 1010, = AA,, = 10*161 + 10*16° = 170
2 16 10

Sicher haben Sie bemerkt, daB8 die Dualzahlen in zwei
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Hilften unterteilt wurden. Jede Hilfte wurde nun fiir sich
zuerst in eine hexadezimale Zahl umgewandelt. Im ersten
Fall waren in der linken Hidlfte das erste und dritte Bit
gesetzt. Das ergibt eine 516' In der rechten Hidlfte waren
das erste, zweite und vierte Bit gesetzt, was ein B16
ergibt. Somit erhalten wir den hexadezimalen Wert von 5B.
Jede Hdlfte der Dualzahl kann ja maximal den dezimalen
Wert 15 bzw. den hexadezimalen Wert F einnehmen. Die
zweistellige Hexadezimalzahl diirfte dann leicht in eine
Dezimalzahl zu iiberfiihren sein (siehe Beispiel oben).

Anmerkung: Diese Hilften zu je vier Bits nennt man auch
NIBBLE.

Anhand dieser Beispiele kodnnen Sie ablesen, wie Sie bei
der Umwaridlung von Zahlen in ein anderes Zahlensystem
vorzugehen haben. Zum SchluB8 will ich Ihnen noch zeigen,
wie Sie dezimale Zahlen in hexadezimale Zahlen umwandeln
konnen. Der Weg ist vom Prinzip her genau der gleiche wie
bei der Umwandlung von Dezimalzahlen in Dualzahlen.
Nehmen wir an, Sie wollen die 2Zahl 49153 in ihr
hexadezimales Aquivalent umwandeln. Sie iiberlegen wieder,
welche hdchste Potenz von 16 sich gerade noch in dieser
Zahl unterbringen 1laB8t. Das ist in unserem Fall 163 oder
4096. Nun wird 49153 durch 163 dividiert. Ergibt in
unserem Beispiel 12 Rest 1. Damit sind wir fast am 2Ziel.
Die Werte von 162 und 161 lassen sich nicht mehr
unterbringen. Bleibt also nur noch 160, das einmal
vorkommt. Zur Verdeutlichung nochmal die Schreibweise in
der Zahlendarstellung:

3

49153 = 12%16° + 0*162 1 °

+ 0*16  + 1*16

1210 entspricht hexadezimal C
010 entspricht hexadezimal O
010 entspricht hexadezimal O
110 entspricht hexadezimal 1
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Damit haben wir unsere Hexadezimalzahl, sie lautet:

C00116

So, nun habe ich vorerst genug von mir gegeben. Es wird
Zeit, daf Sie etwas zur Ubung tun miissen. Ldsen Sie bitte
die Aufgaben auf der folgenden Seite. Sollten Sie an
einer Stelle unsicher sein, so schlagen Sie noch einmal
im entsprechenden Kapitel nach. Die L6sungen stehen auf
der liberndachsten Seite. Seien Sie ehrlich vor sich selbst
und 16sen Sie die Aufgaben, ohne auf der Ldésungsseite
nachzuschauen., Viel Erfolg!
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AUFGABEN

1. Wandeln Sie die folgenden Dualzahlen in
Hexadezimalzahlen um:
a) 01101100 b) 10010010
c) 10111010 d) 11110000
e) 00001100 £) 11001001
2. Wandeln Sie die folgenden Hexadezimalzahlen in
Dezimalzahlen um:
a) FOCA b) 1268
c) 35a0 d) 0255
e) FOO00 £) 0800

3. Wandeln Sie die folgenden
um:

a) 10110111
c) 11111110
e) 01010101

Dualzahlen in Dezimalzahlen

b) 00110011
d) 00010101
£) 10101010

4. Wandeln Sie die folgenden Dezimalzahlen in
Hexadezimalzahlen um:
a) 63280 b) 24576
b) 32769 da) 439981
e) 65534 £) 18193
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LOSUNGEN

c)

c)
e)

c)

c)

e)

6C
BA

61642
13728
61440

183
254
85

F730
8001
FFFE

b)
d)
£)

b)
a)
£)

b)
d)
£)

b)
d)
£)

92
FO
c9

4712
597
2048

51
21
170

6000
ABCD
4711
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2. EINFUHRUNG IN DAS PROGRAMMIEREN MIT BASIC

In diesem Kapitel soll die Verwendung der Basic-Befehle
des CPC 464 anhand einfacher Basic-Programme delernt
werden. Das erste Programm soll genau nach den fiinf
aufgestellten Grundregeln erstellt werden. Danach wollen
wir uns hauptsdchlich mit dem dritten Punkt befassen,
nidmlich mit dem Umsetzen des Algorithmus’ in Basic.

2.1 DAS ERSTE BASIC-PROGRAMM

Wir nehmen an, daB Herr Miiller nun anstatt des
Kugelvolumens die Kugeloberfldche fiir 10 verschiedene
Radien berechnen mochte. Da auch er inzwischen
dazugelernt hat, hidlt er sich genau an die Anweisungen.
Er definiert also zuerst das Problem bzw. macht eine

Problemanalyse.
1. Definition des Problems

Sein CPC 464 soll ihm zu gegebenen Radien, die in der
Mafeinheit cm in den Rechner gelesen werden, die
oOberfliche S einer Kugel berechnen. Die Formel dazu
lautet:

S = 4PIr2

2. Entwurf des Algorithmus zur Ldsung

Start

Eingabe von r

Berechnung von S = 4PIr2
Ausgabe von S auf Bildschirm

Ende

A bW N =

Auf der nédchsten Seite sehen Sie den dazu gehdrenden
DatenfluBplan sowie den Programmablaufplan. Dieser
Programmablaufplan zdhlt zu den LINEAREN
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Programmablaufplinen, d.h. es finden keine Verzweigungen

in Form von Unterprogrammen oder Schleifen statt. Sollten

Thnen die Begriffe Unterprogramme

und Schleifen noch

nichts sagen, so spielt dies im Moment noch keine Rolle.

Diese Begriffe werden in einem spidteren Kapitel erklért.

DatenfluBplan

Programm

Radius/
F{éche

Radiuswerte |

Flichen-

werte

Programmablaufplan’

' Start '

Eingabe

Radius

R

S=4*PI*RA2

Ausgabe

Flache
S
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3. Erstellen des Programms

10 INPUT"WELCHER RADIUS IN CM";R
20 LET S=4*PI*R?2

30 PRINT S

40 END

4. Testlauf des Programms

Eigentlich miiBten wir jetzt zuerst unseren DatenfluBplan
und den Programmablaufplan daraufhin iliberpriifen, ob alles
in logisch einwandfreier Form geplant wurde. Dann erst
diirfte man das eigentliche Programm zu einem Testlauf mit
RUN starten. Da unser Programm noch mit einem Blick
iiberschaubar ist, koénnen wir direkt den Befehl RUN
eingeben.

5. Dokumentation

Die Dokumentation eines Programms sollte so gehalten
sein, daB auch andere Programmierer sich in kiirzester
Zeit in das Programm einarbeiten konnen, um z.B.
Anderungen vornehmen zu kodnnen. Bei unserem kleinen
Programm geniigen der Datenfluf- und der
Programmablaufplan sowie die Kurzbeschreibung unter Punkt
1 (Definition des Problems).

Wie Sie gesehen haben, steht in unserem Programm jeder
Pefehl in einer eigenen Zeile. Das dient sehxr der
tlbersichtlichkeit von Programmen. Vermeiden Sie es also,
sogenannte MULTISTATEMENTS zu verwenden, d.h. eine ganze
Zeile voll mit Basic-Befehlen zu packen. Bei grdBeren
Programmen durchschauen Sie dann nachher Ihr eigenes
*Kunstwerk" nicht mehr. Gewdhnen Sie sich es an, in
ZEHNERSCHRITTEN zu programmieren, das erleichtert
spidteres Dazufiigen von Zeilen. Sie kdnnen durchaus erst
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die Zeile 20 programmieren und dann die 2eile 10. Der
Computer ordnet die Zeilen automatisch nach GréBe der
Zeilennummern und flihrt sie auch in dieser Reihenfolge
aus, falls nicht andere Basic-Befehle diese Folge durch
Programmspriinge verdndern.

Nun zu der Besprechung der in unserem Programm
verwendeten Befehle INPUT, LET, PRINT und END.

2.1.1 EINGABE VON WERTEN MIT INPUT

Der Befehl INPUT wird in einem Programm zur Ubergabe von
Werten widhrend des Programmablaufs benutzt. Der Benutzer
kann somit direkten EinfluB8 auf den Programmablauf
nehmen. Nach INPUT kann ein Kommentar in
Anfilhrungszeichen folgen, dhnlich wie in unserem
Beispielprogramm. Dem Kommentar kdénnen eine oder mehrere
Variablen folgen. Die erste Variable, die dem Kommentar
folgt, wird durch ein Semikolon abgetrennt. Die Variablen
untereinander miissen durch Kommas getrennt werden. Trifft
das Programm auf den INPUT-Befehl, so wird der
Programmablauf unterbrochen und auf dem Bildschirm
erscheint der Cursor. Das Programm erwartet nun eine
Eingabe iiber die Tastatur, die mit der ENTER-Taste
abgeschlossen wird. Die folgenden Beispiele sollen das
noch etwas verdeutlichen.

a) INPUT S Eingabe: 1

Hier wird der Variablen S der Wert 1 zugeordnet.

b) INPUT"WELCHER RADIUS";S Eingabe: 3

Auf dem Bildschirm erscheint der Text “WELCHER RADIUS*
und nach dem Betdtigen der Tasten 3 und ENTER wird der

Variablen S der Wert 3 zugeordnet.

c) INPUT A,B,C Eingabe: 4.3,.5,4
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In diesem Fall werden den Variablen A,B,C nacheinander
die Werte 4.3, .5 und 4 zugeordnet. Dezimalstellen werden
mit dem Punkt abgetrennt. Das Komma dient immer zur
Unterscheidung von mehreren Variablen.

wird allerdings ein Komma zwischen dem Fragetext und der
ersten Variablen benutzt, so wird bei der Ausgabe das
Fragezeichen unterdriickt.

Wichtig:

Bei INPUT werden mehrere Variablen durch
KOMMAS getrennt. Zur Trennung der Dezimal-
stellen wird der DEZIMALPUNKT verwendet.

IS e S o

Eine weitere Form des INPUT-Befehls ist der Befehl

LINE INPUT.

Er unterscheidet sich vom INPUT-Befehl eigentlich nur
darin, daB man der folgenden Variablen auch das Komma
iibergeben kann. Weiterhin kann dem LINE INPUT nur eine
Variable zugeordnet werden, wogegen dem INPUT-Befehl eine
Variablenliste folgen kann. Man kénnte im obigen Beispiel
ebenfalls schreiben:

LINE INPUT"Welcher Radius®;S

Wichtig:

Dem LINE INPUT-Befehl kann nur eine Variable
zugeordnet werden. Einer Stringvariablen
kann das KOMMA mit ilibergeben werden. (s.S.49)
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2.1.2 WERTZUWEISUNG MIT LET

Der LET-Befehl weist einer Variablen einen Wert 2zu. Der
Ausdruck, der rechts vom Gleichheitszeichen steht, wird
berechnet, und die Variable auf der 1linken Seite des
Gleichheitszeichens erhdlt diesen Wert. Man nennt den
LET-Befehl auch "Wertzuweisung". LET wird in den meisten
Fdllen aber nicht benutzt, da der Rechner die Zuweisung
auch so annimmt. Die folgenden Beispiele sollen dies
wieder verdeutlichen.

AnmerkXung: Einige Basic~Dialekte benétigen den LET-Befehl
unbedingt.

a) LET A=10 oder A=10

Weist der Variablen den Wert 10 zu.

b) LET A=A+5 oder A=A+5

Zum Wert von A wird noch 5 addiert. Der neue Wert wird
wieder in A gespeichert.

c) LET A=A*B-8 oder A=A*B-8

Der Wert von A wird mit dem Wert von B multipliziert. Vom
Ergebnis wird 8 subtrahiert. Dieses neue Ergebnis wird
wieder der Variablen A zugeordnet. Auf der rechten Seite
vom Gleichheitszeichen diirfen beliebige mathematische
Ausdriicke stehen. Es koénnen also auch bis zu einem
gewissen Grad mathematische Formeln Verwendung finden
(siehe Beispielprogramm Oberflidchenberechnung einer
Kugel). Auf der linken Seite des Gleichheitszeichens darf
sich immer nur EINE Variable befinden.
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Wichtig:

LET kann benutzt werden, um einer Variablen
einen Wert zuzuweisen., Links vom Gleich-
heitszeichen darf nur EINE Variable stehen.
Rechts vom Gleichheitszeichen kann jeder
beliebige mathematische Ausdruck stehen.

Betrachten wir uns nochmal den Ausdruck aus Beispiel b).
Mathematisch ergibt dies ja keinen Sinn, denn A=A+5 ist
bestimmt eine falsche Aussage. Um es zu verdeutlichen,
kann man auch schreiben 4=4+5, wenn A momentan den Wert 4
hdtte. Dieser Ausdruck wird aber nun in Basic nicht als
Gleichung betrachtet, sondern als eine Zuweisung. Stellen
Sie sich vor, man hdtte mit A eine Art von Schublade
beschrieben. Die Zuweisung A=A+5 bedeutet nun nichts
anderes als: Nehme den Inhalt von Schublade A, lege 2zum
Inhalt 5 dazu und lege alles in Schublade A =zuriick. Ist
doch ganz einfach, oder?
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2.1.3 AUSGABE MIT PRINT

Der PRINT-Befehl ist wohl einer der ersten Befehle, den
ein Anfinger in Sachen Programmierung anwendet. 2ugleich
zdhlt er aber auch zu den vielseitigsten Befehlen des
Schneider CPC 464-Basic. Sie kénnen mit ihm Texte bzw.
Mitteilungen oder Werte von Variablen ausgeben lassen.
Sie koénnen beides mischen, d.h. daB die Werte der
Variablen mit Text versehen ausgegeben werden konnen.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, mit dem PRINT-Befehl
einfache Grafiken mittels der Grafiksymbole zu erstellen.
Anhand einiger Beispiele wollen wir uns die Wirkungsweise
des PRINT-Befehls verdeutlichen. Die Variablen, die
verwendet werden, sollen folgende Werte haben:

A=10 : B=20 : C=30

BEISPIELE:
Befehle Ausgabe
a) PRINT A 10
b) PRINT "A" A
c) PRINT A*B 200
d) PRINT A,B 10 20
e) PRINT B;C 20 30
f) PRINT "B";B B 20

g) PRINT “A HAT DEN WERT";A A HAT DEN WERT 10

Das soll vorerst an Beispielen zZur Verdeutlichung
reichen. Die méglichen Anwendungen des PRINT-Befehls
werden Sie noch in den einzelnen Programmen kennenlernen.
Pevor wir nun die Beispiele oben durchsprechen, will ich
noch etwas zur Schreibweise in den Beispielen sagen.

Der CPC 464 kennt zwei Arten der Befehlsausfiihrung. Zum
ersten kann er im sogenannten DIREKTMODUS arbeiten, was
der Schreibweise im o.a. Beispiel entspricht. Geben Sie
also iliber die Tastatur PRINT A ein und betdtigen die
ENTER-Taste, wird dieser Befehl sofort ausgefiihrt. Zum
zweiten gibt es den PROGRAMMODUS, der dadurch
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gekennzeichnet ist, daB8 vor jedem Befehl bzw. vor jeder
Befehlszeile eine Zeilennummer steht. Geben Sie, z.B.
iiber die Tastatur, die Zeichenfolge

10 PRINT A

ein, und betidtigen Sie danach die Taste ENTER, so wird
diese Zeile im BASIC-Speicher des Rechners abgelegt.
Durch RUN und ENTER wird das Programm dann gestartet.

Nun kommen wir zu Beispiel a). Diese Schreibweise von
PRINT wird benutzt, um den Wert einer Variablen ausgeben
zu lassen. Es erscheint auf dem Bildschirm die 10, da wir
zuvor A=10 gesetzt haben.

Bei der Ausgabe von Zahlenwerten ist darauf 2zu achten,
daB immer vor der Zahl ein Platz fiir das Vorzeichen der
Zahl freigehalten wird. Bei positiven Zahlen haben Sie
also einen Leerplatz vor der Zahl. Dieser Leerplatz wird
bei negativen Zahlen durch das Minuszeichen besetzt,
sodaB die Zahlen 10 und -10 immer die gleiche Linge bei
der Ausgabe besitzen.

Da bei der Schreibweise in Beispiel a) der Variablen kein
Zeichen mehr folgt, werden automatisch ein WAGENRUCKLAUF
(CARRIAGE RETURN) und ein ZEILENVORSCHUB (LINE FEED)
ausgefiihrt. Das bedeutet, daB beim ndchsten PRINT-Befehl
die Ausgabe am Anfang der nidchsten Zeile ausgefiihrt wird.
Den Wagenriicklauf und den Zeilenvorschub kénnen Sie sich
am Beispiel einer Schreibmaschine verdeutlichen. Stellen
Sie sich vor, daB Sie die Zahl 10 auf das Papier tippen.
Danach betidtigen Sie den Biigel der Schreibwalze und
driicken ihn nach rechts. Dabei wird die Walze um den
Zeilenvorschub vorwdrts bewegt - das Papier wird also ein
Stiick weiter herausgedreht - und der Wagen wird bis zum
Anschlag nach rechts gefahren. Somit kénnen Sie wieder am
Anfang der ndchsten Zeile erneut mit dem Schreiben
beginnen.

Nichts anderes wird bei einem CARRIAGE RETURN mit
LINEFEED bei einem Computer ausgefiihrt, nur mit dem
Unterschied, daB Sie keinen Biigel und keinen Wagen nach

rechts bewegen miissen.

In Beispiel b) wurde das A in Anfilhrungszeichen gesetzt.
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Das bewirkt, daB8 das Zeichen A ausgegeben wird und nicht
der Wert der Variablen A. Grundsdtzlich werden alle
Zeichen, die in Anfilhrungszeichen stehen, ausgegeben, es
sei denn, es handelt sich um bestimmte Steuerzeichen,
z.B. filiir die "Klingel".(s.S. 71f)

Beispiel ¢) zeigt Ihnen, daB Sie mit dem PRINT-Befehl
auch Berechnungen ausfiilhren lassen kénnen. Es wirxd
zundchst das Produkt aus den Variablen A*B (10*20)
errechnet, und dann ausgegeben. Auch hier erfolgt wieder
ein Carriage-Return mit Linefeed.

Beispiel d) zeigt eine Moéglichkeit auf, mehrere
Variablenwerte in einer Zeile drucken zu lassen. Das
Komma unterdriickt also in diesem Fall den Carriage-Return
mit Linefeed. Es hat aber auf die eigentliche Ausgabeform
noch eine andere Wirkung.

Der CPC 464 stellt im MODE 1 40-Zeichen in einer
Bildschirmzeile dar. Eine Programmzeile kann maximal
255-Zeichen umfassen, also ca. 6 1/4 Bildschirmzeilen im
MODE 1. Benutzen Sie allerdings z.B. das Fragezeichen "?°
als Abkiirzung fiir den PRINT-Befehl in einer Programmzeile
und nutzen Sie in dieser Programmzeile die 255 Zeichen
voll aus, so wird beim Listen dieser Programmzeile der
PRINT-Befehl ausgeschrieben. Fiir den Platz, der hierfiir
jetzt mehr bendtigt wird, werden iiberzdhlige Zeichen am
Ende der Programmzeile entsprechend abgeschnitten. Das
ist eine Besonderheit, die 2zu beachten ist. AuBerdem
denken Sie daran: Vermeiden Sie die Verwendung von
MULTISTATEMENTS (Vollstopfen der Programmzeilen mit
BASIC-Befehlen).

Jede Bildschirmzeile des CPC 464 ist nach dem Einschalten
in Zonen zu je 13 Zeichen unterteilt. Es ist somit eine
Art von Tabulator. Wird nun das Komma zwischen zwei
Variablen verwendet, so wird die zweite Variable an den
Anfang des zweiten Tabulators gesetzt, also ab der 14.
Stelle in der Bildschirmzeile. Werden mehrere Variablen
durch das Komma getrennt, so werden sie an den
entsprechenden Stellen ausgegeben.
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Geben Sie nun folgendes in den Rechner ein:

PRINT ll1u'u2u’u3u'u4u'u5n’u6n'n7u’nau

Betidtigen Sie jetzt die ENTER-Taste, so sehen Sie auf dem
Pildschirm genau die Positionen der einzelnen Tabulatoren
in den Bildschirmzeilen. Hitten wir die Zahlen nicht in
Anfilhrungszeichen gesetzt, so widren sie durch das
Vorzeichen genau um eine Stelle nach rechts verschoben
ausgegeben worden.

In Beispiel e) wird Ihnen die Wirkung des Semikolons
gezeigt. Dadurch werden nicht nur Wagenriicklauf und
Zeilenvorschub unterdriickt, sondern auch die Funktion des
Tabulators. Die Zeichen werden also hintereinander in der
Reihenfolge ausgegeben, wie sie auch im PRINT-Befehl
geschrieben wurden. Dadurch wird es auch erméglicht,
direkt hinter der Wertausgabe einer Variablen einen Text
mit anzugeben.

Beispiel f) zeigt die Mdglichkeit, die Bezeichnung der
Variablen und direkt anschlieBend den Wert der Variablen
auszugeben. Dieses wurde ebenfalls durch das Semikolon

erreicht.

In Beispiel g¢g) wurde von der Méglichkeit Gebrauch
gemacht, einen ndher erlduternden Text mit dem Wert einer
Variablen auszugeben. Somit hat man die Gelegenheit, die
Ausgabe von Ergebnissen ndher zu beschreiben und dem
Anwender mitzuteilen, um welchen Wert es sich hierbei
handelt.

Der END-Befehl in der letzten Programmzeile kennzeichnet
das logische Ende des Programms. Dieser Befehl steht in
den meisten Fdllen am Programmende. Er kann jedoch auch
irgendwo mitten im Programm untergebracht sein, wenn z.B.
nach diesem Befehl die Unterprogrammroutinen folgen. Dazu
erfahren Sie jedoch spidter mehr.

Haben Sie nun ein Programm geschrieben und setzen in der
letzten Programmzeile nicht den END-Befehl, so ist das
nicht weiter tragisch, da der Rechner im Speicher auch
automatisch das Programmende kennzeichnet. Trotzdem
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gewdhnen Sie sich es bitte an, den END-Befehl zZu
benutzen, da er nun mal zu einem guten Programmierstil

dazu gehort.

Besprechen wir nun zusdtzlich noch den
PRINT USING-Befehl, da er sehr eng mit dem PRINT-Befehl
verbunden ist.

2.1.3.1 PRINT USING

Der PRINT USING-Befehl stellt eine modifizierte Form des
PRINT-Befehls dar. Diesen Befehl werden Sie hauptsédchlich
schitzen lernen, wenn Sie Werte “formatiert”, d4d.h. in
einer bestimmten Form, ausgeben lassen wollen. Dafiir
stehen Ihnen im SCHNEIDER-Basic folgende Zeichen zur
Verfiigung:

FUr numerische Ausgaben:

# bestimmt Anzahl der Ausgabestellen.
bestimmt Position des Dezimalpunkts.

+ wird bei positiven Zahlen als Vorzeichen mit
ausgegeben.

- wird bei negativen Zahlen am Ende ausgegeben.

*x statt mit Leerzeichen, wird mit * aufgefiillt.

$$ als erstes Zeichen wird $ ausgegeben.

rg kombinierter Einsatz von $ und *.

’ jede dritte Stelle vor dem Dezimalpunkt wird durch
Komma abgetrennt.

t7¢* Werte werden in Exponentialschreibweise ausgegeben.

Fiir Textausgaben:

! es wird nur das erste Zeichen des Textes bzw. der
Stringvariablen ausgegeben.

\ \ es werden so viele Zeichen des Textes ausgegeben,
wie Leerzeichen plus der beiden Schridgstriche
angegeben werden.

& es wird der komplette Text ausgegeben.
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Lassen Sie uns nun den Gebrauch des PRINT USING-Befehls
anhand einiger Beispiele iiben. Geben Sie zuerst folgendes

in den Rechner ein:

a = 12345.678 (ENTER-Taste betdtigen)
= 34.3455 (ENTER)
= -128 (ENTER)

d$ = "Schneider CPC 464" (ENTER)

Geben Sie nun die folgenden PRINT USING-Befehlsfolgen in
den Rechner ein und betidtigen Sie jedesmal danach die
ENTER-Taste.

print using "###4#.48°;a

Als Ausgabe erhalten Sie den auf 2 Nachkommastellen

gerundeten Wert:

12345.68

print using "#####.44";b

Ausgabe:

34.35

Beachten Sie, da8 der Dezimalpunkt bei beiden Werten
genau iibereinanderliegt. Dies wire bei der Anwendung des
PRINT-Befehls nicht ohne weiteres méglich gewesen. Wird
das angegebene Format vom Wert der 2Zahl i{iberschritten, so
wird vor der 2Zahl ein Prozentzeichen ausgegeben. Das
angegebene Format kann hierbei nicht beriicksichtigt

werden.
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print using “##8#.48" ;a2

Ausgabe:

%12345.68

Wollen Sie positive bzw. negative Ergebnisse besonders
hervorheben, so dienen dazu die folgenden Kombinationen:

print using “+R##4##.#E" ;A

Ausgabe:

+12345. 68

print using “####4.4#4+";a

Ausgabe:

12345.68+

print using “####H.#8-";c
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Ausgabe:

128.00-

Hier wird die negative Kennzeichnung ‘hinter der Zahl
ausgegeben. Normalerweise wird sie der Zahl
vorangestellt.

