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EI'{LEI'T'{O

Dieses Buch ist, wie der Titel schon angibt, ein
Trainingsbuch. Es wendet sich an aII diejenigen' die sich
- vor kurzen vielleicht - einen Schneider cPc 464

angeschafft haben und neinen: 'Nun kann es ja losgehen
nit den Progranmieren. "

canz so einfach ist die Sache allerdings nicht. Es gehört
schon etwas dazu, sich den Conputer nutzba! zu nachen
(wenn nan nicht gerade auf die Softnare zurückgreift, die
es zu kaufen gibt). Dieses Buch will Sie daher auf ganz

systenatischen tlege in das Progranuieren nit Basic
einweisen. sie werden lernen, wie Dan ein bestinutes
Problen in ein Progrann uusetzt und wie nan rationell und

durchschaubar dieses Progrann gchreibt. Daher Eollte auch

Ihr CPC 464 bein Arbeiten nit diesen Buch vor Ihnen
stchcn, danit Sic die Bcispicle dirckt cinEcbcn könncn.

De! 1.Teil dieses Buches befaßt sich zunächst nit den

allgeneinen Grundlagen deg Progrannierens. Wie erreicht
nan einen guten Progrannierstil? Tie dokunentiert nan

seine Progranne? Auf diese Fragen werden Sie eine Antwort
elhalten. Außerdem erfahren Sie ein wenig über die
nichtigsten theoretischen Grundlagen der Datenver-
arbeitung.

In 2, und 3.Tei1 geht es dann an die eigentJ.iche
Progranmierarbeit. Zunächst lernen Sie anhand vieler
Beispiele, wie bestimnte Basic-Befehle zu vetwenden sind
und wozu. Die Beispielprogranne sind übrigens - nit
wenigen Einschränkungen - auch auf andere Rechner

übertragbar, die über den gleichen Basic-Befehlssatz
velfügen. Daher wurde in den Progrannen auf eine
übernäßige Verwendung der Befehle PEEK und PORE

verzichtet. Diese Befehle beziehen sich auf
rechnerspezifische Speicheradressen, die nicht ohne

weiteres übertragbar sind.
In Anschlu8 an die einzelnen Kapitel finden Sie Aufgaben,
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die Sie lösen sollten. Damit können Sie überprüfen, ob

Sie die Schritte bis dahin nachvollziehen konnten. Die
Lösungen sind natürlich auch angegeben und eingehend
erklärt.

Der 4. TeiI befaßt sich dann nit konplexeren
Problenstellungen und danit auch uit komplexeren
Progranmen. Wie nan auch danit zulechtkonmt, will lhnen
dieser Teil zeigen. Auch hier finden Sie wieder viele
Beispiele, außerdeu Aufgaben - denn Sie sollen ja
"trainieren" und nicht nur lesen - und Lösungen.

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

Und nun bleibt eigentlich nur noch, Ihnen viel Spaß und
viel Erfolg bei der Arbeit nit diesen Buch ztr wünschen.
Und nicht verzweifeln. Henn es . cinnal nicht sofort
klappt ! Erstens ist noch kein t{eister von Hinnel
gefallen. Und zweitens: Die Progrannierarbeit verlangt
auch ein wenig Ausdauer und Spaß an "Tüfteln..
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I.GRINOLAGEN T/ES PROGRAIIIIIENE'{S

1, 1 . ALLGEI,IEI'I,E ERTAUIERU,{6ET{

In diesen Kapitel geht es zunächst un die Grundlagen des

Progranrnierens. Bevor anhand einfacher und später
konplexerer Aufgaben das Progrannieren nit den

BASlc-Befehlen gezeigt wird, wird hier zunächst
Grundsätzliches zur Progrannierung gesagt, d.h. es wird
erklärt, wie nan ein Problen in ein Progrann unsetzt.
Dieses bißchen Theorie nag zwat anfangs trocken
erscheinen, ist aber hilfreich und notwendiq, um später
auch mit konplexeren Progrannen zurechtzukonnen.

was heißt eigentlich Progrannieren ?

Sie nüssen davon ausgehen, daß ein Conputer nach den

Einschalten in Pri.nzip "drrnnu ist, dt.h. er hat zwar

irgendeine Programniersprache fest eingebaut, aber Sie
können nicht einfach über die Tastatur eingeben nBerechne

die oberfläche einer Kugel. " . lfollen Sie dieses Problen
durch den conputer 1ösen Lassen, so ntlssen Sle ihn vorher
in der Sprache des conputers in eindeutiger, Iogisch
bestinnter Reihenfolge nitteilen, was er zu tun hat. Den

Lösungsweg, den Sie dadurch bestinnen' nennt nan

ALGORITHMUS. Die gesante Folge von Anweisungen nennt sich
dann PRoGRAMM.

Die Sprache ist in Falle des cPc 464 BAsIC.r BASIC nurde
in Jahre 1961 an Darthnouth CoIIege in r New Hanpshire
(UsA) entwickelt und setzt sich aus den Anfangsbuchstaben
von BEGINNER's ALL purpose SYMBoLIC INSTRUCTION coDE

zusannen, was soviel heißt wie "Symbolischer AIlzweck
Befehlscode für Anfänger".
BASIC wurde aus der Progranniersprache FORTRAN

entwickelt. Inzwischen haben sich allerdings auf den

verschiedenen Computern verschiedene BASIc-DiaIekte
herausgebildet, so daß das BASIC des CPc 464 nicht direkt
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auf andere llicroconputer anwendbar ist. Es unterscheidet
Eich zwar neistens nur in Kleinigkeiten' dennoch sollte
nan wissen, da8 die nit dieser BASIC-Version erstellten
Progranne bei Bedarf angepaßt werden nüssen.

Der Conputer versteht nun allerdings die einzelnen
BASIc-BefehIe nicht direkt. Diese nüssen etst in einen
entsprechenden Code, die sogenannte uaschinensplache'
übersetzt werden, nit den der Conpute! dann arbeiten
kann. Diese Übersetzung det BAsIC-BefehIe überninmt der
BASIC-INTERPRETER in Conputer. Geben Sie nun einen
BASIc-Befeht über die Tastatur in den Conputer ein und

drücken die ENTER-Taste, so wird dieser Befehl erst über
den INTERPRETER geleitet, dort in den conputereigenen
code ungewandelt und dann erst ausgeführt.

zusan[enfasEend kann nan also sagen, daß nan unter
Progrannieren die llbersetzung eines ALGoRITHUUS in eine
Progranniersprache, in unseren Falle BAsIe' versteht.

Nun wird aber von Anfänqern, jedoch auch von vielen
Fortgeschrittenen, nelBtens ln der folgenden Art und

weise vorgegangenr
Herr Itlüller nöchte sich zun Beispiel bei vorgegebenen
Radius den Rauminhalt einer Kugel für 20 verschiedene
Radien belechnen lasgen. Die Forne1 nird ruckzuck aus der
Fornelsaünlung abgelesen, dennach ist das Volunen einer
Kugel V=4PII3/3, und in den Couputer 'gehännert'. Das

Progranm könnte dann ungefähr so aussehen:

10 Fo& I=1 To 20

20 INPUT'Y|ELCHER RADIUS (IN CM)'iR
30 V=4*PI*Rt3/3
40 PRINT'DAS VOLUIiEN BETRAEGT ";V; n ccn'
50 NEXT I

Das Progrann läuft dann zur vollsten zufri,edenheit' Herr
Müller hat seine Ergebnisse; was, tterden Sie fragen, will
er nehr? Herr Müller hat ja einen Algorithnus für sein
Problen gefunden und diesen auch in BASIC übersetzt. Bei
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solch kleinen Progrannen nird nan inner wieder dazu
verleitet, auf diese Weise vorzugehen. Ich nuß Ihnen
unter Vorbehalt Recht geben, rrenn Sie jetzt sagen:,, Tarun
soll nan denn noch nehr Aufwand treiben?,
Sobald jedoch die Problenstellungen und somit die
Progranme konplexer hrerden, rächt sich diese Einstellung,
da Sie den DATENFLUß und den PROGRAüIIABLAUF nicht nehr
auf Anhieb überblicken können. so kann es z.B. passieren,
daß ein Progrann falsch abläuft, wonit Sie dann ganz
einfach "falsche" Ergebnisse bekonmen. Sie haben dann
irgendwo einen logischen Fehler in Progranm eingebaut und
das Progrann läuft nicht so ab, wie Sie eE sich
vorgestellt haben. Das liegt ganz einfach daran, daß der
l{ensch irn allgeneinen Schwierigkeiten hat, sich in die
Arbeitsweise eines Conputers hineindenken zu können.
Danit der Conputer für uns ein Problen lösen kann, nüssen
wir es in viele kleine Einzelschritte zerlegenr die der
Conputer <lann erst der Reihe nach abarbeiten kann. Gerade
bei dieser Zerlegung und der ZuEannenstellung der
Reihenfolge dieser Teile unterlaufen uns inner wieder
Fehler. Es ist also von der Aufgabenstellung bis zuD

fertigen Progrann doch konplizierter, als es zuerst den
Anschein hatte. Desnegen legt nän i.A. einen
Zwischenschritt ein, in den nan festlegt. was der
Conputer in relcher Reihenfolge tun soIl.

1.2 TATETüFLI,ß- IND PNßRAffißLAIfPLäUE

Es erurden nun zhrei neue Begriffe verwendet, nänlich
DATENFLUß und PROGRAIIIMABLAUF. Wie Sie sicherlich schon
ahnen, stehen diese Begriffe nit deu o.a. Problen in
direkten Zusannenhang. Der ernähnte Zwischenschritt
besteht nun in .der Erstellung von DATENFLUß- und
PRoGRAU!{ABLAUFPLANEN nach DIN 66001. Dieses Kapitel sol1
Ihnen eine kurze Einfütrrung in diese Technik geben.

zur Erstellung von Datenfluß- und Progranüablaufplänen
tterden Synbole benutzt, die auf einer sogenannten
Progrannierschablone verfügbar sind. Diese Schablonen
erhalten Sie in Schreibwarengeschäften, wo auch andere
Zeichenschablonen erhältlich sind. Eine solche Schablone

9



sehen sie in BiId 'l abgebildet
wichtigen syBbole für
Progrannablaufpläne.

Progranmiels chablone

BiId 1

Auf ihr findet nan

die Datenfluß-
aIIe

und

V A

h
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1.2.1 MTENFL"BPLÄNE

Datenflußpläne sollen, wie der Nane schon sagt. den

Datenfluß innerhalb eines Progranms verdeutlichen.
cenaugenonnen sollen sie zeigen, welche Daten (z.E.
Radiuswerte) wie in den conputer gelangen (2.8. per Hand

über die Tastatur), durch welche Progranne die Daten
verarbeitet werden ( z. B. Berechnung Kugelvolumen) , und

wie diese Daten wieder ausgegeben werden (z.B. auf den

Bildschirn). Anhand des Programns, welches bei gegebenen

Radius das zugehörige Rugelvolumen berechnet, wiIl ich
Ihnen nun zeigen, wie der entsprechende Datenflußplan
dazu aussieht.

Eingabe über Bearbeitung
Tastatur

Anzeige auf
Bildschirn

Bild 2

Sie sehen, selbst für ein solch kleines Progrann zur
Volunenberechnung einer Kugel Iäßt sich ein Datenflußplan
erstellen. Das naq Ihnen zera! Iächerlich erscheinen,
trotzden sollte Ihnen diese Prozedur in Fleisch und Blut
übergehen. Bei größeren Progrannen werden Sie diese
Datenflußpläne nicht nehr nissen wollen. Diese Pläne
können bei großen Programnen durchaus nehrere Seiten lang
sein. Die lfege, auf denen die Daten verarbeitet werdenr
lassen sich dann anhand dieser Pläne llühelos
nachvollziehen. Sie nüssen zugeben, daß aus den Listing
solch großer Progranme die Daten nur noch nit großer Mühe

zu verfolgen sind und dann auch wahrscheinlich nur votn

Programrnierer selber. Haben Sie sich also rechtzeitig an

die Erstellung solcher Datenflußpläne gewöhnt, so fä1lt
es Ihnen unso leichter, sie auf größere Progranne

Radiuswerte

R nach v

Progrann
KugeIvoI

VoI

11



anzuwenden,

Die Bedeutring der einzelnen Syurbole

t.r.rtenf lußpläne entnehmen Sie bitte den BiId 3

BiId 3

für die

Bearbeiten

Hi].fsfunktion

Eingreif6n
v. Hand

E inga be

v. Hand

Hischen

Trennen

HagnetpLatte

Hagnetba nd

An z€i9e

Sortier6n

Nicht näher
be s timmter
Datenträger

Von oVA

ge s teuerter
Datenträger

Schrift3tück

Lochkarte

Loch3treifen

Dat€nferß-

übert!agung

FIuRlinie

12



Bevor Sie nun die nächsten Abschnitte lesen, versuchen

Sie einnal, einen DatenflußPlan für ein Progrann z!
erstellen, rrelches Ihnen Meilen in Kiloneter unrechnet
und das Ergebnis auf den Bildschirn anzeigt. Nun, Sie
hatten die Lösung sicherlich schnell zur Hand.

vergleichen Sie Ihren Datenflußplan aber trotzdem nit den

Lösungsvorschlag in BiId 6.

Wir wir in diesem Rapitel also gelernt haben, dienen
Datenflußpläne der übersichtlichen Darstellung' welche

Daten auf nelchen Datenträgern in den ComPuter gelangen,

durch welche Progranne diese Daten ztt anderen Daten

verarbeitet werden und auf ttelchen Datenträgern die Daten

zur AuEgabe gelangen.

wir wollen uns nun nit der zweiten stufe des vorhin
erwähnten Znischenschritts befasEen, den

PROGRAIfiAALAUFPLAN, abgekürzt PAP genannt. Da der
Datenflußplan ja nicht Auskunft darüber gibt, wie z.B.
dl.e Radiuswerte in die volunenrterte ungerechnet tterdent
benötigen wir noch eine zweite Forn der syubolischen
Darstellung, die uns sagt, in ltelchen Einzelschritten der
Rechner ein Problen lösen soll.

Konnektor

'Grenz s telle

Ein-
oder Ausgabe

I nterne
Ver a rbe i-t ung

Ablauf].inie

Komment a r symbol.

Unterprogramm-
aufruf

Logi.sch6
verzwe ig ung

Bild 4

13



1 . 2. 2 PROCRATI'IABLAIJFPLANE

In Datenflußplan für die Berechnung des Kugelvolunens

wird unter den Punkt "Bearbeitung" Iediglich 'Proqrann
Kugelvolumen R nach V" angeführt. Daraus geht aber nur

hervor, was nit den eingegebenen Daten geschieht. Das

eigentliche Problen wurde noch nicht in Einzelschritte
zerlegt. Diese Aufgabe übernehnen nun die
Progrannablaufpläne. Sie solfen in überschaubaren

Einzelschritten zeigen, ttas ein conPuter nachen solI' un

ein bestinntes Froblen zt! Iösen. Auch bei den

Progrannablaufplänen werden wieder Synbole verwendet, die
der DIN 66001 entsprechen und die auch auf der

Progrannierschablone zu finden sind. Diese synbole sind
in BiId 4 näher erläutert.
An unserem bekannten Beispiel wollen wir nun an die
Erstellung unseres ersten Progranurablaufplans gehen.

Selbst bei solch kleineren Progranmen sollte nan ruhig
dazu übergehen, sich PAPs zu erstellen, danit nan nicht
später bei konplexeren Progranmen Schwierigkeiten nit der

Unsetzung bekonnt. Auch hier gilt der alte Spruch "Übung

nacht den Meister".

Pxogrannablaufpläne werden inner von oben nach unten
gezeichnet. Erreichen sie das untere Ende des Blattes, so

wird rechts daneben der sich daran anschließende Teil
gezeichnet. Gewöhnen Sie sich es erst gar nicht an, diese
Trennstellen durch Linien zu verbinden. Für solche FäIIe
gibt es den sogenannten KONNEKToR. Dieses

Verbindungssynbol (siehe Bilal 4) wird an das untere Ende

des Plans gesetzt und urit einer ZahI oder eineur

Buchstaben gekennzeichnet. Del zwelte Konnektor wird üit
deu gleichen Buchstaben bezeichnet und an den Anfang des

zsteiten Teils gesetzt. Dazu schauen Sie sich nun bitte
das folgende Beispiel eines Progrannablaufplans in BiId 5

an.

14



Ende

Eingabe
Radius

:4*PI*R?3/

Ausgabe

Vo].umen

Das Start- bzw. Ende-synbol
kann man nicht in Basic
übersetzen. Das Eingabesynbol
'EINGABE RADIUS' kann nan nit
den BASIC-Befehl INPUT

übersetzen. Dieser kann noch
nit einen Konnentar versehen
werden srie .WELCHER RADIUS IN
C!'l'. Die Fornel für die
Berechnung des Kugelvolunens
kann direkt in das Synbol für
die interne Verarbeitung
übernomrnen werden. Für das

Ausgabesymbol "Ausgabe
Volunen" benutzen wir. den

PRINT-BefehI, der nit einen
entsptechenden Text versehen
wurde. In GegenEatz zu

unseren früheren Beispiel-
progrann wurde hier keine
FoR-NEXI-schleife benutzt.
Sie sehen, daß bei einen
Progrannablaufplan, wenn er
einen gewissen Grad der
Verfeinerung erreicht hat, in
Prinzip die einzelnen Synbole
nur noch in die entsprechende
Progrannietsprache übersetzt
werden brauchen.

BiId 5

Haben Sie diesen stand bei der Prograurmierung erreicht,
so können Sie an den ersten Testlauf Ihres Progranns
denken. Dieser findet zuerst auf dem Papier statt, dl.h,
Sie verfolgen noch einnal die Daten anhand dles

Datenflußplanes und überprüfen den Progranmablauf anhand

des PAP's. Fällt alles zu Ihrer Zufrj.edenheit aus, können

Sie daran gehen, das Progranm nit RUN zu starten.

Versuchen Sie jetzt bitte, einen eigenen PAP für die

15



folgendle Problenstellung zr schleiben: Sie wollen
Celsiusrrelte von einem Progranu in Fahrenheitnerte
unrechen lagsen. Die Fornel dazu lautet: 'F=1.8tC+32".
Sie nerden die Lösung sicher rasch gefunden haben.
Vergleichen Sie sie aber trotzden wieder nit den

Lösungsvorschlag in BiId 7,

Bei größeren Progrannen rterden die Vorteile dieser
Progranuablaufpläne erst richtig deutlich. Durch ihre
graphische Darstellung sind sie leicht überschaubar, was

man von einen Progrannlisting nicht unbedingt behaupten
kann. Ein anderer Vorteil, den llan oft übersieht oder
nicht hoch genug einschätzt, ist der, daß

Progranmablaufpläne unabhängig von einen bestinnten
Rechner sind. Das bedeutet in Endeffekt, daß Ihr einnal
erstellter PAP auf jeden beliebigen Rechner umsetzbar
ist. teiterhin stellen sie ein nicht zu unterschätzendes
Dokun€ntationshilfsnittel für Ihre Progranurc der.
Hier wurde soeben ein neuer Begriff velwendet, nänlich
DoKUIüENTATION. Die Plogranndokunentation wird von vielen
Progranmierern sträflich vernachlässigt. Das Ende vom

Lied ist dann, daß irgendwann eine Progrannveränderung
vorgenonnen werden soll und dann ist es schon geschehen,

da8 einige Progrannierer ihr eigenes Progrann nicht nehr
verstanden haben. Das liegt ganz einfach daran, daß sich
kaun jenand an Kleinigkeiten erinnern kann, die. er
vielleicht vor einen Jahr in seinen Progrann
untergebracht hat. Deshalb sollte nan es sich angewöhnen,

zu seinen Progrann eine Dokunentation zu erstellen. Diese
sollte so gehalten sein, daß nan das Programm auch noch

nach mehreren Monaten versteht.
Soweit die Xapitel ztr DatenfluB- und

Progranmablaufplänen. flolIen Sie sich nehr nit dieser
Ittaterie befassen, so sei hier auf die entsprechende
weiterführende Fachliteratur verwiesen.