Das nichste Beispiel zeigt Ihnen, wie Sie die Ausgabe der
Zahlen im angegebenen Format mit °‘Sternchen’ auffiillen
kénnen. Diese Form kennen Sie vielleicht von
Uberweisungstridgern her.

print using “**##H#EL.HE";a

Ausgabe:

*%12345.68

print using “**###4#.844";b

Ausgabe:

*kkxkkJ4 35

Die ndchste Form der Ausgabe setzt der Zahl das
Dollarzeichen “$° voran.

print using “"$S##REE.HE";a
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Ausgabe:

$12345.68

Selbstverstindlich kdénnen Sie das Dollarzeichen °$° und
die ‘Sternchen’ miteinander kombinieren, wie es das
folgende Beispiel zeigt.

print using “**$R##ss. 44" ;b

Ausgabe:

tt**t$34_35

AuBerdem kdnnen Sie bei PRINT USING jede dritte Stelle
vor dem Dezimalpunkt durch ein Komma optisch hervorheben.
Zusdtzliche Bezeichnungen wie ‘DM~ sind ebenfalls

méglich.

print using "**§#, #4# .44 DM";a

Ausgabe:

**12,345.68 DM

Wollen Sie die Zahlenwerte in der Exponentialschreibweise
ausgeben lassen, so dient dazu die folgende Form von
PRINT USING.

print using "##.#417TT1";a
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Ausgabe:

1.23E+04

pamit hdtten wir die Erlauterungen zur numerischen
Ausgabeform von PRINT USING abgeschlossen. Schauen wir
uns jetzt noch die Mdglichkeiten fiir die verschiedenen

Textausgaben an.

print using “!";d$

Ausgabe:

Bei Benutzung des Ausrufezeichens wird also nur das erste
zeichen der Textvariablen 'd$° ausgegeben. Wir erinnern
uns, daB wir ‘d$° die 2Zeichenkette “Schneider CPC 464"
iibergeben hatten.

Die nidchste Form erlaubt es uns, eine beliebige Anzahl
von Zeichen einer Zeichenkette ausgeben zu lassen.

print using "\ \";d$

Ausgabe:

Schneide

Oben wurden 2zwischen den Anfiihrungszeichen insgesamt
8 Zeichen eingegeben (einschlieBlich der beiden
Schrigstriche). Somit werden auch von der Textvariablen
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‘d$° nur die ersten 8 Zeichen ausgegeben. Diese Anwendung
von PRINT USING ist verwandt mit dem LEFT$-Befehl, der zu
einem spidteren Zeitpunkt besprochen wird.(s.S. 82 f.)

Zum SchluB wollen wir noch die Moéglichkeit besprechen,
wie man sich eine Textvariable komplett ausgeben lassen

kann.

print using "&";d$

Ausgabe:

Schneider CPC 464

Dies konnte man auch durch

PRINT 4d$

erreichen. Es kann jedoch durchaus vorkommen, da8 man von
dieser Mdglichkeit innerhalb des PRINT USING-Befehls
einmal Gebrauch machen muB.

Der Vollstidndigkeit halber sei hier noch der Befehl

WRITE

erwdhnt. Es handelt sich hierbei ebenfalls um einen nahen
Verwandten des PRINT-Befehls. Er unterscheidet gich
jedoch etwas in der Ausgabe vom PRINT-Befehl. Geben Sie
z.B. die folgende Befehlsfolge in den Rechner

WRITE "Schneider"

und betdtigen die ENTER-Taste, so wird

"Schneider"

auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Anfiihrungszeichen
werden also im Gegensatz zum PRINT-Befehl mit angezeigt.
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Folgen Zahlen oder Variablen durch Kommas getrennt dem
WRITE-Befehl, so hat das Komma Xkeine Tabulatorfunktion,

sondern wird mit angezeigt.

WRITE 2,3,4

Ausgabe:

2,3,4

Damit hédtten wir die Befehle, die in unserem
Beispielprogramm vorkamen, sowie zwei ndhere

‘Verwandte’ von ihnen, besprochen. Eigentlich sollten bei
der Benutzung dieser Befehle keine grodferen
Schwierigkeiten mehr auftreten.

Um Programme nun auch fiir andere besser verstidndlich zu
machen, schauen wir uns noch die REM-Anweisung an.
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2.1.4 KOMMENTARE MIT REM

Mit REM koénnen Sie an beliebiger Stelle im Programm eine
Bemerkung (engl. REMark) unterbringen. Alles, was der
Anweisung REM folgt, wird vom Rechner ignoriert, auch
andere BASIC-Befehle.

Wir wollen jetzt unser Beispielprogramm weiter ausbauen
und auch fiir andere, die es nicht geschrieben haben,
verstdndlicher machen. Das z&dhlt ilibrigens auch zZur
Dokumentation von Programmen. Im AnschluB sehen Sie nun
das abgednderte Programmlisting mit anschlieBender

Beschreibung der einzelnen Programmzeilen.

10 REM BERECHNUNG DER KUGELOBERFLAECHE

20 REM EINGABE RADIUS IN CM

30 INPUT"WELCHER RADIUS (IN CM)";RADIUS

40 REM BERECHNUNG OBERFLAECHE

50 LET OFL=4*PI*RADIUS?®2

60 REM AUSGABE OBERFLAECHE IN CM%2

70 PRINT"DIE KUGELOBERFLAECHE BETRAEGT ";OFL;" CMf2"
80 END

Die Zeilen 10-20 dienen dazu, dem Benutzer zu sagen, was
das Programm macht und wie die Eingabe zu erfolgen hat.
In Zeile 30 erfolgt die Eingabe der Daten mittels INPUT,
wobei hier nochmal fiir den Anwender ein erlduternder
Kommentar mit ausgegeben wird. Dies hatte man auch
dadurch erreichen kénnen, daB man den Text in einer
separaten ProgrammzZeile mit dem PRINT-Befehl ausgegeben
und den INPUT-Befehl ebenfalls alleine in eine
Programmzeile geschrieben hidtte. Zeile 40 weist mit dem
Kommentar auf die folgende Berechnug in Zeile 50 hin. 1In
Zeile 50 wird der Variablen S durch Berechnung des linken
mathematischen Ausdrucks der Wert der Oberflache
zugeordnet. Zeile 60 verweist mit dem Kommentar auf die
Ausgabe in cm2 in Zeile 70. In Zeile 70 wird durch den
PRINT-Befehl die Kombination von Text- und Wertausgabe
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der Variablen veranlaBt. Zeile 80 beendet schlieBlich das

Programm mit dem END-Befehl.

2.2 VARIABLEN UND DEREN BENUTZUNG IN PROGRAMMEN

Bevor ich Ihnen nun einige Aufgaben zum LOsen gebe,
miissen wir noch die verschiedenen Typen der Variablen
besprechen.

Im SCHNEIDER-BASIC gibt es DREI verschiedene Typen von
Variablen, die auf verschiedene Art gekennzeichnet
werden. Der erste Variablentyp ist die INTEGER-VARIABLE
bzw. GANZZAHLVARIABLE. Dieser Variablentyp kann also nur
ganze Zahlen reprisentieren. Die Kennzeichnung erfolgt
durch das “%" Prozentzeichen, welches einfach an den
Namen der Variablen angehdngt wird (z.B. A% oder C4%).
Wird diesem Variablentyp eine 2ahl mit Nachkommastelle
zugeordnet, so wird nur die Zahl vor dem Dezimalpunkt
beriicksichtigt. Die Nachkommastellen gehen dabei
verloren. Eine Besonderheit ist bei diesem Variablentyp
allerdings zu beriicksichtigen: Diesem Variablentyp diirfen
nur Werte zwischen -32768 und 32767 zugeordnet werden.

Der zweite Variablentyp (REAL-VARIABLE) wird benutzt, um
Dezimalzahlen (auch FliefSkommazahlen genannt) darstellen
zu kdnnen. Die dabei verwendeten Variablenbezeichnungen
benétigen normalerweise keinen Zusatz, um diesen Typ zu
kennzeichnen. Bei Bedarf ist der 2Zusatz £iir diesen
Variablentyp das Ausrufezeichen i Erlaubte
Bezeichnungen sind z.B. A oder B2. Nach dem Einschalten
des Rechners werden iibrigens alle numerischen Variablen
zuerst als REAL-Variablen betrachtet.

Der dritte Variablentyp wird zusdtzlich durch das “$"
Dollarzeichen gekennzeichnet. Es handelt sich hierbei um
die sogenannte STRINGVARIABLE oder auch TEXTVARIABLE. In
dieser Variablen kénnen beliebige Zeichenfolgen
abgespeichert und bei Bedarf ausgegeben werden.
Allerdings diirfen nicht mehr als 255 Zeichen in der

Stringvariablen verwendet werden.
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Bei der Verwendung der Bezeichnungen von Variablen muB
allerdings einiges beriicksichtigt werden. Der CPC 464
148t Variablenbezeichnungen bis zu 40 Zeichen 2zu. Sie
diirfen also durchaus einer Variablen die Bezeichnung
"DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT’ geben. Viele
Microcomputer kdnnen solche langen Variablennamen nicht
unterscheiden. Durch diese Eigenschaft des
SCHNEIDER-BASIC werden Programme leichter verstdndlich
und lesbar, da den Variablen sinnvolle Bezeichnungen
gegeben werden kdénnen wie z.B. “Zahlung’, ‘Wechsel® oder
‘Name” . Auch diirfen sich in den Variablen
Basic-Schliisselwdrter befinden. Die Bezeichnung WAND wiare
zuldssig, obwohl sich in ihr der 1logische Operator AND
befindet. Weiterhin diirfen zusdtzlich Ziffern zZur
Kennzeichnung benutzt werden, allerdings mit der
Einschrinkung, daB diese erst an zweiter Stelle auftreten
dirfen. Erlaubt sind Bezeichnungen wie A1, BETRAGHY oder
dhnliche. Es ist nicht erlaubt, die Zahl an die erste
Stelle zu setzen. Z.B. ist “9BETRAG" NICHT ZULASSIG!

Sie miissen auBerdem darauf achten, daB8 Sie keine Befehle
zur Bezeichnung heranziehen, die aus zwei oder mehreren
Buchstaben bestehen, wie:

OR, FN oder ABS.
Eine Liste der reservierten Worter finden Sie im Anhang

dieses Buches sowie im Handbuch des CPC 464. Soweit die

Einschrankungen bei den Bezeichnungen fir die Variablen.
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2.2.1 RECHENOPERATIONEN MIT VARIABLEN

Wollen Sie nun in TIhren Programmen mit den Variablen
Berechnungen durchfilhren, so missen Sie vorher die
GesetzmdBigkeiten der einzelnen Rechenoperationen
kennenlernen. Sie werden sicherlich noch die alte Regel
"punktrechnung vor Strichrechnung" im Gedédchtnis haben.
Damit sind Sie schon einen guten Schritt weiter. Die
nachfolgende Aufstellung gibt Ihnen einen genaueren
AufschluB.

Zeichen Rangfolge Bedeutung
T ERSTE POTENZIEREN
U ZWEITE MULTIPLIKATION
/ DIVISION
+ DRITTE ADDITION
= SUBTRAKTION

Auch flixr die logischen Operatoren existiert eine solche
Rangfolge. Dabei hat NOT die héchste, AND die
zweithdchste und OR die niedrigste Prioritdt nach den

mathematischen Rangfolgen.

Nun sind Sie mit Ihrem bisher erworbenen Wissen soweit,
um die nachfolgenden Aufgaben zu 18sen. Sie beinhalten
sowohl Fragen zu bestimmten Kapiteln als auch kleinere
Programmieraufgaben, die Sie bitte selbstidndig ldsen
wollen. Versuchen Sie zuerst die Aufgaben zu 1dsen, ohne
in den entsprechenden Kapiteln nachzuschlagen. Es schadet
{iberhaupt nichts, wenn Ihnen dabei Fehler unterlaufen,
denn aus gemachten Fehlern lernt man bekanntlich am
besten. Benotet werden Sie hier auch nicht. Sie konnen

also ganz unbefangen an die Sache herangehen und dann
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selbst 2zu einem Ergebnis kommen. Sind Sie irgendwo
unsicher, kénnen Sie das entsprechende Kapitel ja nochmal
durcharbeiten. tUbrigens beherzigen Sie bei den
Programmieraufgaben die angesprochenen 5 Stufen, aus
denen sich die Programmierung eines Programms
zusammensetzen sollte. Geben Sie vor jedem neuen
Programm, das Sie eingeben wollen, den Befehl NEW ein,
damit der BASIC-Speicher und somit das alte Programm
geldscht werden. Und nun viel Erfolg beim L&sen der
Aufgaben.
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AUFGABEN

1. Untersuchen Sie die folgenden Variablenbezeichnungen
auf Zulidssigkeit und begriinden Sie Thre Entscheidung.

a) X1 b) Datum$ c) TAG
d) ODER% e) IF £f) TIMES$
g) 4Zahl% h) 255 i) MONTAG

2. Schreiben Sie ein Programm, das vier Werte A,B,C und D
einliest und die Werte A und B in einer Zeile
hintereinander und die Werte C und D in der néachsten
Zeile tabelliert ausgibt.

3. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen die Flidche eines
rechtwinkligen Dreiecks in Quadratmetern berechnet und
die Ausgabe mit einem entsprechenden Text versieht.

4. Schreiben Sie ein Programm, das das Idealgewicht
(KorpergroBe in cm minus 100 minus 10 Prozent) eines
Menschen berechnet. Es soll die Eingabe der
Korpergrdfe in cm verlangt werden und die Ausgabe des
Kérpergewichts in Kilogramm erscheinen.

5. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen die Anzahl der
Liter in einem Aquarium berechnet, nachdem das
Programm dazu aufgefordert hat, die Daten fir Léinge,
Hohe und Breite in cm einzugeben.

6. Andern Sie Aufgabe 2 so ab, daB das Programm jeden
Wert mit Namen jeweils in eine neue Zeile schreibt.
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LOSUNGEN

1. a) zuldssig
b) zuldssig
c) TA& unzuldssig, da SCHNEIDER-BASIC Befehl.
d) zulassig
e) IF unzulédssig, siehe c).
£f) TIME$ unzuldssig, da SCHNEIDER-BASIC Variable.
g) 42ahl% unzuldssig, da Bezeichnung mit einer Ziffer
beginnt.
h) 255 unzuldssig, siehe g).
i) zuldssig

2. 10 INPUT A,B,C,D
20 PRINT A;B
30 PRINT C,D
40 END

Ich hoffe, Sie haben hier auf die Anwendung von KOMMA und
SEMIKOLON bei der Ausgabe der Daten geachtet. Zur
Anwendung von INPUT widre noch folgendes 2zu bemerken:
Erwartet INPUT mehrere Daten und es wird nur ein Wert mit
ENTER eingegeben, so erscheint auf dem Bildschirm die
Meldung ‘Redo from start’. Damit zeigt der Rechner an,
daB er weitere Daten erwartet.

3. 10 REM EINGABE VON HOEHE UND
20 REM HYPOTENUSE C IN METERN
30 INPUT"EINGABE H,C*";Hoehe,C
40 A=_5*Hoehe*C
50 PRINT“DIE FLAECHE HAT ®;A;"M%2"
60 END
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4. 10 INPUT"EINGABE KOERPERGROESSE IN CM“;CM
20 REM BERECHNUNG IDEALGEWICHT
30 IDG=CM-100
40 REM BERECHNUNG 10 PROZENT
50 PR=IDG/100*10
60 IDG=IDG-PR
70 PRINT"IHR IDEALGEWICHT IST";IDG; "KG"
80 END

Diese Aufgabe hitte man auch kiirzer lésen konnen. Die
Zeilen 30, 50 und 60 konnte man in einer einzigen Zeile

zusammenfassen, wie folgendes Beispiel zeigt:

30 IDG=(CM-100)-(CM-100)/100*10

Diese Zeile ist zunichst jedoch uniibersichtlicher, da
man nicht auf Anhieb erkennt, welche Berechnung dort
durchgefiihrt wird. Sicher werden Jjetzt einige Leser
bemerken wollen, daB diese Art der Programmierung
Speicherplatz sparen hilft. Sie haben natiirlich Recht,
aber bekanntlich fiihren viele Wege nach Rom. Das soll
heiBen, daB man sich zu einem KompromiB zwischen
Ubersichtlichkeit und Kiirze des Programms entscheiden
muB. Solange man nicht auf den Speicherplatz achten mu8,
sollte man sein Programm so schreiben, daB es auch andere
ohne groBe Schwierigkeiten verstehen kdnnen. Das dient
natiirlich auch dazu, um sich selber 2zu einem spéteren
Zeitpunkt in seinem eigenen Programm zurechtfinden zu

kénnen.

5. 10 INPUT"HOEHE, LAENGE, TIEFE IN CM";Hoe,Lae,Tie
20 REM BERECHNUNG VOLUMEN
30 Vol=Hoe*Lae*Tie
40 REM BERECHNUNG LITER
50 Vol=Vol/1000
60 PRINT"AQUARIUM INHALT";Vol;"LITEPR"
70 END

In diesem Programm werden zunidchst den Variablen fiir die
HS8he, Linge und Tiefe, Hoe, Lae und Tie, die Werte in cm
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iibergeben. Sie sehen, daB man den Variablen durchaus
sinnvolle Bezeichnungen zukommen lassen kann. Dann wird
in 2eile 30 das Volumen in ccm errechnet. In Zeile 50
wird das ausgerechnete Volumen noch durch 1000 dividiert
und schon haben wir den Inhalt des Aquariums in Litern.

6. 10 INPUT A,B,C,D
20 PRINT"A";A
30 PRINT"B";B
40 PRINT'C";C
50 PRINT"D";D
60 END

Ich hoffe, daB Sie diese Aufgaben mit Bravour gemeistert
haben. Sollten dennoch Schwierigkeiten bei einzelnen
Aufgaben aufgetreten sein, so lesen Sie die
entsprechenden Passagen noch einmal genau durch.

Im nidchsten Kapitel wollen wir uns einige neue Befehle
und ihre Verwendungen im Programm aneignen.
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2.3 NUMERISCHE FUNKTIONEN

Bisher haben wir uns mit einfachen Wertzuweisungen von
Variablen befafit, d.h. es wurden nicht die vorhandenen
mathematischen Funktionen des CPC 464 benutzt, sondern es
wurden nur die vier Grundrechenarten zur Berechnung
herangezogen. In diesem Kapitel wollen wir uns nun mit
den vorgegebenen Funktionen wie COS(X) oder SIN(X)
befassen. Dazu wollen wir einen kleinen Abstecher in die
Mathematik machen. Bekommen Sie Jjetzt keinen Schreck,
denn Sie werden nicht mit Formeln {iberhduft oder mit
langatmigen mathematischen Beweisverfahren konfrontiert
werden. Dies soll ein BASIC-Trainingsbuch bleiben und
kein mathematisches Lexikon werden.

In vielen BASIC-Biichern und auch im Handbuch des CPC 464
findet man die Angabe, dasg die Werte der
trigonometrischen Funktionen wie SIN(X), COS(X) oder
TAN(X) standardmidBig im BOGENMAB anzugeben sind. Was ist
nun dieses Bogenmaf?

Nun, es handelt sich hierbei auch um eine Winkelangabe,
zu der der SINUS oder COSINUS berechnet werden soll. Die
normale Aufteilung eines Kreises in 360 Grad diirfte jedem
bekannt sein. 1 Grad ist also der 360igste Teil eines
Kreises. 90 Grad stehen demnach fiir den Viertelkreis, 180
fiir den Halbkreis usw.

Beim Bogenmaf hat man nun nicht den Kreis in 360 Teile
aufgeteilt, sondern hat den KREISUMFANG fiir die
Berechnung zugrunde gelegt. Der Kreisumfang errechnet

sich nach der Formel:

U=2*PI*R
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Nun hat man zur Vereinfachung der Berechnung den
Einheitskreis (Radius=1) herangezogen. Somit ergibt sich
fiir den Kreisumfang dann

U=2*Pi*1 oder U=2*PI

Die Bezeichnung des BogenmaBes erfolgt nun nicht in Grad,
sondern in "RAD" (RADIANT). Das wiirde fiir unser Beispiel
bedeuten, daB der Kreis 360 Grad oder 2*PI (6.2831..) Rad
besitzt. 90 Grad wiirden also im Bogenmafl! 2*PI/4 oder
PI/2 Rad entsprechen. Der Vorteil des Bogenmafes liegt
darin, daB man aus dem Wert des BogenmafBes bei einem
Radius von 1 direkt die Linge des Kreisbogens ermitteln
kann. Die eigentliche Berechnung mit dem Bogenmafl ist am
Anfang etwas gewdhnungsbediirftig, da man sich unter
90 Grad eher den Viertelkreis vorstellen kann als unter
PI/2 Rad.

Dieser kleine Exkurs in die Mathematik soll zunidchst
geniigen. Sie kdnnen sich nun unter dem Begriff des
Bogenmafes etwas vorstellen, so daB wir nun ein paar
Beispielprogramme schreiben und anwenden wollen, damit es
noch deutlicher wird.

Geben Sie nun das folgende Beispielprogramm in den
Rechner ein.

10 CLS:DEG

20 INPUT"EINGABE IN GRAD";GR

30 REM BERECHNUNG DES SINUS

40 SI=SIN(GR)

50 PRINT"DER SINUS VON";GR;"GRAD ";
60 PRINT"IST =";SI

70 END

Starten Sie es nun mit RUN und geben Sie fiir den Winkel
den Wert 90 ein. Als Ergebnis sollten Sie 1 erhalten.
Dieses Programm erwartet die Eingabe des Winkels in Grad
und berechnet den dazugehdrigen Sinus. Wollen Sie in
Ihren eigenen Programmen also die Winkel in Grad
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eingeben, so miissen Sie die Umschaltung in Zeile 10 ‘DEG’
auf das WinkelgradmaB benutzen. In 2eile 10 wurde noch
ein zusdtzlicher Befehl ‘CLS” (engl. CLear Screen)
benutzt. Dieser Befehl 16scht den gesamten Bildschirm.
Sie sollten sich angewdhnen, diesen Befehl jedem Ihrer
Programme voranzustellen, damit spdtere Ausgaben auf dem
Bildschirm nicht durch alte Mitteilungen gestért werden.
Fiir die Berechnung des Cosinus’ miiBten Sie in Zeile 40
nur SIN durch COS ersetzen. Die Variable SI konnen Sie
beibehalten. Um den Unterschied zum Bogenmaf zZu
verdeutlichen, geben Sie das Programm in der folgenden
Version ein. Zuvor jedoch geben Sie noch NEW ein und
betdtigen die ENTER-Taste.

10 CLS:RAD

20 INPUT"EINGABE IM BOGENMAG";BM
30 REM BERECHNUNG DES SINUS

40 SI=SIN(BM)

50 PRINT"DER SINUS VON";BM;"RAD "“;
60 PRINT"IST =";SI

70 END

Das einzige, was sich gegeniiber unserem vorigen Programm
geiindert hat, ist die 2Zeile 10. Eigentlich ist die
Anweisung ‘RAD’ in Zeile 10 unnétig, da nach Eingabe von
"NEW’ der CPC 464 automatisch wieder auf das BPogenmaB
umschaltet. Sie sei hier trotzdem zZur tUbung mit
angegeben. Starten Sie nun das Programm und geben Sie den
Wert 1.57079633 (entspricht PI/2 oder dem Viertelkreis)
ein. Als Ergebnis erhalten Sie wieder den Wert Null.

Die Anwendung der anderen Funktionen ist genausc einfach.
Diesen numerischen Funktionen wird immer nur ein Wert
iibergeben, welcher dann zur Berechnung herangezogen wird.
So berechnet SQR(X) die Quadratwurzel von X, oder ATN(X)
den Arcustangens von X. Die Funktionen EXP(X) und LOG(X)
berechnen die X-te Potenz von e=2.71827183 bzw. den
Logarithmus zur Basis von e. Die eine Funktion stellt
also zur anderen die Umkehrfunktion dar. Geben Sie
folgende Befehlsfolge im Direktmodus in den Rechner ein
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und driicken Sie ENTER:

PRINT EXP(1)

Sie erhalten als Ergebnis die Zahl 2.71828183, auch als
Eulersche Zahl bekannt. Wiederholen Sie den gleichen
Vorgang mit der folgenden Befehlsfolge:

PRINT LOG(2.71828183)

Nun erhalten Sie wiederum die 1. Wollen Sie den
Logarithmus zur Basis 10 berechnen, so miissen Sie nur
LOG(X) durch LOG10(X) ersetzen. Der Logarithmus zur Basis
10 nennt sich auch "dekadischer Logarithmus" und der
Logarithmus zur Basis e ‘“natlirlicher Logarithmus". Das
folgende Beispielprogramm errechnet Ihnen sowohl den
natiirlichen als auch den dekadischen Logarithmus.