Wir wollen jetzt noch einnal zusannenfassen, aus welchen
stufen sich das eigentliche Progrannieren zusanuensetzen
so11te.
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1. Definition des Probleus
Problenstellung, Problenanalyse)

(Erarbeiten der

2. Entwurf des Algorithnus' zur Lösung (Datenflu8- und

Progranuabl.auf pIäne )

3. Unsetzen des Algorithnus' in eine Progranniersprache
(Erstellen des ProqranDs)

a. Testlauf des Progranms

5. Dokunentation
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Programm
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Kilomete!
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werte
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F=1 .0*c+32
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Bildt ?
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1.3 ASCTFCOI]ES

Der CPc 464 kann, btie sie vielleicht wissen' die Zeichen'
die Sie über die Tastatur eingeben, nicht direkt
verarbeiten. Diese werden in einen Zahlencodö übersetzt.
Der gebräuchlichste Zahlencode ist der Ascll-code. ASCII

steht für "Anerican Standard Code for Infornation
Interchanges, ltas soviel heißt wie "Amerikanischer
standardcoile für den fnforurationsaustausch". Er wurde

entwickelt, um einen Datenaustausch auch zwischen
verschiedenen Infolnationsträgern zu gewährleisten, at.h.

daß z.B. das Zeichen "A" in AscII-Code inme! den lfert 65

hat. ttird nun diese Zahl an einen Computer oder Drucker
gesendet, der ebenfalls nit den AscII-code arbeitet, wird
dieser wert inmer a1s dag Zeichen interpretiert.
Dabei hat die Entfernung zwischen Sender und Enpfänger
keinerlei Bedeutung. ob Sie nun über die Tastatur Zeichen
in den conputer eingeben - diese werden ja ebenfalls über
eine Leitung an den Rechne! weitergeleitet - oder ob Sie
über ein Telefonnoden Ihre Daten, z.B. nach Amerika,
übertragen, sobald der Enrpfänger den Wert 65 erhäIt, wird
dleser in ein "A' übersetzt. Der standard-AsclI-code
benutzt die Werte von O bis 127.

Die ureisten cornputerhersteller haben sich allerdings für
einen erweiterten ASCII-Code entschlossenr un auch

Zeichen nach eigenen Belieben darsteLlen ztJ können'

Dieser Code wird auch ASCIf-Code genannt, obnohl er nit
dem Standard-ASCII-Code nicht in allen flerten
übereinstimmt. Bein Standard-ASclI-codle werden die Zahlen

O-31 für bestimnte steuerzeichen, die Zahlen 32-9O für
croßbuchstaben und die zahlen 91-127 fiix Kleinbuchstaben
und einige andere Zeichen verwendet. De! CPC 464

ASCII-Code entspricht dem standard-ASclI-Code. Die
zahlenwerte von 128-255 stellen bestinmte Grafikzeichen
des cPc 464 dar. Genaueres entnehnen Sie bitte den

Tabellen im Handbuch zun CPC 464.
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1.1 ZNILENSYSTEI'IE

Der Conputer kann nur zwei Zustände in seinen
elektronischen schaltkreisen unterscheiden, nänlich "AN'
und 'AUS', DieEe beiden Zustände nußten nun in ein
Zahlensysten übertragen werden. lfas lag da näher als das

DUALSYSTEIII. In Dualsysten werden die Zahlen, die wir von
Dezinalsysten her kennen, nur nit den Zahlen O und 1

dargestellt. Dabei steht die 1 für den Zustand "EIN" und

die O für den Zustand *AUS,. Zur Erklärung des

Dualsystens gehen wir von bekannten Dezinalsysten aus.
Uan kann jede Dezinalzahl in ein beliebiges anderes
Zahlensysten unwandeln. Wir können in Dezinalsysten für
die ZahI 56?8 auch folgendes schreiben:

56?8 = 5*1OOO + 6*100 + 7*1O + 8i1

oder auch

5678 = 5*103 + 6t1o2 + ?r1ol + 8'1oo

Annerkung: In der llathenatik hat eine beliebige ZahI hoch

NuLI inner den wert l.

In Dezimalsystem können also die Zahlen in einer sunme

von einzelnen Produkten zur Basis 1O dargestellt werden.
Jede Ziffer ist einer bestinmten zehnerpotenz zugeordnet.

1o3 1o2 1ol 1oo

55?8

Diese zahl kann noch zusätzlich nit den Index 1O

gekennzeichnet werden, un sie den Dezinalsysten
zuzuoldnen und un sie in diesen Kapitel von anderen
Zahlen unterscheiden zu können.

(56781O)
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1.4. 1 I}AS IUALSYSIET'I

Das Dualsysten basiert auf den gleichen PrinziP, nur nit
den Unterschied, daß die Basis.2 ist. Daraus ergibt sich
dann, daß nur die Ziffern O und 1 vetwendung finden. Un

nun die Dualzahl 1O11, in eine Dezinalzahl unzuwandeln'
gehen wir wie folgt vor:

Die Stellen der einzelnen Ziffern entEPrechen wie bein
Dezinalsysten wieder den einzelnen Potenzen' in diesen
FalIe den 2er-Potenzen. Wollen wir nun die DuaIzah1

unrrandeln, schreiben wir jede Ziffex unter ihre
zugehörige 2ex-Poteiz. Das Ganze wird zun Schluß nur noch

addiert und schon haben wir unEere Dezina1zahl.

23 22 21 20

1011

sonit ergibt sich folgende Suune nit den Teilprodukten:

1rZ3 + OtZ2 + i*21 + 1*2O = 11

1r8 + O*4 + 1r2 + ,l*1 = 11

Als Ergebnis erhalten wir die Dezinalzahl 11. YtoLlen Sie
nun eine Dezinalzahl in eine Dualzahl unwandeln' so gehen

Sie wie folgt vor:

Nehnen wir an, Sie wollen die dezinale Zahl 167 in eine
Dualzahl unnandeln, so überlegen Sie, welche höchste
Potenz von 2 sich in dieser zahl untetbringen läßt.In
unserem Falle ist das 27 = 128. Dieser Wert wird von der
unzurechnenden Zahl subtrahiert. Bei den Rest von 39 wird
in der gleichen Art verfahren. Ilöchste Potenz von 2 ist
hier 25 = 32 Rest 7. Höchste Potenz von 2 ist dann 22 = 4

Rest 3 usrr. Haben wir so alle vorkonnenden Potenzen von 2

ernittelt, schreiben wir eine 1 unter die Potenz von 2,

dle ln der ZahI enthalten ist. Unter aLle anderen
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Potenzen wird eine NuII geschrieben. Das sieht dann wie

folgt aus:

27 26 25 24 23 22 21 20

10100111

Bilden wir jetzt wieder die Summe nit den

der 2er-Potenzenr unter denen eine 1 steht,
Teilprodukten

wir wieder unsere dezimale ZahI, von der wir
sind, näurlich 167.

so erhalten
ausgegangen

1.4.2 BIT UND BYTE

Es wurde oben bewußt eine dezirnale ZahI genorntnen' die
kleiner als 255 ist. Es genügen nänlich somit zur
Darstellung inr Dualsysten I Ziffern bzw. I Potenzen zur
Basis 2. Die kleinste Infornrationseinheit, die ein
Computer verarbeitetr nennt man BIT (Blnary oigiT). Ein
Bit kann zwei Zustände oder i{erte haben: O oder 1. Man

spricht auch von einen gesetzten Bit bein Wert von 1,

oder von einen nicht gesetztcn Bit bein tfert von O' Der

cPc 464 besitzt einen 8-Bit Prozessor, d.h- daß e! in
einer Speicherstelle naxinal einen dezinalen gtert von 255

ablegen kann. Sie sehen jetzt, warun inr obigen Beispiel
nit 8 Ziffern gearbeitet wurde. Jede ZLffex entspricht
einen Bit. AlIe acht Bits zusannengefaßt nennt nan BYTE.

sind nun alle acht Bits "gesetzt", so erhäIt nan einen

dezinalen Wert von 255. Das sind insgesant 256 nögliche
werte, nämlich 0-255. Der cPc 464 besitzt aber insgesant
65535 speicherstellen. Wie kann er diese stellen
erreichen, wenn er in einer Speicherstelle nur den tlert
255 ablegen kann?

Nun, dieser wert wird einfach in zwei 'Hälften"
aufgeteilt. Man nennt diese beiden Teile LOW-Byte und

HIGH-Byte oder zv Deutsch niede!$tertiges Byte und

höherwertiges Byte, Diese Ueiden 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 5328O in
ein High- und ein Low-Byte zerlegen. Sie dividieren
532801256 und erhalten 2O8 Rest 32. Sonit ist der vlelt
des High-Bytes 2OB und der des Low-Bytes 32. So speichert
auch der Rechner intern Welte äb, die größer als 255

sind, und zwar zuerst das Lort-Byte und dann das

High-Byte. Sprechen Sie also in Ihren Programlr eine
Speicherstelle an, z.B. durch den PORE-BefehI, so wird
diese Speicherstelle erst durch den Rechner in ein Low-

und High-Byte zerlegt. tferte' die größer als 255 sind,
benötigen also zur Darstellung nindestens 2 Bytes.
Mit dieser Art der internen Darstellung bzw. verarbeitung
von ZahLen vJird noch ein anderes Zahlensysten notwendig:
das HEXADEZIMALSYSTEU.

1 . 4. 3 DAS HEXNEZII'/,ALSYSTEI'

Im Hexadezinalsystem verwendet man als Basis die zahl 16.

Sonit benötigt nan auch 16 verschiedene "Ziffern". Un nun

die Ziffern, die tlerte größer als 10 darstellen sollen,
unterscheiden zu können, bedient nan sich der Buchstaben

A-F. Danit sieht dann die dezimale Ziffernfolge

1 2 3 4 5 6 7 I9 10 1'l 12 13 14 15 16 17 'tB 19 usw

in hexadezinaler schreibweise wie folgt aus:

1234 56789A B C D E F 10111213usw

An einigen Beispielen wollen wir nun den Ungang nit
diesem zahtensysten üben. Wir wandeln zunächst
hexadezimale Zahlen in dezinale ZahIen um. zur
(ennzeichnung der hexadeziuralen Zahlen verwenden wir den

Index 16.
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2 E O C16 = 2*163 +'14*162 + Ot161 + 12t16O

= 2i4O96 + 14,256 + 0116 + 12*1 = 1178810

sie sehen, auch hier nurde den Ziffern 2EOC jeweils eine
ganz bestinnte Basis 16 nit Exponent zugeoldnet, rrie wir
es schon von den vorherigen Zahlensystenen kennen. Zur
Verdeutlichung noch ein weiteres Beispiel:

O A B c16 = Or153 + 10*162 + 11*161 + 12*160

= 0*4096 + 101256 + 11*16 + 12*'t = 27481O

Ein nicht zu unterschätzender Vorteil der hexadezinalen
Schreibweise liegt darin, daß man das Low- und High-Byte
fast direkt ablesen kann. Betrachten wir unser voriges
Beispiel OABC. Der erste TeiL ist unser High-Byte. Dieses
darf ja maxinal den wert 255 annehnen, erelches in
hexadezinaler Schreibweise FF wäre. OA ist in dezinaler
Schreibweise 10. Sonit hat unser High-Byte den wert 10.

Das Low-Byte lautet Bc und hat den dezinalen Wert 188

(11r16+12). Schon haben wir unser Low- und High-Byte
ernitteLt. sie brauchen also zur Ernittlung dieser beiden
werte nur noch nit einen naxinalen Exponent 'l zur Basis
16 z! rechnen. sonit ist auch die Unwandlung von
Dualzahlen kein großes Problen uehr, wenn nir den 'Unweg*
über die hexadezinalen zahlen gehen. Folgende Beispiele
sollen dies verdeutlichen.

BEISPIELE

o1o1 1O1 12

1 1OO OO1 12

lOlO 1O102

sotd = 5ri61 + 1't*160 = 9110

C3te = 12*161 + 3ileO = 195tO

AA.l6 = 10*161 + 1Or160 = 1?OrO

Sicher haben Sie benerkt, daß die Dualzahlen in zwei
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HäIften unterteilt wurden. Jede HäIfte wurde nun für sich
zuerst in eine hexadezinale zahl ungewandelt. Im elsten
FaIl waren in der linken HäIfte das erste und dritte Bit
gesetzt. Das ergibt eine 516. In der rechten Hälfte waren

das erste, ztreite und vierte Bit gesetzt, was ein 816

ergibt. Sonit erhalten wir den hexadezinalen Wert von 58.

Jede Hälfte der Dualzahl kann ja naxinal den dezinalen
Wert 15 bzw. den hexadezinalen wert F einnehmen. Die
zweistellige Hexadezinalzahl dürfte dann leicht in eine
Dezinalzahl zu überführen sein (siehe Beispiel oben).

Annerkung: Diese Hälften zu je vier Bits nennt nan auch
NIBBLE

Anhand dieser Beispiefe können Sie ablesen, wie Sie bei
der Unwaridlung von zahlen in ein anderes zahlensysten
vorzugehen haben, zun schluß will ich Ihnen noch zeigen,
rie Sie deziuaLe zahlen in hexadezinale Zahlen umwandeln

können. Der weg ist von Prinzip her genau der glej.che wie
bei der Unnandlung von Dezinalzahlen in DuaIzahlen.
Nehnen wir 8Dr Sie wollen die ZahI 49'153 in ihr
hexadezinales Aquivalent unttandeln. Sie überlegen wieder,
welche höchste Potenz von 16 sich gerade noch in dieser
ZahI unterbringen täßt. Das ist in unseren raII 163 oder
4096. Nun nird 49153 durch 163 dividiert. Ergibt in
unseren Beispiel 12 Rest 1. Danit sind wir fast an Ziel.
Die werte von '152 und 161 lassen sich nicht nehr
unterbringen. Eleibt also nur noch '160, daE einnal
vorkonmt. Zur verdeutlichung nochnal die Schreibweise in
der Zahlendarstellung :

49153 = ,lz* 163 + ot 162 + or 161 + 1 * 1Go

't2

o

o

1

'to

'to

10

10

entspricht hexadezinal C

entspricht hexadezinal O

entspricht hexadezinal O

entspricht hexadezinal 1
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Danit haben wir unsere Hexadezinalzahl, sie lautet:

cool 
1 6

So, nun habe ich vorerst genug von nir gegeben. Es wird
Zeit, daß Sie ettras zur Übung tun nüssen. Lösen Sie bitte
die Aufgaben auf der folgenden Seite. Sollten Sie an
einer Stelle unsicher sein, so schlagen Sie noch einnal
in entsprechenden Kapitel nach. Die Lösungen stehen auf
der übernächsten Seite. Seien Sie ehrlich vor sich selbst
und lösen Sie die Aufgaben, ohne auf der Lösungsseite
nachzuschauen. Viel Erfolgl
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3. Wandeln Sie die folgenden Dualzahlen in Dezirnalzahlen
un:

ATf6A8E/|I

l. Wandeln Sie die
Hexadezinalzahlen un:

a) 011O11OO

c) 1O111OlO

e) OOOO1 1OO

2. 9andeln Sie die
Dezinalzahlen un:

a) FOCA

c) 35AO

e) FOOO

a) 1O11O111

c) 1111111O

e) O1O1O1O1

a) 6328O

b, 32769

e) 65534

folgenden Dualzahlen in

b) 10010010

d) 11110000

f) 11001001

folgenden Hexadeziualzahlen in

b) 1268

d) o25s

f) 0800

b) oo110011

at) ooololol
f ) 10101010

b, 24576
at) 43981

f) r8193

4. wandeln Sie die folgenden Dezinalzahlen in
Hexadezinalzahlen un:
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röst'nßE{

2

a) 6c

C) BA

e)c

a, 61642

c) 13728

e) 61440

a) F73O

c) 8001

E) FFFE

b, 92

d) Fo

f) c9

b)
d)
f)

47',tz

597

2048

3 a) 183

c, 254
e) 85

b)
d)
f)

51

21

170

b) 6000

.I ) ABCD

f, 47'.t1

4
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2. EI'{F['fiI'{G I'{ IIA!i FßOGRÄIfIIERET{ 
'IIT 

BASIC

In dieaeu Kapitel soII die Vererendung der Basic-Befehle
des CPC 464 anhand einfacher Basic-Progranne gelernt
serden. Das erste Prograrom EoII genau nach den fünf
aufgestellten Grundregeln erstellt nerden. Danach wollen
wir uns hauptsächlich nit den dritten Punkt befassen,

nänlich nit deu Unsetzen des Algorithnus' in Basic.

2.1 T'AS ERSTE BASIC.PROGRAT'}I

wir nehnen 8rrr daß Herr Müller nun anstatt des

Kugelvolumens die Kugeloberfläche für 1O verschiedene

Radien berechnen nöchte. Da auch er inzwischen

dazugelernt hat' häIt er sich genau an tlie Anweisungen.

Er definiert a13o zuerst das Problen bzw. nacht eine

Problenanalyse.

1. Definition des Problens

Sein CPC 464 soll lhn zu gegebenen Radien, die in der

trlaßeinheit cD in den Rechner gelesen etelden, die
oberfläche S einer Kuget berechnen. Die Formel dazu

lautet:

S = 4P:rx2

2. Entnurf des Algorithmus zur Lösung

1, Statt
2, Eingabe von r
3. Berechnunql von s = 4PIr2
4. Ausgabe von S auf Bildschirn
5. Ende

Auf der nächsten Seite sehen Sie den dazu gehörendlen

Datenflußplan sowie den Progranmablaufplan. Dieser

ProgranDablaufPlan zählt zu den LINEAREN
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Progrannablaufplänen, d.h. eg finden keine Verzweigungen
in Forn von UnterprograEEen oder Schleifen statt. Sollten
Ihnen die Begriffe Unterprogranme und Schleifen noch
nichts sagen, so spielt dies in ltonent noch keine Rollc.
Diese Begriffe werden in einen späteren Kapitel erklärt.

Datenflußplan

ProgranroablEufplan

Radiuswerte

Programm

Radius /
FLä che

F1ächen-
werte

Start

Ausgabe

Flä che

s

s:4rPJ*R^2

Eingabe
Radius

R
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3. Erstellen des Progranla

10 INPUT'WELCHER RADIUS llf Cltl';R

20 LET S=4rPIiRi2
30 PRINT S

40 END

4. TeEtlauf des Progranns

Eigentlich nüßten nir jetzt zuerst unEeren Datenflußplan
und den Progranmablaufplan daraufhin überprüfen' ob alles
in logisch einnandfreier Forn geplant wurde. Dann erst
dürfte nan dag eigentliche Progrann zu einen Testlauf nit
RUN starten. Da unser Progrann noch nit eineu Blick
überEchaubar ist, können wir direkt den Befehl RUN

einEeben.

5. Dokumentation

Die Dokunentation eines Programnt solltc so gehaltcn
sein, daß auch andere Prograunierer sich in kürzester
Zeit in das Progranm einarbeiten können, un 2.8.
Anderungen vornehnen zu können. Bei unseren kleinen
Progranm genügen der Datenfluß- und der
Plogranmablaufplan sowie die Kurzbeschreibung unter Punkt
1 (Definition des Problens).

Wie Sie gesehen haben, steht in unseren Progrann jeder
Befehl in einer eigenen Zeile. Das dient sehr der
übersichtlichkeit von Progrannen. Vermeiden Sie es also,
sogenannte üULTISTATEIIENTS zu verwenden, d.h. eine ganze

Zeile voll nit BaEic-Befehlen z! packen. Eei größeren

Prograonen durchschauen Sie dann nachher Ihr eigenes

'Nunsttrerk' nicht nehr. Gewöhnen Sie sich es stlr in
ZEHNERSCHRITTEN zu progrannieren' das erleichtert
späteres Dazufügen von Zeilen. Sie können durchaus erst

31



die Zeile 20 progrannieren und dann die Zeile 10. Der
coroputer ordnet die Zeilen autonatisch nach Größe der
Zeilennunnern und führt sie auch in dieser Reihenfolge
aus, faLls nicht andere Basic-Befehle diese Folge durch
Progrannsprünge verändern.

tlun zu der Besprechung
verwendeten Befehle INPUT,

der in unseren
LET, PRINT und END.

Progrann

2.1.1 EING/8E V(N IERTEN 
'1IT 

INPUT

Der Befehl INPUT wird in einen Prograum zur Übergabe von

Werten während des Progrannablaufs benutzt. Der Benutze!
kann sonit direkten EinfIuß auf den Progrannablauf
nehnen. Nach INPUT kann ein KoDnentar in
Anführungszeichen folgen, ähnlich wie in unsere[
BeispieJ.progranm. Dem Nonmentar können eine oder nehrere
Variablen folEen. Die erste Variable, die den Konmentar

folgt, vrird durch ein SenikoLon abgetlennt. Die Variablen
untereinander nüssen durch Konnas getrennt werden. Trifft
das Progranm auf den INPUT-Befehl, so wird der
Progranmablauf unterbrochen und auf den gildschirn
erscheint der Cursor. Das Progranm erwartet nun eine
Eingabe über die Tastatur, die nit der ENTER-Taste

abgeschlossen vtird. Die folgenden Beispiele sollen das
noch etnas verdeutlichen.

A) INPUT S Eingabe: 1

Hier wird der Variablen S der wert 1 zugeordnet

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

Auf den Bildschirn erscheint det Text
und nach den Betätigen der Tasten 3 und

Variablen S de! wert 3 zugeordnet.

Eingabe: 4. 3, .5 
' 

4

.WELCHER RADIUS"

ENTER nird der

c) rNPUT A,B,C
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In diesen FaIl werden den Variablen A'B'C nacheinander

die werte 4.3' .5 und 4 zugeordnet. DezinaLstellen werden

nit den Punkt abgetrennt. Das Konna dient inmer zur
Unterscheidung von Behreren Variablen'

Wird allerdings ein Konna zwischen den Fragetext und

ersten Variablen benutzt, so ttird bei der Ausgabe

Fragezeichen unterdlrückt.

der
das

Bei INPUT rerden Eehlere Variablen durch
Kot{ilAs getrennt. Zur Trennung der Dezina}-
stellen wird der DEZIUALPUNKT verwendet.

9ichtis:

Eine weitere Forn des INPUT-BefehIs ist der Befehl

LINE INPUT

Er unterscheidet sich vom INPUT-gefehl eigentlich nu!
darin, daß man der folgenden Variablen auch das Konna

übergeben kann. Weiterhin kann dem LINE INPUT nur eine
Variable zugeordnet werden' wogegen den INPUT-Befehl eine
Variablenliste folgen kann. ltan könnte in obigen Beispiel
ebenfalls schreiben:

LINE fNPUT"Welcher Radius' ;S

DeD LINE INPUT-BefehI kann nur eine Variable
zugeordnet werden. Einer Stringvariablen
kann das KoltittÄ nit übergeben werden. (s.S.49)

Wichtig:
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2.1.2 JIERTZI'IEISING IIIT LET

Der LET-Befehl lreist einer variablen einen Hert zu. Der

Auadruck, der rechts von Gleichheitszeichen steht, wird
berechnet, und die valiable auf der linken seite des

Gleichheitszeichens erhäIt diesen wert. Man nennt den

LET-Befehl auch 'Wertzuweisung*. LET nird in den neisten
Fällen aber nicht benutzt, da der Rechner die Zuweisung

auch so anninnt. Die folgenden Beispiele sollen dies
wieder verdeutlichen.

Annerkung: Einige Basic-Dialekte benötigen den LET-BefehI
unbedingt.

a) LET A=1O oder A=1O

weist der Variablen den Wert 10 zu,

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

zun Wert von A nird noch 5 addiert. Der neue Wert wird
wieder in A qespeichert.

c) LET A=AiB-8 oder A=AIB-8

Der tfert von A wird nit den Wert von B nultipliziert. Von

Ergebnis wird 8 subtrahiert. Dieses neue Ergebnis nird
wieder der Variablen A zugeordnet. Auf der rechten seite
von Gleichheitszeichen dürfen beliebige nathenatiEche
Ausdrücke stehen, Es können also auch bis zu einen
gewissen Grad nathenatische Forneln Verrrendung flnden
(siehe Beispielprogrann OberfIächenberechnung einer
Kugel). Auf der linken seite deE GleichheitszeichenE darf
sich iurner nur EINE Variable befinden.
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Eetrachten wir uns nochü.rl den Ausdruck aus BcisttLel b).
llathenatigch ergibt dlies Ja keinen Sinn, denn A-A+S ist
bestiuDt eine falsche Autcage. Uu et zu vcrdeutlichen,
kann uan auch gchreiben 4=4.}5r nenn A noDentan den wett 4

hätte. Dieser Ausdruck nird aber nun in Basic nicht als
cleichung betrachtet, gondern a1s eine Zuweisung. stellcn
Sie aich vor, nan hätte nit A eine Art von Schublada

beschrieben. Die Zuweisung A=A+5 beileutet nun nichtc
anderes als: Nehne den Inhalt von Schublade A, lege zuD

Inhalt 5 dazu und lege alles in Schublade A zurück. Ist
doch ganz einfach, oder?
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2.1.3 AIISOABE 
'1IT 

PRINT

Der PRINT-Befehl ist ttohl einer der ersten Befehle, den

ein Anfänger in Sachen Progranmielung anetendet. Zugleich
zählt er aber auch zu den vielseitigsten Befehlen des

Schneider cPC 464-gaEic. Sie können nit ihn Texte bzw.

ttitteilungen oder Werte von Variablen ausgeben lagsen.
Sie können beides nischen, d.h, daß die Werte der
Var.iablen nit Text versehen ausgegeben eterden können.
weiterhin besteht die Möglichkeit, nit den PRINT-BefehI
einfache Grafiken nittels der Grafiksynbole zu erstellen.
Anhand einiger Beispiele woIlen wir uns die flirkungsweise
des PRINT-BefehIs verdeutlichen. Die Variablen, tlie
verwendet werden, sollen folgende Werte haben:

A=1OrB=2O:C=3O

8€ISPIELE

Befehle Ausgabe

a) PRINT A
b) PRINT ,A.

c) PRINT ArB

d) PRINT A,B
e) PRINT B;C

f) PRINT "8";B
9) PRINT 'A HAT DEN tlERT";A

10

A

200

20

A HAT DEN WERT 'IO

Das soll vorerst an Beispielen zu! Verdeutlichung
reichen. Die nögtichen Anitendungen des PRINT-Befehls
nerden Sie noch in den elnzeLnen PrograEmen kennenlernen.
Bevor wir nun die Beispiele oben durchsprechen, will ich
noch et$taa zur Schreibweise in den Beispielen sagen.

Der CPC 464 kennt zwei Arten der Befehlsausführung' zun

ersten kann er in sogenannten DIREKIMoDUS arbeiten, etas

der Schreibweise in o.a. Beispiel entspricht. Geben Sie

also über die Tastatur PRINT A ein und betätigen die
ENTER-Taste, wird dieser Befehl sofort ausgeführt. zun

zweiten gibt eE den PRoGRAMltoDUs, der dadurch

10

20 30

820
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gekennzeichnet ist' daß vor jeden Befehl bzw.

Befehlszeile eine Zeilennuuner steht. Geben

über die Taatatu!, die Zeichenfolge

vor
sie,

jeder
z.B.

10 PRINT A

ein, und betätigen Sie danach die Taste ENTER' so wird
diese Zeile iü BASIc-Speicher des Rechners abgelegt.
Durch RUN und ENTER wird das Progranm dann gestartet.

Nun kounen wir zu Beispiel a). Diese Schreibweise von

PRINT wird benutzt, un den tlert einer Variablen ausgeben

zu lassen. Es erscheint auf den Bitdschirn die 10, da wir
zuvor A=1O gesetzt haben.
Bei der Ausgabe von Zahlenwerten ist darauf zu achten'
daß inner vor der Zahl ein Platz für das Vorzeichen der

Zahl fräigehalten wird. Bei positiven Zahlen haben Sie
also einen Leerplatz vor der ZahI. Dieser LeerPlatz wird
bei negativen Zahlen durch das Minuszeichen besetzt'
sodaß die zahlen 1O und -1O inner die gleiche Länge bei
der AuEgabe besitzen.
Da bei der Schreibweise in BeisPiel a) der Variablcn kcin
zeichen nehr folgt, werden autonatisch ein WAGENRICKLAUF

(CARRIAGE RETURN) UNd EiN ZEIIJENVORSCHUB (LINE FEED)

ausgeführt. Das bedeutet, daß bein nächsten PRINT-gefehl
die Ausgabe an Anfang der nächsten Zeile ausgeführt wird.
Den wagenrücklauf und den Zeilenvorschub können Sie sich
an Beispiel einer Schreibnaschine verdeutlichen. stellen
Sie sich vor, daß Sie die Zahl 10 auf das Papier tippen.
Danach betätigen Sie den BügeI der Schreibwalze und

drücken ihn nach rechts. Dabei wird die walze uD den

Zeilenvorschub vorwärts bertegt - daa PaPier wird alEo eln
Stück weiter herausgedreht - und der Wagen etird bis zun

Anschlag nach rechts gefahren. sonit können Sie wieder an

AnfanE der nächsten Zeile erneut nit deD Schreiben
beginnen.
Nichts andereg wird bei einen .CARRIAGE RETURN nit
LINEFEED bei einem co8puter ausgeführt, nur nit den

Unterschied, daß sie keinen Bügel und keinen wagen nach

rechts bewegen nüssen.

In Beispiel b) rdurde das A in Anführungszeichen gesetzt.
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Das bewirkt, daß das zeichen A ausgegeben wird und nicht
der Wert der Variablen A. Grundsätzlich werden aIIe
Zeichen, die in Anführungszeichen stehen, ausgegeben, eg

sei denn, es handelt sich un bestinnte Steuerzeichen,
z.B. für die oKlingel'.(s.s. ?tf)

Eeispiel c) zeigt Ihnen, daß Sie nit den PRINT-BefehI
auch Eerechnungen ausführen lassen können. Ea wird
zunächst das Produkt aus den Variablen A*B ( 1O*2O)

errechnet, und dann ausgegeben. Auch hier erfolgt wieder
ein Carriage-Return nit Linefeed.

BeispieJ. tt) zeLgt- eine llöglichkeit auf, nehrere
Variablenwerte in einer Zeile drucken zu lassen. Das

Konna unterdrückt also in diesen Fall den catriage-Return
nit Linefeed. Es hat aber auf die eigentliche Ausgabeforn
noch eine andere Wirkung.
Der cPc 464 stellt in IIIODE 1 4O-Zeichen in einer
Bildschirnzeile dar. Eine Progranmzeile kann naxinaL
255-Zeichen uufassenr also ca. 6 1/4 Bil<lschirnzeilen in
MoDE 1. Benutzen Sie allerdings z.B. das Fragezeichen '?'
als Abkürzung für den PRINT-BefchI in cincr Progranmzcilc
und nutzen Sie in dieser Progrannzeile tlie 255 Zeichen
voll aus, so wird bein Listen dieEer Frogranmzeile der
PRINT-BefehI ausgeechrieben. l'ür den Platz, der hierfür
jetzt üehr benötigt wird, werden überzählige Zeichen a!
Ende der Progrannzeile entgprechend abgeschnitten. Dag

ist eine Besonderheit, die z! beachten ist. Außerden
denken Sie daran: Verneiden Sie die Verrtendung von
ttULTISTATEIIENTS (Vollstopfen der Progrannzeilen nit
BASIC-Befeh1en ) .

Jede Blldschlrnzelle des cPc 464 ist nach den Einschalten
in Zonen zu je 13 Zeichen unterteilt. Es ist sonit eine
Art von Tabulator. Wird nun das Konna zwischen zwei
Variablen verwendet, so wird die zweite Variable an den

Anfang des zweiten Tabulators geEetzt' aLso ab der '14.

SteIIe in der Bildschirnzeile. tlerden nehrere Variablen
durch das NonDa getrennt, ao werden sie an den

entsprechenden SteIlen ausgegeben.
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ceben Sie. nun folEendes in den Rechner ein:

PRrNT' 1""2", n3", "4"'5"',6" "7" n8'

Betätigen sie jetzt die ENTER-Taste, so sehen sie auf den

Bildschirn genau die Positionen der einzelnen Tabulatolen
in den Bildschirnzeilen. Hätten wir die Zahlen nicht in
Anführungszeichen gesetzt' Eo wären sie durch das

Vorzeichen genau un eine stelle nach rechts verschoben

ausgegeben rrorden.

In Beispiel e) wird Ihnen die Tirkung des semikolons
gezeigt. Dadurch werden nicht nur Wagenrücklauf und

zeilenvorschub unterdrückt, sondern auch die Funktion des

Tabulators. Die Zeichen werden also hintereinander in der

Reihenfolge ausgegeben, wie sie auch in PRINT-Befehl
geschrieben wurden. Dadurch wird es auch ernöglicht,
direkt hinter der ttertausgabe einer Variablen einen Text

mit anzugeben.

Beispiel f) zeigt die llöglichkeit' die Bezeichnung der

Variablen und direkt anschlieBend den tlert der Variablen
auszugeben. Dieses wurde ebenfalls durch dae Senikolon
erreicht.

In Beispiel S) wurde von der llöglichkeit Gebrauch

genacht, einen näher erläuternden Text nit den Wert einer
Variablen auszugeben. Sonit hat nan die Gelegenheit, die
Ausgabe von Ergebnissen näher zu beschreiben und den

Anrdender nitzuteilen, un welchen tfert es sich hierbei
handelt.

Der END-Befehl in der letzten Frogrannzeile kennzeichnet
das logische Ende des Progranms ' DieEer Befehl steht in
den neisten FäIIen an Progtannende. Er kann jedoch auch

irgendwo nitten in Progranm untergebracht sein, rtenn z'8.
nach diesen Befehl die UnterPtogranmroutinen folgen. Dazu

erfahren Sie jedoch sPäter nehr'
tlaben Sie nun ein Progrann geschrieben und setzen in der

Ietzten Progrannzeile nicht den END-BefehI' so ist das

nicht weiter tragisch, da der Rechner in Speicher auch

autonatisch das Progranmende kennzeichnet. Trotzden
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gesöhnen Sie sich es bitte 8rr den END-BefehI z\r

benutzen, da er nun nal zu einen guten Progrannierstil
dazu gehört.

Eesprechen wir nun zusätzlich
PRINT UsING-EefehI, da er sehr eng nit den

verbunden ist.

**
$$
rri
,

??tf

noch den

PRINT-Befehl

2. 1 .3. t FRrr{r UStr{G

De! PRINT UsING-BefehI ste1lt eine nodifizielte Form des

PRINT-BefehIs dar. DieEen Befehl werden Sie hauptsächlich
schätzen lernen, wenn sie tlerte 'fornatiert', d.h. in
einer bestinmten Forn' ausgeben lassen wollen. Dafür
stehen Ihnen in SCHNEIDER-Easic folgende Zeichen zur
Verfügung:

Für nuneri.sche Ausgaben:

t

+

bestinnt Anzahl der Ausgabestellen.
bestinnt Position des Dezinalpunkts.
wird bei positiven Zahlen als Vorzeichen nit
ausgegeben.
wird bei negativen Zah1en an Ende ausgegeben.

statt nit Leerzeichen, wird nit t aufgefüIIt.
als ersteE Zeichen wird $ ausgegeben.
konbinierter Einsatz von $ und t.
jede dritte Stelle vor dem DezinalPunkt nird ilurch
Ronna abgetrennt.
werte nerden in Exponentialschreibweise ausgegeben.

Für Textausgaben:

!

&

es wird nur das erste Zeichen des Textes bzw. der

Stringvariablen ausgegeben.
eE rrerden so viele Zeichen des Textes ausgegeben'

wie Leerzeichen plus der beiden Schrägstriche
angegeben werden.
es wird der konplette Text ausgegeben.
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Lassen sie uns nun den Gebrauch des PRINT USING-Befehls

anhand einiger Beispiele üben. Geben Sie zuerst folgendes
in den Rechner ein:

a = l2345.678

b' - 34.3455
c = -128

(ENTER-Taste betätigen)
( ENTER )

(ET{TER)

( ENTER)d$ = 'schneider CPC 454'

Geben Sie nun die folgenden PRINT USING-BefehIsfoJ-gen in
den Rechner ein und betätigen Sie jedesnal danach die
ENTER-Tagte.

print using'ftt$f .ilf' ;a

Als Ausgabe erhalten Sie den auf 2 Nachkonnastellen
gerundeten Wert:

12345.68

print using'ill#*#.*f' ;b

Ausgabe 3

34.35

Beachten Sie, da8 der Dezinalpunkt bei beiden werten
genau übereinanderliegt. Dies wäre bei der Annendung des

PRINT-BefehtE nicht ohne weiteres nöglich gewesen. Wird

das angegebene Fornat von gert der ZahI überschlitten, so

wird vor der zahl ein Prozentzeichen auggegeben. Das

angegebene Fornat kann hierbei nicht berücksichtigt
werden.
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print using't[**.*f' ;a

Ausgabe:

11 2345.68

Wollen sie positive bzw. negative Ergebnisse besonders
hervorheben, so dienen dazu die folgenden Konbinationen:

print usins '+lttff. *S' ;a

Ausgabe:

+1 2345 . 68

print using'SS#S*.*$+" ;a

Ausgabe:

1 2345.68+

print using 'tfS** . *S- " ; c
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Ausgabe:

1 28.OO-

Hier wird die negative Kennzeichnung 'hinter der
ausgegeben. Nornalerweise wird sie der
vorangestellt,

zahl
ZahI

DaE nächste Beispiel zeigt Ihnen, wie Sie die Ausgabe der
Zahlen in angegebenen Fornat nit 'sternchen' auffüIlen
können. Diese Forn kennen Sie vielLeicht von

überweisungsträgern her.

print using'*r**#**.#*" ;a

Ausgabe:

*r12345.58

print using "r*$#ff*.$S' ;b

Ausgabe:

r****34.35

Die nächste Form dct Ausgabe setzt der ZahL das

Dollarzeichen'$' voran.

print usins'$$*S*#S.f*" ;a
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Ausgabe:

$1234s.68

Selbstverständllich können Sie öas Dollarzeichen '$'
die 'sternchen' niteinander konbinieren, wie es

folgende Beispiel. zeigt.

und

das

print using " r*$*ü#fis. f#" ; b

Ausqabe:

i****934.35

Außerden können Sie bei PRINT USING jede dritte Stelle
vor den Dezinalpunkt durch ein Konna optisch hervorheben.
Zusätzliche Bezeichnungen wie 'DM' sind ebenfaLls
nög1ich.

print using "r*ts,$$f .f* Dl,l';a

Ausgabe

**12,345.58 DM

ToIIen Sie dj.e Zahlenwerte in der Exponentialschreibweise
ausgeben lassen, so dient dazu die folgende Forn von

PRINT USING.

print using "##.#St???" ;a
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Ausgabe:

1 .238+04

Danit hätten wir die Erläuterungen zrur nurnerischen

Ausgabeforn von PRINT USING abgeschloEsen. Schauen wir
uns jetzt noch die Uöglichkeiten für die verschiedenen

Textausgaben an.

print using * !';d$

Ausgabe r

Bei Benutzung dea Ausrufezeichens wird also nur das ergte
Zeichen der Textvaliablen 'd$' ausgegeben' Wir erinnern
uns, daß wir 'tl$' die Zeichenkette "schneider CPc 464"

übergeben hatten.
Die nächste Forn erlaubt es unE' eine beliebige Anzahl

von Zeichen einer Zeichenkette ausgeben zu lassen.

print using "\ \";d$

Ausgabe:

Schneide

Oben vturdlen zwischen den Anführungszeichen insgesant

8 Zeichen eingegeben (einschließlich der beiden

Schrägstriche). Sonit nerden auch von der Textvariablen
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'dt!' nur die ersten I Zeichen ausgegeben. Diese Anwendung

von PRINT USING ist verwandt nit den LEFT$-Befehl, der zu

einen späteren Zeitpunkt besProchen wird.(s.S. 82 f.)
Zun Schlu8 wollen wir noch die Möglichkeit besprechen,

wie nan sich eine Textvariable konplett ausgeben lassen
kann.

print usinq '&';dü

Ausgabe:

Schneider CPc 464

Dies könnte nan auch durch

PRINT d$

erreichen. Eg kann jedoch durchaug vorkoDnen, daß nan von

dieser Möglichkeit innerhalb des PRINT UsING-BefehIs

einnal Gebrauch nachen nu8.