10 CLS

20 INPUT"EINGABE DER ZAHL";Z

30 REM BERECHNUNG NAT. LOGARITHMUS

40 LN=LOG(Z)

50 REM BERECHNUNG DEKA. LOGARITHMUS

60 LO=L0OG10(Z)

70 PRINT“DER NATUERLICHE LOGARITHMUS “;
80 PRINT"VON";Z;" BETRAEGT" ;LN

90 PRINT

100 PRINT"DER DEKADISCHE LOGARITHMUS “;
110 PRINT"VON";Z;" BETRAEGT";LO

120 END

Sie sehen, es ist also relativ einfach, diese Funktionen
in Programmen zu handhaben. Die einzige Schwierigkeit
besteht eben in der unterschiedlichen Handhabung zwischen
BogenmaB und WinkelgradmaB.
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WICHTIG:

Die trigonometrischen Funktionen erwarten
die Werte im BogenmaB. Fiir die Berechnung
in Grad muB erst mit 'DEG’ in das Winkel-
gradma8 umgeschaltet werden.

Die Funktionen LOG und EXP beziehen sich
auf den Exponenten bzw. die Basis "e".

Die Funktion SGN(X) ergibt das Vorzeichen von X. Das
Ergebnis ist 1, wenn X positiv ist, O, wenn X=0 und -1,
wenn X negativ ist. Fiir X kann jede beliebige Zzahl
eingesetzt werden. Die gleiche einfache Anwendung finden
wir bei der Funktion INT(X). Diese Funktion kann man auch
zum Runden von Zahlen benutzen. Mit einer entsprechenden
Routine kann man auf beliebig viele Stellen nach dem
Komma runden. Das nachfolgende kleine Programm soll Thnen
das verdeutlichen.

10 CLS

20 INPUT'WIEVIELE STELLEN NACH DEM KOMMA" ;X%
30 INPUT“WELCHE ZAHL";?Z2

40 REM RUNDEN

50 Z=INT (Z * 10%X% + .5) / 10tX%

60 REM AUSGABE GERUNDETE ZAHL

70 PRINT 2z

80 END

Das Programm ist recht einfach, trotzdem will ich Ihnen
die wichtigsten Zeilen erkldren. In Zeile 20 wird
zundchst nach der Stellenzahl gefragt, auf die nach dem
Dezimalpunkt gerundet werden soll. Dieser Wert wird der
Variablen X% zugeordnet. Es handelt sich hierbei um eine
Integervariable, da ja nur ganze Zahlen als Eingabe einen
Sinn ergeben. In Zeile 30 wird nach einer beliebigen Zahl
gefragt. Geben Sie hier irgendeine Dezimalzahl ein, deren
Stelienzahl gréBer als die zu rundende Stellenzahl ist.
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In Zeile 50 wird schlieBlich die eigentliche Rundung
vorgenommen. Z wird zuerst mit 10 hoch X% multipliziert.
Damit werden je nach Eingabe von X% die Nachkommastellen,
die gerundet werden sollen, zunichst vor den Dezimalpunkt
geholt. Dann werden .5 addiert, um eine Rundung der
nachfélgenden Kommastellen zu gewidhrleisten, da INT ja
séamtliche Nachkommastellen “abtrennt® ohne Riicksicht auf
den Wert der einzelnen Zahl. Von diesem Ausdruck wird nun
der ganzzahlige Wert gebildet. Anschliefend wird wieder
durch 10 hoch X% dividiert und man erhdlt wieder eine
Dezimalzahl, die jetzt aber nur die Stellen hinter dem
Dezimalpunkt aufweist, die vorher durch die
Multiplikation mit 10 hoch X% vor den Dezimalpunkt
gesetzt wurden.

Starten Sie nun das Programm mit RUN und betdtigen Sie
die ENTER-Taste. Geben Sie dann einige Werte ein, um 2zu
sehen, welche Ergebnisse Sie erhalten. Versuchen Sie vor
allem die Zeile 50 zu verstehen, in der die Rundung der
zahl vorgenommen wurde. Dadurch koénnen Sie sich dann
besser vorstellen, was Ihr CPC 464 alles leisten muB,
wenn Sie den ROUND-Befehl anwenden.

Mit ‘ROUND’ konnen Sie auf komfortable Weise Zahlen bzw.
Variablenwerte runden. Die Schreibweise des Befehls sieht
wie folgt aus:

ROUND (X,Y)

Dabei wird in ‘X’ die zu rundende Zahl ilibergeben und in
‘Y’ die Anzahl der Stellen, auf die gerundet werden soll.

PRINT ROUND(3.12354,3)
Ausgabe:
3.124
So einfach kdnnen Sie im SCHNEIDER-BASIC Zahlen runden.

Das obige Programmbeispiel sollten Sie dennoch nicht
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vergessen. Es war ein gutes Beispiel dafiir, wie man sich
niitzliche Routinen selber entwickeln kann. Denn nicht
alle Computer besitzen ein so leistungsfihiges Basic wie
der CPC 464.

Ein weiterer Befehl zum Runden von Zahlen sei hier noch

kurz erwdhnt. Der Befehl

CINT

rundet eine Zahl bzw. Variable und wandelt sie
gleichzeitig in das Integerformat um. Daher liegt der
Zahlenbereich fiir diesen Befehl auch im Intervall von
-32768 bis +32767.

Der Befehl

CREAL

bewirkt allerdings keine Rundung, sondern nur, daB eine
Variable in das Realformat, also mit Dezimalpunkt,

umgewandelt wird.

Mit der Funktion MOD (modulo) k&énnen Sie den Restwert
einer Division berechnen lassen. Geben Sie

PRINT 32 MOD 7

ein, so erhalten Sie als Ausgabe den Wert 4.
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2.3.1 FUNKTIONEN MIT DEF FN

Die DEF FN - Funktion ist eine praktische Moglichkeit,
Speicherplatz einzusparen. Mit ihr konnen komplexere
mathematische Funktionen dem Ausdruck FN zugeordnet
werden. Dieser Ausdruck wird bei Bedarf aufgerufen und
gleichzeitig wird ein Parameter mit {ibergeben, welcher
dann in Abhingigkeit zur definierten Funktion berechnet
wird. Das folgende Beispiel soll das wieder
verdeutlichen.

10 REM DEFINITION FUNKTION
20 DEF FN F(X)=X%2 + 2*X+ 4
30 REM EINGABE PARAMETER

40 INPUT“WELCHER WERT";X

50 REM AUSGABE

60 PRINT FN F(X)

70 END

In Zeile 20 wird zunidchst die mathematische Funktion
X*2+2X+4 dem Ausdruck FN F(X) zugeordnet. Dabei bestimmen
die Werte von X in FN F(X) das Ergebnis der Funktion.
Werden innerhalb der Funktion noch andere Variablen
benutzt, so werden diese durch X nicht beeinflu8t,
sondern behalten ihren augenblicklichen Wert bei. Dieser
geht dann mit in die Berechnung ein. Sie haben also mit
dieser Funktion die Mdglichkeit, auf einfache Art und
Weise mathematische Wertetabellen zu erstellen. AuBerdem
brauchen Sie innerhalb eines Programms nicht immer den
kompletten mathematischen Ausdruck aufzurufen, sondern
nur den Namen der Funktion mit dem entsprechenden

Parameter.
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2.3.2 ZUFALLSZAHLEN

Das Basic des CPC 464 besitzt einen eingebauten
Zufallszahlengenerator, der iiber den Befehl RND(X)
aufgerufen werden kann. Diese Funktion wird benétigt, um
z.B. irgendeine Art von Simulation, in der der ZzZufall
eine Rolle spielt, darzustellen. Man findet die Funktion
auch sehr oft bei Spielen, um zufdllige Ereignisse im
Programm einzuleiten. Die Benutzung dieser Funktion ist
denkbar einfach. Die Zuordnung A=RND(1) ergibt fiir A
einen Wert zwischen 0.0 und 1.0. Bei negativen Werten von
X wird immer die gleiche Folge von Zufallszahlen
ausgegeben. Das folgende kleine Programm simuliert einen
Wirfel. Bei jedem Start des Programms wird zufdllig eine
Zahl zwischen 1 und 6 ausgegeben.

10 REM ERZEUGUNG ZUFALLSZAHL
20 A=INT (6 * RND(1))+1

30 PRINT A

40 END

Starten Sie nun das Programm zunidchst mit RUN und ENTER.
Filhren Sie mehrere Programmstarts hintereinander aus und
beobachten Sie die ausgegebenen Zahlen. Sie werden in der
Reihenfolge der Ausgabe keine RegelmdBigkeit erkennen
konnen.

Damit Zahlen zwischen 1 und 6 ausgegeben werden, wurde in
der Zeile 20 eine Kombination aus RND und INT gewdhlt, da
wir ja ganze Zahlen bendtigen. Die 1 wurde noch addiert,
damit keine Null vorkommen kann.

Mit dieser Art der Zufallszahlengenerierung kénnen Sie in
jedem beliebigem Intervall Zufallszahlen erzeugen lassen.
Dabei steht die 6 fiir die obere Grenze des Intervalls und
die +1 fiir die untere Grenze des Intervalls. Wollen Sie
nun Zufallszahlen im Bereich von 100 bis 150 erzeugen, so
miifte die Zeile 20 so aussehen:
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20 A=INT (150 * RND(1))+100

oder in der allgemeinen Schreibweise, wobei O die
obere Grenze und U die untere Grenze darstellt:

A=INT((O-U)*RND(1))+U

Wollen Sie dem Zufallszahlengeneratox einen neuen
Startwert iibergeben, so steht Ihnen im Schneider-Basic
der Befehl

RANDOMIZE

zur Verfilgung. Die Anwendung ist denkbar einfach, wie das

folgende Beispiel zeigt.
RANDOMIZE 45

Geben Sie diesen Befehl ein, so wurde dem
Zufallszahlengenerator der neue Startwert 45 zugeordnet.
Jetzt kénnen Sie mit

A=RND(4)

der Variablen ‘A° eine neue Zufallszahl zuordnen.

2.3.3 WEITERE BEFEHLE FUR DEN UMGANG MIT
VARIABLEN

Das umfangreiche Basic des CPC 464 besitzt eine Menge an
Befehlen, mit denen man Variablen bzw. Variablenformate
bestimmen, umwandeln oder ldschen kann. Diese Befehle
sollen im folgenden nun kurz besprochen werden.

Sie erinnern sich bestimmt noch an das Kapitel iiber die

Zahlensysteme. Der CPC 464 bietet dem Benutzer zwei
Befehle, die es ihm erméglichen, dezimale Zahlen entweder
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in das duale oder in das hexadezimale Zahlensystem

umzuwandeln.

Der Befehl

BIN$(X,Y)

wandelt Dezimalzahlen in Dualzahlen um. Dabei steht ‘X’
fiir die 2ahl, die umgerechnet werden soll, und ‘Y’
bestimmt das Format, in der die Zahl ausgegeben werden
soll.

PRINT BIN$(24,8)

Ausgabe:

00011000

Der Befehl

HEX$(X)

wandelt Dezimalzahlen in Hexadezimalzahlen um. ‘X° steht
hier fiir die umzurechnende Zahl.

PRINT HEX$(60)

Ausgabe:

3c

Wie bereits erwihnt, existieren im Schneider-Basic drei
verschiedene Variablentypen (Integer, String und Real).
Wollen Sie nun innerhalb eines Programms bestimmten
Variablentypen bestimmte Variablenbezeichnungen zukommen
lassen, so stehen Ihnen hierfiir die folgenden Befehle zur
Verfiigung:
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DEFINT

DEFSTR

DEFREAL

Geben Sie z.B.

DEFINT A-B

in den Rechner, so haben Sie damit alle Variablen, die
mit °‘A° oder mit °‘B° beginnen, als INTEGERVARIABLE
festgelegt. Sie brauchen dann innerhalb des Programms
nicht jedesmal ein Prozentzeichen an den Variablennamen
anzuhidngen. Analog dazu sind die anderen beiden Befehle
zu gebrauchen.

Doch Vorsicht, diese Art der Variablenfestlegung
erfordert ein hohes Mag an tibersicht bei der
Programmierung. Vergessen Sie z.B., daB Sie die Variablen
A bis B als Integervariable definiert haben, und ordnen
nur einer Variablen “A° innerhalb eines Programms einen
String zu, so bricht das Programm nach dem Start mit der
Fehlermeldung

Type mismatch in (Zeilennummer)

ab.

Wollen Sie bei der Werteausgabe nur den Zahlenanteil vor
dem Dezimalpunkt ausgeben lassen, so kénnen Sie dazu den
Befehl

FIX

benutzen. FIX arbeitet dhnlich wie der INT-Befehl, nur
mit dem Unterschied, dab FIX grundsatzlich den
Vorkommateil abtrennt, ohne eine Rundung vorzunehmen.

Wihrend INT im negativen Bereich zur ndchst kleineren
Zahl rundet, z.B.
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PRINT INT(-3.55)

Ausgabe:

-4

wiirde die Ausgabe mit FIX wie folgt aussehen:

PRINT FIX(-3.55)

Ausgabe:

-3

Zwei weitere leistungsfihige Befehle dienen zZum
Feststellen der grdBten bzw. der kleinsten Zahl innerhalb
einer Liste von Variablen. Der Befehl

MAX

gibt die grdfte Zahl aus einer Liste von Zahlen aus.

Diese Liste kann auch Variablenbezeichnungen beinhalten.
PRINT MAX(23,4,65,67,123,344,33)

Ausgabe:

344

Analog dazu findet der Befehl

MIN

die kleinste Zahl einer Variablenliste.
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Z=-56

PRINT MIN(3,4,1,2,-3,-25)
Ausgabg:

-56

Damit hdtten wir soweit

besprochen, die man fiir
bendtigt.

die
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2.3.4 ASC(XS) UND CHRS(X)

Der CPC 464 besitzt die Moglichkeit, durch den
PRINT-Befehl z§h1en, Buchstabeh und ‘teilweise
Grafikzeichen auf dem Bildschirm ausgeben zu lassen.
Weiterhin existieren unter diesen Zeichen bestimmte
Steuerzeichen, die z.B. die Farbe der nachfolgenden

Zeichen beeinflussen oder eine Umschaltung der
Darstellung in reverser Schrift ermdglichen. Die
Steuerzeichen sind meistens durch irgendwelche

Grafikzeichen definieri. Sie haben den Vorteilh daB sie
sofort durch das Driicken der entsprechenden Taste beim
Programmieren verfiigbar sind. Sie haben jedoch auch einen
grofen Nachteil: Diese Zeichen sind sich teilweise sehr
dhnlich, sodaB eine genaue Bestimmung der Zeichen in
einem Programmlisting nicht mdéglich ist, was u.a. auch am
verwendeten Drucker liegen kann. Fiir denjenigen, der das
Programm geschrieben hat, ist das nicht weiter schlimm.
Er kennt ja die Steuerzeichen, die er verwendet hat.
Allerdings diirfte jemand, der das Programm nicht kennt
und es nur ‘“abtippen" will, Schwierigkeiten bekommen.
Erstens gibt es teilweise Schwierigkeiten bei der
Identifizierung der Steuerzeichen und zweitens sind
manche Steuerzeichen nicht durch alle Drucker
ausdruckbar, was wiederum zu MifSverstindnissen beim Lesen
solcher Programmlistings fiihxt.

Muf man dann noch auf der Tastatur nach einem bestimmten
Grafikzeichen suchen, so d&hnelt das manchmal eher einem
Detektivspiel als einer Programmierung in BASIC. Dabei
kann man sich und anderen in den meisten Fidllen die
Arbeit erheblich vereinfachen, indem man die CHR$-Codes
verwendet. Es gibt z.B. den Befehl zum Erzeugen des

Pieptons (Klingel):

pRINT "R/
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Erreicht wird dieses Klingelzeichen nur durch
gleichzeitiges Betdtigen der Tasten CTRL und "G°. Solche
Grafikzeichen, die bestimmte Funktionen aufrufen, werden
nun dgerne an Stelle der weiter unten aufgefihrten
Schreibweise benutzt. Diese Sonderfunktion 1&8t sich
jedoch auch mit einer anderen Befehlsfolge erzielen,
indem wir einen CHR$-Code verwenden:

PRINT CHR$(7)

Tritt diese Befehlsfolge in einem Listing auf, so diirfte
es kaum Unklarheiten in Bezug auf das Eingeben dieser
Befehle in den Rechner geben.

Ein anderes Beispiel sind die grafischen Steuerzeichen
fiir den Cursor oder fiir die ENTER-Taste (Pfeile). Diese
Zeichen sehen sich teilweise so dhnlich, daB, wenn sie in
einem Listing gleichzeitig auftauchen, kaum
auseinandergehalten werden konnen. Da ist es weitaus
einfacher und leichter, fiix die Cursorsteuerung oder

andere Tasten die ASCII-Werte zu benutzen.

In der Tabelle im Anhang dieses Buches oder im Handbuch
zum CPC 464 kdnnen Sie die entsprechenden ASCII-Werte
nachschlagen. Wollen Sie z.B. den ASCII-Wert von dem
Buchstaben A wissen, so gehen Sie folgendes im
Direktmodus in den Rechner:

PRINT ASC("A")

Betdtigen Sie jetzt die ENTER-Taste, so erscheint auf dem
Bildschirm der Wert 65.

CHR$ stellt nun die Umkehrung zum oberen Befehl dar.
Geben Sie folgendes wieder im Direktmodus ein:

PRINT CHR$(65)
PBetdtigen Sie wiederum die ENTER-Taste, so erscheint auf
dem Bildschirm jetzt das Zeichen A. Die Benutzung dieser

Befehle ist meines Erachtens problemloser und eindeutiger
als die Verwendung von Grafikzeichen. Deshalb wollen wir
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nach Méglichkeit auch in unseren folgenden Programmen
diese Schreibweise mit den Befehlen ASC("X") bzw. CHR$(X)
beibehalten, zumindest bei den speziellen Codes fiir die
Steuerzeichen wie das der ‘Klingel . Die Umsetzung der
Programme auf andere Rechner wird durch die Benutzung der
CHR$-Codes ebenfalls erleichtert, da meistens die
Bedeutung der ASCII-Werte iibereinstimmt, z.B. CHR$(7) fiir
die ‘Klingel’ (engl. bell). Der CPC 464 benutzt, wie
bereits erwdhnt, ein spezielles Grafikzeichen, das einer
Klingel dhnlich sieht, um einen einfachen Piepston zu
erzeugen. Dieses Zeichen wird auf anderen Rechnern schon
gédnzlich anders dargestellt. Teilweise besitzen einige
Rechner fiir solche Funktionen iiberhaupt keine speziellen
Grafikzeichen. Dagegen konnen Sie den Befehl
PRINT CHR$(7) direkt iibertragen, ohne groBartig nach
einer bestimmten Tastenfunktion oder einem Grafikzeichen

suchen zu miissen.

Damit Sie nun Ihr neuerworbenes Wissen anwenden kénnen,
will ich Ihnen zur Ubung ein paar Aufgaben stellen. 1In
diesen Aufgaben werden Sie die Befehle verwenden miissen,
die auf den vorhergehenden Seiten besprochen wurden.
Beriicksichtigen Sie auch hier wieder die fiinf Grundregeln
des Programmierens. Viel Erfolg beim L&sen der Aufgaben
auf der nidchsten Seite.
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AUFGABEN

1. Schreiben Sie ein Programm, das das Wirfeln mit zwei
Wﬁrféln simuliert. Die Ergebnisse sollen getrennt in
einer Zeile tabelliert ausgegeben werden. Beim Start
des Programms soll der Bildschirm vorher geldscht

werden.

2. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen die Flache eines
beliebigen Dreiecks nach der HERONschen Formel
F=SQR(S(S-A) (S-B)(S-C)) berechnet, wobei S5=1/2(A+B+C)
ist. Achten Sie darauf, daB Sie die Formel nicht so in
Ihr Programm iibernehmen kdnnen. Das Programm soll die
Eingabe der Werte A,B,C verlangen. Das Ergebnis soll
ebenfalls mit einem entsprechenden Text versehen
werden.

3. Schreiben Sie ein Programm, welches die Eingabe eines
Zeichens verlangt und anschlieBend den ASCII-Wert
dieses Zeichens mit dem eingegebenen Zeichen in einer

Zeile ausgibt.

4. Schreiben Sie ein Programm, welches die HGhe aus der
Zeit des Fallens eines Koérpers berechnet. Es soll die
Eingabe der gemessenen Fallzeit verlangt werden. Die
bremsende Wirkung des Luftwiderstandes wird nicht
beriicksichtigt. Die Formel lautet S=1/2gt2 . Der Wert
der Konstanten G betrdgt 9.81. Das Ergebnis soll in

Metern ausgegeben werden.
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Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen den

Benzinverbrauch pro 100 Kilometer Fahrstrecke nach

folgender Formel berechnet:

Verbrauch auf 100 = Verbrauch insgesamt /
gefahrene Kilometer * 100
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LUSUNGEN

1. 10 REM LOESCHEN BILDSCHIRM
20 CLS
30 REM ERZEUGUNG ZUFALLSZAHLEN
40 W1=INT(6*RND(1))+1
50 W2=INT(6*RND(1))+1
60 REM AUSGABE ERGEBNIS
70 PRINT"WURF 1:";W1,"WURF 2:";W2
80 END

So dhnlich sollte Ihr Programm aussehen. Die Ldsungen,
die hier angeboten werden, sind natiirlich nur als
Lésungsvorschlidge anzusehen. Wir haben ja bereits
festgestellt, daB mehrere Wege nach Rom fiihren. Wenn Sie
das Programm wiederholt mit RUN / ENTER starten, sehen
Sie die Unterschiede in den ausgegebenen Zahlen.

In Zeile 20 wird der Bildschirm geldscht. Die Z2Zeilen 40
und 50 oxdnen den Variablen W1 und W2 jeweils neu
erzeugte Zufallszahlen zu. Sollten Sie mit der Erzeugung
der oberen und unteren Grenze Schwierigkeiten gehabt
haben, so lesen Sie noch einmal im Kapitel iber die
Zufallszahlen nach.

2. 10 REM EINGABE WERTE DREIECKSSEITEN
20 INPUT"EINGABE A,B,C IN CM";A,B,C
30 REM BERECHNUNG VON S
40 S=.5* (A+B+C)
50 REM BERECHNUNG FLAECHE
60 F=SQR(S*(S-A)*(S-B)*(S-C))
70 REM AUSGABE FLAECHE
80 PRINT"DIE FLAECHE DES DREIECKS "“;
90 PRINT"BETRAEGT";F;" CMT2"
100 END

Bei diesem Programm muBten Sie beachten, daB8 zuerst S

berechnet werden muB8, da diese Variable bei der

Berechnung der Flidche schon mit verwendet wird. Die
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Umsetzung der Formel in BASIC diirfte keine
Schwierigkeiten bereitet haben. Achten Sie trotzdem
bewuBt darauf, daB Sie in Ihren Programmen nicht in die
mathematische Schreibweise der Formeln verfallen. Dies
geschieht nur allzu leicht und das Programm bricht dann
mit einem SYNTAX ERROR ab.

3. 10 INPUT"BITTE EINE TASTE DRUECKEN";A$
20 A=ASC(AS$)
30 PRINT"ASCII-WERT VON";A$;"=";A
40 END

Sollten Sie dieses Programm bereits ausprobiert haben, so
kann es sein, daB Sie versucht haben, das Komma oder nur
ENTER einzugeben, um den ASCII-Wert dieser “Zeichen" zu
erfahrenf Dabei wurde dann vom Rechner die Fehlermeldung
REDO FROM START bzw. IMPROPER ARGUMENT IN 20 ausgegeben.
Das ist einer der Nachteile des INPUT-Befehls, da =z.B.
das Komma zur Trennung von Variablen benutzt wird.
Betdtigen Sie nun nur die ENTER-Taste, so wird der
Stringvariablen NICHTS zugeordnet, d.h. diese Variable
ist leer. Da der Rechner natiirlich von NICHTS den
ASCII-Wert unmdglich ermitteln kann, wird die o.a.
Fehlermeldung ausgegeben. Wie man dieses Problem bei der
Eingabe umgeht, wird in einem spdteren Kapitel erkliart
(siehe INKEY-Befehl).

4. 10 G=9.81
20 INPUT“WIEVIEL SEKUNDEN";T
30 S=.5*G*T?2
40 PRINT"DER KOERPER FIEL AUS EINER";
50 PRINT" HOEHE VON";S;" METERN"
60 END

Interessant ist hier die Zeile 10. Der Variablen G wird
am Anfang des Programms der Wert 9.81 zugeordnet. Dieser
Vorgang nennt sich VARIABLENINITIALISIERUNG. Das besagt
nichts anderes, als daB man am Anfang eines Programms
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verschiedenen Variablen bestimmte Werte zuordnet. Das hat
den Vorteil, daB im Programm selbst nur noch die Variable
aufgerufen zu werden braucht und nicht die komplette
zahl, welche unter Umstiénden recht lang sein kann. Bei
groBeren Programmen mit mehr Variablen kann das wiederum

Speicherplatz sparen.

5. 10 INPUT"WIEVIEL LITER VERBRAUCHT";Lit
20 INPUT"WIEVIEL XM GEFAHREN";Km
30 Ver=Lit/Km*100
40 PRINT"VERBRAUCH AUF 100 KM";Ver;" LITER"
50 END

Dieses Programm braucht wohl nicht ndher erldutert zu
werden. In seiner Einfachheit erkldrt es sich fast von
selbst.