Der VoIIständigkeit halbcr sei hier noch der Befehl

WRITE

erlrähnt. Es handelt sich hierbei ebenfalls un einen nahen

verwandten des PRINT-BefehIs. Er unterscheidet gich

jedoch etwas in der Ausgabe von PRINT-Befehl. Geben Sie

z.B. die folgende Befehlsfolge in den Rechner

IIRITE 'Schneider *

und betätigen die ENTER-Taste. so ltird

" Schneider'

auf den Bildschirn ausgegeben. Die Anführungszeichen

werden also in Gegensatz zun PRINT-BefehI nit angezeigt.
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Folgen Zahlen oder variablen durch KoDDas getrennt den

wRITE-Befehl, so hat das Komna keine Tabulatorfunktion,
sondern wird nit angezeigt.

wRrTE 2,3,4

AusEabe:

2,3,4

Danit hätten wir ilie Befehle, dlie in unEeren

Beispielprogranu vorkanen, sowie zrtei nähere

'Verwandte' von ihnen, besProchen. Eigentlich sollten bei
der Benutzung dieser Befehle keine grö8eren

Schwierigkeiten nehr auftreten.
Un Progranne nun auch für andere besser verständlich zu

nachen, schauen wir ung noch die REü-Anweisung an.
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2.1.4 KOIöCNTARE 
'1IT 

RE''I

Mit REM können Sie an beliebiger SteIIe in Progrann eine
Benerkung (engl. REMark) unterbringen. Alles, nas der
Anweisung REttl folgt, wird von Rechner ignoriert, auch
andere BASIc-Befeh1e.

Wir wollen jetzt unser Beispielprogrann weiter ausbauen
und auch für andere, die es nicht geschrieben haben,
verständlicher nachen. Das zählt übrigens auch zur
Dokunentation von Progrannen. In Anschluß sehen Sie nun
das abgeänderte Progrannlisting nit anschließender
Beschreibung der einzelnen Progranmzeilen.

1O REI'I BERECHNUNG DER KUGELOBERFLAECHE

20 REM EINGABE RADIUS IN cl'l

30 rNPUT'WELCHER RADIUS (IN Cu)";RADIUS
40 REM BERECHNUNG OBERFLAECHE

50 LET OFL=4*PI*RADIUSf2

60 REM AUSGABE OBERFLAECHE IN CII?2

70 PRINT'DIE KUGELOBERFLAECHE BETRAEGT ";OFL;" CMt2'
80 END

Die Zeilen 1O-2O dienen dazu, den Benutzer zu Eagen, was

das Progrann nacht und wie die Eingabe zu erfolgen hat.
In Zeile 30 erfolgt die Eingabe der Daten nittels INPUT,

wobei hier nochnal für den Anwender ein erläuternder
Konmentar nit ausgegeben wird. Dies hätte nan auch
dadurch erreichen können, daB nan den Text in einer
separaten Progrannzeile nit den PRINT-BefehI ausgegeben
und den INPUT-BefehI ebenfalls alleine in eine
Progrannzeile geschrieben hätte. Zeile 40 weist nrit dem

Konuentar auf die folgende Berechnug in Zeile 50 hin. In
ZeiLe 50 wird der Variablen S durch Berechnung des linken
nathenatischen Ausdrucks der Vlert der Oberfläche
zugeordnet. Zeile 60 verweist nit den Ronnentar auf die
Ausgabe in cn2 in Zeile 7O. In Zeile 70 wird durch den
PRINT-Befehl die Konbination von Text- und Wertausgabe
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de! variablen veranlaßt. Zeile 80 beendet schlie8lich das

Progrann nit den END-EefehI.

2.2 VARIßLEN IND EREN BENITZINC I'{ PRO6RÄ'T'ET{

Bevor ich Ihnen nun einige Aufgaben zun Lösen gebe,

nüsEen etir noch die verschiedenen Typen der Variablen
besprechen.

In SCHNEIDER-BASIC gibt es DREI verschiedene TyPen von

Variablen, tlie auf verschiedene Art gekennzeichnet

werden. Der erste VariablentyP igt die INTEGER-VARIABLE

bzw. GANZZAHLVARIABLE. Dieser Variablentyp kann also nur
ganze Zahlen repräsentieren. Die ltennzeichnung erfolgt
durch das "t' Prozentzeichen, welches einfach an den

Namen Aer Variablen angehängt wird (2.8. At oder c4t) '
gird dicscn variablentyp eine zahl nit Nachkomnestell€

zugeordnet, so nild nur die zahl vor den Dezinalpunkt
berücksichtigt. Die Nachkonnastellen gehen dabei

verloren. Eine Besonderheit ist bei diesen Variablentyp
allerdings zu berücksichtigen: Diesen variablentyP dürfen
nur Iterte zwischen -32768 und 32?67 zugeordnet werden.

Der zweite veriablentyP (REAL-VARIABLE) itird benutztr un

Dezinalzahlen (auch FIießkonnazahlen genannt) darstellen
zu können. Die dabei verwendeten Variablenbezeichnungen
benötigen nornalerweise heinen zusatz' un diesen Typ ztt

kennzeichnen. Bei Bedarf ist der Zusabz für diesen
variablentyp das Ausrufezeichen 'l' - Erlaubte
Bezeichnungen sind z,B. A oder 82. Nach deB Einschalten
des Rechners werden übrigens alle nunerischen Variablen
zuerst aIs REAl-Variablen betrachtet.

Der dritte Variablentyp wird zusätzlich durch das "S"

Dollarzeichen gekennzeichnet. Es handelt sich hierbei un

die sogenannte STRINGVARIABLE oder auch TEXTVARIABLE. In
dieser variablen können betiebige Zeichenfolgen
abgesgeichert und bei Bedarf ausgegeben werden.

Allerdings dürfen nicht nehr als 255 Zeichen in der

Stringvariablen verwendet werden.

49



Eei der Verwendung der Bezeichnungen von Variablen nuß

allerdings einiges berückEichtigt werden. Der CPC 464

Iäßt Variablenbezeichnungen bis ztt 40 Zeichen zu. Sie
dürfen also durchaus einer Variablen die Bezeichnung
, DONN'DA}IPFSCHIFFAHRTSGESELLSCHAFT, gEbCN. ViEIE
Microconputer können solche langen Variablennanen nicht
unterscheiden. Durch diese Eigenschaft des

SCHNEIDER-BASIC werden Progranne leichter verständlich
und lesbar, da den Variablen sinnvolle Bezeichnungen
gegeben werden können wie z.B. 'Zahlung', 'wechsel' oder
'Nane'. Auch dürfen sich in den Variablen
Basic-SchlüEselwörter befinden. Die Bezeichnung HAND wäre

zulässig, obtrohl sich in ihr der logische oPerator AND

befindet. Weiterhin dürfen zusätzlich Ziffern zur
Xennzeichnung benutzt lterden, allerdings nit der
Einschränkung, daß diese erst an zweiter SteIle auftreten
dürfen. Erlaubt sind Bezeichnungen wie A1' BETRAG9 oder
ähnliche. Es ist nicht erlaubt, die Zahl an die erste
Stelle zu setzen. Z.B. ist 'gBETRAG' NICHT ZULASSIGI

Sie nüssen auBerden darauf achten, daß Sie keine Befehle
zur Bezeichnung heranziehen, die aus zwei oder nehreren
Bnchstaben bestehen, ttie:

OR, FN oder ABS

Eine Liste der reservierten Wörter finden Sie in Anhang

dieses Buches sowie in llandbuch des CPC 464. Soweit tlie
Einschränkungen bei den Bezeichnungen für die Variablen.
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2.2. 1 RECT/EjNOPERATIOflET{ IIIT VARIABLEN

ttollen Sie nun in Ihren Progranmen nit den Variablen
Berechnungen durchführen, so nüssen Sie vorher die
cesetznäßigkeiten der einzelnen Rechenoperationen

kennenlernen. Sie werden sicherlich noch die alte Regel

"Punktrechnung vor Strichrechnung" in Gedächtnis haben.

Danit sind Sie schon einen guten schlitt weiter. Die

nachfolgende Aufstellung gibt lhnen einen genaueren

Aufschluß.

?

I

I

ERSTE POTENZIEREN

ZNEITE III'I.TIPLIKATION
DIVISION

+ DRITTE ADDITION

SUBTRAKTION

Zeichen Rangfolge Bedeutung

Auch für die logischen operatoren existiert eine solche

Rangfolge. Dabei hat NOT die höchste, AND die
zweithöchste und oR die niedrigste Priorität nach den

nathenatischen Rangfolgen.

Nun sind Sie mit Ihren bisher erworbenen tfissen soweit,
uur die nachfolgenden Aufgaben zu lösen. Sie beinhalten
sowohl Fragen zu bestinnten Kapiteln als auch kleinere
Progranmieraufgaben, die Sie bitte selbständig lösen
wollen. Versuchen Sie zuerst die Aufgaben zu lösen, ohne

in den entsprechenden Kapiteln nachzugchlagen. Es schadet

überhaupt nichts, wenn Ihnen dabei Fehler unterlaufenr
denn aus genachten Fehlern lernt nan bekanntLich an

besten. Benotet werden Sie hier auch nicht. sie können

also ganz unbefangen an die Sache herangehen und dann
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selbst zu einen Ergebnis komnen. Sind Sie irgendwo
unsicher, können Sie das entsprechende Kapitel ja nochnal
durcharbeiten. tlbrigens beherzigen Sie bei den

Progranmieraufgaben dtie angesprochenen 5 Stufen, aus

denen sich die Progrannierung eineb Progranns
zusanmensetzen soIlte. Geben Sie vor jeden neuen
Progrann, das Sie eingeben wollen, den Befehl NElf ein,
damit der BASIC-Speicher und sonit das alte Progrann
gelöscht werden. Und nun viel Erfolg bein Lösen der
Aufgaben.

52



AIIFBßEN

1. Untersuchen Sie die folgenden Variablenbezeichnungen
auf Zulässigkeit und begründen Sie lhre Entscheidung.

a) x1

d) ODERT

s) 4ZahI?

b) Datun$
e) rF
h) 25s

c) TAG

f) rruE$
i) UONTAG

2. Schreiben Sie ein Progrannr das vier werte A'B,c und D

einliest und die lferte A und B in einer Zeile
hintereinander und die ilerte C und D in der nächsten
Zeile tabelliert ausgibt.

3. Schreiben Sie ein Progrann, das Ihnen die Fläche eines
rechtwinkligen Dreiecks in Quadratnetern berechnet und

die Ausgabe nit einen entsprechenden Text versieht.

4. Schreiben Sie ein Progranm' das das Idealgewicht
(Körpergröße in cn ninus 1OO ninus 1O Prozent) eines
Men$chen berechnet. EE soll die Eingabe der
KörpergröBe in cn verlangt ererden und die Ausgabe des

Körpergewichts in Kilogranu erscheinen.

5. Schreiben Sie ein Progrann, das Ihnen die Anzahl der
dasLiter in einen Aquariun berechnet' nachdem

Progrann dazu aufgefordert hat, die Daten für
Höhe und Breite in cn einzugeben.

Län9e

6, Andern sie Aufgabe 2 so ab, daß das Progrann jeden

Ylert nit Nauren jeweils in eine neue Zeile schreibt.
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rdstt 6E{

a)
b)
c)
d)
e)
f)
s)

h)
i)

zuIässig
zulässig
TAG unzulässig, da SCHNEIDER-BASIC Befehl.
zulässig
IF unzulässig, siehe c).
TIttE$ unzulässig, da SCHNEIDER-BASIC Variable.
4Zahlt unzulässig, da Bezeichnung nit einer Ziffer
beginnt.
255 unzulässig, siehe g).
zulässi9

2. 10 INPUT ArB,C,D
2O PRINT A;B
30 PRINT C,D

40 EilD

Ich hoffe, Sie haben hier auf die Anwendung von KOMMA und
SEMIKOLON bei der Ausgabe der Daten geachtet. Zur
Annendung von INPUT wäre noch folgendes zu bemerken:
Errrartet INPUT nehrere Daten und es wird nur ein Wert nit
ENTER eingegeben, so erscheint auf den Bildschirn die
Meldung 'Redo fron start'. Danit zeigt der Rechner anr
daß er weltere Daten etwärtet.

3. 10 REM EINGABE VON HOEHE UND

20 REM HYPOTENUSE C IN METERN

30 INPUT"EINGABE H,C* ;Hoehe,C
40 A=.5*lloehe*C
50 PRINT.DIE FLAECHE HAT ';A; "!1t2"
60 END
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4. 10

20

30

40

50

60

70

80

INPUT'EINGABE KOERPERGROESSE IN CM" ;Cltl

REIIT BERECHNUNG IDEALGET|ICHT

IDG=CM- lOO

REU BERECHNUNG 10 PROZENT

PR=IDG/ lOOr 1O

IDG=IDG-PR

PRINT'IIIR IDEALGETIICHT IST" ; IDG; "KG"

END

Diese Aufgabe hätte nan auch kürzer lösen können.

Zeilen 30, 50 und 60 könnte nan in einer einzigen
zusannenfassen, nie folgendes Beispiel zeigt:

Die
Zeile

30 rDG= (cu-1OO) - (C!,t-1OO) / lOOr 1O

Diese ZeiIe ist zunächst jedoch unübersichtlicher, da

nan nicht auf Anhieb erkennt, nelche Berechnung dort
durchgeführt wird. Sicher warden jetzt einige Leser

benerken wollen, daß diese Alt der Proglannlerung
Speicherplatz sParen hilft. Sie haben natürlich Recht.

aber bekanntlich führen viele wege nach Rom. Das soll
heißen, daß man sich ztJ einen Konprouiß zwiEchen

tibersichtlichkeit und Kürze deE Progranms entscheiden
nuß. Solange nan nicht auf den Speicherplatz achten nuß,

sollte nan sein Progrann so schreiben, da8 es auch andere

ohne große Schwierigkeiten verstehen können. Das dient
natürlich auch dazu, un sich selber zu einen späteren
zeitpunkt in seinen eigenen Progrann zurechtfinden 2!
können.

5. 1O INPUT'I{OEHE, LAENGE' TIEFE IN CM";Hoe,Lae,Tie
20 REM BERECHNUNG VOLUMEN

30 Vol=HoerLae*Tie
40 REIII BERECHNUNG LITER

50 Vol=vol/1OOO
60 PRINT'AQUARIUI'I INIIALT, ;VO1 ;'LITEP"
70 END

In diesen Programn werden zunächst den Valiablen für die
Höhe, Länge und Tiefe, Hoe, Lae und Tie, die Terte in cD
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übergeben. Sie sehen, daß nan den Variablen durchaus
sinnvolle Bezeichnungen zukonnen lassen kann. Dann wird
in Zeile 30 das Volunen in ccn errechnet. In Zeile 50

wird das ausgerechnete Volunen noch durch 1OOO dividiert
und schon haben wir den Inhalt des Aquariuns in Litern.

6. 10

20

30

40

50

50

rNPUT A,B,C,D
PRINT'A';A
PRINT"B' ; B

PRINT.C' ; C

PRINT"D";D
END

Ich hoffe, daß Sie diese Aufgaben nit Btavour geneistert
haben. sollten dennoch Schwierigkeiten bei einzelnen
Aufgaben aufgetreten sein, so legen Sie dlie
entsprechenden PaEsagen noch einnal genau durch.
In nächsten (apitel wollen wir uns einige neue Befehle
und ihre venrendungen in Progranu aneignen.
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2. 3 MI,4ERI SCHE FINKr I(NEN

Bisher haben wir uns nit einfachen wettzuweisungen von

Variablen befaßt, d.h. es wurden nicht clie vorhandenen

nathenatischen Funktionen des CPc 464 benutzt' sondern es

wurden nur die vier Grundrechenarten zur Berechnung

herangezogen. In diesen Kapitel wollen wir uns nun Bit
den vorgegebenen Funktionen wie COS(X) oder SIN(X)

befassen. Dazu wollen wir einen kleinen Abstecher in die
Mätheroatik nachen. Bekonmen Sie )et-zt keinen Schreck'

denn Sie werden nicht nit Forueln überhäuft oder nit
Iangatnigen mathenatischen Beweisverfahren konfrontiert
werden. Dies soll ein BAslC-Trainingsbuch bleiben und

kein nathenatisches Lexikon werden.

In vielen BAslc-Büchern und auch in Handbuch deE cPc 464

findet Dan die Angabe, daß die werte der

trigononetrischen Funktionen wie sIN(x) r cos(x) oder

TAN(x) standardnäßig in EoGENIIAß anzugeben sind' Was ist
nun dieses Bogennaß?

Nun, es handelt sich hierbei auch un eine Winkelangabe,

zu der der SINUS oder COSINUS berechnet werden soll. Die

nornale Aufteilung eines Kreises in 360 Grad dürfte jeden

bekannt sein. 1 Grad ist also der 36Oigste Teil eines
Kreises. 90 Grad stehen demnach für den Viertelkreis' 18O

für den Halbkreis usw.