Haben Sie diese Aufgaben selbstidndig zu TIhrer eigenen
Zufriedenheit geldst, so kénnen Sie jetzt getrost zum
niachsten Kapitel iibergehen. Bei Unsicherheiten schlagen
Sie noch einmal in den entsprechenden Passagen nach.
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2.4 TAB, SPC UND ZONE

Diese drei Befehle werden benutzt, um Daten oder Zeichen
an bestimmten Positionen in Bildschirmzeilen auszugeben.
Sie sind in der Anwendung sehr é&hnlich, jedoch in der
Wirkung unterschiedlich. Der TAB-Befehl und der Parameter
in Klammern positionieren die Ausgabe immer in Bezug auf
den Anfang der aktuellen Bildschirmzeile. Geben Sie
folgende Befehlsfolge im Direktmodus ein:

PRINT TAB(15) “TEST*

Als Ausgabe erhalten Sie das Wort TEST an der 15.
Position in der Bildschirmzeile. Fahren Sie ruhig mit dem
Cursor an den Anfang der Zeile, in der das Wort steht,
und betdtigen Sie 14mal die Taste, die den Cursor nach
rechts bewegt. Der Cursor sollte nun genau liber dem
Buchstaben ‘T° stehen. Schreiben Sie nun eine neue
Befehlsfolge und verwenden Sie statt TAB den SPC-Befehl.
Nach dem Betdtigen der ENTER-Taste erhalten Sie fast das
gleiche Ergebnis. Bei dieser Art der Anwendung +trat der
Unterschied zwischen den beiden Befehlen nicht so
deutlich hervor. Doch schon beim nidchsten Beispiel werden
Sie einen sichtbaren Unterschied bemerken. L&schen Sie
zuerst den Bildschirm mit dem Befehl °CLS°. Geben Sie
danach die folgende Befehlsfolge ein:

PRINT TAB(5)"TEST 1" TAB(20)*TEST 2"

Nachdem Sie die ENTER-Taste betdtigt haben wird das Wort
TEST 1 ab der 5. Position und das Wort TEST 2 ab der
20. Position ausgegeben. Geben Sie nun die Befehlsfolge
erneut ein und dndern Sie dabei das zweite TAB in ein SPC
um. Ihre Zeile sollte dann so aussehen:

PRINT TAB(5)"TEST 1" SPC(20)*“TEST 2"
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Driicken Sie jetzt die ENTER-Taste, so werden Sie den
Unterschied in der Ausgabe auf dem Bildschirm sehen. Das
zweite Wort TEST 2 wird nicht an der 20. Position vom
Anfang der Zeile gerechnet ausgegeben, sondern an der
20. Position vom letzten Zeichen des Wortes TEST 1 an
gerechnet. Das bedeutet, daB der TAB-Befehl immer auf die
absolute Position in der Bildschirmzeile und der
SPC-Befehl immer auf die relative Position zum letzten

ausgegebenen Zeichen bezogen sind.

Bei der Benutzung dieser Befehle in Verbindung mit der
Ausgabe auf einen Drucker ist darauf zu achten, daB der
TAB-Befehl nach Mdglichkeit keine Verwendung findet, da
er in Verbindung mit dem PRINT#-Befehl vom Drucker nicht
interpretiert oder als SPC interpretiert wird. Daher
sollte der TAB-Befehl nur zusammen mit dem "normalen®
PRINT-Befehl benutzt werden.

WICHTIG

Bei TAB(X) wird immer ab der auBersten linken
Position der aktuellen Bildschirmzeile ge-
zdhlt.

Bei SPC(X) werden quasi X Leerzeichen ein-
gefiigt und dann wird mit der Ausgabe fort-
gefahren.

Wie Sie bereits wissen, wird der Bildschirm des CPC 464
nach dem Einschalten in Zonen unterteilt, die jeweils
13 Zeichen breit sind. Wollen Sie nun diesen Wert
veradandern, so steht Ihnen dazu der Befehl

ZONE
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zur Verfiigung. Geben Sie z.B.

ZONE 10

ein und betdtigen die ENTER-Taste, so wird der Tabulator
auf 10 Zeichen festgesetzt.

Damit Sie den Unterschied zur Standardeinstellung sehen,
konnen Sie jetzt das Beispiel ausprobieren, welches im
Kapitel iiber den PRINT-Befehl aufgezeigt wurde.

2.5 STRINGS

Ein String bezeichnet eine Zeichenkette, die bis zu 255
beliebige Zeichen des CPC 464 Zeichensatzes enthalten
kann. Die Stringvariable wird durch das “$" Zeichen
gekennzeichnet. A$ wiirde also eine regulire Bezeichnung
eines Strings darstellen. Die Zuordnung der Zeichen 2zu
einer Stringvariablen erfolgt auf die gleiche Art und
Weise wie bei den numerischen Variablen. Der einzige
Unterschied besteht darin, daB die Zeichen in
Anfiihrungszeichen stehen. Eine giiltige Zuordnung zeigt
das folgende Beispiel:

A$="Schneider CPC 464"

Versuchen Sie, einer Stringvariablen einen numerischen
Wert (ohne Anfiihrungszeichen) zuzuordnen, so erfogt die
Fehlermeldung:

Type mismatch

Die gleiche Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn Sie
versuchen, einer numerischen Variablen einen String

zuzuordnen, z.B.

A="TEST" (FEHLER) !
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Beim Gebrauch der Strings 1d8t sich als einziger
Rechenoperator das Pluszeichen (+) verwenden. Dieses
Zeichen verkettet zwei Strings miteinander. Definieren
wir fiir A$="DISKETTEN" und fiir B$="LAUFWERK", so ergibt
die Verkniipfung mit + den Stfing "DISKETTENLAUFWERK". Ein
kleinés Programm soll das verdeutlichen.

10 A$="DISKETTEN":B$="LAUFWERK"
20 DL$=A$+B$

30 PRINT DL$

40 END

In Zeile 10 werden zunidchst die Stringvariablen A$ und B$
initialisiert. Zeile 20 ordnet die Verkniipfung der
Variablen A$ und B$ der Variablen DL$ zu. Zeile 30 druckt
schlieBlich den neuen String aus.

Nun kann man Strings nicht nur miteinander verkniipfen,
sondern auch auf Gleichheit der Zeichen oder auf die
Anzahl der Zeichen hin vergleichen. Dazu kommen wir aber
erst, wenn die Vergleichsbefehle durchgesprochen wurden
(siehe IF...THEN). Auch bei diesen Vergleichen diirfen
grundsdtzlich nur Strings mit Strings verglichen werden.
Der Vergleich zwischen einer Stringvariablen und einer

numerischen Variablen ist nicht zuldssig.

Das BASIC des CPC 464 bietet auBer der Moglichkeit des
Vergleichs und der Verkniipfung noch die Moglichkeit, die
Strings zu manipulieren. Solche Befehle wollen wir jetzt

besprechen.

Der erste Befehl, den wir uns anschauen, ist der LEFT$
Befehl. Dieser Befehl bewirkt, daf von einem genauer
bezeichneten String ein Teilstring gebildet wird. Dazu
geben Sie jetzt bitte das folgende Programm ein, um das

zu verdeutlichen.
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10 A$="COMPUTER"

20 B$=LEFT$(2$%,1)

30 C$=LEFT$(AS,2)

40 D$=LEFT$(A$,3)

50 E$=LEFT$(AS$,4)

60 F$=LEFT$(A%,5)

70 G$=LEFT$(A$,6)

80 H$=LEFT$(AS$,7)

90 I$=LEFT$(A$,8)

100 PRINT A$:PRINT B$:PRINT C$:PRINT D$
110 PRINT E$:PRINT F$:PRINT G$:PRINT H$:PRINT I$
120 END

Starten Sie nun das Programm mit RUN. Auf der néachsten
Seite ist das Ergebnis dieses Programms abgebildet.
Dieses Beispiel zeigt deutlich die Funktionsweise des
LEFT$-Befehls. In Zeile 10 wird der Stringvariablen A$
die Zeichenkette COMPUTER zugeordnet. 2Zeile 20 bildet
einen linken Teilstring von A$ mit einem Zeichen und
ordnet es der Variablen B$ zu. Zeile 30 bildet wiederum
einen linken Teilstring von A$, diesmal jedoch mit zwei
Zeichen. Die Zeilen 40 bis 90 sind genauso zZu
interpretieren. Das bedeutet, das der Befehl LEFT$(A$,X)
einen linken Teilstring von A$ mit X Zeichen bildet. Die
Zeilen 100 bis 110 dienen der Ausgabe der einzelnen
neugebildeten Strings. Leser, die Multistatements
verabscheuen, mdgen mir diese Platzersparnis verzeihen.
Hier nun das Ergebnis des Programms:

C

co

COM

COMP
COMPU
COMPUT
COMPUTE
COMPUTER

Wie Sie sehen, kann man mit diesem Befehl eine Menge
Spielereien betreiben. Jedoch sind natiirlich auch
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ernsthaftere Anwendungen, vor allem in der
Datenverarbeitung, vorgesehen.

Der ndchste Befehl ist dem LEFT$-Befehl in seiner Wirkung
sehr dhnlich. Es handelt sich dabei um den RIGHT$-Befehl.
Er unterscheidet sich vom LEFT$-Befehl nur darin, daf erxr
nicht die linken Zeichen eines Strings nimmt, sondern die
rechten. Andern Sie nun in dem Beispielprogramm auf der
vorherigen Seite alle LEFT$-Befehle in RIGHT$-Befehle um,
beginnend in Zeile 20 mit RIGHT$(A$,1). Starten Sie das
Programm erneut mit RUN. Als Ergebnis sollten Sie den
folgenden Ausdruck auf dem Bildschirm erhalten:

R

ER

TER

UTER
PUTER
MPUTER
OMPUTER
COMPUTER

Andern Sie nun noch die Reihenfolge der Zahlen im
RIGHT$-Befehl, also beginnend mit der acht und dann
riickwdrts zdhlend bis eins, so erhalten Sie genau das
umgekehrte Ergebnis. Sie erhalten dann als erstes den
Ausdruck COMPUTER und als letztes schlieBlich nur das R.
Diese Beispiele sollten Ihnen nur die Funktionsweise
dieser Befehle verdeutlichen. Bei der Verwendung dieser
Befehle in Programmen sind Ihrer Phantasie keine Grenzen
gesetzt.

Einer der interessantesten Befehle, was die Verarbeitung
von Strings angeht, diirfte der Befehl MID$ sein. Mit
diesem Befehl haben Sie die Moéglichkeit, 3jedes einzelne
oder auch mehrere Zeichen eines Strings auf einmal
anzusprechen. Wir werden in einem spidteren Kapitel sehen,
wie man Laufschriften u.d. damit erzeugen kann. Zunédchst
wollen wir uns anhand einfacher Beispiele die Wirkung
dieses Befehls anschauen. Geben Sie hierzu das folgende
Programm in Ihren Rechner ein:
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10 A$="DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT"
20 B$=MID$(A$,1,5)

30 C$=MID$(A$,6,5)

40 D$=MID$(A$,6,11)

50 E$=MID$(A$,22,6)+MID$(AS$,23,1)
60 PRINT A$

70 PRINT B$

80 PRINT C$

90 PRINT D$

100 PRINT E$

110 END

Starten Sie nun das Programm und sehen Sie sich das
Ergebnis genau an. Mit dem MID$-Befehl haben Sie also
jetzt die Moglichkeit, aus einem String ab einer
bestimmten Position eine bestimmte Anzahl von Zeichen
auszulesen. Diese werden dann in einem neuen String
abgelegt. Die allgemeine Schreibweise des Befehls lautet:

MID$ (M$,X,Y)

Dabei bedeutet M$ der Name des Strings, der benutzt
werden soll; X bezeichnet die Position, ab welchem
Zeichen der Zugriff beginnen so0ll und Y bestimmt die
Anzahl der Zeichen. Die Positionen werden immer von links
nach rechts gezdhlt. So ordnet Zeile 20 der Variablen B$
den Teilstring DONAU zu. Es sollte ein neuer String aus
A$ gebildet werden, der insgesamt fiinf Zeichen enthidlt
und der mit dem ersten Zeichen von A$ beginnt. Auf die
gleiche Art wurde der String B$ gebildet. Hier wurde mit
dem 6. Zeichen begonnen, so daf sich der neue String
DAMPF ergab. Zeile 40 erkdrt sich demnach von selbst.
Interessant ist wiederum die Zeile 50. Hier wurde durch
die Verkniipfung zweier Teilstrings von 2A$ ein neuer
Begriff gebildet, der nicht direkt aus dem urspriinglichen
String ablesbar ist, ndmlich GESELLE. Bei der Anwendung
haben Sie gesehen, daB durch den Befehl MID$ die Befehle
LEFT$ und RIGHT$ ersetzt werden konnen. In unseren
Beispielen wurden die Position und Anzahl der Zeichen
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durch Zahlen bezeichnet. Die Angabe durch Variablen und
arithmetische Ausdriicke ist genauso erlaubt. Weiterhin
konnen Sie nicht nur Zeichen innerhalb eines Strings
auslesen lassen, sondern auch ganz bestimmte Zeichen
abindern bzw. neu zuordnen. Schreiben Sie z.B.

MID$(A$,7,1)="u"

so dndern Sie das siebte Zeichen in ein "u" um. Es heiBt
dann nicht mehr ‘Donaudampf...’ sondern “Donaudumpf...’.
Dieses Beispiel sollte vorerst zur Verdeutlichung der
Funktionsweise des MID$ Befehls ausreichen.

Bevor wir uns den nidchsten Befehl anschauen, gebe ich
Thnen eine kleine Aufgabe. Wieviele Zeichen (ohne
Anfilhrungszeichen) beinhaltet der String aus dem letzten
Beispiel (DONAUDAMPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT)?

Sie haben richtig gezdhlt, es sind genau 33 Zeichen.

Ich habe Ihnen diese Aufgabe natiirlich nicht ohne
Hintergedanken gestellt. Sie haben bestimmt schon geahnt,
daB der Befehl, den wir jetzt besprechen wollen, damit
zusammenhdngt.

Sie kénnen nidmlich die Linge eines Strings mit dem
LEN(X$)-Befehl ermitteln. Das Ergebnis ist numerisch und
kann einer entsprechenden Variablen zugeordnet werden.
Haben Sie nach dem Start des letzten Beispielprogrammes
noch kein NEW (l6scht Programm und Variable) oder CLEAR
(setzt Variable auf Null) eingegeben, so geben Sie jetzt
folgendes im Direktmodus ein:

PRINT LEN(A$)
und driicken Sie ENTER. Das Ergebnis sollte 33 sein. Sie
haben soeben die Anzahl der Zeichen von A$ ermittelt. Bei

der Anwendung dieses Befehls spielt es keine Rolle, aus

welchen Zeichen sich der String zusammensetzt.
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Gezdhlt werden alle Zeichen, die sich im String befinden,
also auch Leerzeichen. Merken Sie sich einfach, daB mit
LEN die Linge eines Strings ermittelt wird.

Der VAL(X$)-Befehl befaBt sich mit der Umwandlung eines
Strings X$ in einen numerischen Ausdruck. Die
Zeichenkette wird also in eine Zahl umgewandelt. Beginnt
der String mit einem Zeichen, das nicht in eine 2%ahl
umgewandelt werden kann, z.B. mit einem Buchstaben, so
erhdlt man als Ergebnis Null. Befinden sich innerhalb des
Strings Buchstaben oder andere Zeichen (auch Kommas), die
nicht in eine 2ahl zu iibersetzen sind, so wird nur der
erste Teil des Strings mit den Ziffern beriicksichtigt.
Die nachfolgenden Beispiele sollen Ihnen das

verdeutlichen.

BEISPIELE:

a) 10 A$="343.45"
20 A=VAL(A$)
30 PRINT A

Ergebnis:

343.45

b) 10 B$="D34.87F"
20 B=VAL(B$)
30 PRINT B

Ergebnis:
[0}
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c) 10 C$="234FFC54"
20 C=VAL(C$)
30 PRINT C

Ergebnis:
234

d) 10 D$="33,21"
20 D=VAL(D$)
30 PRINT D

Exrgebnis:
33

Geben Sie diese Beispiele ruhig in den Computer ein und
probieren Sie sie nacheinander aus. Das Beispiel a) zeigt
den Fall auf, bei dem der komplette String in eine Zahl
ibersetzt werden kann. Der String von Beispiel b) beginnt
mit einem Zeichen, das nicht in eine 2Zahl Iiibersetzt
werden kXann, und wird daher als Null interpretiert.
Beispiel c¢) zeigt einen “"gemischten" String, bei dem nur
der erste Ziffernteil umgewandelt wird. Beispiel d) soll
nur verdeutlichen, daB8 das Komma im Unterschied zum
Dezimalpunkt ebenfalls nicht umgewandelt werden kann, und
daf somit dex restliche Ziffernteil nicht mehr
beriicksichtigt wird.

Der Befehl, der genau das Gegenteil von VAL(X$) bewirkt,
also einen numerischen Ausdruck in einen String
verwandelt, ist der STR$(X)-Befehl. Dabei miissen Sie
beachten, daB der erzeugte String als erstes das
Leerzeichen beinhaltet. Ist die Zahl positiv, so handelt
es sich dabei um ein Leerzeichen. Zwei Beispiele sollen
das wieder verdeutlichen.
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BEISPIELE:

a) 10 A=1234
20 A$=STR$(A)
30 PRINT AS$

Ergebnis:
1234

b) 10 B=-1234
20 B$=STR$(B)
30 PRINT B$

Ergebnis:
-1234

Somit beinhalten die neu gebildeten Strings in Beispiel
a) und b) jeweils fiinf Zeichen. Es konnen sowohl die
Werte von Variablen als auch Zahlen selbst in Strings
ungewandelt werden. So kdénnte in Beispiel a) anstatt
STR$(A) auch STR$(1234) stehen. Am Ergebnis wiirde das
nichts &dndern.

Ein weiterer niitzlicher Befehl beim Ungang mit Strings,
ist der Befehl

INSTR

mit dem Sie einen String nach einer beliebigen
Zeichenfolge durchsuchen lassen kdénnen. Die Schreibweise
des Befehls sieht wie folgt aus:

INSTR (X,A$,B$)
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Dabei steht “X° fiir die Position, ab der der String
durchsucht werden soll. "X’ muf hier immer grdBSer
Null sein. ‘B$° steht fur die Zeichenfolge, nach
gesucﬁt werden soll. Als Ergebnis erhalten Sie
Positionsnummer der Zeichenfolge im String. Ist
Zeichenfolge nicht enthalten, so wird das Erg
‘Null’. Das nachfolgende kleine Programm soll

Funktion etwas verdeutlichen.

10 A$="Donaudampfschiffahrtsgesellschaft"
20 B$="schiff"

30 Z=INSTR(1,A$,B$)

40 PRINT 2Z

50 END

Starten Sie dieses Programm mit RUN, so erhalten Sie
Ergebnis fir Z den Wert 11. Beriicksichtigen Sie bei
Anwendung dieses Befehls, da8 der String nach genau
gleichen Zeichen durchsucht wird. Das bedeutet, da
die Zeichenfolge "Schiff" nicht gefunden hatte, da

mit einem groBen S’ beginnt.

WICHTIG:

Bei Anwedung von INSTR(X,A$,B$) muB "X~
immer gréB8er Null sein. Ansonsten wird
die Fehlermeldung

“IMPROPER ARGUMENT IN (Zeilennummer)

ausgegeben.

Die Zeichenfolge, nach der gesucht wird,
muB auf das Zeichen genau in dem String
enthalten sein. Beachten Sie auch GroB8-

und Kleinbuchstaben.
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Zwei weitere Befehle, die ebenfalls den Umgang mit
Strings etwas erleichtern, sind die Befehle

UPPER$

und

LOWERS .

Die Wirkungsweise dieser Befehle ist rasch erkldrt. Der
Befehl UPPER$ wandelt einen String komplett in
GroBbuchstaben um, und der LOWER$-Befehl wandelt einen
String in Kleinbuchstaben um. Ein einfaches Beispiel soll
hier zur Verdeutlichung geniigen.

A$="CPC 464" (ENTER)
PRINT LOWER$ (A$) (ENTER)
Ausgabe:
cpc 464

In einem spateren Kapitel werden wir uns mit dex
optischen Aufbereitung von Programmen befassen. Ein
Befehl, der Sie dabei unterstiitzt, ist der

STRINGS

Befehl. Mit diesem Befehl haben Sie die Méglichkeit,
einen String zu erzeugen, der sich aus lauter gleichen
Zeichen zusammensetzt. Geben Sie z.B. die folgende
Befehlsfolge in den Recher,
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A$=STRING$ (40, "*") (ENTER)
PRINT A$ (ENTER)

so erhalten Sie als Ausgabe eine Zeile mit 40 Sternchen.
Damit haben Sie die Mdglichkeit, auf einfache Art und
Weise Bildschirmmasken zu erstellen. Doch dazu erfahren
Sie in einem spidteren Kapitel mehr.

Der Befehl

SPACES$

ist in der Ausfithrung &dhnlich dem STRING$-Befehl. Er
kann zu verschiedenen Anwendungen herangezogen werden.
Mit
A$=SPACE$ (40)
wird der String A$ mit 40 Leerzeichen (Blanks)
aufgefiillt. Der Befehl kann allerdings auch direkt zur
Positionierung einer Ausgabe benutzt werden, wie das
folgende Beispiel zeigt:
PRINT SPACE$(10);“CPC 464"
Ausgabe:

CPC 464

Bevor wir nun zum nichsten Kapitel iibergehen, sollten Sie
noch die Aufgaben auf der nichsten Seite ldsen, damit Sie

die neubesprochenen Befehle anwenden lernen. Und nun wie

immer viel Erfolg beim Losen der Aufgaben.
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AUFGABEN

Welcher Unterschied besteht zwischen den beiden
nachfolgenden Befehlsfolgen in Bezug auf die
Ausgabe auf dem Bildschirm? Geben Sie sie nicht in
den Rechner ein, sondern versuchen Sie sie so zu be-
antworten.

PRINT SPC(5)"“TEST1" TAB(15)"TEST2"
PRINT TAB(5)“TEST1" TAB(15)"TEST2"

a) Einziger Unterschied 1liegt darin, daB bei der
ersten Befehlsfolge der String "TEST1" ein Zeichen
weiter rechts ausgegeben wird.

b) Béi der ersten Befehlsfolge werden erst finf
Leerzeichen erzeugt, dann erfolgt die Ausgabe. Nach
weiteren 15 Leerzeichen erscheint die zweite Ausgabe.
Bei der zweiten Befehlsfolge werden wieder erst fiinf
Leerzeichen erzeugt, aber schon nach 10 weiteren
Leerzeichen erfolgt die zweite Ausgabe, da der zweite
TAB-Befehl sich auf den Anfang der aktuellen Zeile
bezieht.

c) Bei der ersten Befehlsfolge werden erst finf
Leerzeichen erzeugt, dann erfolgt bereits nach 10
weiteren Leerzeichen die zweite Ausgabe. Bei der
zweiten Befehlsfolge werden auch erst finf
Leerzeichen erzeugt, aber die zweite Ausgabe erfolgt
erst nach 15 weiteren Leerzeichen.

Welchen Ausdruck erhdlt man fiir B$ mit folgender
Befehlsfolge auf dem Bildschirm, wenn als String
A$="BOHRMASCHINE" vorgegeben ist?

B$=MID$ (A$, 1, 1)+MID$ (A, 12, 1)+MID$ (A$, 10,2)
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3. Welchen Ausdruck erhdlt man mit der folgenden
Befehlsfolge fiir A$, wenn A$="ROTOR" vorgegeben ist?

A$=LEFT$ (A$,3)+RIGHTS$ (A%, 2)

4. Wie muB die Befehlsfolge aussehen, damit,
vorgegebenem A$="SCHREIBMASCHINENKURSUS", man
Ergebnis B$="REIBEKUCHEN" bekommt?

LUSUNGEN

1. a) ist richtig.

2. Man erhdlt den Ausdruck BEIN.

3. Man erhdlt wieder den Ausdruck ROTOR.

4. B$=MID$(A$,4,4)+MID$(AS,5,1)+MIDS(AS$,17,2)
+MID$ (AS$,2,2)+MID$ (AS, 15,2)
Das ist eine mdgliche Ldsung.
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2.6 EDITIEREN VON PROGRAMMEN

Bevor wir nun dazu iibergehen, gréBere Programme zu
entwickeln, wollen wir uns kurz mit den Befehlen bzw.
Anweisungen befassen, die uns das Programmieren etwas
erleichtern. Der Begriff “EDITIEREN’ umfaBt eigentlich
alles, was mit der Verdnderung eines Programms zu tun
hat. Sei es nun das Léschen oder Hinzufiigen von
Programmzeilen oder das Beseitigen von °‘Syntax-Fehlern’.
Der Umgang mit dem “Cursor’, und wie man damit
Programmzeilen kopiert, wird in diesem Buch als bekannt
vorausgesetzt. Sollten Sie trotzdem noch Schwierigkeiten
damit haben, so lesen Sie bitte im Handbuch des CPC 464
das entsprechende Kapitel nach. Das Buch
“CPC 464 FUR EINSTEIGER" behandelt u.a. dieses Thema sehr
ausfiihrlich und verdeutlicht die Benutzung des ‘Cursors’
anhand von Bildern.

Es wurde bereits erwdhnt, daB Sie die Zeilennumerierung
in ZEHNERSCHRITTEN vornehmen socllen. Ein Befehl, der Sie
dabei unterstiitzt, ist der

AUTO

Befehl. Geben Sie AUTO in den Rechner und betdtigen die
ENTER-Taste, so erscheinen auf dem Bildschirm die Zahl 10
und der Cursor. Damit erwartet der Rechner TIhre Eingabe
fiir die Programmzeile 10. Befindet sich bereits ein
Programm im Speicher, so werden alle Zeilennummern in
diesem Programm, die ein Vielfaches von 10 bilden, also
10, 20, 30 usw., mit einem Stern "*" hinter der

Zeilennummer gekennzeichnet.

20*

Driicken Sie Jjetzt die ENTER-Taste, so wird diese
Programmzeile unveridndert iibernommen. Sobald Sie jedoch
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in diese 2eile hineinschreiben, geht der alte Inhalt
automatisch verloren. Mit der "ESC’-Taste kénnen Sie die
automatische Zeilennumerierung wieder abschalten.

Schreiben Sie ein Programm, ohne die automatische
Zeilennumerierung zu benutzen, so bendtigen Sie friiher
odexr spdter den

RENUM

Befehl. Bei der Entwicklung eines Programms werden immer
wieder Zeilen eingefiigt werden miissen. Damit Xkonnte die
Numerierung dann nach kurzer Zeit so aussehen:

10
12
15
19
20
21

Geben Sie jetzt im Direktmodus RENUM ein, so werden alle
Programmzeilen in Zehnerschritten neu durchnumeriert, so
daB Sie im obigen Beispiel jetzt die Zeilennummern von 10
bis 60 hdtten. Die Leistungsfidhigkeit dieses Befehls
zeichnet sich besonders dadurch aus, daB auch
Programmspriinge mit den Befehlen °“GOTO", ’“GOSUB"~ usw.,
mit beriicksichtigt werden.

Sie konnen ebenfalls nur einen bestimmten Abschnitt des
Programms neu durchnumerieren, indem Sie

RENUM X,Y,2

eingeben. Dabei steht °X° fiir die Zeilennummer, mit der
die neue Numerierung beginnen soll, und ‘Y fiir die
Zeilennummer, ab der numeriert werden soll. Mit °Z°

konnen Sie noch die Schrittweite bestimmen. Der Befehl

RENUM 200,100,5
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wiirde das Programm ab Zeilennummer 100 in
Fiinferschritten, beginnend mit der neuen
Zeilennummer 200, durchnumerieren.

Es kann vorkommen, daB Sie aus einem Programm nur
bestimmte 2eilen 18schen wollen. Hierfiir geben Sie

einfach
DELETE 100-200
in den Rechner, und schon werden alle Zeilennummern von

100 bis 200 geléscht. Sie kdnnen diesen Befehl aber auch
variieren, indem Sie eingeben:

DELETE -200
oder
DELETE 200-

Sie konnen also auch bis zu einer bestimmten Zeilennummer
oder ab einer bestimmten Zeilennummer Programmzeilen
16schen.

Zwei weitere Befehle stehen IThnen zum Ldschen von
Variablen zur Verfiigung. Der Befehl

CLEAR

16scht alle Variablen und Arrays (Felder). Sollte Ihnen
der Begriff ‘Array’ noch nicht geldufig sein, so ist das
momentan nicht weiter von Bedeutung. In einem spadteren
Kapitel wird dieser Begriff ausfiihrlich erklirt.

Sie konnen also mit ‘CLEAR’ ab einer bestimmten Stelle im
Programm alle Variablen =zuriicksetzen. Wollen Sie nur
Felder bzw. ein Feld léschen, so kdnnen Sie dazu den

ERASE

Befehl verwenden.
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Mit

ERASE A

wird das vorher mit DIM A(20) erzeugte Feld geldscht.
Damit wird gleichzeitig neuer Speicherplatz geschaffen.

Wollen Sie ein Programm einem Testlauf unterziehen und es
an einer bestimmten Programmzeile unterbrechen lassen, um
z.B. zu iliberpriifen, ob es bis dahin fehlerfrei lauft, so
koénnen Sie an dieser Stelle den

STOP

Befehl einsetzen. Trifft das Programm auf diesen Befehl,
bricht es mit der Meldung

Break in (Zeilennummer)

ab. Mit dem Befehl

CONT

kénnen Sie das Programm an der Stelle wieder fortfahren
lassen, an der es mit dem STOP-Befehl unterbrochen wurde.

Bei der Erstellung Ihrer Programme wird es nicht
ausbleiben, daf Ihnen Fehler unterlaufen. Dieses kodnnen
sowohl Fehler logischer Art als auch syntaktischer Art
sein. Haben Sie nun in einer Programmzeile einen Fehler
entdeckt und wollen Sie diese Zeile nicht mit der
Kopiermethode editieren, so kdnnen Sie mit dem Befehl

EDIT (Zeilennummer)
diese Zeile auf einfache Art veridndern. Es wird die
angegebene Zeile auf dem Bildschirm angezeigt und Sie

konnen sofort mit der Editierung beginnen, als hdtten Sie
diese Zeile gerade erst geschrieben.
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Manchmal ist es ganz niitzlich, wenn man den
Programmablauf anhand der Zeilennummern verfolgen kann,
um z.B. Vergleiche zu seinem PAP anstellen 2zu koénnen.
Nach der Eingabe des Befehls

TRON

(engl.=TRace ON) wird jede Zeilennummer beim
Programmablauf vorher in eckigen Klammern ausgegeben. Der
Befehl

TROFF

(engl.=TRace OFF) schaltet diese Hilfe wieder aus.

Der Befehl

NEW

léscht das momentan im Speicher befindliche Programm. Sie
haben diesen Befehl 3ja schon bei Ihren Aufgaben
eingesetzt. Er wurde hier nur der Vollstdndigkeit halber
noch einmal erwdhnt. Es sei hier ebenfalls noch der
beriihmte DREI-FINGER-GRIFF erwdhnt. Gemeint ist hier die
Tastenkombination SHIFT, CTRL und ESC. Bei Anwendung
dieser Kombination wird der CPC 464 in den
Einschaltzustand zuriickversetzt. Dabei gehen alle vorher
eingegebenen Informationen verloren.

Mit dem Befehl

LIST

konnen Sie sich das Programm auf dem Bildschirm anzeigen
lassen. Diesen Befehl kodnnen Sie ebenfalls auf die
gleiche Art variieren wie den DELETE-Befehl.

Zwei Befehle, die mit der eigentlichen Editierung von

Programmen nichts zu tun haben, mit denen Sie aber den
Programmspeicherplatz abfragen bzw. beeinfluBien konnen,
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sollen hier noch erwihnt werden.

Geben Sie

PRINT HIMEM

in den Rechner, so erhalten Sie die folgende Ausgabe:

43903
Dieser Befehl gibt Ihnen die héchste vom
Basicspeicherplatz belegte Adresse aus. Die oben

aufgefiihrte Zahl repridsentiert den Standardwert. Sie
kénnen mit dem Befehl

MEMORY (Adresse)

die Speicherobergrenze herabsetzen (siehe dazu auch
Handbuch). Der dadurch nicht belegte Speicherplatz kann
z.B. fiir eigene Maschinenroutinen Platz bieten.

Damit hdtten wir das Kapitel iiber die Einfithrung in das
Programmieren mit Basic abgeschlossen. Im nédchsten
Kapitel werden wir uns mit den erweiterten
Programmstrukturen sowie mit der Programmierung von
Schleifen befassen.
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3.ERWEITERTE PROGRAMMSTRUKTUREN

Haben wir uns bisher mit den 1linearen Programmabliufen
befaBt, so steigen wir jetzt in die Programmierung von
Programmspriingen bzw. von Programmverzweigungen ein.
Lineare Programmabliufe besitzen den Nachteil, daB das
Programm einmal abliuft und dann wieder neu gestartet
werden muf, um ein neues Ergebnis zu erhalten. Es finden
keine Verzweigungen irgendeiner Art statt. Gibe es also
keine Befehle, die solche Programmverzweigunéen
durchfiihren kiénnten, so wire man bei der Programmierung
so stark eingeschridnkt, daB man tatsichlich nur noch sehr
einfache Probleme in Programme umsetzen kdnnte.

3.1 UNBEDINGTE PROGRAMMSPRONGE

Die erste und vielleicht einfachste Art einer
Programmverzweigung wollen wir uns an einem kleinen
Beispielprogramm verdeutlichen. Es handelt sich dabei um
den GOTO-Befehl. Dieser Befehl veranlaSt das Programm,
von seinem eigentlichen Ablauf, der durch die
Zeilennummern vorgegeben ist, abzuweichen. Unbedingter
Programmsprung heiBt er deswegen, weil er an Xeine
Bedingung gekniipft ist, d.h. daB das Programm an dieser
Stelle auf alle Fdlle diesen Sprung ausfiihrt.

Fiir unser Beispiel benutzen wir eine interessante
Variable des CPC 464. Es handelt sich hierbei um die
Variable "TIME’. In dieser Variablen wird die Zeit, die
seit dem Einschalten des Rechners vergangen ist,
abgelegt. Die Zeit wird in Einheiten zu 1/300 Sekunden
angegeben. Mit dem Befehl

PRINT INT(TIME/300)

kénnen Sie also genau feststellen, wie viele Sekunden Thr

Rechner eingeschaltet ist. Kommen wir nun 2zu unserem

101



Beispielprogramm. Geben Sie als erstes den Befehl “NEW’
ein. Jetzt geben Sie das nachfolgende Programm in den

Rechner.

10 CLS

20 PRINT CHR$(30); INT(TIME/300)
30 GOTO 20

40 END

Starten Sie dieses Programm, so werden laufend in der
oberen linken Ecke des Bildschirms die Anzahl der
Sekunden angezeigt, die seit dem Einschalten des Rechners
vergangen sind. Der CHR$(30)-Code bewirkt, daB der Cursor
immer wieder in die linke obere Ecke des Bildschirms
gesetzt wird. Bei manchen Computern existiert dafiir die
sogenannte HOME-Taste.

Nun werden Sie in diesem Programm mit der Uhr
feststellen, daB Sie es nur durch zweimaliges Betdtigen
der ESC-Taste unterbrechen kdnnen. Das ist wiederum der
Nachteil dieser unbedingten Programmspriinge, daB man mit
ihnen eigentlich nur sogenannte Endlosschleifen erzeugen
kann. Wurde das Programm dann einmal gestartet, so hat
man nur noch die Mdglichkeit, es mit der genannten Taste
zu unterbrechen. Wir wollen diesen Befehl nun an einem
bekannten Beispiel anwenden. Sie erinnern sich bestimmt
noch an die Aufgabe, in der das Idealgewicht einer Person
berechnet werden sollte.

Stellen Sie sich nun vor, Sie geben eine Party und wollen
als kleinen Gag dieses Programm vorfiithren. Jeder der
Gidste soll sein Idealgewicht erfahren. Ohne den
GOTO-Befehl miiBte das Programm bei jeder neuen Berechnung
erneut gestartet werden. Daher &ndern wir das Programm
dahingehend ab, daB vor der letzten Programmzeile ein
GOTO-Befehl eingefiigt wird, der den Rechner veranlaBt,
wieder an den Anfang des Programms 2zu springen. Unser
Programm sihe dann folgendermaBen aus:

10 CLS:INPUT"EINGABE KOERPERGROESSE IN CM";CM
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20 REM BERECHNUNG IDEALGEWICHT

30 IDG=(CM-100)-(CM-100)/100*10

40 REM AUSGABE

50 PRINT"IHR IDEALGEWICHT IST";IDG;"KG"
60 REM UNBEDINGTER SPRUNG MIT GOTO

70 GOTO 10

80 END

In diesem Programm wurde die Berechnung des Idealgewichts
in einer Zeile untergebracht. Nach der Ausgabe des
Ergebnisses trifft das Programm in Zeile 70 auf den
GOTO-Befehl und verzweigt nach Zeile 10. Somit kann
erneut ein Wert zur Berechnung iibergeben werden. Wollen
Sie ein Programm innerhalb von Zeile 10 abbrechen, d.h.
es erwartet durch den INPUT-Befehl eine Eingabe, so
miissen Sie dazu wiederum die ESC-Taste betitigen. Die
Zeile 80 hdtte man nicht einzugeben brauchen, da das
Programm ja durch den GOTO-Befehl diese 2Zeile nie
erreicht. Der DatenfluBplan wird durch diesen Befehl
nicht beeintrdchtigt. Das untere Schaubild soll zeigen,

wie er auszusehen hitte.

DatenfluBplan fiir Berechnung Idealgewicht

Programm
Berechnung
CM-Werte %I>t[dealgewicht e

CM - KG
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Der Programmablaufplan PAP &dndert sich durch diesen
Befehl wie im unteren Schaubild dargestellt. Ein Symbol
ist hinzugekommen. Es handelt sich dabei um den
Konnektor. Er bezeichnet die Stelle, ab der das Programm
weitergehen soll, wenn es den Absprungkonnektor erreicht
hat. Der Absprungkonnektor steht an der Stelle, an der im
Programm der GOTO-Befehl zZu finden ist. Dexr
Einsprungkonnektor steht demnach direkt nach dem
Startsymbol. Beide Konnektoren wurden mit einem A
gekennzeichnet, da es sich Jja um ein Konnektorpaar
handelt. Im folgenden nun der PAP:

PAP fiir Programm Idealgewicht

{ Start )

®

Eingabe

1DG=(CM-100) -
({cM-100)
100*10

Ausgabe
IG - Wert
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Das Ende-Symbol hétte hier wieder wegfallen kénnen, der
Vollstdndigkeit wegen wurde es dennoch angefiigt. An
diesem Beispiel konnte man erkennen, daB mit dem
GOTO-Befehl, ohne daB vorher eine Bedingung abgefragt
wird, im Grunde nur Endlosschleifen erzeugt werden
kdnnen. Abhilfe schaffen hier die BEDINGTEN
PROGRAMMSPRUNGE .

3.2 BEDINGTE PROGRAMMSPRUNGE

Die Stédrke eines Computers 1liegt u.a. in dessen
Fdhigkeit, logische Entscheidungen treffen bzw.
Vergleiche anstellen zu kdnnen. Er kann z.B. testen, ob

eine Variable grdfer oder kleiner Null ist, und in
Abhdngigkeit davon, ob das Ergebnis WAHR oder FALSCH ist,
entsprechend innerhalb des Programms verzweigen. Der
IF...THEN-Befehl zdhlt 2zu diesen Befehlen, die einen
Vergleich ausfiihren.

3.2.1 IF...THEN. . .ELSE

Trifft der Rechner bei der Programmausfiihrung auf einen
IF. .THEN. .ELSE-Befehl, so liberpriift er die Bedingung, die
dem IF folgt. Ist die Bedingung WAHR also erfiillt, so
filhrt er die Anweisungen bzw. Befehle, die dem THEN
folgen, aus. Trifft die Bedingung hinter IF nicht zu, ist
sie also FALSCH, .so fiahrt der Rechner mit der nidchsten
Programmzeile fort oder den Befehlen, die dem ‘ELSE’
folgen. Alle Anweisungen oder Befehle, die dem THEN
folgen, werden dann ignoriert. “ELSE’ ist nur ein Zusatz,
d.h. er muB nicht unbedingt dem IF...THEN folgen.

Dem IF koénnen logische Operatoren, Zeichenketten,
Variablen, Vergleiche und Zahlen folgen oder
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Kombinationen hiervon. Meistens folgt dem THEN eine
Zeilennummer, zu der das Programm verzweigen soll.
Méglich sind auch neue Wertzuweisungen von Variablen oder
Spriinge in Unterprogramme. Dazu kommen wir aber erst in
einem spiteren Kapitel. Schauen wir uns zundchst ein ganz
einfaches Beispiel zur Anwendung des IF...THEN-Befehls

an.

10 INPUT “Geben Sie eine Zahl ein";2
20 IF Z < O THEN 50

30 IF Z > O THEN 70

40 IF 2 = O THEN 90

50 PRINT "Die Zahl ist kleiner Null"
60 GOTO 100 ,

70 PRINT “Die Zahl ist groesser Null"
80 GOTO 100

90 PRINT "Die Zahl ist gleich Null"
100 END '

Bei diesem Programm koénnen Sie eine beliebige Zahl
eingeben und der ﬁechner sagt Ihnen dann, ob diese Zahl
groBer, kleiner oder gleich Null ist. Natiirlich wissen
Sie das selbst; dieses einfache Beispiel soll aber nur
die Anwendung des IF...THEN-Befehls in einem Programm und
die Reaktion des Rechners auf diese Anweisung
verdeutlichen. Geben Sie nun eine Zahl ein, die groéBer
als Null ist, so trifft der Rechner =zundchst auf die
Zeile 20. Dort wird iiberpriift, ob die Zahl kleiner als
Null ist. Diese Bedingung wird nicht erfiillt, also fédhrt
dqr‘ Rechner mit der Ausfiihrung in der niachsten
Prbérammzeile fort. Dort wird iiberpriift, ob die
eingegebene Zahl grdBer als Null ist. Diese Bedingung ist
erfiillt und der Rechner springt entsprechend der
Anweisung, die dem THEN folgt, in Zeile 70. Zeile 70 gibt
die Meldung auf den Bildschirm, daB die eingegebene Zahl
groBer als Null ist. In Zeile 80 trifft der Rechner auf
den unbedingten Sprungbefehl GOTO und springt in Zeile
100, wo das Programm beendet wird. Wollen Sie, daB das
Programm kontinuierlich lduft, so brauchen Sie nur in der
Zeile 100 den END-Befehl durch GOTO 10 zu ersetzen.

106



Nach diesem einfachen Beispielprogramm wollen wir uns nun
einem schon etwas komplizierteren Programm zuwenden. Sie
kennen sicherlich alle das Spielchen, wo sich jemand eine
Zahl ausdenkt und ein anderer diese erraten muf. Nach
jeder Frage wird nur gesagt, ob die Zahl grdéBer, kleiner
oder gleich der gedachten Zahl ist. Dieses Spiel wollen
wir nun auf dem Rechner realisieren. Geben Sie dazu das
folgende Programm ein:

10 REM ZAHLENRATEN

20 CLS:PRINT

30 PRINT "Geben Sie zwei Zahlen fuer “;CHR$(10)

40 PRINT"die obere und untere Grenze ein.*;chr$(10)
50 INPUT'Untere Grenze ;UG

60 INPUT"Obere Grenze";0G

70 Z=INT(OG*RND(1))+UG

80 INPUT"RATEN SIE";SZ

90 IF SZ < 2 THEN 120

100 IF SZ > Z THEN 140

110 IF SZ = Z THEN 160

120 PRINT "Die gedachte Zahl ist groesser.‘

130 GOTO 80

140 PRINT "Die gedachte Zahl ist kleiner."

150 GOoTO 80

160 CLS:PRINT “"HURRA, Sie haben die Zahl gefunden!*
170 PRINT"Wollen Sie nochmal Ja/Nein"

180 INPUT A$

190 IF A$="JA" THEN 20

200 END

Die ersten Zeilen dieses Programms brauchen wohl nicht
nidher erldutert zu werden. Lediglich kurz etwas zu der
Zeile 30: CHR$(10) = Cursor wird eine Zeile nach unten

gerilickt.

In den Zeilen 30 bis 60 wird die Eingabe der
Intervallgrenzen fiir die zu suchende Zahl verlangt. In
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Zeile 70 wird mittels der . Zufallsfunktion RND die zu
suchende zahl iiber die vorher eingegebenen
Intervallgrenzen bestimmt. Sollte Ihnen die 2Zeile 70
momentan Schwierigkeiten bereiten, so schlagen Sie
nochmal die Seiten 65 f. auf. Zeile 80 fordert Sie nun
auf, eine Zahl einzugeben. Diese Zahl wird dann in den
Zeilen 90 bis 110 mit der gebildeten Zufallszahl, die in
der Variablen Z abgelegt wurde, verglichen. Je nachdem ob
die 2ahl groBer, kleiner oder gleich der gedachten
Zufallszahl ist, verzweigt der Rechner in die
entsprechende Zeile und fdhrt dort mit dem Programm fort.
Haben Sie die Zahl erraten, so springt der Rechner in die
Zeile 160. In Zeile 170 werden Sie gefragt, ob Sie das
Spiel fortsetzen wollen. Geben Sie JA ein, so ist die
Bedingung in Zeile 190 erfiillt und das Programm beginnt

von neuem.

In den Zeilen 90 bis 110 wird der IF...THEN-Befehl also
zum Vergleich zwischen der Zahl, die der Spieler eingibt
(S2), und der Zufallszahl (Z) benutzt. In Zeile 190
hingegen wird der IF...THEN-Befehl zum Vergleich einer
Stringvariablen benutzt. Dabei ist zu beachten, daB, um
die Bedingung WAHR werden =zu lassen, beide Strings
absolut gleich sein miissen. Das bedeutet, daB auch
Leerzeichen mit beriicksichtigt werden miissen. Sie kdnnten
in Zeile 180 also ruhig YES eingeben, trotzdem wilirde das
Programm beendet, da nur dann in Zeile 20 gesprungen
wird, wenn Sie genau die beiden Zeichen J und A eingeben,

also den String "Ja".

Mit dem IF...THEN-Befehl haben wir jetzt auch die
Mdglichkeit, gesteuerte Schleifen zu programmieren.
Gesteuert heiBt, daB Sie nicht willkiirlich lange
ablaufen, sondern an eine Bedingung gekniipft solange
laufen, bis diese Bedingung erfiillt ist oder eben nicht.
Dadurch lassen sich mit unserem bisherigen Wissen schon
komplexere Programme “fahren". Wie eine solche gesteuerte
Schleife programmiert wird, soll Ihnen das nachfolgende
Programm zeigen. Wollen Sie z.B. das Einmaleins mit 3

ausgegeben haben, so programmieren Sie wie folgt:
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10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 IF A > 30 THEN 60
50 GOTO 20

60 END

In Zeile 10 wird zundchst die Variable A mit dem Wert 3
initialisiert. Zeile 20 gibt den aktuellen Wert von A auf
dem Bildschirm aus. In Zeile 30 ist ein sogenannter
Zdhler aufgebaut, der immer zum aktuellen Inhalt der
Variablen A den Wert 3 hinzuaddiert. In Zeile 40 wird
iberpriift, ob A schon den Wert 30 iiberschritten hat.
Solange A kleiner oder gleich 30 ist, fdhrt das Programm
mit dem GOTO-Befehl in Zeile 50 fort. Damit haben wir
eine Schleife erzeugt, die in unserem Falle genau 10mal
durchlaufen wird. Somit haben wir jetzt auch eine
Moglichkeit kennengelernt, Schleifen zu erzeugen, die nur
eine bestimmte Anzahl von Durchlidufen ausfiihren.

Das obere Beispiel bietet sich gut dazu an, den Zusatz
"ELSE’ zZu gebrauchen. Wir sparen dadurch die
Programmzeile 50 ein. Im folgenden nun das abgeidnderte
Programm mit ‘ELSE’.

10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 IF A > 30 THEN 60 ELSE 20
60 END

Wenn Sie dieses Programm starten, so werden Sie
feststellen, daB Sie das gleiche Ergebnis erhalten wie
beim ersten Beispiel. Da also in den ersten 10
Vergleichen ‘A’ nicht grdBer als 30 ist, die Bedingung
also nicht erfiillt ist, wird der Befehl hinter dem °ELSE’
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ausgefiihrt. Das Programm verzweigt nach Zeile 20. Sobald
‘A’ den Wert 33 erhdlt, wird das Programm in 2Zeile 60
beendet. Die Zeilennummer 60 wurde hier bewuBt
beibehalten, um den Fortfall der Programmzeile 50 zu
verdeutlichen. Damit steht Ihnen nun auch hier ein Befehl
zur Verfligung, mit dem Sie Ihre Programme eleganter
gestalten konnen. AuBerdem sparen Sie sSo ganz nebenbei

noch Programmzeilen ein.

Auf der nichsten Seite finden Sie nun wieder einige
Aufgaben, damit Sie mit den neu erlernten Befehlen
vertraut werden. Wie immer viel SpaB8 beim Ldsen der
Aufgaben!
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AUFGABEN

1. Schreiben Sie ein  Programm, das je nach
Jahreseinkommen einmal einen Steuerbetrag von
33 Prozent oder von 51 Prozent berechnet. Die Grenze
soll bei einem Jahreseinkommen von 50000 DM 1liegen,
d.h. alle Betridge, die gréS8er als 50000 DM sind,
miissen mit 51 Prozent versteuert werden. Die Ausgabe
des Ergebnisses soll mit einem Begleittext geschehen.

2. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen die Summe der
Zahlen von 1 bis 100 berechnet.

3. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen 6 2ufallszahlen

in den Grenzen 1 bis 49 ausgibt.

4. Welche Zahlen werden durch das folgende Programm
ausgegeben? L&sen Sie die Aufgabe, ohne das Programm

einzugeben.