Bein BogenDaß hat nan nun nicht den Kreis in
aufgeteilt, sondern hat den KREISUIIFANG

Berechnung zugrunde gelegt. Der KreiEunfang
sich nach der Fornel:

u=2*PI *R

360 Teile
für die
errechnet
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Nun hat Dan zur vereinfachung der Berechnung

Einheitskreis (Radius=1) herangezogen. somit ergibt
für den Kreisunfang dann

den
Eich

n=2*pi*1 oder U=2*pI

Die Bezeichnung des Bogennaßes erfolgt nun nicht in Grad,

sondern in 'RAD' (RADIANT), Das würde für unser Beispiel
bedeuten, daß der Kreis 360 Grad ode! 2*PI (6.2831..) Rad

besitzt. 90 Grad nürden also in Bogennaß 2*PIl4 oder
PIl2 Rad entEprechen. Der vorteil des Bogennaßes liegt
darin, daß nan aus den wert des Bogennaßes bei einen
Radius von I direkt die Länge des Kreisbogens ermitteln
kann. Die eigentliche Berechnung nit den BogennaB ist an

Anfang etwas gewöhnungsbedürftig' da man sich unter
90 Grad eher den Viertelkreis vorstellen kann als unter
PIl2 Rad.

Diescr klcinc Exkurs in dtie Mathenatik eoll zunächgt
genügen. Sie können sich nun unter den Begriff des
gogennaßes etrtas vorstellen, so daß wir nun ein Paar
Beispielprogranne schreiben und anwenden wollen, danit es

noch deutlicher wird.

Geben Sie nun das folgende BeisPielprogrann in dlen

Rechner ein.

10 CLS:DEG

20 INPUT'EINGABE IN GRAD.;GR

30 REM BERECHNUNG DES SINUS

4O SI=SIN(GR)

50 PRINT"DER SINUS VON';GR; "GRAD ";
60 PRINT"IS1 =";SI
70 END

Starten Sie es nun nit RUN und geben Sie für den Winkel

den ifert 90 ein. Ats Ergebnis sollten Sie 1 erhalten.
Dieses Progrann errtartet die Eingabe des Winkels in Grad

und berechnet den dazugehörigen Sinus. YfoIIen Sie in
Ihren eigenen Progranmen also die Winkel in Grad
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eingeben, so müsEen Sie die UnEchaltung in Zeile 10 'DEG'

auf das Tinkelgradnaß benutzen. In Zeile 10 rrurde noch

ein zusätzliche! Befehl 'CLS' (engI. CLear Screen)

benutzt. Dieser Befehl löscht den gesanten Bildschirn.
Sie sollten sich angewöhnen, diesen Befehl jeden Ihrer
ProgranEe voranzustellen' danit spätere Ausgaben auf den

Bildschirn nicht durch alte Mitteilungen gestört werden'

Für die Berechnung des Cosinus' nüßten Sie in Zeile 40

nu! SIN durch CoS ersetzen. Die Variable SI können Sie

beibehalten. Un den Unterschied zun Bogennaß zu

verdeutlichen, geben Sie das Progranm in der folgenden
Version ein. Zuvor jedoch geben Sie noch NEW ein und

betätigen die ENTER-Taste.

1O CLS:RAD

20 INPUT.EINGABE IM BOGENIIIAß' ;BM

30 REU BERECHNUNG DES SINUS

40 sI=sIN(BM)
50 PRINT"DER sINUS VON";BM;

60 PRINT'IS1 =";SI
70 END

Das einzige, was sich gegenüber unselem vorigen Progrann
geändert hat, ist die Zeile 10. Eigentlich ist die
Anweisung 'RAD' in Zeile 1O unnötig' da nach Eingabe von
'NEW' der cPc 464 autonatisch wieder auf das Bogennaß

unschaltet. sie sei hier trotzdem zur tlbung nit
angegeben. starten Sie nun das Progrann und geben Sie den

Wert 1.57079633 (entspricht PI12 odex den Viertelkreis)
ein. Als Ergebnis erhalten Sie wieder den Wert NuII.

Die Annendung der anderen Funktionen ist genauso einfach.
Diesen nunerischen Funktionen wird inner nur ein wert
übergeben, etelcher dann zur Berechnung herangezogen sird.
So berechnet sQR(x) die Quadratwurzel von X, oder ATN(X)

den Arcustangens von x. Die Funktionen EXP(X) undl LOG(X)

berechnen die x-te Potenz von e=2 '7182'1183 bzw. den

Logarithnus zur Basis von e. Die eine Funktion stellt
also zur anderen die Unkehrfunktion dar' Geben Sie

folgende Befehlsfolge in Direktnodus in den Rechner ein
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und drücken Sie ENTER:

PRINT EXP( 1 )

sie erhalten aIE Ergebnis die ZahL 2.71828183, auch als
Eulersche zahl bekannt. Tiederholen Sie den gleichen
Vorgang nit der folgenden Befehlsfolge:

PRrNT LOG(2.71828183)

Nun erhalten Sie wiederun die 1. wollen Sie den

Logarithnus zur Basis 1O berechnen, so nüssen Sie nur
LoG(X) durch LOGIO(X) ersetzen. Der Logarithnus zur Basis
'lO nennt sich auch "dekadischer Logarithnus" und der
Logarithnus zur Basis e "natürlicher Logarithmus". Das

folgende Beispielprogranm errechnet Ihnen sowohl den

natürlichen aIs auch den dekadischen Logarithnus.

10 cl,s
20 INPUT'EINGABE DER ZAldL" iZ
30 REM BERECHNUNG NAT. LOGARITHMUS

40 LN=Loc(z)
50 RE!{ BERECIINUNG DEKA. LOGARITHIIUS

60 Lo=LoGlO(z)
70 PRINT'DER NATUERLICHE LOGARITHMUS ";
80 PRINT"VON" 'Z' " BETRAEGT" ; LN

90 PRINT

1OO PRINT"DER DEKADISCHE LOGARITIIMUS ..;

1 1O PRINT"VON" ; Z;' BETRAEGT' ;LO

12O END

Sie Eehen, es ist also relativ einfach, diese Funktionen
in Progrannen zu handhaben. Die einzige Schwierigkeit
besteht eben in der unterschiedlichen Handhabung zwischen
Bogennaß und TinkelgradnaE.
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Die trigononetrischen Funktionen errrarten
die Berte in Bogenuaß. Für die Berechnung
in Grad nuß erst nit -DEG' i.n das tfinkel-
gradDa8 ungeschaltet werden.

Die Funktionen LOG und EXp beziehen sich
auf den Exponenten bzw. die Basis ,eo.

9ICHTIG:

Die Funktion SGN(X) ergibt das Vorzeichen von X. Das
Ergebnis ist 1r r,venn X positiv ist, O, wenn X=O und -1,
wenn X negativ ist. Für X kann jede beliebige Zahl
eingesetzt werden. Die gleiche einfache Anwendung finden
wir bei der Funktion INT(X). Diese Funktion kann nan auch
zum Runden von Zahlen benutzen. llit einer entsprechenden
Routine kann nan auf bcliebig viele SteI1en nach den
Konma runden. Das nachfolgende kleine plogrants soll Ihnen
das verdeutlichen.

10 cLs
20 INPUT"WIEVTELE STELLEN NACH DEM KOMMA,';Xt
30 INPUT'WELCHE ZAHI,'' ; Z

40 REI'I RUNDEN

5O Z=rNT (Z * 1O?Xt + .5) / lotxC
50 REM AUSGABE GERUNDETE ZAHL

70 PRINT Z

80 END

Das Progrann iEt recht einfach, trotzden will ich Ihnen
die wichtigsten Zeilen erklären. In ZeiIe 20 wird
zunächst nach der Stellenzahl gefragt, auf die nach den
Dezinalpunkt gerundet werden soII. Dieser Wert wird der
Variablen Xt zugeordnet. Es handelt sich hierbei un eine
Integervariable, da ja nur ganze ZahIen aIs Eingabe einen
Sinn ergeben. In Zeile 30 wird nach einer beliebigen Zahl
geflagt. Geben Sie hier irgendeine Dezinalzahl ein, deren
Stellenzahl grö8er als die zu rundende Stellenzahl ist.
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In Zeile 50 wird schließlich ttie eigentliche Rundung

vorq€nonnen. Z wird zuelgt nit 10 hoch Xt nultipliziert.
Danit werden je nach Eingabe von Xt die Nachkonnastellen,
die gerundet werden sollen, zunächst vor den Deziualpunkt
qeholt. Dann werden .5 adldiert, um eine Rundung dler

nachfölgenden Konnastellen zu gewährleisten, da INT ja
säntliche Nachkonnastellen "abtrennt" ohne RückEicht auf
den Wert der einzelnen ZahI. Von diesen Ausdruck wird nun

der ganzzahlige Wert gebildet. Anschl'ießendl wird wieder
durch 1O hoch Xt dividiert und nan erhäIt wieder eine
Dezinalzahl, die jetzt aber nur die Stellen hinter den

Dezinalpunkt aufweist, die vorher durch die
üultiplikation nit 1O hoch Xt vor den Dezinalpunkt
gesetzt wurden.

Starten Sie nun das Progrann nit RUN und betätigen Sie

die ENTER-Taste. Geben Sie dann einige Werte ein, un zt
sehen, weLche Ergebnisse sie erhalten. Versuclren SLe vor
allen die Zeile 50 zu verstehen, in der die Rundung der

Zahl vorgenonmen wurde. Dadurch können Sic sich dann

besser vorstellen, was Ihr CPC 464 alles leisten nuß,

wenn Sie den ROUND-Befehl anwenden.

Mit 'ROUND' können Sie auf konfortable Weise Zahlen bzw.

Variablenwcrte runden. Die Schreibweise des Befehls sieht
wie folgt aus:

ROUND (X,Y)

Dabei wird in 'X' die zu rundende ZahI übergeben und in
'Y' die Anzahl der SteIIen, auf die gerundet werden soll.

PRrNT ROUND(3. 12354, 3)

Ausgabe:

3 .124

So einfach können Sie in SCHNEIDER-BASIC Zahlen runden.

Das obige Progrannbeispiel sollten Sie dennoch nicht
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vergessen, Es war ein gutes Beispiel dafür, wie nan sich
nützliche Routinen selber entwickeln kann. Denn nicht
alle Couputer besitzen ein so leistungsfähiges Basic arie
der CPC 464.

Ein weiterer Befehl zun Runden von Zahlen sei hier noch
kurz erwähnt. Der Befehl

CINI

lundet eine ZahI bzw. Variable und rrandelt
qleichzeitig in das Integerfornat un. Daher 1ieqt
Zahlenbereich für diesen Befehl auch in Intervall
-32768 bis +32767.

sie
der
von

Der Befehl

CREAL

bewirkt allerdings keine Rundung, sondern nur, daß eine
Variable in das Realfornat, also nit Dezinalpunkt,
ungewandelt wird.

Uit der Funktion MOD (nodulo) können Sie den Restrrert
einer Division berechnen lassen. Geben Sie

PRINT 32 ltOD 7

ein, so erhalten Sie als Ausgabe den Wert 4
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2.3.1 AT{(TIOTIEN I,IIT IEF ftI

Die DEF FN - Funktion ist eine praktische Möglichkcit'
Speicherplatz einzusparen. ltlit ihr können konplexere
nathenatische Funktionen den Ausdruck FN zugeordnet

nerden. Dieser AuEdruck wird bei Bedarf aufgerufen und

sleichzeitig wird ein Paraureter nit übergeben' welcher

dann in Abhängiqkeit zur definierten Funktion berechnet
wird. Das folgende Beispiel EoIL das wieder
verdeutlichen.

1O REU DEFINITION FUNKTION

20 DEF FN F(X)=xt2 + 2rX+ 4

30 REII EINGABE PARAI'ETER

40 INPUT'WELCIIER lfERT" ;X
50 REU AUSGABE

60 PRINT FN F(X)
70 END

In Zeile 20 wird zunächst die rnathernatische Funktion
x^2+2x+4 den Ausdruck FN F(x) zugeordnet. Dabei bestinnen
die Werte von X in FN F(X) das Ergebnis der Funktion.
Terden innerhalb der Funktion noch andere Variablen
benutzt, so werden diese durch X nicht beeinflußt'
sondern behalten ihren augenblicklichen Wert bei. Dieser
geht dann nit in die Berechnung ein' Sie haben also nit
dieser Funktion die Möglichkeit, auf einfache Art und

Weise nathematische wertetabeLlen zu erstellen. Außerden

brauchen Sie innerhalb eines Progranns nicht inrner den

konpletten nathenatiEchen Ausdruck aufzurufen, sondern

nur den Nanen der Funktion rnit den entsprechenden
Parameter,
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2.3.2 N//FALLSZAHLEN

DaE Basic des CpC 464 besitzt einen eingebauten
Zufallszahlengenerator, der über den Befehl RND(x)
aufgerufen werden kann. Diese Funktion wird benötigt, un
z.B. irgendeine Art von Sinulation, in der der Zufalt
eine Rolle spiert, darzusterren. Irran findet die Funktion
auch sehr oft bei Spielen, un zufäI1ige Ereignisse in
Progranm einzuleiten, Die Benutzung dieser Funktion ist
denkbar einfach. Die Zuordnung A=RND(1) ergibt für A
einen Wert zwischen O.O und 1.O. Bei negativen yferten von
X wird inner die gleiche Folge von Zufallszahlen
ausgegeben. Das folgende kleine progrann sinuliert einen
Würfel. Bei jeden Start des prograuns wird zufäIlig eine
Zahl zwischen 1 und G ausgegeben.

1O REII ERZEUGUNG ZUFALLSZAHL

20 A=INT (6 r RND(I))+1
30 PRINT A

40 END

Starten Sie nun daa progranm zunächst nit RUN und ENTER.
Führen Sie uehrere proglanmstarts hintereinander aus und
beobachten Sie die ausgegebenen Zahlen. Sie werden j.n der
Reihenfolge der Ausgabe keine Reqeluräßigkeit erkennen
können.

Danit Zahlen zwischen 1 und 6 ausgegeben hrerden, wurde in
der Zeile 20 eine Konbination aug RND und INT gewählt, da
wir ja ganze Zahlen benötigen. Die 1 wurde noch addiert,
danit keine NuII vorkonmen kann.
Mit dieser Art der ZufallEzahlengenerierung können Sie in
jeden beriebigen rntervarl zufarrszahren erzeugen rassen.
Dabei steht die 6 für die obere Grenze des Intervalls und
die +1 für die untere crenze des fntervalls. Wollen Sie
nun ZufallszahLen irn Bereich von 1OO bis 15O erzeugen, so
nüßte die Zeile 20 so aussehen:
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20 A=rNT (.t50 r RND(1))+1OO

oaler in der allgeneinen Schreibweise, wobei O

obere Grenze und U die untere Grenze darstellt:
die

A=rNT( (O-U) rRND( 1 ) )+u

Wollen . Sie dern Zufallszahlengenerator einen neuen

Startnert übergeben, so steht Ihnen in Schneider-Basic
der Befehl

RANDOMIZE

zur Verfügung. Die Anwendung iEt denkbar einfach' ltie das

folgende Beispiel zeigt.

RANDOI'IIZE 45

Geben Sie diesen BefehL ein, 5o wurde den

Zufallszahlcngcnerator der neue Startwert 45 zug€ordn€t.
Jetzt können Sie nit

A=RND ( 4 )

det Variablen 'A' eine neue zufallszahl zuordnen.

2.3.3 UEITERE BEFEHLE FM T'EN IrcAI{G HIT

VARIAELEN

Das unfangreiche Basic des CPc 464 besitzt eine Menge an

Befeh1en, nit denen nan Variablen bzw. Variablenfornate
bestinmen, unwandeln oder löschen kann. Diese Befehle
sollen iur folgenden nun kurz besprochen werden.

Sie erinnern sich bestinnt noch an das Kapitel über die
Zahlengystene. Der CPc 454 bietet den Benutzer zwei

Befehle, die es ihn ernöglichen, dezinale zahlen entweder
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in das duale oder
unzuwandeln.

in das hexadezinale Zahlensysten

Der BefehL

BIN$(X,Y)

nandelt Dezinalzahlen in Dualzahlen un. Dabei steht .X.
für die Zahl, die ungerechnet werden soll, und ,v.
beEtinnt das Fornat, in der die ZahI ausgegeben werden
soll.

PRrNT BrN$(24,8)

Ausgabe:

oool 1000

Der Befehl

r{Ex$ ( x )

wandelt Dezinalzahlen in Hexadezinalzahlen un. ,X, steht
hier für die unzurechnende ZahI.

PRINT HEX$(50)

Ausgabe:

3C

Wie bereits erwähnt, existieren in Schneider-Basic drei
verschiedene Variablentypen (Integer, String und Real).
llollen Sie nun innerhalb eines progranns bestinnten
Variablentypen bestiunte Variablenbezeichnungen zukonuen
lassen, so stehen Ihnen hierfür die folgenden Befehle zur
Verfüguhg:
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DEFINT

DEFSTR

DEFREAL

Geben sie z.B

DEFINT A-S

in den Rechner, so haben Sie danit alle Variablen' die
nit 'A' oder nit 'B' beginnen, als INTEGERVARIABLE

festgelegt. Sie brauchen dann innerhalb des Progranns
nicht jedesnal ein Prozentzeichen an den Variablennanen
anzuhängen. Analog dazu sind die anderen beiden Befehle
zu gebrauchen.
Doch Vorsicht, diese Art dcr Variablenfestlegung
erfordert ein hohes MaB an Übersicht bei der

Progranmielung. Vergessen Sie 2.8., daß Sie die Variablen
A bis B als Integervariable definiert haben, und ordnen

nur einer Variablen 'A' innerhalb eineE Progranms einen

string zu, so bricht das Progrann nach den start nit der

Fehlerneldung

Type nisnatch in (Zeilennunner)

ab

tfollen Sie bei der lrerteausgabe nur den Zahlenanteil
den Dezinalpunkt ausgeben lassen, so können Sie dazu

Befehl

vor
den

FIX

benutzen. FIX arbeitet ähnlich wie der INT-BefehIr üür

nit dem Unterschied, daß FIx grundsätzLich den

Vorkonnateil abtrennt, ohne eine Rundung vorzunehnen.
während INT in negativen Bereich zur nächst kleineren
zahl rundet , z.B.
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PRINT INT(-3.55)

Ausgabe:

-4

nürde die Ausgabe nit FIX nie folgt aussehen

PRINT FIX(-3.55)

Ausgabe:

-3

Zwei neitele leistungsfähige Befehle dienen zun
Feststellen der größten bzw. der kleinsten Zahl innerhalb
einer Liste von Variablen. Der Befehl

I'lAX

gibt die größte ZahI aus einer Liste von Zahlen qus
Diese Liste kann auch Variablenbezeichnungen beinhalten.

PRrNT MAX ( 23, 4, 55, 67 , 123 ,344, 33 )

Ausgabe:

344

Analog dazu findet der Befehl

MIN

die kleinste ZahI einer Variablenli.ste.
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z=-56

PRrNT lilrN ( 3 ,4, 1 ,2, -3, -25 )

Ausgabe:

-55

Danit hätten wir Eoweit die wichtigsten Befehle
besprochen, die nan für den Ungang nit Variablen
benötigt.
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2.3.4 ASC(XS' tND Ct/fr^g(X)

Der cPC 464 besitzt die trtöglichkeit, durch den
PRINT-BefehI Zahlen, Buchstaben und teilweise
Grafikzeichen auf den Bildschirn ausgeben z! Iassen.
Weiterhin existieren unter diesen Zeichen bestinnte
Steuerzeichen, die z.B. die Farbe der nachfolgenden
Zeichen beeinflussen oder eine Uirschaltung der
DarstelLung in reverser Schrift ernöglichen. Die
Steuerzeichen sind neiEtens durch irgendwelche
Grafikzeichen definierJ. ,t. haben den Vorteil,. daß sie
sofort durch das Drücken der entsprechenden Taste bein
Progranmieren verfügbar sind. Sie haben jedoch auch einen
großen NachteiL: Diese Zeichen sind sich teilweise sehr
ähn1ich, sodaß eine genaue Bestinnung der Zeichen in
einen Progrannlisting nicht nöglich ist, was u.a. auch an
vernendeten Drucker liegen kann. Für denjcnigcn, der das
Progranm geschrieben hat, ist das nicht weiter Ech1inn.
Er kennt ja die Steuerzeichen, die er vernendet hat.
Allerdings dürfte jenand, der das progrann nicht *ennt
und es nur 'abtippen" wiII, Schwierigkeiten bekonnen.
Erstens gibt es teilweise Schwierigkeiten bei der
Identifizierung der Steuerzeichen und zweitens sind
nanche Steuerzeichen nicht durch alle Drucker
ausdruckbar, was wiederun zu Mi8verständnissen bein Lesen
solcher Progrannlistings führt.