10 A=7

20 A=A+5:Z=Z+1

30 IF Z < 9 THEN 20
40 PRINT A,2

50 END

5. Schreiben Sie ein Programm, das Ihnen aus einem
beliebigen String einen beliebigen Teilstring
heraussucht. Benutzen Sie zum Test den String
A$="INFORMATIK" und lassen Sie den Teilstring
B$="FORMAT" heraussuchen und ausgeben. Die besondere
Schwierigkeit dieser Aufgabe soll darin bestehen, daB
Sie den INSTR-Befehl nicht benutzen diirfen. Sie sollen
also nebenbei eine Routine in Basic schreiben, die den
INSTR-Befehl ersetzt.



LUSUNGEN

1. 10 REM EINGABE JAHRESEINKOMMEN
20 INPUT"JAHRESEINKOMMEN IN DM";JV
30 IF JV > 50000 THEN 70
40 REM BERECHNUNG 33 PROZENT
50 ZS=JVv/100*33
60 GOTO 90
70 REM BERECHNUNG 51 PROZENT
80 Zs=JV/100*51
90 PRINT"2U ZAHLENDER STEUERBETRAG ";
100 PRINT ZS;" DM"
110 END

In Zeile 20 wird nach dem Jahreseinkommen gefragt. Der
eingegebene Wert wird der Variablen JV zugeordnet. 1In
Zeile 30 wird {iberpriift, ob das Einkommen gréBer als
50000 DM ist. Trifft dies nicht zu, so werden die
33 Prozent vom Einkommen ermittelt und ausgegeben. Ist
das Einkommen dagegen gréBer als 50000 DM, so werden in
Zeile 80 die 51 Prozent berechnet und angezeigt. Diese
Aufgabe diirfte eigentlich keine grdBeren Schwierigkeiten
bereitet haben.

2. Diese Aufgabe konnte man auf mindestens zweierlei Art
15sen. Zunidchst die Ldsung, die den Befehl IF...THEN

verwendet.

10 REM SUMME 1 BIS 100

20 A=A+1

30 S=S+A

40 IF A < 100 THEN 20

50 PRINT“SUMME VON 1 BIS 100 =";S
60 END

In Zeile 20 haben wir unseren Zdhler fiir die einzelnen
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Summanden von 1 bis 100. Zeile 30 berechnet die Summe der
bis dahin aufgetretenen Werte von A, also 1+2+3+4 usw.
Zeile 40 fiihrt den bekannten Vergleich aus und in Zeile
50 wird schlieBflich die Summe S der einzelnen Summanden
von 1 bis 100 ausgegeben.

Die zweite Lésung ergibt sich aus der Tatsache, daB wir
es hier mit einer arithmetischen Reihe zu tun haben, d.h.
die Differenz =zwischen den einzelnen Gliedern ist
konstant. Die Summe 148t sich nach der Formel

Sn=n/2(A1+An)

berechnen. Dabei ist "n" die Anzahl der auftretenden
Glieder der Reihe, "A1" das erste Glied und “An" das
letzte Glied. Demnach bietet uns die zweite LOsung sogar

einen allgemeineren L&ésungsweg an. Das Programm dazu
kénnte ungefidhr so aussehen:

10 INPUT"Anzahl der Glieder";N
20 INPUT"Erstes Glied";A1

30 INPUT"Letztes Glied" ;AN

40 REM BERECHNUNG

50 SN=N/2*(A1+AN)

60 REM AUSGABE

70 PRINT"Summe ist" ;SN

80 END

3. 10 REM 6 AUS 49
20 zZ=2Z+1
30 L=INT(49*RND(1))+1
40 IF Z > 6 THEN END
50 PRINT L;
60 GOTO 20

In diesem Programm wurde der END-Befehl einmal nicht an
das Ende des Programms gesetzt. Es besteht also keine
Notwendigkeit, den END-Befehl unbedingt in die letzte



Zeile des Programms zu schreiben. Das Programm sollte
ansonsten von seinem einfachen Aufbau her verstanden

worden sein.

4. Bei dieser Aufgabe muBten Sie erkennen, daB Jjeweils
nur die letzten Werte von A und 2 ausgegeben werden. Der
PRINT-Befehl steht nédmlich auBerhalb der eigentlichen
Schleife. Damit hdtte Ihre Lésung lauten miissen:

52 9

Sollten Sie als zweiten Wert eine acht stehen haben, so
bedenken Sie, daB das Programm solange nach Zeile 20
springt, wie 2 kleiner als 9 ist. Erst wenn Z gleich 9
ist, wird die Bedingung nicht erfiillt und es erfolgt die
Ausgabe in Zeile 40.

5. 10 REM EINGABE STRING UND TEILSTRING
20 INPUT"Welcher String";A$
30 INPUT"Welcher Teilstring";B$
40 I=I+1
50 C$=MID$(A$,I,LEN(BS))
60 IF C$=B$ THEN PRINT"ENTHALTEN":END
70 IF I > LEN(A$) THEN PRINT"NICHT ENTHALTEN":END
80 GOTO 40

Diese Aufgabe war, zugegeben, schon recht schwierig. Sie
muBten den INSTR-Befehl simulieren. Ihr Programm muB8 dem
obigen nun nicht aufs Haar gleichen. Jedoch sollte es die
Erzeugung des Vergleichsstrings in Zeile 50 in etwa
beinhalten, da das ja die eigentliche Schwierigkeit ist.
Die Aufgabenstellung bezog sich auf einen beliebigen
String, d.h. unabhdngig davon, nach welchen und nach
wieviel Zeichen der urspriingliche String durchsucht
werden sollte. So muBte dem MID$-Befehl die Liénge des zu
suchenden Strings iliber den LEN-Befehl mitgeteilt werden.
Der Zdhler in Zeile 40 sorgt dafiir, daB die Position von

C$ immer um eine Stelle in A$ nach rechts geriickt wird.



In Zeile 60 findet der Vergleich statt, ob der zu
suchende String B$ mit dem momentanen String in C$
ibereinstimmt. Zeile 70 fragt ab, ob die gesamte Léange
von A$ schon durchsucht wurde und B$ somit nicht
enthalten ist. Zur Veranschaulichung der Funktion des
Programms soll das folgende Bild beitragen:

String A$="INFORMATIK" soll durchsucht werden nach
STRING B$="FORMAT".

Zeichenanzahl von B$=6

somit werden folgende Teilstrings gebildet:

1. INFORM
2. NFORMA
3. FORMAT

String 3 ist der gesuchte String.

So, das war eine harte NuB, die Sie da zu knacken hatten.
Uberzeugen Sie sich aber davon, daB Sie dieses Programm
bis in alle Einzelheiten verstanden haben. Sind Sie noch
unsicher, so arbeiten Sie das Programm Schritt fiir
Schritt noch einmal durch. Dann kdnnen Sie beruhigt das
nidchste Kapitel in Angriff nehmen.



3.2.2 FOR...TO...NEXT

Bisher haben wir eine Schleife mit dem IF...THEN-Befehl
erzeugt. Das Prinzip war dabei, daB ein Zidhler erzeugt
wurde, dessen Wert kontinuierlich hoch- oder
heruntergezihlt wurde. An bestimmten Stellen im Programm
wurde der Wert des Zidhlers iiberpriift und entsprechend dem
Ergebnis der Priifung (wahr oder falsch) sprang das
Programm in eine andere Zeile. Die Erzeugung der
Schleifen auf diese Art und Weise ist recht umstdndlich,
zumal der 2Zdhler und die dazugehdrige Abfrage extra
programmiert werden miissen. Sie ahnen sicher, daB BASIC
eine komfortablere L&sung anbieten kann. Es handelt sich
dabei um die FOR...NEXT-Schleifen. Zum Einstieg in diese
Art der Erzeugung von Schleifen schauen wir uns das an

einem Beispielprogramm an.

10 RFM AUSGABE DER ERSTEN 10 QUADRATZAHLEN

20 CLS:PRINT

30 PRINT"Ausgabe der ersten 10 Quadratzahlen" ;CHR$(10)
40 FOR I = 1 TO 10

50 PRINT"Quadratzahl von";I;"=";I*I

60 NEXT I

70 PRINT"Ende"

Geben Sie das Programm nun in Ihren Rechner und starten
Sie es. Die Funktionsweise 1ist vom Prinzip her dem
IF...THEN-Befehl dhnlich. Nur ist die Programmierung von
Schleifen bzw. Vorgidngen, die sich wiederholen, mit
FOR...NEXT eleganter und spart auBerdem Speicherplatz.

I wird hier als LAUFVARIABLE bezeichnet, der ein
ANFANGSWERT zugeordnet wird. Dies ist in unserem Falle
die 1. Der Anfangswert wird dann Jjeweils um 1 erhdht
(INKREMENT genannt), bis der ENDWERT iliberschritten wixd.
Jeder Befehl, der zwischen FOR und NEXT vorkommt, wird
demnach so oft wiederholt, wie die Schleife durchlaufen
wird. Anfangswert und Endwert kénnen Zahlen, Variablen
und arithmetische Ausdriicke sein.



Dazu einige Beispiele:

10 A=10:B=20

20 FOR Z=A TO B
30 PRINT Z;

40 NEXT 2

50 END

In diesem Beispiel wurden zuerst die Variablen A und B
initialisiert. Zeile 20 baut dann mit diesen Variablen
die Schleife auf. Zeile 30 gibt solange die Werte von 2
aus, bis die Laufvariable gréBer als 20 ist. Dieser
Vorgang ist vergleichbar mit dem IF...THEN-Befehl. Dort

kénnte das dann so aussehen:

IF Z > 20 THEN 50

Die FOR...NEXT Schleife wird in wunserem Falle solange
durchlaufen, bis Z gréBer als 20 ist. Sie kdnnen das
iiberprifen, indem Sie nach- Ablauf des Programms im
Direktmodus den Befehl

PRINT 2

eingeben. Als Ausgabe fiir Z erhalten Sie dann den Wert
21! Das ndchste Beispiel soll zeigen, dag auch
arithmetische Ausdriicke Verwendung finden koénnen.

10 A=10:B=15:C=5

20 FOR Z=A TO A+B-C
30 PRINT Z;

40 NEXT 2

50 END

Der Durchlauf der Schleife geschieht wie im ersten
Beispiel. Der einzige Unterschied ist der, daB sich der
Endwert aus dem Ausdruck A+B-C errechnet.

Will man, daB die Schleife eine andere Schrittweite
(INKREMENT) als 1 annimmt, so muBf man zusdtzlich durch



STEP die Schrittweite bestimmen. Das folgende Beispiel
ergibt in Schritten von 2 die Ausgabe der geraden Zahlen

zwischen 2 und 20.

10 REM GERADE ZAHLEN VON 2 BIS 20
20 FOR I=2 TO 20 STEP 2

30 PRINT I

40 NEXT I

50 END

Die Laufvariable bzw. der Anfangswert, der Endwert und
die Schrittweite diirfen auch negative oder gebrochene
Zahlen sein. Als Beispiel wollen wir einen Count-Down

programmieren.

10 REM COUNT DOWN

20 FOR I=20 TO O STEP -1
30 PRINT I

40 NEXT I

50 END

Starten Sie das Programm, so lduft die Ausgabe sehr
schnell vor Ihren Augen ab. Normalerweise sollte ein
Count-Down ja in Sekundenschritten riickwdrts zdhlen. Auch
dafiir gibt es eine Lésung. Man kann die FOR...NEXT
Schleifen ineinander schachteln. Was das bedeutet, zeigt
das ndchste Beispiel.

10 REM COUNT DOWN
20 FOR I=20 TO O STEP -1 ~---—-- +
30 PRINT I

40 FOR Z=0 TO 1000 ------ +
50 REM ZEITSCHLEIFE +
60 NEXT 2  —----- +
70NEXT I @ mmmm—ee "
80 END

+ + + 4+

Geben Sie dieses Programm ein (natiirlich ohne die
nebenstehenden Grafikzeichen) und starten es, so werden
Sie bemerken, daB fast genau im Sekundentakt



zuriickgezihlt wird. Dafiir sorgt eine sogenannte
Zeitschleife in den Zeilen 40 bis 60. Solche
Zeitschleifen werden sehr oft benutzt, um Textausgaben
von Programmen aus eine Zeitlang zum Lesen anzuhalten.
Selbstverstidndlich kénnen in diesen geschachtelten
Schleifen auch andere Basic-Befehle stehen. Was geschieht
nun in diesem Programm?

In Zeile 20 beginnt die erste Schleife mit I=20. Zeile 30
gibt den aktuellen Wert von I aus. In Zeile 40 beginnt
nun die zweite Schleife, deren NEXT in Zeile 50 zu finden
ist. Diese zweite Schleife wird erst komplett
abgearbeitet, bevor die erste Schleife ihren zweiten
Durchlauf startet. Die zweite Schleife wird also
insgesamt genauso oft durchlaufen, wie I ausgegeben wird.

‘Auf einen wichtigen Umstand miissen Sie allerdings bei der
Verschachtelung achten. Sie diirfen keine Schleifen
kreuzen, d.h. daB die zuerst gedffnete Schleife als
letzte geschlossen und die- zuletzt gedffnete zuerst
geschlossen werden muB. Das Programm auf der vorigen
Seite zeigt die richtige Verschachtelung der Schleifen.
Das folgende Beispiel soll kein Programm darstellen,
sondern soll nur aufzeigen, wie die Schleifen nicht

verschachtelt werden diirfen.

FALSCH
10 FOR I=1 TO 20 ------ +
20 PRINT I +
30 FOR 2=1 TO 10 ---+ +
40 PRINT 2 + o+
50 NEXT I = ——--—- ——t
60 PRINT I,Z +
70 NEXT 2 —-——m--m- +

FALSCH



Haben Sie mehrere Schleifen miteinander verschachtelt und
wollen diese auf einmal schlieBen, so brauchen Sie nicht
fiir jedes FOR ein spezielles NEXT zu benutzen. Es reicht
ein NEXT, dem die einzelnen Laufvariablen in der
richtigen Reihenfolge angehidngt werden. Die Variablen
missen durch Kommas getrennt werden. Das folgende
Beispiel soll das wieder verdeutlichen.

10 FOR I=1 TO 10
20 FOR Z=1 TO 10
30 PRINT I;Z

40 NEXT 2,I

50 END

Um den Funktionsablauf verschachtelter Schleifen noch
einmal zu veranschaulichen, geben Sie dieses Programm in
den Rechner ein und starten Sie es. In Zeile 40 wurde nur
ein NEXT benutzt, um beide Schleifen zu schlieBlen. Auch
hier muB wieder die Regel beachtet werden, daB die
zuletzt geoffnete Schleife zuerst geschlossen wird.
Deswegen folgt dem NEXT zuerst die Variable Z und dann
erst I.

Ein Fehler, der von Anfidngern oft gemacht wird, ist das
Hineinspringen in eine Schleife, d.h. die Schleife wird
nicht iiber die FOR..TO-Anweisung angesprungen, sondern
irgendwo zwischen FOR und NEXT. Da eine Schleife in den
meisten Fidllen mehrere Programmzeilen enthdlt, kann es
vorkommen, daB man eine Zeile innerhalb der Schleife
anspringt, weil es ja gerade so gut auskommt. Den Fehler
merkt man meistens erst dann, wenn das Programm 2zum
ersten Mal gestartet wird. Das Ergebnis ist dann ein
Programmabbruch mit folgender Fehlermeldung:

Unexpected NEXT in (Zeilennummer)

Hat man sich vorher einen ausfiihrlichen PAP erstellt, so
kommen solche Fehler in aller Regel nicht mehr vor.
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Weiterhin ist darauf zu achten, daB, bei Angabe eines
gréBeren Startwertes als des Endwertes, eine negative
Schrittweite mit angegeben wird. Vergessen Sie die Angabe
der Schrittweite, so wird die Schleife nicht durchlaufen,
wie folgendes Beispiel zeigt.

10 FOR A=5 TO 1
20 PRINT A

30 NEXT A

40 END

In Zeile 10 wurde die Angabe der Schrittweite, z.B. STEP
-1, vergessen. Somit erhdlt man auch keine Ausgabe, da
der PRINT-Befehl innerhalb der Schleife liegt.

Will man eine Schleife vorzeitig beenden, so kann man das
durch das Hochsetzen der Laufvariablen. Dieses Hochsetzen
kann in Abhdngigkeit von bestimmten Variablen geschehen
oder sonstigen Bedingungen, die innerhalb des Programms
abgefragt werden kénnen. Normalerweise werden allerdings
der Anfangswert und der Endwert in Variablen abgelegt.
Andern diese Variablen ihre Werte innerhalb des
Programms, so hat man schon unterschiedliche
Schleifenlidngen erreicht.

Im AnschluB hieran finden Sie zuerst ein Programm,
welches durch Hochsetzen der Laufvariablen die Schleife
vorzeitig abbricht und dann ein Programm, welches die
unterschiedlichen Schleifenldngen durch Variablen
bestimmt. Die Werte der Variablen werden durch die
Stringfunktionen bestimmt. Solche Anwendungen findet man
hdufig bei Dateiverwaltungen, um z.B. nach bestimmten

Zeichenkombinationen suchen zu lassen.

10 REM HOCHSETZEN DER LAUFVARIABLEN
20 FOR A=0 TO 20

30 PRINT A

40 IF A=12 THEN A=20

50 NEXT A

60 END
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Das Programm ergibt in dieser Kiirze selbstverstidndlich
keinen Sinn. Es soll auch nur aufzeigen, auf welche Art
und Weise man eine Schleife vorzeitig verlassen kann.
Normalerweise wirde die Schleife bis zur 20 hochzdhlen.
In Zeile 40 wird aber beim Erreichen fiir A=12 der Wert
fiir A auf 20 gesetzt. Dadurch werden nur die Werte bis 1;
ausgegeben. Diese Methode, die Laufvariable hochzusetzen,
wird aber nur selten angewendet. Viel hidufiger werden der
Anfangswert und der Endwert einer Schleife in Variablen
abgelegt. Dadurch lassen sich dann die 'Schleifen besser
beeinflussen. Das folgende Beispiel soll das

veranschaulichen.

10 INPUT“GEBEN SIE EIN WORT EIN";A$
20 FOR A=1 TO LEN(A$)

30 PRINT LEFT$(A$,A)

40 NEXT A

50 FOR A=LEN(A$) TO 1 STEP -1

60 PRINT RIGHT$(AS$,A)

70 NEXT A

80 END

Starten Sie das Programm, geben Sie Ihren Namen ein und
driicken Sie erneut die ENTER-Taste. Sie sSehen, daB wir
die gleiche Ausgabe erhalten, wie es bei einem Programm
im Kapitel i{iber die Stringfunktionen der Fall war. Nur
haben wir hier die FOR...NEXT-Schleife benutzt und sie
abhidngig von der Linge des eingegebenen Strings gemacht.
Das bedeutet, daB die Schleifendurchlidufe durch die
Stringlidnge gesteuert werden. Schauen Sie sich das
Beispiel nochmal genau an und versuchen Sie es bis ins
Letzte nachzuvollziehen.

Wir haben nun sehr viel iiber die FOR...NEXT-Schleifen

erfahren. Fassen wir das Wichtigste iiber diese Schleifen
noch einmal zusammen.
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1. Zu jeder FOR-Anweisung gehdrt genau eine
NEXT-Anweisung. Eine NEXT-Anweisung kann mehrere
verschachtelte Schleifen abschlieBen, wenn dieser
NEXT-Anweisung die Laufvariablen in richtiger Reihenfolge
und durch Komma getrennt folgen.

2. Es darf nie in eine Schleife hineingesprungen werden,
da das Programm sonst mit einer Fehlermeldung abbricht.

3. Der Anfangswert darf bei positiver Schrittweite nicht
gréfer als der Endwert sein, da sonst die Schleife
iberhaupt nicht durchlaufen wird. Das gleiche gilt fiir
negative Schrittweiten.

4. Allgemein wird eine FOR. . .NEXT-Schleife solange
durchlaufen, bis der Wert der Laufvariablen grdfer als
der Endwert ist.

Diese Regeln beziehen sich nur auf das BASIC des CPC 464.
Man darf Sie nicht verallgemeinern. Es gibt bei den
verschiedenen BASIC-Dialekten gerade in der Benutzung der
FOR...NEXT-Schleifen einige Unterschiede.

3.2.3 WHILE. . .NWEND

Mit der Befehlskombination ‘WHILE...WEND® steht Ihnen
eine weitere Moglichkeit zZur Verfiigung, Schleifen
innerhalb eines Programms aufzubauen. Diese Form der
Schleifensteuerung ist jedoch gegeniiber den
FOR. ..NEXT-Schleifen flexibler zZu gestalten. Sie
bendétigen bei WHILE...WEND kein fest vorgegebenes
Inkrement, also keine feste Schrittweite.

Der Beginn der Schleife wird mit °‘WHILE’ und das Ende der
Schleife mit "WEND" gebildet. Der logische Ausdruck, der
dem WHILE folgt, wird bei jedem Schleifendurchlauf
iberpriift. Solange der Ausdruck ‘WAHR® ist, wird die
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schleife bis WEND durchlaufen. Trifft die Bedingung
hinter WHILE nicht mehr zu, wird mit der Ausfiihrung des
Programms nach dem WEND fortgefahren. Sie koénnen mit
dieser Befehlskombination eine Schleife rein zufdllig
abbrechen lassen, wie das folgende kleine Beispiel zeigt:

10 WHILE A < 100

20 A=INT(101*RND(1))
30 Z2=Z+1

40 WEND

50 PRINT A,Z

60 END

Hier wird die WHILE...WEND-Schleife solange durchlaufen,
wie “A° kleiner als 100 ist. Die Variable ‘A" bekommt
ihre Werte durch die RND-Funktion zugewiesen. Erhdlt ‘A’
nun den Wert 100, fihrt das Programm in Zeile 50 fort.
Dort werden ‘A’ und der Zihler “Z° ausgegeben. Durch den
zihler erfahren Sie, wie oft die Schleife durchlaufen
wurde. Ich hoffe, daB Ihnen durch dieses kleine Beispiel
die Wirkungsweise dex WHILE...WEND-Schleife klarer

geworden ist.
Allgemein kann man folgende Regeln fiir die Benutzung von

Schleifen aufstellen:

1. Steht die Anzahl der Wiederholungen der Schleifen von
Anfang an fest, verwenden wir die FOR...NEXT-Schleife.

2. 1Ist die Anzahl der Wiederholungen der Schleifen
unbekannt, so verwenden wir die Schleifen mit IF...THEN
oder WHILE...WEND.
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Auch hierzu haben wir schon eine Ausnahme im vorletzten
Beispielprogramm kennengelernt. Diese Regeln sollen ja
auch nur ein allgemeiner Anhaltspunkt sein.

Bisher haben wir nur liber die Anwendung und
Programmierung von bedingten und unbedingten
Programmspriingen etwas erfahren. Weiterhin wissen wir,
wie man mit Programmschleifen, insbesondere mit den
FOR...NEXT-Schleifen, umzugehen hat. Was noch fehlt, ist
die Darstellung dieser Programmstrukturen in den
Programmablaufpldnen. Das Symbol, das zur Kennzeichnung
einer logischen Verzweigung in PAPs gebraucht wird, ist
die Raute. Wir wollen uns zuerst einen PAP fiir das
Programm mit der Berechnung des Steuersatzes anschauen
(siehe Seite 112). Auf den ndchsten beiden Seiten folgen
nun der Programmablaufplan sowie die dazugehdrigen
Erklidrungen.
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Programmablaufplan zum Programm "Berechnung Steuersatz"”

( Start )

Eingabe

v

Jv >50000

Nein

ZS=JV/100*33

2s=JV/100%*51

Ausgabe
ZS
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Das Startsymbol sowie das Eingabesymbol in unserem PAP
dirften hinreichend bekannt sein. Die Raute ist, wie
bereits erwahnt, das Symbol fir eine logische
Verzweigung. Sie besitzt einen sogenannten JA-Arm und
einen NEIN-Arm. Trifft die Bedingung zu, so wird iiber den
Absprungkonnektor A nach dem dazugehdrigen Einsprung-
konnektor A verzweigt, In unserem Beispiel hdtte die
Verzweigung iiber den JA-Arm stattgefunden. Je nach Art
des Programms kann dieser Arm auch der NEIN-Arm sein.
Nach dem Einsprungkonnektor A erfolgt die Berechnung des
Zinssatzes von 51 Prozent mit anschlieBender Ausgabe des

Wertes.

Trifft die Bedingung nicht zu, so werden die 33 Prozent
berechnet. Nach der Berechnung kommt im PAP der
Absprungkonnektor B. Er kennzeichnet hier einen
unbedingten Programmsprung zum Einsprungkonnektor B. 2Zu
beachten ist, daB der Absprungkonnektor B vor den
Einsprungkonnektor A zu liegen kommt, da sonst ein
logischer Fehler im PAP entstehen wiirde. Soweit der
Programmablaufplan zu diesem Programm.

Dieser PAP hat aufgezeigt, wie der IF...THEN-Befehl in
einem PAP dargestellt wird. Was wir nun noch wissen
miissen, ist die Darstellungsweise einer
FOR...NEXT-Schleife in einem PAP. Dazu wollen wir das
Beispielprogramm von Seite 122 in einen PAP ibertragen.
Auf den nachsten beiden Seiten folgt wiederum der
Programmablaufplan mit den dazugehdrigen Erlduterungen.
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Programmablaufplan zum Programm auf Seite 122

Eingabe

Ausgabe
LEFTS(AS,A)

A=A+1
A=LEN(AS)

Ausgabe

RIGHTS(AS ., A)
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Die Symbole in diesem PAP miiBten Ihnen nun von der
Anwendung her geldufig sein. Im ersten Rechteck wird der
Anfangswert der Schleife auf eins gesetzt. Danach erfolgt
die Ausgabe eines Teilstrings mit LEFT$(A$,2).
AnschlieBend wird der Zihler um eins erhdht. In der Raute
wird abgefragt, ob der Zdhler bereits gréfer als die
Anzahl der Zeichen von A$ ist. Ist das nicht der Fall,
wird iiber den Absprungkonnektor A zum Einsprung-
konnektor A verzweigt. Die Schleife ist somit im PAP
erstellt.

Wird der Zdhler nun gréfer als LEN(A$), so tritt die
zweite Schleife in Aktion. Die zweite Schleife besitzt
die gleiche Anordnung der Symbole wie die erste Schleife.
Die Konnektoren erhielten allerdings andere
Bezeichnungen, um Verwechslungen auszuschliefien. Der
Ablauf ist jedoch der gleiche wie oben bei der ersten
Schleife beschrieben.

Mit diesen Informationen sollten Sie nun in der Lage
sein, selbstdndig Programmablaufpline fiir jedes Programm
zu erstellen. Auch hier gilt der Spruch "tibung macht den
Meister".

Damit haben wir das Thema Programmstrukturen fast

durchgearbeitet. Es fehlen nur noch die berechneten
Sprungbefehle. Damit befaBt sich das nidchste Kapitel.
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3.3 BERECHNETE SPRUNGBEFEHLE

Die berechneten Sprungbefehle haben den Vorteil, daB
durch sie das eigentliche Programm flexibler ablaufen
kann. Wir kennen bisher nur die Sprungbefehle, die genau
in eine bestimmte Programmzeile springen. Die
Zeilennummer in einem GOTO-Befehl kann also nicht
beeinfluBt werden, d.h. mit GOTO 100 springt das Programm
grundsdtzlich in die Programmzeile 100. Nun widre es aber
wiinschenswert, wenn man zu Beginn eines Programms einen
Wert eingeben konnte, aufgrund dessen das Programm in
bestimmte Programmzeilen verzweigen Kkann. Sicherlich
konnte man das mit einigen IF...THEN-Vergleichen
erreichen, jedoch ist dazu fiir jeden Vergleich ein
Sprungbefehl fiir jede Programmzeile notwendig. Ein
einfaches Beispiel soll das verdeutlichen.

10 REM SPRUNG IN BESTIMMTE ZEILEN
20 PRINT"Geben Sie eine Zahl zwischen";
30 PRINT CHR$(10) "1 und 4 ein."

40 PRINT

50 INPUT "Welche Zahl";2
60 IF 2 = 1 THEN 100

70 IF Z = 2 THEN 200

80 IF 2 = 3 THEN 300

90 IF 2 = 4 THEN 400

100 PRINT"Sprung nach Zeile 100"
110 GOTO 410

200 PRINT"Sprung nach Zeile 200"
210 GOTO 410

300 PRINT"Sprung nach Zeile 300"
310 GOTO 410

400 PRINT"Sprung nach Zeile 400"
410 END

In diesem Programm wird je nach Eingabe der Zahlen 1 bis

4 in die entsprechenden Programmzeilen 100 bis 400
verzweigt. Die Programmierung dieser Abfragen mit
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IF...THEN ist fir solche Anwendungen jedoch recht
umstdndlich und von der Ausfilhrung her relativ langsanm.
Basic bietet nun fiir solche Fidlle eine bequemere Lésung
an. Der Befehl hat folgende Schreibweise:

ON (Variable) GOTO (Zeilennummer)

Dieser erweiterte GOTO-Befehl mit ON veranlaBt, daB das
Programm zu einer von mehreren Zeilennummern, die dem
GOTO folgen, verzweigt. Der Bereich der Variablen reicht
von Null bis zur Anzahl der angegebenen Zeilennummern.
Besitzt die Variable keinen ganzzahligen Wert, so bleiben
die Nachkommastellen unberiicksichtigt. Negative Werte der
Variablen verursachen die Fehlermeldung

Improper Argument in (Zeilennummer)

Hat die variable einen Wert, der gréBer ist als die
Anzahl der zur Verfiigung stehenden Zeilennummern, die dem
GOTO folgen, so wird der Befehl, der dem ON...GOTO-Befehl
folgt, ausgefiihrt. Hierzu wollen wir uns einige einfache
Beispiele zur Verdeutlichung anschauen.

BEISPIELE:

a) 10 ON Z GOTO 100,200,250, 300
20 PRINT

Hat die Variable Z in diesem Beispiel den Wert 1, so
springt das Programm in die Zeile 100. Durchlduft 2
danach die Werte 2 bis 4, z.B. in einer Schleife, so
springt das Programm nacheinander in die Zeilen 200, 250
und 300. Z bezeichnet somit die Positionen der einzelnen
Zeilennummern, die dem GOTO folgen. Nimmt Z Werte an, die
gréBer als die Anzahl der Zeilennummern hinter dem GOTO
sind, so fahrt das Programm mit dem nichsten Befehl, der
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dem GOTO folgt, fort. Das widre in unserem Beipiel der
PRINT-Befehl. Der ON...GOTO-Befehl wird in diesem Falle
einfach liberlesen.

b) 10 ON z+3/4 GOTO 100,200,300
20 PRINT

Sie sehen, statt einer Variablen kann auch ein
arithmetischer Ausdruck Verwendung finden. Der Vorteil
dieses ON...GOTO-Befehls ist der, daB8 durch ihn mehrere
IF...THEN-Befehle ersetzt werden kénnen. Damit spart man
Programmierarbeit und auch Speicherplatz. Unser kleines
Programm von vorhin hédtte dann die folgende Form:

10 REM SPRUNG MIT ON...GOTO

20 PRINT"Geben Sie eine Zahl zwischen";
30 PRINT CHR$(10) "1 und 4 ein."
40 PRINT

50 INPUT"Welche Zahl";Z

60 ON 2 GOTO 100,200,300, 400

100 PRINT"Sprung nach Zeile 100"
110 GOTO 410

200 PRINT'"Sprung nach Zeile 200"
210 GOTO 410

300 PRINT“Sprung nach Zeile 300"
310 GOTO 410

400 PRINT"Sprung nach Zeile 400"
410 END

Wir haben also bei diesem kleinen Programm schon 3
Programmzeilen eingespart. Bei grodBeren Programmen, Wwo
mehrere Vergleiche mit IF...THEN auftauchen kénnen, spart

man teilweise noch mehr Zeilen ein.

In diesem Programm wurde gleichzeitig eine
Programmiertechnik verwendet, die sich in der Praxis, vor
allem bei grdéBeren Programmen, als sehr hilfreich



erwiesen hat. Erstellen Sie 2zu diesem Programm einen
Programmablaufplan, so werden die Spriinge in die
verschiedenen Zeilen durch waagerechte Verzweigungen
symbolisiert. Da man zu diesem Zeitpunkt aber noch nicht
genau wissen kann, welche Zeilennummern diese Zeilen
bekommen, wihlt man extra groBe Nummern. Damit schafft
man sich innerhalb des Programms Platz fiir andere
Programmteile.

Die mit ON...GOTO angesprungenen Zeilennummern stellen
innerhaldb des Programms bestimmte Programmteile dar, in
denen meistens spezielle Aufgaben iibernommen werden.

Daher ist es von Vorteil, sie durch “glatte"
Zeilennummern zu Xennzeichnen. Das kann z.B. in
Hunderterschritten geschehen, wie in unserem

Beispielprogramm. Dadurch erreicht man eine gewisse
Ubersichtlichkeit der einzelnen Programmabschnitte. Das
Programm wird leichter lesbar.

3.3.1 BEISPIELPROGRAMM "RECHENLEHRGANG"

Wir haben zum jetzigen Zeitpunkt schon einen relativ
grofen Befehlsumfang von Basic kennengelernt. Das ist ein
Grund, um sich an ein gréBeres Projekt zu wagen. Stellen
Sie sich vor, Sie wollen fiir Ihre Kinder einen
Rechenlehrgang fiir die vier Grundrechenarten auf dem
CPC 464 realisieren. Dieser Lehrgang soll folgende
Eigenschaften aufweisen:

1. Auswahl einer der vier Grundrechenarten oder
Programmende.

2. Stellen einer Aufgabe, die in héchstens drei
Versuchen geldst werden muB.

3. Nach dem dritten Fehlversuch soll das Ergebnis
angezeigt werden.

4. Eingabe dex grdBten Zahl, mit der in den einzelnen
Aufgaben gerechnet werden soll.
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5. Nach jeder Aufgabe soll eine Abfrage erfolgen, ob
weitere Aufgaben der gleichen Rechenart geldst werden

sollen.

Im fqlgenden erhalten Sie das Programmlisting dieses
Rechenlehrgangs. Storen Sie sich nicht daran, wenn
einzelne Zeilen nicht immer genau in Zehnerschritten
voneinander getrennt sind. Da das Programm relativ lang
ist, will ich 1Ihnen jetzt schon die Befehle zum
Abspeichern des Programms nennen, obwohl wir diese noch
nicht besprochen haben. Legen Sie zuvor eine Kassette
guter Qualitdt in das Kassettenlaufwerk und geben Sie
folgenden Befehl in den Rechner, nachdem Sie das Programm

eingegeben haben.

SAVE"RECHENLEHRGANG"

Danach betdtigen Sie die ENTER-Taste. Es erfolgt die
Meldung

Press REC and PLAY then any key:

Driicken Sie nun die beiden Tasten am Kassettenlaufwerk
herunter und anschlieBend zur Bestdtigung eine weitere
Taste auf der Tastatur. Das Programm wird danach
abgespeichert.

Soweit die "Datensicherung" filir dieses Programm. Sollten
Sie es nochmal bendtigen, so brauchen Sie es nur vom
entsprechenden Speichermedium abzurufen. Das geschieht
durch den LOAD-Befehl. Ersetzen Sie einfach an den
entsprechenden Stellen SAVE durch LOAD, und das Programm
wird in den Rechner geladen. Sie kdnnen das Programm auch
mit ‘RUN"Rechenlehrgang"’ laden. Das Programm wird dann
nach dem Laden automatisch gestartet.

Im folgenden nun das Programmlisting fir den
RECHENLEHRGANG .,
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5 R
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
133
135
140
150
160
170
200
210
220
230
240
250
260
270
290
299
300
301
310
320
329
330
331
340
350
360

EM #*x&xx MENUE *kk ki
CLS:F=0

PRINT
PRINT TAB(12)"RECHENLEHRGANG"
PRINT:PRINT
PRINT TAB(12)“Waehlen Sie:"

PRINT
PRINT TAB(12)"Fuer Addition eine 1"
PRINT
PRINT TAB(12)"Fuer Subtraktion eine 2"
PRINT

PRINT TAB(12)*“Fuer Division eine 3"
PRINT

PRINT TAB(12)"Fuer Multiplikation eine 4"
PRINT

PRINT TAB(12)"Fuer ENDE eine 5"

PRINT

PRINT TAB(12); : INPUT"Welche Zahl";2
IF 2 < 1t OR Z > 5 THEN 10

ON Z GOTO 200,600, 1000, 1300, 1600

REM **Xkaxxnknk

REM ADDITION

REM *X%*kkxhkxw

CLS

PRINT TAB(10)“Geben Sie die groesste Zahl *
PRINT

PRINT TAB(10)"fuer die Addition ein."
PRINT

PRINT TAB(10);:INPUT"groesste";GR
REM

REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

REM

A1=INT(GR*RND(1))+1
A2=INT(GR*RND(1))+1

REM

REM BERECHNUNG ERGEBNIS

REM

ER=A1+A2

CLS

PRINT



370 PRINT*WIEVIEL ERGIBT" A1 "+" A2 "= ";
380 INPUT ES

390 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"RICHTIG !":F=0:
GOT0450

400 PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH !"

410 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

420 F=F+1

430 IF F<=2 THEN 350

440 PRINT

450 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

460 PRINT TAB(5) "Das Ergebnis lautet";ER
470 FOR I=0 TO 3000:NEXT I

480 PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N";
490 INPUT A$

500 IF A$="J" THEN F=0:GOTO 300

510 GOTO 10

Goo REM AANAKREKRARKRK K

610 REM SUBTRAKTION

620 REM NAkhkhkXkkkkkkkit

630 CLS

640 PRINT TAB(10)"Geben Sie die groesste Zahl *
650 PRINT

660 PRINT TAB(10)"fuer die Subtraktion ein."
670 PRINT

690 PRINT TAB(10);:INPUT"groesste";GR

699 REM

700 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

701 REM

710 A1=INT(GR*RND(1))+1

720 A2=INT(GR*RND(1))+1

729 REM

730 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

731 REM

740 IF A1 < A2 THEN I = A1:A1=A2:A2=1

750 CLS

760 PRINT

770 ER=A1-A2

780 PRINT"WIEVIEL ERGIBT" A1 "-" A2 "= ";
790 INPUT ES
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800 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"RICHTIG !":F=0:
GOTO 860

810 PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH !"

820 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

830 F=F+1

840 IF F<(=2 THEN 750

850 PRINT

860 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

870 PRINT TAB(5)"Das Ergebnis lautet* ; ER
880 FOR I=0 TO 3000:NEXT I

890 PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N";
900 INPUT A$

910 IF a$="J" THEN F=0:GOTO 710

920 GOTO 10

1000 REM RA Ak Ak kk®kk

1001 REM DIVISION

1002 REM KAXAKEKAXRK

1010 CLs

1020 PRINT TAB(10)"Geben Sie die groesste Zahl "
1030 PRINT '

1040 PRINT TAB(10)"fuer die Division ein.*"
1050 PRINT

1070 PRINT TAB(10); : INPUT"groesste" ; GR
1079 REM

1080 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

1081 REM

1090 A1=INT(GR*RND(1))+1

1100 A2=INT(GR*RND(1))+1

1109 REM

1110 REM BERECHNUNG ERGEBNIS

1111 REM

1120 ER=A1*A2

1130 CLs

1140 PRINT

1150 PRINT"Wieviel ergibt" ER “/" At "=,
1160 INPUT ES

1170 IF ES=A2 THEN PRINT:PRINT TAB(10) "RICHTIG !'“:
F=0:GOTO 1240
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1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1301
1302
1310
1320
1330
1340
1350
1370
1379
1380
1381
1390
1400
1409
1410
1411
1420
1430
1440
1450
1460
1470

PRINT:PRINT TAB(10)“FALSCH !"

FOR I=0 TO 2000:NEXT I

F=F+1 .

IF F<=2 THEN 1130

PRINT

FOR I=0 TO 2000:NEXT I

PRINT TAB(5)"Das Ergebnis lautet";A2
FOR I=0 TO 3000:NEXT I

PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N*;
INPUT A$

IF A$="J" THEN F=0:GOTO 1090

GOTO 10

REM **dXkkkkhhkkkkhknk

REM MULTIPLIKATION

REM 222 S SRR R SRS

CLS

PRINT TAB(10)"Geben Sie die groesste Zahl "
PRINT

PRINT TAB(10)"fuer die Multiplikation ein."
PRINT

PRINT TAB(10); :INPUT"groesste";GR

REM

REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

REM

A1=INT(GR*RND(1))+1

A2=INT(GR*RND(1)}+1

REM

REM BERECHNUNG ERGEBNIS

REM

ER=A1*A2

CLS

PRINT

PRINT"Wieviel ergibt" A1 "*" A2 "= ";

INPUT ES

IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"RICHTIG !":

F=0:GOTO 1540

1480
1490
1500
1510

PRINT:PRINT TAB(10)"FALSCH !*
FOR I=0 TO 2000:NEXT I

F=F+1

IF F<=2 THEN 1430
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1520 PRINT

1530 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

1540 PRINT TAB(5)"Das Ergebnis lautet";ER
1550 FOR I=0 TO 3000:NEXT I

1560 PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N*;
1570 INPUT A$

1580 IF A$="J" THEN F=0:GOTO 1390

1590 GOTO 10

1600 CLS

1610 END

Wir wollen nun die wichtigsten Programmteile dieses
Listings besprechen. In den Zeilen 10 bis 150 wird das
sogenannte MENU des Programms aufgebaut. Unter einem Menii
versteht man eine Auswahl von verschiedenen
Programmpunkten, aus denen der Anwender sich einen Punkt
auswdhlen kann. Jedes gute Programm sollte mindestens ein

Menii vorweisen kdnnen.

Die Zeile 150 fordert nun zur Eingabe einer Zahl auf,
welche jeweils einen Meniipunkt reprédsentiert. In
Zeile 160 wird iiberpriift, ob eine zulassige Zahl
eingegeben wurde. Hier haben wir ein schdnes Beispiel fiir
die Anwendung eines logischen Operators. Wird entweder
eine Zahl kleiner als 1 oder eine 2ahl gréBer als 5
eingegeben, so wird nach Zeile 10 verzweigt. Es braucht
nur eine dieser Bedingungen erfiillt zu sein, daher auch
die Verkniipfung mit OR. Zeile 170 =zeigt uns nun die
Anwendung des neuen ON...GOTO-Befehls. Nimmt 2 den Wert 1
an, so wird nach Zeile 200 verzweigt. Hat Z den Wert 2,
S0 springt das Programm nach Zeile 600 usw. Die einzelnen
Rechenarten werden also durch die Eingabe einer Zahl
angewdhlt. Mit dem ON...GOTO-Befehl haben wir hier 5§
IF...THEN Vergleiche eingespart.

Die Zeilen 200 bis 220 trennen den Programmteil fiir die
Addition optisch ab. Fiir den Programmierer ist es
zusdtzlich noch eine Geddchtnisstiitze. In grdBeren
Programmen lernt man solche Abtrennungen mit REM
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schidtzen, da durch sie das Programm iibersichtlicher wird.
Man braucht nicht umstdndlich herumzusuchen, wenn man
z.B. im Programmteil "Addition" einen Fehler beseitigen

méchte.

Zeile 230 1dscht zundchst den Bildschirm. Die nidchsten
Zeilen fordern den Anwender auf, eine Zahl einzugeben,
die die obere Grenze der Summanden fiir die Addition
festlegt. Danach werden zwei Zufallszahlen A1 und A2
erzeugt, aus denen dann die Additionsaufgabe gebildet
wird. In Zeile 370 wird dann die Aufgabe auf dem
Bildschirm ausgegeben. Die Semikolons zwischen Text und
Variablen sind nicht unbedingt notwendig, wie Sie an
diesem Beispiel sehen kénnen. 1In Zeile 380 wird vom
Anwender das Ergebnis iibernommen. Zeile 390 iiberpriift, ob
der eingegebene Wert mit dem vorher berechneten Wert in
Zeile 340 iibereinstimmt. Ist das eingegebene Ergebnis
falsch, wird durch die Zeile 400 erst eine Leerzeile auf
dem Bildschirm erzeugt. Danach erfolgt die Ausgabe der
Meldung "FALSCH !". In 410 wird eine Zeitschleife
abgearbeitet, damit der Anwender die Meldung lesen kann.
In Zeile 420 wurde ein Zahler gesetzt, der iiberpriift, wie
viele Falschantworten der Anwender bei dieser Aufgabe
bereits gegeben hat. Das Programm soll 3ja nach drei
falschen Antworten das Ergebnis anzeigen. Zeile 430
iiberpriift, ob bereits drei falsche Antworten gegeben
wurden. Ist dies nicht der Fall, verzweigt das Programm
nach Zeile 350 und stellt die Aufgabe erneut. Wurden drei
falsche Antworten eingegeben, so fahrt das Programm mit
der Ausfiihrung in Zeile 440 fort. Wurde inzwischen das
richtige Ergebnis eingegeben, so springt das Programm von
Zeile 390 in die Zeile 450. Nachdem die Zeitschleife in
Zeile 450 durchlaufen ist, wird in Zeile 460 das Ergebnis
ausgegeben. Nach einer erneuten Zeitschleife fragt das
Programm in Zeile 480 nach, ob eine weitere Aufgabe
gestellt werden soll. Gibt der Anwender hier ein "J" ein,
so wird zuerst der 2Zdhler "F" auf Null gesetzt und
anschliefend nach Zeile 300 verzweigt. Dort werden zwei
neue Zufallszahlen gebildet, die fiir die neue Aufgabe
bendétigt werden. Betdtigt der Anwender nicht die J-Taste,
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sondern irgendeine andere, so springt das Programm zuriick

nach Zeile 10, wo das Menii wieder aufgebaut wird.

Der Zdhler "F* muB deshalb auf Null zuriickgesetzt werden,
da fiir die neue Aufgabe ja ebenfalls drei Versuche zur
Verfiigung stehen sollen. Wird das vergessen, so wirde der
alte Wert von "F" mitgeschleppt, und dann kann es
passieren, daB schon nach zwei oder nach einer falschen
Antwort das Ergebnis ausgegeben wird. Achten Sie also
darauf, wenn Sie solche Zihler bei Ihren eigenen
Programmen verwenden.

Die anderen Teile des Programms, "Subtraktion",
“Division" und “Multiplikation", sind im Prinzip gleich
aufgebaut. Sie unterscheiden sich jedoch geringfiigig bei
der Erzeugung der Aufgaben. Sehen wir wuns zundchst die
Subtraktion an.

Bei der Berechnung des Ergebnisses fillt die Zeile 740
auf. Damit wir nur positive Ergebnisse erhalten, diirfen
wir nur kleinere von gréBeren Zahlen subtrahieren. Ist A1
grdfer als A2, so ist die Aufgabenstellung in Zeile 780
korrekt. Tritt jedoch g¢genau der umgekehrte Fall ein,
miissen die Werte der Variablen vertauscht werden, da
sonst in Zeile 780 eine gréBere von einer kleineren Zahl
subtrahiert wird. Genau dazu wurde die Zeile 740
eingefiihrt.

Ist A1 nun kleiner als A2, so wird der Wert von A1 in I
zwischengespeichert. Wiirden wir folgende Programmierung
vornehmen:

A1=A2 : A2=A1 ¢ FEMHLER/I >

so ginge der Wert von A1 verloren. Da zuerst A1 gleich A2
gesetzt wird, beinhaltet die Variable At jetzt den Wert
von A2. Danach versucht man zwar, A2 gleich A1 zu setzen,
aber A1 hat ja bereits den Wert von A2. Auf diese Art und
Weise schafft man es also nicht, zwei Variablen zu
vertauschen. Daher muB man einen Wert zuerst "retten",
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d.h. in einer Variablen zwischenspeichern.

Zuerst bekommt die Variable I den Wert von A1, also I=A1.
Danach wird der Variablen A1 der Wert von A2 iibertragen,
also A1=A2. Jetzt braucht man nur noch A2=I zu setzen, da
ja I den Wert von A1 hat, und schon hat die Vertauschung
stattgefunden. Diese Technik der Zwischenspeicherung ist
sehr wichtig. tiberzeugen Sie sich daher davon, daB Sie
das Prinzip verstanden haben, um es spidter in eigenen
Programmen anwenden zu konnen.

Dieser Punkt war das eigentlich Besondere im Programmteil
der Subtraktion. Beim Programmteil "Division® wurde auch
ein kleiner Kniff verwendet, um nur ganzzahlige
Ergebnisse zu erhalten. In Zeile 1120 wird zuerst, wie
bei der Multiplikation, das Ergebnis von A1 und A2
gebildet. Dann wird in der Aufgabenstellung das Ergebnis
ER durch den Wert von A1 dividiert. Die Antwort kann nur
eine ganzzahlige Zahl sein, da das Ergebnis ja durch zwei
ganze Zahlen gebildet wurde, ndmlich A1 und A2. Das wire
soweit zu diesem Programmteil zu sagen.

Der Teil der Multiplikation beinhaltet keine
Besonderheiten. Er ist vom Aufbau her identisch mit dem
Programmteil der Addition.

Damit haben wir die wichtigsten Eigenschaften dieses
Programms besprochen und gleichzeitig eine praxisnahe
Anwendung des ON...GOTO-Befehls gesehen. Bevor ich Ihnen
nun wieder einige Aufgaben stelle, in denen Sie Ihr neu
erworbenes Wissen selbst iiberpriifen konnen, wollen wir
noch den ON..ERROR..GOTO-Befehl besprechen, der in der
Funktion sehr dem ON...GOTO-Befehl &hnelt. Vorher fassen
wir die wichtigsten Punkte des ON...GOTO-Befehls nochmal

zusammen.

Folgendes ist bei der Anwendung des ON...GOTO-Befehls zu
beachten:
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1. Der Wert, der dem ON folgt - dies kann eine 2ahl,
eine Variable oder ein arithmetischer Ausdruck sein -
bestimmt die Position der Zeilennummer in der Liste,
die dem GOTO folgt. Fiir 1 wird die erste Zeilenummer,
fliir 2 die zweite Zeilennummer usw. gelesen.

2. Ist dieser Wert grdBer oder kleiner als die Anzahl der
in der Liste vorkommenden Zeilennummern, so wird der
nidchste Befehl, der dem GOTO folgt, ausgefﬁhrt.

3. Werte kleiner als Null oder gréBer als 255 bewirken
einen Programmabbruch mit der Fehlermeldung:

Improper argument in (Zeilennummer).