Muß nan dann noch auf der Tastatur nach einen bestinnten
Grafikzeichen suchen, so ähnelt das nanchnal eher einen
Detektivspiel als einer progrannierung in BASIC. Dabei
kann nan sich und anderen in den neisten Fällen dtie
Arbeit erheblich vereinfachen, inden nan die CHR$-Codes
verwendet. Es gibt z.B. den Befehl zun Erzeugen des
PieptonE (Klingel):

"nrn, "6"/
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Erreicht wird dieses Klingelzeichen nur durch
gleichzeitiges Betätigen der Tasten CTRL und 'G'. Solche
Grafikzeichen, die bestinnte Funktionen aufrufen, werden

nun gerne an StelIe der weiter unten aufgeführten
schreibweise benutzt. Diese Sonderfunktion läßt sich
jedoch auch nit einer anderen Befehlsfolge erzielen,
inden wir einen CHR$-Code verwenden:

PRINT CHR$(7)

Tritt diese Befehlsfolge in einen Listing auf, so dürfte
es kaun Unklarheiten in Bezug auf das Eingeben dieser
Befehle in den Rechner geben.

Ein anderes Beispiel sind die grafischen steuerzeichen
für den CurEor oder für die ENTER-Taste (Pfeile). Diese
Zeichen sehen sich teilweise so ähnlich, daß, etenn sie in
einen Listing gleichzeitig auftauchen, kaun
auseinandergehalten werden können. Da ist es steitaus
einfacher und J.eichter, für die Cursotsteuerung oder
andere Tasten die ASCIf-certe zu benutzen.

In der Tabelle in Anhang dieses Buches oder in Handbuch

zum CPC 464 können Sie die entsprechenden ASCII-lferte
nachschlagen. tfollen Sie z.B. den ASCII-Wert von dent

Buchstaben A wissen, so geben Sie folgendes im
Direktnodus in den Rechner:

PRINT ASC( "A')

Betätigen Sie jetzt die ENTER-Taste, so erscheint auf den

Bildschirn der Wert 65.
CHR$ stellt nun die Uurkehrung zum oberen Befehl dar.
Geben Sie folgendes wieder in Direktnodus ein:

PRINT CTIR$(65)

Betätigen Sie wiederun die ENTER-Taster so ersche.int auf
den Bildschirrn jetzt das Zeichen A. Die Benutzung dieser
Befehle ist neines Erachtens problenloser und eindeutiger
ats die Verwendung von Grafikzeichen. Deshalb wollen wir
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nach Höglichkeit auch in unseren folgenden Progrannen
diese Schreibweise nit den Befehlen Asc('x") bzw. cHR$(x)
beibehalten, zunindest bei den speziellen Codes tür die
Steuerzeichen wie das der '(lingel'. Die Unsetzung der
Progranne auf andere Rechner wird durch die Benutzung der
CtlR$-Codes ebenfalls erleichtert, cta neistens die
Bedeutung der Ascll-werte übereinstinmt, z.B. CHR$(?) für
die 'Klingel' (engl. bell). Der CPC 464 benutzt, wie
bereits erwähnt, ein spezielles crafikzeichen, das einer
KLingel ähnlich sieht, un einen einfachen Piepston zu
erzeugen. Dieses Zeichen wird auf anderen Rechnern schon
gänzlich anders dargestellt. Teilweise besitzen einige
Rechner für solche Funktionen überhaupt keine speziellen
Grafikzeichen. Dagegen können sie den Befehl
PRINT CHR$(7) direkt übertragen, ohne gro8artig nach
einer bestimnten Tastenfunktion oder einen Grafikzeichen
suchen zu nüssen.

Danit Sie nun Ihr neuerworbenes Wlssen anwenden können,
will ich Ihnen zur übung ein paar Aufgaben stellen. In
diesen Aufgaben werden Sie die Befehle verwenden nüssen,
die auf den vorhergehenden Seiten besprochen wurden.
Eerücksichtigen Sie auch hier wieder die fünf Grundregeln
des Progranmierens. Viel Erfolg bein Lösen der Aufgaben
auf der nächsten Seite.
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AUFGABEN

Schreiben Sie ein Progranm. das das Würfeln nit zwei

Würfeln sinuliert. Die Ergebnisse sollen getrennt in
einer Zeile tabelliert ausgegeben nerden. Bein Start
des Progranms soll der Bildschirn vorher gelöscht
werden.

2. Schreiben Sie ein Prograum' das Ihnen die F1äche eines
beliebigen Dreiecks nach der HEFoNschen Fornel
F=SQR(s(S-A) (S-B) (s-C) ) berechnet, wobei S=1/2(A+B+C)

ist. Achten Sie darauf, daß Sie die Fornel nicht so in
Ihr Pxogranm übernehnen können. Das Programn Eoll die
Eingabe der Werte A,B,C verlangen. Das Ergebnis soII
ebenfalls nit einen entsprechenden Text versehen
werden.

3. Schreiben Sie ein Progranrn, rrelches die Eingabe eines
Zeichens verlangt und anschlie6end den AscII-Wert
dieses Zeichens nit dem eingegebenen Zeichen in einer
Zeile ausgibt.

4. Schreiben Sie ein Progrann' nelcheE die Höhe aua der
zeit des FalLens eines Körpers berechnet. Es soll die
Eingabe der genesEenen Fallzeit verlangt werden. Die
brensende Wirkung des Luftniderstandes wird nicht
berücksichtigt. Die Fornel lautet s=1l2gL2 Dex Wert

der Konstanten G beträgt 9.81. Das Ergebnis soII in
lletern ausgegeben werden.
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5. Schreiben Sie ein progrann, das Ihnen
Benzinverbrauch pro 1OO Kiloneter Fahrstrecke
folgender Fornel berechnet:
Verbrauch auf 1OO

den

nach

Verbrauch insgesant /
gefahrene Kiloneter * iOO
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LöSI'IGEN

10

20

30

40

50

60

70

80

REU LOESCHEN BILDSCHIRI'I

cLs

REM ERZEUGUNG ZUFALLSZAHLEN

I|t1=rNT( 5*RND( 1 ) )+1

W2=INT(6*RND( 1 ) )+1

REM AUSGABE ERGEBNIS

PRINT"WURF 1: ";tl1 ''WURF 
2:" i7l2

END

So ähnlich sollte lhr Progrann aussehen. Die Lösungen,

die hier angeboten hterden' sind natürIich nur als
Lösungsvorschläge anzusehen. Wir haben ja bereits
festgestellt, da8 mehrere wege nach Ron führen. tlenn Sie

das Programm ttiederholt nit RUN / ENTER starten, sehen

Sie die Unterschiede in den ausg6gebenen zahlen.
In Zeile 20 wird der Eildschirn gelöscht. Dle Zeilen 40

und 50 ordnen den Variablen lf1 und g2 jeweils neu

erzeugte ZufallEzahLen zu. Sollten Sie nit der Erzeugung

der oberen und unteren Grenze Schwierigkeiten gehabt

haben, so lesen Sie noch einnal in Kapitel über die
zufallszahlen nach.

2. 10 REM EINGABE NTERTE DREIECI(SSEITEN

20 INPUT"EINGABE A,B,C IN CM";A181C

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 FLAECIIE

80 PRINT-DIE FLAECHE DES DREIECKS .';

90 PRINT"BETRAEGT";F; " C!!?2"

lOO END

Eei diesen Progrann nußten Sie beachten, daß zuexst S

berechnet werden nuß, da diese variable bei der

Berechnung der Fläche schon nit verwendet wird' Die
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Unaetzung der Fornel in BASIC dürfte keine
Schwierigkeiten bereitet haben. Achten Sie trotzdem
benußt darauf, daß Sie in Ihren progrannen nicht in dlie
nathenatische Schreibweise der Forneln verfallen. Dies
geschieht nur allzu leicht und das progrann bricht dann
nit einen SYNTAX ERROR ab.

3. 1O INPUT'EITTE EINE TASTE DRUECKEN,;A$
20 A=Asc(A$)
30 PRINT'ASCII-WERT VON' ;Ag;,,=,, ;A
40 END

Sollten Sie dieses progranlr bereits ausprobiert haben, so
kann es sein, daß Sie versucht haben, das Konma oder nur
ENTER einzugeben, un den ASCII-Wert dieser ,Zeichen* zu
erfahren, Dabei wurde dann von Rechner die Fehlerneldung
REDO FROII START bzw. MPROPER ARGUIIENT IN 20 ausgegebcn.
Das ist einer der Nachteile des INpUT-Befehls, da z.B.
das KonDa zur Trennung von Variablcn benutzt wird.
Betätigen Sie nun nur die ENTER-Taste, so wird der
Stringvariablen NICHTS zugeordnet, at.h. diese Variable
ist leer. Da der Rechner natürlich von NICHTS den
ASCII-Wert unnöglich ernitteln kann, wird die o.a.
Fehlerneldung ausgegeben. Wie nan dieses problen bei der
Eingabe ungeht, wird in einen späteren KapiteJ. erklärt
(siehe INKEY-Befehl).

4. 10 c=9.81
20 INPUT'WIEVIEL SEKUNDEN' ;T
30 S=.5*c*Tt2
40 FRINT'DER KOERPER FIEL AUS EINER'.
50 PRINT" HOEHE VON,;S;,'METERN',
60 END

IntereEsant ist hier die Zeile 10. Der Variablen G wird
an Anfang des Progratrns der Wert 9.gl zugeordnet. Dieser
vorgang nennt sich VARIABLENINITIALISIERUNG. Das besagt
nichts anderes, als daß nan an Anfang eines progranns
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verschiedenen Variabten bestinmte Werte zuordnet. D€,s ttat
den vorteil, daß in Progrann selbst nur noch die variäble
aufgerufen zu werden braucht und nicht die konplette
Zahl, welche unter Unständen recht lang sein kann. Bei
größeren Proqrannen nit nehr Variablen kann das wiederunt

Speicherplatz Eparen.

5. 1O INPUT'WIEVIEL LITER VERBRAUCHT";Lit

20 INPUT"I|IEVIEL IGI GEFAHREN" ;Kn
30 ver=Lit/Kn*1OO
40 PRINT.VERBRAUCH AUF 1OO KM,';VCT;" LITER"

50 END

Dieses Progrann braucht wohl nicht näher erläutert zu

werden. In seiner Einfachheit erklärt es sich fast von

selbst.

Haben sie diese Aufgaben selbständig z! Ihrer eigenen

zufricdenheit gelöst, so können Sie jetzt getro6t zun

nächsten Rapitel übergehen. Bei Unsicherheiten schlagen
sie noch einnal in den entsprechenden PasEagen nach.
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2.4 TAB, SPC IND Z(NE

Diese drei Befehle werden benutzt, un Daten oder Zeichen
an bestinnten Positionen in Bildschirnzeilen auszugeben.
Sie sind in der Annendung sehr ähnlich, jedoch in der
Tirkung unterschiedlich. Der TAB-BefehI und der paraneter
in Klanmern positionieren die Ausgabe inner in Bezug auf
den Anfang der aktuellen Bildschirnzeile. ceben sie
folgende Befehlsfolge in Direktnodus ein:

PRINT TAB(15) "TEST"

AIs Ausgabe erhalten Sie das Wort TEST an der i5.
Position in der Bildschirnzeile. Fahren Sie ruhig nit den
Curso! an den Anfang der Zeile, in der das Wort steht,
und betätigen Sie 14nra1 die Taste, die den Cursor nach
rechts benegt. De! Cursor sollte nun genau über den
Buchstaben 'T' stehen. Schreiben Sie nun eine neue
Befehlsfolge und verwenden Sie statt TAB den SpC-BefehL
Nach den Betätigen 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 bein nächsten Beispiel werden
Sie einen sictrtbaren Unterschied benerken. Löschen Sie
zuerst den Bildschirn nit den Befehl 'CLS'. Geben Sie
danach die folgende Befehlsfolge ein:

PRINT TAB(5)"TEST 1' TAB(2O)'TEST 2"

Nachden Sie die ENTER-Taste betätigt haben wird daE gort
TEST 1 ab der 5. Position und das Wort TEST 2 ab der
2O. Position ausgegeben. Geben Sie nun die Befehlsfolge
erneut ein und ändern Sie dabei das zweite TAB in ein SpC

un. Ihre Zeile sollte dann so aussehen:

PRINT TAB(5)"TEST 1' SPC(20)-TEST 2"
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Drücken Sie jetzt die ENTER-Taste, so werden sie den

Unterschied in der Ausgabe auf deur Bildschirn sehen. Das

zweite Wort TEST 2 wird nicht an der 20. Position vom

Anfang der Zeile gerechnet ausgegebenr sondern an der
20. Position vom letzten Zeichen des wortes TEST 1 an

gerechnet. Das bedeutet' daß der TAB-BefehI inner auf die
absolute Position in der Bi.ldschirmzeile und der
sPc-Befehl inmer auf die relative Position zum letzten
ausgegebenen Zeichen bezogen sind.

Bei der Benutzung dieser Befehle in Verbindung nit der
Ausgabe auf einen Drucker ist darauf zu achten, daß der
TAB-BefehI nach Möglichkeit keine Verwendung findet, da

er in Verbindung nit den PRINT#-Befehl von Drucker nicht
interpretiert oder als sPc interpretiert wird. Daher

sollte der TAB-BefehL nur zusannen nit den "nornalen"
PRINT-BefehL benutzt werden.

Bei TAB(X) wird inner ab de! äußersten linken
Position der aktuellen Bildschirmzeile ge-

zählt.

Bei sPc(x) werden quasi X Leerzeichen ein-
gefügt und dann wird nit der Ausgabe fort-
gefahren.

If ICHTIG :

l{ie Sie bereits wissen, wird der Bildschirn des CPC 464

nach den Einschalten in zonen unterteilt, die jeweils
13 Zeichen breit sind. WoLlen Sie nun diesen wert
verändern, so steht Ihnen dazu der Befehl

ZONE
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zur Verfügung. ceben Sie z.B

zoNE'lo

ein und betätigen die ENTER-Taste, so wird der Tabulator
auf 1O Zeichen festgesetzt.
Danit Sie den UnterEchied zur Standardeinstellung sehen,
können Sie jetzt das Beispiel ausprobieren, erelches in
Kapitel über den pRINT-Befehl aufgezeigt wurde.

2.5 SURtr{6S

Ein String bezeichnet eine Zeichenketter die bis zu 2Ss
beliebige Zeichen des CpC 464 Zeichensatzes enthalten
kann. Die Strj,ngvariable wird durch das .$" zeichen
gekennzeichnet. A$ würde also eine reguläre Bezeichnung
eines Strings darstellen. Die Zuordnung der Zeichen zt)
einer Stringvariablen €rfolgt auf die gleiche Art und
Weise wie bei den nunerischen Variablen. Der einzige
Unterschied besteht darin, daß die Zeichen in
Anführungszeichen stehen. Eine gültige Zuordnung zeigt
das folgende Beispiel:

AS="Schneider CPC 464"

Versuchen Sie, einer Stringvariablen einen
Wert (ohne Anführungszeichen) zuzuordnen, so
Fehlerneldunq:

nunerischen
erfogt die

Type uisnatch

Die gJ.eiche Fehlerneldung wird ausgegeben, rrenn Sie
versuchen, einer numerischen Variablen einen String
zuzuordnen. z.B.

A="TEST" (FEHLER) |
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Bein Gebrauch der Strings läßt sich aIs einziger
Rechenoperator das Pluszeichen (+) verwenden' Dieses
Zeichen verkettet zwei Strings miteinander. Definieren
wir für A$="DISKETTEN' und für B$='LAUFWERK", so ergibt
die Verknüpfung nit + den string 'DISKETTENLAUFTIERK'. Ein
kleinäs Progrann soll das verdeutlichen.

1O A$="DISKETTEN" : B$='LAUFIIERK*

,O p1g=lg+B$

30 PRINT DL$

40 END

In Zeile lO werden zunächst die Stringvariablen A$ undl B$

initialisiert. Zeile 20 oldnet die Verknüpfung der
Variablen A$ und B$ der Variablen DL$ zu. Zeile 30 druckt
schließIich den neuen String aus.

Nun kann nan Strings nicht nur niteinander vcrknüpfen,
sondern auch auf Gleichheit der Zeichen oder auf die
Anzahl der Zeichen hin vergleichen. Dazu konnen wir aber
er6t. ltenn die Vergleichsbefehle durchgesprochen wurden
(siehe IF...THEN). Auch bei diesen Vergleichen dürfen
grundsätzlich nur Strings nit Strings verglichen werden'

Der Vergleich zwischen einer Stringvariablen und einer
nunerischen Variablen ist nicht zulässig.

Das BASIC des CPC 464 bietet außer der ttlöglichkeit des

Vergleichs und der Verknüpfung noch die ltlöglichkeit, die
strings zu nanipulieren. solche Befehle wollen wir jetzt
besprechen.

Der etste Befehl, den wir uns anschauen, ist der LEFT$

Befehl. Dieser Befehl begtirkt, daß von einen genauer

bezeichneten String ein Teitstring gebildet wird. Dazu

geben Sie jetzt bitte das folgende Progranm ein, un das

zu verdeutlichen.
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10 AS="COUPUTER"

20 B$=LEFT$(49,1 )

30 C$=LEFT$(AS,2)

40 D$=LEFT$(A9,3)
50 E$=LEFT$(A9,4)
60 F$=LEFT$(A9,5)
70 G$=LEFT$(A$,6)

80 H$=LEFT$(Ag,7)

90 IS=LEFT$(Ag,8)
lOO PRINT Aü:PRINT B$:PRINT C$:PRINT D$

110 PRINT Et:PRINT FS:PRINT G$:PRfNT H$:PRINT I$
12O END

Starten Sie nun das ProgranD nit RUN. Auf der nächsten
Seite ist das Ergebnis dieses programns abgebildet.
Dieses Beispiel zeigt deutlich die Funktionsneiae deg
LEFT$-BefehIs. In Zeile 1O rird der StrinEvariablen A$

die Zeichenkette COIqPUTER zugeordnet. Zeile 20 bildet
einen linken Teilstring von Ag nit einen Zeichen und
ordnet es der Variablen BS zu. Zcilc 30 biltlet wiederun
einen linken Teilstring von Ag, diesual jedoch nit zveL
Zeichen. Die Zeilen 40 bis 90 sind ftenauEo zu
interpretieren. Das bedeutet, das der Befehl LEFT$(AS,X)
einen linken Teilstring von Ag nit X Zeichen bildet. Die
Zeilen lOO bis 110 dienen der Ausgabe der einzelnen
neugebildeten Strings. Leser, die llultistatenents
verabscheuen, nögen nir diese Platzersparnis verzeihen.
Hier nun das Ergebnis des Progranns:

c

co
coM

COMP

COMPU

COMPUT

COMPUTE

COMPUTER

Wie Sie sehen, kann nan
Spielereien betreiben.

nit diesen Befeh1 eine
Jedoch sind natürlich

Menge

auch
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ernsthaftere Anlrendunqen, vor allen in der
Datenverarbeitung, vorgesehen.
Der nächste Befehl ist den LEFT$-Befeh1 in seiner tlirkung
sehr ähnlic,h. Es handelt sich dabei un tlen RIGHT$-BefehI.
Er unterscheidet sich von LEFT$-BefehI nur darin, daß er
nicht die linken Zeichen eines Strings ninnt, sondern die
rechten. Andern Sie nun in den Beispielprogrann auf der
vorherigen seite alle LEFT$-BefehIe in RIGHT$-Befehle un,
beginnend in Zeile 20 urit RIGHT$(A$,1). Starten Sie das

Progrann erneut nit RUN. A1s Ergebnis sollten Sie den

folgenden Ausdruck auf dem Bildschirn erhalten:

R

ER

TER

UTER

PUTER

!'PUTER

OMPUTER

COIIPUTER

Andern Sie nun noch die Reihenfolge der Zahlen in
RIGHT$-BefehI, also beginnend nit der acht und dann

rückwärts zählend bis eins, so erhalten Sie genau das

ungekehrte Ergebnis. Sie erhalten dann als erstes den

Ausdruck CoMPUTER und als letztes schließlich nur das R.

Diese Beispiele sollten Ihnen nur die Funktionsweise
dieser Befehl.e verdeutlichen. Bei der Verwendung dieser
Befehle in Proqraurnen sind Ihrer Phantasie keine crenzen
gesetzt.

Einer der interessantesten Befehle, was die Verarbeitung
von stlings angeht, dürfte der Befehl MID$ sein. Mit
diesen Befehl haben Sie die tttöglichkeit, jedes einzelne
oder auch mehrere Zeichen eines Strings auf einmal
anzusprechen. tlir werden in einen späteren Kapitel sehen,
wie nan Laufschriften u.ä. danit erzeuqen kann. Zunächst
nollen wir uns anhand einfacher Beispiele die Wirkung
dieses Befehls anschauen. Geben Sie hierzu das folgende
Plogrann in Ihren Rechner ein:
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1 O A$= " DONAUDAUPT.SCHI FFAHRTSGESELLSCHAFT '
20 Bt=DtID$(A$, 1,5)
30 C$=DiID$(A9,6,5)
40 D$=llID$ (Ag, 6, 1 1 )

50 Ei=l,lID$ ( 

^$,22,6 
) +MIDg (Ag, 23, 1 )

50 PRINT A$

?O PRINT B$

80 PRINT C$

90 PRINT D$

1OO PRINT E$

11O END

sdarten Sie nun das Progrann und sehen Sie sich das
Ergebnis genau an. Itlit den trtlDg-Befehl haben Sie also
)ebzt die [tlöglichkeit. aus einen String ab einer
bestinnten Position eine besti@te Anzahl von Zeichen
auszulesen. Diese werden dann in einen neuen String
abgelegt. Die allgeneine Schreibweise deg Befehls lautet:

ItrD$ (u$, x, Y )

Dabei bedeutet !!$ der NaDe des Strings, der benutzt
rterden soll; X bezeichnet die position, ab nelchen
Zeichen der Zugriff beginnen soll und y bestinnt dj.e
Anzahl der Zeichen. Die positionen werden inner von links
nach rechts gezählt. So ordnet ZeiLe 20 der Variablen B$
den Teilstring DONAU zu. Es sollte ein neuer String aus
A$ gebildet werden, der insgesant fünf Zeichen enthätt
und der rnit den ersten Zeichen von Ag beginnt. Auf die
gleiche Art wurde der String Bg qebildet. Hier wurde nit
den 6. Zeichen begonnen, so daß sich der neue String
DAiIPF ergab. Zeile 40 erkärt sich dennach von selbst.
Interessant ist wiederun die Zeile 50. Hier wurde durch
die Verknüpfung zweier Teilstrings von A$ ein neuer
Begriff gebildet, der nicht direkt aus den ursprünglichen
String ablesbar ist, nänlich GESELLE. Bei der. Anwendung
haben Sie gesehen, daß durch den Befehl MID$ die Befehle
LEFT$ und RIGHT$ ersetzt nerden können. In unseren
Beispielen wurden die Position und Anzahl der Zeichen
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durch zahlen bezeichnet. Die Angabe durch Variablen und

arithnetische Ausdrücke ist genauso erlaubt. tleiterhin
können Sie nicht nur Zeichen innerhalb eines Strings
auslesen lassen, sondern auch ganz bestinnte Zeichen

abändern bzw. neu zuordnen. Schreiben Sie z.B.

MID$(A$'7' 1)="tr"

so ändern Sie das siebte Zeichen in ein 'u" un. Es heißt
dann nicht mehr 'Donaudanpf. . .' sondern 'DonaudunPf. . .' .

Dieses Beispiel so}Ite vorerst zur Verdeutlichung der

Funktionsweise des UIDS Befehts ausreichen.

Bevor nir uns den nächsten Befehl anschauen, gebe ich
Ihnen eine kleine Aufgabe' tfieviele Zeichen (ohne

Anführungszeichen) beinhaltet der String aus dem letzten
BeisPiCI (DONAUDAiIPFSCHIFFAHRTSGESELI,SCHAFT ) ?

Sie haben richtig gezählt, es sind genau 33 zeichen.

Ich habe Ihnen diese Aufgabe natürIich nicht ohne

Hintergedanken gestellt. Sie haben bestinmt schon geahnt'

da8 der Befehl, den wir jetzt besprechen wollen, danit
zusannenhängt.

Sie können nänlich die Länge eines Strings nit den

LEN(X$)-Befehl ernitteln. Das Ergebnis ist nunerisch und

kann einer entsprechenden Variablen zugeordnet werden.

Haben sie nach den Start des letzten BeispielProgrannes
noch kein NElf (löscht Programn und Variable) oder CLEAR

(setzt Variable auf NuII) eingegeben' so geben Sie jetzt
folgendes in Direktmodus ein:

PRINT LEN(A$)

und drücken sie ENTER. Das Ergebnis sollte 33 sein.
haben soeben die Anzahl der Zeichen von A$ ernittelt
der Anwendung dlieses Befehls spielt es keine RoIIe,
welchen zeichen sich der string zusannensetzt.

Sie
Bei
aug
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Gezählt werden alle Zeichen, die sich in String befinden,
also auch Leerzeichen. lilerken Sie sich einfach, daß nit
LEN die Länge eines Strings ernittelt wird.

Der VAL(x$)-Befehl befaßt sich nit der Unnandlung eines
Strings X$ in einen nunerischen Ausdruck. Die
Zeichenkette wird also in eine ZahI ungenandelt. Beginnt
der String nit einen Zeichen, das nicht in eine ZahI
ungewandelt werden kann, z.B. nit einen Buchstaben, so
erhäIt nan als Ergebnis NulI. Befinden sich innerhalb des
Strings Buchstaben oder andere Zeichen (auch Konmas), die
nicht in eine ZahI zu übersetzen sind, so wird nur der
erste TeiL des Strings nit den Ziffern berücksichtigt.
Die nachfolgenden Beispiele so11en Ihnen das
verdeutlichen.

BEISPIELE:

a) 1o A$="343.45'
20 A=VAL(A$)
30 PRINT A

Ergebnis:
343 .45

b) 1o B$="D34.87F"
20 B=VAL(B$)
30 PRINT B

Ergebnis:
o
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c) 1O c$="234FFc54"
20 c=vAL(c$)
30 PRINT C

Ergebnis:
234

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

30 PRINT D

Ergebnis:
33

Geben Sie diese Beispiete ruhigt in den conputer ein und

probieren Sie sie nacheinander aus. Das Beispiel a) zeigt
den FalI auf, bei den der komplette String in eine zahl
übersetzt werden kann. Der string von Beispiel b) beginnt
nit einen Zeichen, das nicht in eine zahl übersetzt
werden kann, und wird daher als NulI interpretiert.
Beispiet c) zeigt einen "geniEchten" String' bei den nur
der erste Ziffernteil umgenandelt wird. Beispiel d) soll
nur verdeutlichen, daß das t(onna in Unterschied zum

Dezinalpunkt ebenfalls nicht umgenandelt werden kann, und

daß sonit der restliche Ziffernteil nicht nrehr

berücksichtigt wird.

Der Befehl, der qenau das cegenteil von vAL(Xg) bewirkt,
also einen nunerischen Ausdruck in einen String
vernandelt, ist der STR$(X)-Befeht. Dabei nüssen Sie
beachten, daß der erzeugte string als erstes das

Leerzeichen beinhaltet. Ist die Zahl positiv, so handelt
eE sich dabei un ein Leerzeichen. Zwei Beispiele sollen
das wieder verdeutlichen.
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a€ISPIELE

a) 10 A=1234
20 A$=STR$(A)

30 PRINT A$

Ergebnis:
'1234

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

Ergebnis:
-'t234

Somit beinhalten dle neu gebildeten Strings in Beispiel
a) und b) ieweils fünf Zeichen. Es können sowohl die
Werte von Variabl.en als auch Zahlen selbst in Strings
ungeerandelt werden. So könnte in Beispiel a) anstatt
sTR$(A) auch STR$(1234) stehen. An Ergebnis würde das
nichts ändern.

Ein weiterer nützlicher Befeh1 bein Ungang nit Strings,
ist der Befehl

INSTR

nit den Sie einen String nach einer beliebigen
zeichenfolge durchsuchen rassen können. Die schreibweise
des Befehls sieht wie foLgt aus:

rNsTR (X,Ag,Bg)
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Dabei steht 'X' für die Position, ab der der String 'A$'
durchsucht werden soll. 'x' nuß hier inner größer als
NulI sein. 'B$' steht für die zeichenfolge, nach der
g"=n.üt werden soll. AIs Ergebnis erhalten Sie die
Positionsnunmer der Zeichenfolge im string. fst die
Zeichenfolge nicht enthalten, so wird das Ergebnis
'NulI'. Das nachfolgende kleine Progranm solI die
Funktion etwas verdeutlichen.

1O A$='Dott"udanpf schif fahrtsgeselIschaft"
20 B$="schiff"
30 Z=INSTR ( 1 , A$, B$ )

40 PRINT Z

50 END

starten Sie dieses Progrann nit RUNI so erhalten Sie aLs

Ergebnis für Z den Welt 1 1 . Berücksichtigen Sie bei der
Anrrendung dieses Befehls, daß der string nach genau den
gleichen zeichen durchsucht wird. Das bedeutet, da0 er
die Zeichenfolge "Schiff" nicht gefunden hätte, da diese
nit eineu großen 'S' beginnt.

Bei Anredung von INSTR(X,A$,B|) nuß 'X
inmer größer Null- sein. Ansonsten wird
die Fehlerneldung
'IIIPRoPER ARGUIIENT IN (Zeilennunner)
ausgegeben.

Die zeichenfolge, nach der gesucht wird,
nuß auf clas Zeichen genau in den String
enthalten sein. Beachten Sie auch Groß-
und Kleinbuchstaben.

I'ICHTIG
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Zwei weitere Befehle, die ebenfalls den Ungang nit
Strings etnas erleichtern, sind die Befehle

UPPER$

und

LOWER$

Die Wirkungslreise dieser Befehle ist rasch erklärt. Der
Befehl UPPER$ wandelt einen String konplett in
croßbuchstaben un, und der LOWERS-BefehI erandelt einen
String in Kleinbuchstaben un. Ein einfaches Beispiel soll
hier zur Verdeutlichung genügen.

A$='cPC 464"
PRINT LOWER$(A$)

( ENTER )

(ENTER)

Ausgabe:

cpc 454

In einem späteren Kapitel trerden wir uns nit
optischen Aufbereitung von progranmen befassen.
Befehl, der Sie dabei unterstützt, ist der

der
Ein

STRING$

Befehl. Mit diesen Befehl haben Sie die titöglichkeit,
einen String zu erzeugen, der sich aus 1auter gleichen
Zeichen zusanmensetzt. Geben Sie z.B. die folgende
Befehlsfolge in den Recher,
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A$=STRING$ ( 40, '* ' 1

PRINT A$

( ENTER )

( ENTER)

so erhalten Sie als Ausgabe eine Zeile nit 40 Sternchen.

Danit haben Sie die ltlöglichkeit' auf einfache Art und

Weise Bildschirnnasken zu erstellen. Doch dazu erfahren
Sie in einen späteren NaPitel nehr.

Der Befehl

SPACE$

ist in der Ausführung ähnlich dem STRING$-BefehI. Er

kann zu verschiedenen Anwendungen heranqezogen werden '

üit

A$=sPACE$ ( 40)

wird dcr string A$ nit 40 Leerzeichen (Blanks)

aufgefüllt. Der Befehl kann allerdings auch direkt zux

Positionierung einer Ausgabe benutzt lterden, wie das

folgende Beispiel zeLgtz

PRINT SPACE$( 1O) I'cPC 464'

Ausgabe:

cPc 454

Bevor wir nun zun nächsten Kapitel übergehen, sollten sie
noch die Aufgaben auf der nächsten Seite lösen' danit Sie

die neubesprochenen Befehle anwenden lernen. Und nun wie

inner viel Erfolg bein Lösen der Aufqaben.
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A/A6r,SET

Welcher Unterschied beEteht zwischen den beiden
nachfolgenden Befehlsfolgen in Bezug auf die
Ausgabe auf den Bildschirn? Geben Sie sie nicht in
den Rechner ein, sondern versuchen Sie sie so zu be-
antrrorten -

PRINT SPC(5) "TEST1 N TAB( 15 ) "TEST2'

PRINT TAB(5)'TESTl' TAB( 15)'TEST2"

a) Einziger Unterschied tiegt
erst"n Befehlsfolge der String
weiter rechts ausgegeben wird.

darin, daß bei der
"TEST1 " ein Zeichen

b) Bei der ersten Befehlsfolge werden erst fünf
Leerzeichen crzeugt, dann erfolgt dlie Ausgabe. Nach
weiteren 15 Leerzeichen erscheint die zweite Ausgabe,
Bei der zweiten BefehJ.sfolge werden wieiler erEt fünf
Leerzeichen erzeugt, aber schon nach 1O weiteren
Leerzeichen erfolgt die zweite Auagabe, da der zweite
TAB-BefehI sich auf den Anfang der aktuellen Zeile
bezieht.

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

2. Welchen Ausdruck erhäIt nan für B$ urit folqinder
Befehlsfolge auf den Bildschirn, nenn aIs String
A$='BOHRMASCHINE' vorgegeben ist?

B$=MID$ (A$, 'l , 1 ) +MID$ ( A$ , 12, 1) +!lID$ (A$, 1O, 2 )
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3. Telchen Ausdruck erhätt nan nit der folgenden

Befehtsfolge für A$r wenn A$="ROTOR" vorgegeben ist?

A$=LEFT$ (Ai, 3 ) +RrcHr$ (A$, 2 )

4. lfie nuß tlie Befehlsfolge aussehen, danit,
vorgegebenen A$='SCHREIBMASCHINENKURSUS" nan

Ergebnis B$="REIEEXUCHEN" bekonnt?

rDsrrYoEt,

1. a) ist richtig

2. ttlan erhäIt den Ausdruck BEIN.

3. tttan erhält wieder den Ausdruck ROTOR

a. B$=!trDi(A$,4, 4)+UrD$(Aü, 5, 1 )+MrD$(A$, 17,2)
+MrD$ (A$, 2, 2 ) +UrD$ (A$, 1 5, 2 )

Das ist eJ.ne nögliche Lösung.

bei
als
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2.6 EDITIEREN VON PROGRANfiEN

Bevor lrir nun dazu übergehen, gröBere proglanme zu
entwickeln, wollen wir uns kurz nit den Befehlen bzw.
Anweisungen befassen, die uns das progrannieren etwas
erleichtern. Der Begliff 'EDITIEREN' unfaßt eigentlich
alles, was nit der Veränderung eines progranns zu tun
hat. Sei es nun das Löschen oder Hinzufügen von
Programrnzeilen oder das Beseitigen von'syntax-Fehlern'.
Der Ungang nit den 'Cursor'r uhd wie nan danit
Progrannzeilen kopiert, wird in diesen Buch als bekannt
vorausgesetzt. Sollten Sie trotzden noch Schwierigkeiten
danit haben, so lesen Sie bitte in Handbuch des CpC 464
das entsprechende Kapitet nach. Das Buch
"CPC 454 FtiR EINSTEIGER" behandelt u.a. dieses Thema sehr
ausführlich und verdeutlicht die Benutzung des 'Cursors'
anhand von Bildern.

Es erurde bereits ererähnt, daß Sie die Zeilennunerierung
in ZEHNERSCHRITTEN vornehnen sollen. Ein Befehl, der Sie
dabei unterstützt, ist der

AUTO

Befehl. Geben Sie AUTO in den Rechner und betätigen dlie
ENTER-Taste, so erscheinen auf den Bitdschirn die Zahl 1O

und der Cursor. Danit enrartet der Rechner Ihre Eingabe
für die Progranuzeite 10. Befindet sich bereits ein
Programn in Speicher, so werden alle Zeilennunnern in
diesen Plogrann. die ein Vielfaches von 10 bilden, aIEo
1O, 20, 30 usr'r., nit einen Stern ,'tn hinter der
Zeilennunmer gekennzeichnet.

20*

Drücken Sie )etzt die ENTER-Taste, so wird
Progranmzeile unverändert übernomnen. Sobald Sie

diese
jedoch
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in diese Zeile hineinschreiben, geht der alte Inhalt
autonatisch verl.oren. Mit der 'ESC'-Taste können Sie die
autonatische Zeilennuuerierung wieder abschalten.

Sehreiben Sie ein Progrann, ohne die automatische
Zeilennunerierunq zu benutzenr so benötigen Sie früher
oder später den

RENUI'I

Befeh]. Bei der Entwicklung eines Progranms werden inner
wieder Zeilen eingefügt nerden nüssen. Danit könnte die
Nunerierung dann nach kurzer Zeit so aussehen:

10

12

15

19

20

21

ceben sie jetzt in Direktnodus RENUM ein' so werden alle
Progrannzeilen in Zehnerschritten neu durchnuneriert, so

daß Sie im obigen Beispiel jetzt die zeilennunnern von 10

bis 60 hätten. Die Leistungsfähigkeit dieses Befehls
zeichnet sich besonders dadurch ausr daß auch

PrograEmsptünge nit den Befehlen 'GOTo', 'GosUB' usw. 
'

nit berücksichtigt werden.
Sie können ebenfalls nur einen bestinmten Abschnitt des

Proglanms neu durchnumerieren, inden Sie

RENUM XIY,Z

eingeben. Dabei steht 'X' für die Zeilennunmer, nit der
die neue Numerierung beginnen soII, und 'Y' für die
Zeilennunner, ab der nuneriert werden sofl. Mit 'z'
können Sie noch die Schrittweite bestinmen. Der Befehl

RENU!| 200,100,5
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nürde das Progrann ab Zeilennunner 1OO

Fünferschritten, beginnend nit der
Zeilennuuner 2OO, durchnunerieren.