4. Mit ON..GOTO konnen mehrere IF...THEN Vergleiche
zZzusammengefalt werden.

3.3.2 PROGRAMMSPRUNGE MIT ON..ERROR..GOTO

Diese spezielle Art des ON...GOTO-Befehls wird benutzt,
um innerhalb eines Programms auftretende Fehler selber
per Programm 2zu verwalten. Dazu wird meistens der
ON. .ERROR. .GOTO-Befehl am Anfang eines Programms
untergebracht. Der Rechner ‘merkt’ sich diese Stelle, an
der der Befehl Zum ersten Mal auftritt. Alle
Fehlermeldungen, die nach dJiesem Befehl auftreten,
veranlassen das Programm, 2zu der Zeilennummer zZu
springen, die dem ON..ERROR..GOTO-Befehl folgt. Ab dieser
Zeilennummer kann dann ein kleines Programm stehen, das
auf den aufgetretenen Fehler entsprechend reagiert. Woher
wissen wir aber, welcher Fehler in welcher Zeilennummer
entstanden ist?

Auch hierfiir gibt es im Basic des CPC 464 zwei Variablen,
die daraufhin abgefragt werden konnen.
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Es handelt sich dabei um

ERR

und

ERL.

Geben Sie

PRINT ERR

in den Rechner, so erhalten Sie die Fehlernummer des
Fehlers. Im Handbuch kdnnen Sie dann unter der
Fehlernummer nachschauen, um welche Art von Fehler es
sich dabei handelt (Handbuch Anhang VIII S.1 ££.). 1In
Ihrem Programm konnen Sie dann entsprechend dem Wert von
"ERR’ eine eigene Fehlermeldung ausgeben, ohne daB das
Programm ungewollt abbricht. Mit der Variablen “ERL~
konnen Sie zusdtzlich noch die Zeilennummer abfragen, in

der der Fehler auftrat.

Diese Art der eigenen Fehlerbehandlung hat den Vorteil,
daB innerhalb des Programms erst bestimmte Schritte
unternommen werden kdénnen, bevor man das Programm dann
endgiiltig beendet. Somit konnen, z.B. in dex
Dateiverwaltung, beim Autreten eines Fehlers erst alle
Dateien geschlossen werden (kein Datenverlust), bevor das
Programm dann die eigene Fehlermeldung ausgibt und dann
beendet wird.

Manchmal jedoch ist es gar nicht notwendig, das Programm
zu beenden. Es reicht dann vollkommen aus, eine
Fehlermeldung fiir den Anwender auszugeben und dann mit
dem Programm fortzufahren. Fiir solch einen Fall existiert
der Befehl

RESUME
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Mit

RESUME (Zeilennummer)

bestimmen Sie, in welcher 2Zeile das Programm nach der
Fehlermeldung fortfahren soll. Ein einfaches Beispiel
soll dies wiederum verdeutlichen. Geben Sie das
nachfolgende Programm in den Rechner und starten Sie es.

10 ON ERROR GOTO 1000

20 FOR I=-1 TO 3

30 ON I GOTO 200,300

40 NEXT I

100 END

200 CLS

210 PRINT "Zeile 210"

220 FOR A=1 TO 2000:NEXT
230 GOTO 40

300 CLS

310 PRINT "Zeile 310"

320 FOR A=1 TO 2000:NEXT
330 GOTO 40

1000 REM Fehlerbehandlung
1010 CLS

1020 PRINT “Fehler";ERR;"in Zeile";ERL
1030 FOR A=1 TO 2000:NEXT
1030 RESUME 40

In diesem Programm steckt ein Fehler in Zeile 30. Die
Laufvariable “I‘ hat als ersten Wert -1. Nun soll in
Zeile 30 iiber ‘I’ in bestimmte Zeilen gesprungen werden.
Wie wir aber wissen, funktioniert dies nicht mit
negativen Werten. Daher springt dieses Programm beim
ersten Durchlauf in die Fehlerroutine ab Zeile 1000 und
gibt dort eine entsprechende Meldung aus. Jetzt veranlaBt
der RESUME-Befehl, daB8 das Programm in Zeile 40 mit der
Programmausfithrung fortfihrt. Es werden nun noch die
beiden Zeilen 200 und 300 abgearbeitet und dann wird das
Programm in Zeile 100 ordnungsgemdf beendet. Wie Sie an
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diesem Beispiel gesehen haben, ist der Gebrauch dieser
Befehle doch recht einfach. Sie kénnen in Ihren
Programmen selbstverstdndlich den Fehler noch genauer
beschreiben, indem Sie entsprechend dem Wert von “ERR’
eine Meldung ausgeben lassen.

Sie haben natiirlich auch die Moglichkeit, ein Programm
mit der ‘Originalfehlermeldung’ des CPC 464 zu beenden.
Der Befehl

ERROR X

gibt Ihnen entsprechend dem Wert von “X° die dazugehdrige
Fehlermeldung aus und bricht das Programm ab.

Auf der nidchsten Seite habe ich nun wieder einige
Aufgaben fiir Sie zusammengestellt, denen dann die
Losungen folgen. Beriicksichtigen Sie auch diesmal wieder
die auf Seite 17 erwdhnten finf Punkte der
Programmierung. Und nun wie gehabt viel Erfolg beim Losen
der Aufgaben.
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AUFGABEN

1. Schreiben Sie ein Programm, welches Ihnen die
"harmonische Reihe" (1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 + ... +
1/n) bis zu einem vorgegebenen Wert aufsummiext. Nach
jeweils 50 Additionen soll die Anzahl der Additionen
ausgegeben werden. Zum SchluB8 soll die Anzahl der
bendtigten Summanden mit ausgegeben werden.

2. Schreiben Sie ein Programm, welches Ihnen die reellen
Nullstellen einer quadratischen Gleichung der Form:
AX"2+BX+C=0 berechnet. Die L&sungen der Aufgabe
erhalten Sie durch folgende Formel:
x1 = (-B + SQR(Bt2-4AC))/2a
X2 = (-B - SQR(B?2-4AC))/2A
Fir B?2-4AC ¢ 0 existieren keine reellen Ldsungen.
Beriicksichtigen Sie das in Ihrem Programm.

3. 10 REM TESTAUFGABE MIT ON...GOTO
20 INPUT"“Geben Sie eine Zahl ein.";2
30 ON 2 GOTO 100, 150, 400:CLS
40 PRINT“Wert nicht zuldssig.®
50 END
100 PRINT"ZEILE 100"
110 END
150 PRINT"ZEILE 150"

Was geschieht in diesem Programm, wenn fiir 2 der Wert
4 eingegeben wird? Losen Sie die Aufgabe, ohne das
Programm in den Rechner einzugeben.
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LUSUNGEN

1. 10 REM HARMONISCHE REIHE
20 CLS
30 PRINT "Bis zu welcher Summe soll"
40 PRINT:PRINT "addiert werden ?"
50 PRINT
60 INPUT S
70 z=1
80 SH=SH + 1/2
90 Z=Z+1
100 IF 2 = 50 * INT(Z/50) THEN PRINT Z; "ADDITIONEN"
110 IF SH < S THEN 80
120 PRINT "Nach" Z "Gliedern ist die Summe" SH

In den Zeilen 20 bis 60 wird der Bildschirm geldscht.
Danach wird =zur Eingabe der zu bildenden Summe
aufgefordert. Zeile 70 setzt den 2ahler auf 1 und in
Zeile 80 wird die Summe aus den einzelnen Gliedern
gebildet. Danach wird in Zeile 90 der Zdhler um eins
erh6ht. Z2eile 100 iiberpriift, ob der Zdhler 50 oder ein
Vielfaches von 50 erreicht hat. Es sollte jeweils nach 50
Gliedern eine entsprechende Ausgabe erfolgen. Mit dieser
Technik kénnen auch beliebige andere Vielfache iiberpriift
werden. Der Wert 50 ist nur mit der zu iliberpriifenden Zahl
auszutauschen. Hat der Zdhler ein Vielfaches von 50, so
wird der Befehl nach dem THEN ausgefiihxt. 2Zeile 110
priift, ob die eingegebene Summe bereits erreicht wurde.
Die Zeile 120 gibt schlieBlich nach Erreichen der Summe
die bendtigten Durchldufe sowie die gebildete Summe
selbst aus.

2. 10 REM QUADRATISCHE GLEICHUNG
20 CLS:PRINT
30 PRINT "Eingabe der Koeffizienten A,B,C"
40 PRINT
50 INPUT A,B,C
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60 IF A=0O THEN 20:REM A MUSS <> O SEIN
70 D=B*B-4*A*C

80 IF D ¢ O THEN 140

90 X1 =(-B+SQR(D))/(2*A)

100 X2 =(-B-SQR(D))/(2*A)

110 PRINT"Loesung fuer X1 =";X1

120 PRINT"Loesung fuer X2 =";X2

130 GOTO 150

140 PRINT"Keine REELLEN Nullstellen !!"
150 END

Die Umsetzung des Problems in das Programm diirfte keine
Schwierigkeiten bereitet haben. Zu beachten ist der Fall,
flir den A gleich Null wird. Es muB laut Formel mit 2*A
dividiert werden. Da die Division durch Null bekanntlich
nicht erlaubt ist, muBte dieser Fall am Anfang
ausgeschlossen werden.

3. Ich hoffe, Sie haben es richtig erkannt. Zuerst wird
der Bildschirm geldscht und dann erfolgt die Ausgabe
"Wert nicht zulédssig". Wichtig war hier, daB Sie erkennen
muBten, daB der Befehl direkt hinter dem GOTO mit
ausgefiihrt wird.

Nachdem Sie nun diese Aufgaben geldst haben sowie die
Losungsvorschlige nochmal durchgearbeitet und mit TIhren
verglichen haben, kdénnen Sie erst einmal eine Pause
einlegen, bevor Sie zum nichsten Kapitel iibergehen.
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3.4 PROGRAMMABLAUFSTEUERUNG MIT INKEYS

Bisher haben wir in unseren Programmen immer den
INPUT-Befehl benutzt, um dem Programm Daten zu iibergeben.
Der INPUT-Befehl hat den Vorteil, daB er innerhalb eines
Programms leicht zu gebrauchen ist und daB mit ihm
gleichzeitig eine Textausgabe erfolgen kann. Der Nachteil
dieses Befehls liegt darin, daB man durch Fehlbedienung
entweder sein Menii zerstdren kann oder versehentlich
einen Buchstaben statt einer Zahl eingibt. Das hat dann
zur Folge, daB8 die Meldung

?Redo from start

ausgegeben wird. Dadurch ist in den meisten Fédllen das
Menii ebenfalls hin. Weiterhin kénnen Sie dem INPUT-Befehl
kein Komma iibergeben, da das Komma bei INPUT zZur
Unterscheidung mehrerer Variablen bendtigt wird. Sie
miBten dann den LINE INPUT-Befehl als Ersatz nehmen,
wobei aber wieder nur einer Variablen ein Wert iibergeben
werden kann. Damit soll nun nichts gegen den INPUT-Befehl
gesagt sein. Fiir die meisten eigenen Anwendungen ist er
vollkommen ausreichend. Will man jedoch seine Programme
gegen eine versehentliche Fehlbedienung weitgehend
absichern, so reicht der INPUT-Befehl nicht mehr aus. Bei
grofen Programmen findet deshalb der INKEYS$- bzw.
INKEY-Befehl Verwendung.

3.4.1 EINGABE VON DATEN MIT INKEYS

Der INKEY$-Befehl wird, wie der INPUT-Befehl iibrigens
auch, meistens nur im Programmodus benutzt.

Wie arbeitet nun der INKEY$-Befehl?

Dazu miissen wir zundchst wissen, daB der CPC 464 einen

sogenannten Tastaturpuffer besitzt. Es handelt sich dabei
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um einen kleinen Speicher, in dem bis zu 20 Zeichen
zwischengespeichert werden kdnnen. Praktisch hat das
folgende Bedeutung: Ist der Computer mit der Ausfiihrung
einer Operation beschiftigt, so kdnnen Sie wihrend dieser
Z2eit maximal 20 Zeichen iiber die Tastatur eingeben, die
der Computer dann sofort nach Beendigung der Operation
benutzt. Geben Sie zur Verdeutlichung dieses Vorgangs das
folgende "Programm" in den Rechner:

10 FOR I=0 TO 10000:NEXT I

Nachdem Sie diese Zeitschleife von ca. 10 Sekunden
gestartet haben, betdtigen Sie bitte nacheinander die
Tasten T, E, S, T. Nach Durchlaufen der Zeitschleife
werden die Zeichen TEST auf dem Bildschirm angezeigt. Sie
wurden also widhrend der Operation im Tastaturpuffer
zwischengespeichert, nach Ausfiihrung von dort abgerufen
und auf dem Bildschirm ausgegeben.

Der INKEY$-Befehl iiberpriift nun, ob im Tastaturpuffer
Zeichen vorhanden sind. Ist das der Fall, so wird durch
INKEY$ das erste Zeichen ausgelesen und der Variablen vor
dem INKEY$ zugeordnet. Ist der Puffer leer, so wird der
Variablen der Wert WNull zugeordnet. Der INKEY$-Befehl
arbeitet andauernd, d.h. daB er kurz iberpriift, ob
Zeichen im Tastaturpuffer vorhanden sind, und dann mit
der Programmausfiihrung fortfdhrt. Damit kann man nun noch
keine verniinftige Dateniibernahme gewdhrleisten. Daher
findet man beim INKEY$-Befehl meistens eine Schleife, die
Uberpriift, ob ein Zeichen eingegeben wurde. Wurde kein
Zeichen eingegeben, so wird die Zeile mit INKEY$ erneut
abgearbeitet. Zu dieser Anwendung wieder ein Beispiel:

10 A$=INKEY$:IF A$ = "" THEN 10
20 PRINT A$

Geben Sie das Beispiel wieder in den Computer ein und
starten Sie es. Beachten Sie, daB bei INKEYS$, im
Gegensatz zu INPUT, kein Cursor erscheint. Dieses kleine
Programm wartet solange, bis Sie irgendeine Taste



driicken. In 2eile 10 wird mit INKEY$ versucht, ein
Zeichen aus dem Tastaturpuffer einzulesen. Der IF...THEN
Vergleich iiberpriift, ob es sich bei A$ um einen
Leerstring handelt, d.h. ob dieser String NICHTS
beinhaltet. Man erreicht das durch die beiden
Anfilhrungszeichen. Achten Sie darauf, daf zwischen den
Anfilhrungszeichen nichts steht, auch kein Leerzeichen!
Bei leerem Puffer kehrt das Progrémm wieder in die
gleiche Zeile zuriick. Driicken Sie jetzt eine Taste, so

wird das Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben.

Um zu sehen, wie schnell INKEY$ arbeitet, nehmen wir eine

kleine Anderung an unserem Programm VvOIr.

10 CLS
20 A$=INKEY$:2=Z+1:PRINT CHR$(30) Z:IF A$="" THEN 20
30 PRINT A$

Wir haben jetzt in Zeile 20 noch zusdtzlich einen Zihler
Z eingebaut, der bei jedem Schleifendurchlauf den Zidhler
um eins erhdht und die Anzahl der Durchldufe bis zu einem
Tastendruck in der rechten oberen Bildschirmecke anzeigt.
PRINT CHR$(30) setzt den Cursor Jjedesmal in die 1linke
obere Bildschirmecke.

Wir sind mit diesem kleinen Programm schon in der Lage,
bestimmte Tasten zu selektieren, d.h. wir kdnnen fiir
unsere Programme nur ganz bestimmte Tasten zulassen. Eine
Ausnahme bildet hier nur die Taste 'ESC’. Schauen wir uns
dazu ein Beispiel an.

10 REM TASTENSELEKTIERUNG MIT INKEY$

20 CLS

30 A$=INKEY$:1IF A$ = "" THEN 30

40 IF A$=CHR$(97) THEN PRINT"Taste a":GOTO 30
50 IF A$=CHR$(98) THEN PRINT"Taste b":GOTO 30
60 IF A$=CHR$(101) THEN END

70 PRINT"Es sind nur die Tasten a,b oder"

80 PRINT'e fuer Ende zulaessig."

90 GOTO 30
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Geben Sie dieses Programm wieder in den Rechner ein,
nachdem Sie das alte Programm mit NEW geléscht haben.
Starten Sie das Programm, so werden Sie feststellen, daf
auBer den Tasten a,b oder e keine anderen Tasten vonm
Programm zugelassen werden, auBer der ESC-Taste, da sie
nicht speziell abgefragt werden kann.

Hitte man die Zeilen 70 und 80 weggelassen, so wire das
Programm sofort wieder mnach Zeile 30 gesprungen, ohne
eine Reaktion bei Betdtigung einer anderen Taste zu
zeigen. In der Wahl der Funktionen, die Sie den Tasten
zuordnen, sind Sie vollkommen frei, d.h. Sie kdénnen jede
beliebige Befehlsfolge dem THEN folgen lassen.

Mit dem folgenden kleinen Programm kdnnen Sie z.B. den
ASCII-Wert eines Zeichens sowie das Zeichen selbst
ausgeben lassen. Da einige Zeichen bzw. Tasten
Steuerfunktionen ausfilhren (Farbwechsel o.4d.), rate ich
Thnen, nachdem Sie das Programm ausprobiert haben, den
Rechner in den Einschaltzustand zuriickzusetzen (CTRL,
SHIFT, ESC). Im folgenden nun das Programm:

10 REM ANZEIGE DER ASCII-WERTE

20 CLS

30 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 30

40 PRINT TAB(6) CHR$(ASC(A$)) TAB(12)ASC(AS$)
50 GOTO 30

Die Zeilen 10 bis 30 diirften von der Funktion her bekannt
sein. Interessant ist die Zeile 40. Hier wird auf die
6. Position der Zeile das Zeichen mit CHR$ ausgegeben.
Der Wert ergibt sich aus ASC(A$). Sie sehen nur dann ein
Zeichen, wenn es sich auch um darstellbare Zeichen im
Normalmodus handelt. Der zweite Teil der Zeile gibt
schlieBlich den ASCII-Wert aus. 2Zeile 50 springt dann
wieder zur Zeile 30.

Im ndchsten Beispiel wollen wir mit INKEY$ genau vier

Zeichen einlesen und dem String B$ zuordnen. Das kdénnte
wie folgt aussehen:
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10 REM VIER ZEICHEN MIT INKEY$ EINLESEN
20 FOR I =1 TO 4

30 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 30

40 B$=B$+A$

50 NEXT I

60 PRINT B$

70 END

In diesem Programm wird durch eine FOR...NEXT-Schleife
erreicht, daB mit INKEY$ genau vier Zeichen eingelesen
werden. In Zeile 30 wird iiberpriift, ob sich ein 2Zeichen
im Tastaturpuffer befindet, bzw. ob eine Taste gedriickt
wurde. Betdtigen Sie nun eine Taste, so wird dieses
Zeichen der Variablen A$ zugeordnet. Zeile 40 verkettet
die eingelesenen Zeichen miteinander in der Variablen B$.
Zeile 50 bildet schlieBlich das Ende der FOR...NEXT
Schleife. Wurde die FOR...NEXT-Schleife viermal

durchlaufen, so wird die Variable B$ ausgegeben.

Diese Technik kann man benutzen, um 2z.B. vierstellige
Zahlen mit INKEY$ einzulesen. Dabei muB ja jede einzelne
Ziffer eingelesen und nachtridglich zu einer vierstelligen

Zahl zusammengesetzt werden.

Sie haben nun einige Anwendungsbeispiele des
INKEY$-Befehls kennengelernt. Die wichtigste Eigenschaft
ist wohl die der Selektierung der einzelnen Tasten.
Dadurch kann man bei eigenen Programmen die Meniisteuerung
fast narrensicher gestalten. Wir wollen nun in unserem
Rechenlehrgang den INPUT-Befehl durch den INKEY$-Befehl
ersetzen. Auf der nidchsten Seite sehen Sie, wie die
ersten beiden INPUT-Befehle durch die INKEY$-Befehle
ersetzt wurden. Studieren Sie genau, welche Abfragen mit
IF...THEN durchgefiihrt wurden, um nur bestimmte Zeichen
bei der Eingabe zuzulassen. Hier hat es sich schon
bezahlt gemacht, daB wir in Zehnerschritten programmiert
haben. So f4l11lt es uns nicht schwer, die zusdtzlichen
Zeilen, die fiir den INKEY$-Befehl notwendig sind, in das
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Programm einzufiigen. Nachfolgend nun die ersten
abgednderten Programmzeilen bis Zeile 320.

120 PRINT

130 PRINT TAB(12)"Fuer Multiplikation eine 4"
133 PRINT

135 PRINT TAB(12)“Fuer Ende eine 5"

140 PRINT

150 PRINT TAB(12)"Welche Zahl ?"

155 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 155

160 IF VAL(A$) < 1 OR VAL(A$) > 5 THEN 155
170 ON VAL(A$) GOTO 200,600, 1000, 1300, 1600
200 REM *%xxxxhkhkxx

210 REM ADDITION

220 REM *%*®xxkkxxx

230 CLS

240 PRINT TAB(10)"Geben Sie die groesste Zahl "
250 PRINT

260 PRINT TAB(10)"fuer die Addition ein."
270 PRINT

290 PRINT TAB(10)"groesste ?"

291 FOR I=1 TO 3

293 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 293

295 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) > 57 THEN 293
297 B$=B$+A$:NEXT I

298 GR=VAL(B$)

299 REM

300 REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

301 REM

310 A1=INT(GR*RND(1))+1

320 A2=INT(GR*RND(1))+1

Wie Sie erkennen kénnen, hat sich als erstes in den
Zeilen 150 bis 170 etwas verdndert. Im ersten
Programmteil stand in Z2eile 150 der INPUT-Befehl mit
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zusdtzlicher Textausgabe. Der INPUT-Befehl wurde aus
dieser Zeile herausgenommen und gegen den PRINT-Befehl,
der den Anwender zur Eingabe einer 2Zahl auffordert,
ersetzt. In Zeile 155 wurde nun der INKEY$-Befehl mit der
bekannten Abfrage auf einen Leerstring untergebracht.
7eile 160 hat sich insofern verdndert, dafl wir den
VAL-Befehl benutzt haben, um den String A$ in eine Zahl
umzuwandeln und um ihn dadurch auf kleiner als 1 oder
gréBer als 5 iiberpriifen zu kdnnen. Das gleiche Prinzip
wurde in der nachsten Zeile verwendet, um das Programm
durch ON...GOTO entsprechend verzweigen lassen zu konnen.
Es wird 3ja mit VAL(A$) ein Wert zwischen 1 und 5
ermittelt, der jetzt genauso benutzt wird, als ob dort
die Zahl selbst oder eine Variable gestanden hidtte.

Das war schon das ganze Geheimnis der Umwandlung des
ersten INPUT-Befehls in den INKEY$-Befehl. Haben Sie
diese ersten Anderungen vorgenommen, so starten Sie das
Programm ruhig und versuchen Sie, einmal andere Zeichen
oder Tasten zu betdtigen als die von 1 bis 5. Sie werden

sehen, daB das Programm nur die Tasten 1 bis 5 zulédBt.

Einen kleinen Makel hat unsere INKEY$ Routine noch; wir
sehen nicht, WO wir auf dem Bildschirm die Daten eingeben
und vor allem nicht WELCHE Daten wir eingeben, da diese
nicht auf dem Bildschirm angezeigt werden. Das kennen wir
vom INPUT-Befehl nicht. Dort hatten wir immer unseren
Cursor, der genau unsere Position angab, und wir sahen
auch, welche Daten wir bis zum Driicken der ENTER-Taste
eingegeben hatten. Dies miissen wir also selber in die
Hand nehmen. Wie das zu machen ist, lernen wir in einem
spiteren Kapitel. Vorerst reicht unser Wissen vollkommen
aus, um den INKEY$-Befehl in unseren Programmen einsetzen

zu konnen.
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3.4.2 TASTATURABFRAGE MIT INKEY

Auf der Seite 152 haben wir bereits gesehen, wie mit dem
INKEY$-Befehl nur bestimmte Tasten innerhalb eines
Programms 2zugelassen werden k&énnen. Dort wurden zur
Abfrage der Tasten die CHR$-Codes verwendet.

Der CPC 464 besitzt aber nun noch einen eigenen
Tastencode fiix die Tastatur (s. Anhang). Dieser Code kann
mit dem INKEY-Befehl abgefragt werden. Dieser Zahlencode
ist NICHT identisch mit dem ASCII-Code. Der Vorteil des
INKEY-Befehls gegeniiber dem INKEY$-Befehl 1liegt darin,
daB mit dem INKEY-Befehl alle Tastenkombinationen mit
SHIFT und CTRL ebenfalls erfaft werden. Die Schreibweise
(Syntax) des Befehls sieht wie folgt aus:

INKEY (X)

‘X" steht hier stellvertretend fiir den Zahlencode einer
Taste, z.B. 52 fiir die Taste ‘G° (s. Anhang). Das
folgende kleine Programm kénnen Sie durch Betdtigen der
Taste “G° beenden.

10 REM Tastaturabfrage mit INKEY

20 CLS:IF INKEY(52)=0 THEN 30 ELSE 20
30 PRINT "G"

40 END

Haben Sie das Programm gestartet und betdtigen die
entsprechende Taste, erhalten Sie den Buchstaben 