IN

neuen

nut
Sie

Es kann vorkonnen, daß Sie aus
bestinrnte Zeilen löschen wollen.
einfach

einen Progranm
Hierfür geben

DELETE 1OO-2OO

in den Rechner, und schon werden alle Zeilennunmern von
1OO bis 2OO gelöscht. Sie können diesen Befehl aber auch
variieren, inden Sie eingeben:

DELETE -2OO

oder

DELETE 2OO-

Sie können also auch big zu einer bestinnten Zeilennunner
oder ab einer bestinmten Zeilennunne! progrannzeilen
1öschen.

Zwei neitere Eefehle stehen fhnen zu!0 Löschcn von
Variablen zur Verfüguäg. Der Befehl

CLEAR

1öscht alle Variablen und Anays (Felder). Sollte fhnen
der Begriff 'Array' noch nicht geläufig sein, so ist das
Donentan nicht weiter von Eedeutung. In einen späteren
Kapitel wird dieser Begriff ausführlich erklärt.
Sie können also nit 'CLEAR' ab einer bestinmten stelle in
Progrann alle Variablen zurücksetzen. Wollen Sie nur
Felder bzw. ein Feld löschen, so können Sie dazu den

ERASE

Befehl verwenden
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uit

ERASE A

wird das vorher nit DM A(2O) erzeugte Feld gelöscht
Danit wird gleichzeitig neuer Speicherplatz geschaffen.

wolfen Sie ein Progranm einen Testlauf unterziehen und es

an einer bestinnten Progranuzeile unterbrechen lassen, un

z.B. zu überprüfen, ob es bis dahin fehlerfrei ]äuft, so

können Sie an dieser stelle den

STOP

Befehl einsetzen. Trifft das Progrann auf diesen Befehl,
bricht es nit der Meldung

Break in (Zeilennunner)

ab. Mit den Befehl

CONT

können Sie das Progrann an der Stelle wieder fottfahren
lassen, an der es nit den sTOP-Befehl unterbrochen wurde.

Bei der Erstellung Ihrer Progranne wird es nicht
ausbleiben, daß Ihnen Fehler unterlaufen. Dieses können

so$roh1 Fehler logischer Art als auch syntaktischer Alt
sein. Haben Sie nun in einer Progranuzeile einen Fehler
entdeckt und wollen Sie diese Zeile nicht nit der
Kopiernethode editieren, so können Sie nit den Befehl

EDIT (Zeilennunner)

diese Zeile auf einfache Art verändern' Es wird die
angegebene ?eile auf den Bildschirn angezeigt und Sie
können sofort nit der Editierung beginnen, als hätten Sie
diese Zeile gerade erst geschrieben.
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llanchual ist es ganz nützlich, wenn man den
Progranmablauf anhand der Zeilennunmern verfolgen kann,
qn z.B. Vergleiche zu seinen PAP anstellen zu können.
Nach der Einqabe des Befehls

TRON

(engL. =TRace ON) wird jede Zeilennunner bein
Progrannablauf vorher in eckigen Klannern ausgegeben. Der
BefehI

TROFF

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

Der Befehl

NEW

löscht das nomentan in Speichet befindliche Prograun. Sie
haben diesen Befehl ja schon bei Ihren Aufgaben
eingesetzt. Er trurde hier nur der Vollständligkeit halber
noch einnal erwähnt. Es sei hier ebenfalls noch der
berühnte DREI-FINGER-GRIFF erwähnt. Geneint ist hier die
Tastenkonbination SIIIFT, CTRL und ESC. Bei Anwendung

dieser Konbination wird der CPC 464 in den
Einschaltzustand zurückversetzt. Dabei gehen alle vorher
eingegebenen Infornationen verloren.

üit den Befehl

LIST

können Sie sich das Progrann auf den Bildschirm
lassen. Diesen Befehl können Sie ebenfalls
gleiche Art variieren wie den DELETE-Befehl.

anzeigen
auf die

Zwei Befehle, die nit der eigentlichen Editierung von
Plogrannen nichts zu tun haben, nit denen Sie aber den
Prograrnrnspeicherplatz abfragen bzw. beeinflußen können,
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sollen hier noch erwähnt werden

Geben Sie

PRINT HIiIEM

in den Rechnet, so erhalten Sie die folgende Ausgabe

43903

Dieser Befehl gibt lhnen die höchste
Basicspeicherplatz belegte AdreEse aus. Die
aufgeführte Zahl repräsentiert den standardnert
können nit den Befehl

IIEUORY (Adresse)

die Speicherobcrgrenzc hcrabsetzen (siehe dazu

Handbuch). Der dadurch nicht belegte speicherplatz
z.B. für eigene tllaschinenroutinen Platz bieten.

von
oben

sie

auch
kann

Da[it hätten wir das Kapitel über die Einführung in das

Progranmieren nit Basic abgeschlossen. In nächsten
Kapitel werden wir uns nit den erlteiterten
Progranmstrukturen sowie nit der Progrannierung von

Schleifen befassen.
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3. ERITEI IERTE PROCRAIIIISTRI.il<| If(EN

Haben wir uns bisher nit den linearen programnabläufen

befaßt, so steigen wir jetzt in die progranmierung von
Progrannsprüngen bzw. von Progranmverzweigungen ein.
Lineare Progranmabläufe besitzen den Nachteil, daß das
Progrann einnal abläuft und dann wieder neu gestartet
nerden nuß, un ein neues Ergebnis zu erhalten. Es finden
keine Verzweigungen irgendeiner Art statt. Gäbe es also
keine Befeh1e, die solche progrannverzweigungen
durchführen könnten. so wäre nan bei der progranmierung
so stark eingeschränkt, daß nan tatEächlich nur noch sehr
einfache Problene in progranme unsetzen könnte.

3. 1 I.DIBEDINGTE PROGRATA4SPRWGE

Die erste und vielleicht einfachEte Art einer
Prograulverzweigung rrollen wir uns an einen kleinen
Beispielprogranm verdeutlichen. Eg handelt sich dabei un
den coTo-Befehl. Dieser Befeh1 veranlaßt das progrann,
von seinen eigentlichen Ablauf, der durch die
Zeilennunnern vorgegeben ist, abzuweichen. Unbedingter
Progrannsprung heißt e! deswegen, weil er an keine
Bedingung geknüpft ist, d.h. daß das progranu an dieser
Stel1e auf a1le FälIe diesen Sprung ausführt.

Für unser Beispiel benutzen wir eine interessante
Variable des CPC 464. Es handelt sich hierbei un die
Variable 'TfUE'. In dieser Variablen wird die Zeit, die
seit den Einschalten des Rechners vergangen ist,
abgelegt. Die Zeit wird in Einheiten z\r 1/30O Sekunden
angegeben. t{it den Befehl

PRrNT rNT(TrltEl3OO)

können Sie also genau feststellen, wie viele Sekunden Ihr
Rechner eingeschaltet ist. Komnen wir nun zu, unseren
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Beispielprogranu. Geben Sie als erstes den Befehl 'NEW'

ein. Jetzt geben Sie das nachfolgende Progranm in den

Rechner.

10 cl,s
20 PRINT cHR$(30) ; INT(rIME/3OO)

30 GOTO 20

40 END

Starten Sie dieses Programm' so werden laufend in der
oberen linken Ecke des Bildschirns die Anzahl der
sekunden angezeigt, die seit den Einschalten des Rechners

vergangen sind. Der CHR$(30)-Code bewirkt' daß der cursor
inmer wieder in die linke obere Ecke des BildEchirns
gesetzt wird. Bei manchen conputern existiert dafür die
sogenannte HollE-Taste.

Nun werden Sie in diesen Progrann nit der Uhr

feststellen, daß Sle es nur durch zweinaliges Betätigen
der ESC-Taste unterbrechen können. Das ist rtiederum der
Nachteil dieser unbedingten Progrannsprünge, daß uan uit
ihnen eigentlich nur sogenannte Endlosschleifen erzeugen

kann. Wurde das Progrann dann einnal gestartet' so hat
man nur noch die tl!öglichkeit, es nit der genannten Taste

zu unterbrechen. tfir wollen diesen Befehl nun an einen
bekannten Beispiel anwenden. Sie erinnern sich bestinnt
noch an die Aufgabe' in der das Idealgewicht einer Person

berechnet werden sollte.

Stellen Sie sich nun vor' Sie geben eine Party und rollen
als kfeinen Gag dieses Programm vorführen. Jeder der
Gäste soII sein Idealgewicht erfahren. ohne den

coTo-Befehl nüßte das Progrann bei jeder neuen Berechnung

erneut gestartet werden. Daher ändern wir das Progranm

dahingehend ab' daß vor der letzten Progranmzeile ein
coTo-Befeht eingefügt wird, der den Rechner veranlaßt'
wieder an den Anfang des Progranns zrr sPringen. Unaer

Ploglann sähe dann folgendernaßen aus:

1O cl,s:INPUT"EINGABE KOERPERGROESSE IN CM" ;CM
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20 REM BERECHNUNG IDEALCECTCHT

30 IDG= (c!t- 1OO) - (cl,t- lOO) / lOOr 1O

40 REII AUSGAEE

50 PRINT'rHR IDE.ALGEWICHT IST' ;rDG;'KG'
60 REI' UNBEDINGTER SPRUNG I'IIT GOTO

70 coro 10

80 END

In diesen Progrann wurde die Berechnung des Idealgewichts
in einer Zeile untergebracht. Nach der Ausgabe des
Ergebnisses trifft das ProgranD in Zeile 7O auf den
cOTO-Befehl und verzweigt nach Zeile 10. Sonit kann
erneut ein lfert zur Berechnung übergeben rrerden. tfollen
Sie ein Progrann innerhalb von Zeile 10 abbrechen, d.h.
es ernartet durch den INpUT-Befehl eine Eingabe, so
nüssen Sie dazu wiederun die ESC-Taste betätigen. Die
Zeile 8O hätte nan nicht einzugeben brauchen, da das
Progrann ja durch den cOTO-BefehI diese Zeile nie
erreicht. Der Datenflußplan wlrd durch diesen Befehl
nicht beeinträchtigt. Das untere Schaubild soII zeigen,
wie er auszusehen hätte.

DatenfluBplan für Berechnung Idealgewicht

Ct'l- hle rt e
Berechnu

Pr09ramm

CH KG

ng
chd ea lgewi KG -Werte
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Der Progrannablaufplan PAP ändert sich durch diesen
Befehl wie in unteren Schaubild dargestellt. Ein Synbol
ist hinzugekonmen. Es handelt sich dabei uD den
Konnektor. Er bezeichnet die SteIIe, ab der das Progrann
weitergehen so1l, wenn es den Absprungkonnektor erreicht
hat. Der Absprungkonnektor steht an der Stelle, an der in
Progranm der cOTO-Befehl zv finden ist. Der
Einsprungkonnektor steht dennach direkt nach den

Startsynbol. Eeide Konnektoren rrurden nit einen A

gekennzeichnet, da es sich ja un ein Konnektorpaar
handelt. In folgenden nun der PAP:

PAP für ProgranD Idealgewicht

Dc= ( Cl.l- 100 )

( ct.r- 100 )

100r t 0

Ausgabe

in KG

IG - Wert

Ende

Start

Eingabe
CM
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DaE Ende-Synbol hätte hier wieder wegfallen können, der
VolIständigkeit negen wurde es dennoch angefügt. An
diesen Seispiel konnte nan erkennen, daß nit den
coTo-Befehl, ohne daß vorher eine Bedingung abgefragt
nird, in Grunde nur Endlosschleifen erzeuqt werden
können. Abhilfe schaffen hier die BEDINGTEN

PROGRAIIIII|ISPRÜNGE .

3. 2 BEOINOTE PROGRAIiIISPRTNGE

Die Stärke eines Conputers liegt u.a. in dessen
Fähigkeit, logische Entscheidungen treffen bzw.
Vergleiche anstellen zu können. Er kann z.B. testen, ob
eine Variable größer oder kleiner NuII ist, und in
abhängigkeit davon, ob das Ergebnis WAHR oder FALSCH ist,
cntsprechend innerhalb des progranns verz$reLgen. Der
IF. ,.THEN-BefehI zählt zv diesen Befehlen, die einen
Vargleich ausführen.

3. 2. 1 rF. . .THEII.. .ELSE

Trifft der Rechner bei der progrannausführung auf einen
IF..THEN..ELSE-BefehI, so überprüft er die Bedingung, die
den IF folgt. Ist die Bedingung WAHR also erfüIltr Eo
führt er die Anneisungen bzw. Befehle, die dem THEN

folgen, aus. Trifft die Bedingung hinter IF nicht zu, ist
sie also FALSCII,..go fährt der Rechner nit der nächsten
Progranrnzeile fort oder den Befehlen, die den 'ELSE'
folgen. Alle Anweisungen oder Befehle, die dem TITEN

folgen, werden dann ignorielt. 'ELSE' ist nur ein Zusatz,
d.h. er nuß nicht unbedingt dem IF.. ,THEN folEen.

Den IF können logische Operatoren,
Variablen, Vergleiche und Zahlen

Zeichenketten,
folgen oder
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Konbinationen hiervon. UeiEtens folgt den IHEN eind
Zeilennunner, zu der das Progrann verzweigen soII.
Möglich sind auch neue Wertzuweisungen von Variablen oder
Sprünge in Unterprogranne. Dazu konnen wir aber erEt in
einen späteren Kapitel. Schauen wir uns zunächst ein ganz

einfaches Beispiel zur Anwendung des IF...THEN-BefehIs
an.

'lO INPUT 'Geben Sie eine ZahI ein";Z
20tEz<oTHEN50
30rFz)oTHEN70
40IFZ=OTHEN90
50 PRINT 'Die Zahl ist kleiner NulI"
60 coro 100

?O PRINT 'Die Zahl ist groesser NUII"
80 GOTO 100

90 PRINT 'Die Zahl ist gleich NulI"
1OO END

Bei dicscn Progrann können Sie eine bcJ.icbigc ZahI
eingeben und der Rechner sagt fhnen dann, ob diese Zahl
größer, kl.einer oder gleich NulI ist. Natürlich wiEsen
Sie das selbst; dieses einfache Beispiel soll aber nur
die Anwendung des IF...THEN-Befehls in einen Progrann und
die Reaktion des Rechners auf diese AnweisunE

verdeutlichen. ceben Sie nun eine Zahl ein, die g!ößer
als Null ist, so trifft der Rechner zunächst auf die
Zeile 20. Dort wird überprüft, ob die ZahI kleiner aIE
NUII ist. Diese Bedingung wird nicht erfüIlt, also fährt
dqr Rechner mit der Ausführung in der nächeten
Progrannzeile fort. Dort wird überprüft, ob die
eingegebene ZahI größer als Null ist. Diese Bedingung ist
erfülIt und der Rechner springt entsprechend der
Anweisung, die den THEN folgt, in Zeil,e 7O. Zeile 7O gibt
die Meldung auf den Bildschirn, daß die eingegebene ZahI
größer als NulI ist. In Zeile 8O trifft der Rechner auf
den unbedingten Sprungbefehl GOTO und springt in Zeile
1OO, wo daE Progrann beendet wird. WoIIen Sie, daß das

Progrann kontinuierlich läuft, so brauchen Sie nur in der
Zeile 1OO den END-Befehl durch coTo 1O zu ersetzen.
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Nach diesen einfachen Beispielprogrann wollen wir uns nun
einen schon etnas konplizierteren progrann zuwenden. Sie
kennen sicherlich alle das Spielchen, wo sich jenand eine
ZahI ausdenkt und ein anderer diese erraten muß. Nach
jeder Frage wird nur gesagt, ob die ZahI größer, kleiner
oder gleich der gedachten ZahI ist. Dieses Spiet wollen
wir nun auf den Rechner reaLisieren. Geben Sie dazu das
folgende Progrann ein:

10 REIIT ZAHLENRATEN

20 CLS: PRINT

30 PRINT "ceben Sie zwei ZahLen fuer *;CHRg(1O)

40 PRINT"die obere und untere Grenze ein.,;chr$(iO)
50 INPUT"Untere crenze" iUc
50 INPUT'Obere Grenze" ;OG

7O z=INT(OG*RND( 1 ) )+UG

80 INPUT"RATEN SfE";SZ
90 rF sz < z THEN 120

100 IF SZ > Z THEN 140

11O IF sz = z THEN 160

120 PRINT "Die gedachte ZahI ist groesser.*
130 coto 80

140 PRINT "Die gedachte ZahI iEt kleiner.,,
150 coTo 80

150 CLS:PRINT 'HURRA, Sie haben die Zaht gefundenl.
170 PRINT'Wollen Sie nochnal Ja/Neinu
18O INPUT A$
'l 90 IF A$="JA' THEN 20

2OO END

Die ersten Zeilen dieses prograrons brauchen eroht nicht
näher erläutert zu werden. Lediglich kurz etrras zu der
Zeile 30: CHR$(1O) = Cursor wird eine Zeile nach unten
gerückt.

In den Zeilen 30 bis 60 wird
fntervallgrenzen für die zu suchende

die
ZahI

Eingabe
verlangt

der
In
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Zeile 7O wird nittels der,.zufallsfunktion RND die zv

suchende zahl über die vother eingegebenen

Intervallgrenzen bestinnt' Sollte I[nen die ZeiIe 7O

nonentan Schwierigkeiten bereiten, so schlagen Sie

nochnal die Seiten 65 f. auf. Zeile 8O fordelt Sie nun

auf, eine Zahl einzugeben. Diese Zahl wird dann in den

Zeilen 90 bis 110 nit.der gebilrleten zufallszahl' die in
der Variablen z abgelegt wurde, verglichen. Je nachden ob

die Zahl größer, kleiner oder gleich der gedachten

ZufallszahL ist, verzweigt der Rechner in die
entsprechende Zeile und fährt dort nit den Programm fort.
Haben Sie die Zahl erraten' so springt der Rechner in die
Zeile 16O. In Zeile 'l7O werden Sie gefragt' ob Sie das

Spiel fortsetzen wollen. Geben Sie JA ein, so ist die
Bedingung in Zeile 'l9O erfüI1t und das Progrann beginnt
von neuetn,

In den Zeilen 90 bls 110 wird der IF...THEN-BefehI also
zun Vergleich zwischen der Zahl, die der Spieler eingibt
(sz), und der zufatlszahl (2, benutzt. rn Zeile 190

hingegen wird der IF...THEN-BefehI zun Vergleich einer
Stringvariablen benutzt. Dabei ist zu beachten' daß' un

die Bedingung WAHR werden ztJ' Iassen' beide Strings
absolut gleich Eein nüssen. Das bedeutet, daß auch

Leerzeichen nit berücksichtigt rterden nüssen. Sie könnten

in Zeile 18O also ruhig YES eingeben, trotzden würde das

Progrann beendetr da nur dann in Zeile 20 gesprungen

wird, wenn Sie genau die beiden Zeichen J und A eingeben'

also den String 'JA'.

llit dem IF..,THEN-BefehI haben wir jetzt auch die
Möglichkeit' gesteuerte Schleifen zu programnieren.

cesteuert heißt, daß Sie nicht willkürfich lange

ablaufen, sondern an eine Bedingung geknüpft solange

laufen, bis diesg Bedingung erfüLIt ist oder eben nicht.
Dadulch lassen sich nit unserem bisherigen $issen schon

komplexere Progranne "fahren". Wie eine solche qesteuerte

Schleife progranniert wird, soll Ihnen das nachfolgende

Prograrnn zeigen. Wollen Sie z.B. das Einnaleins nit 3

ausgegeben haben, so Progranmieren 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 1O wird zunächst die Variable A nit den Wert 3

initialisiert. Zeile 20 gibt den aktuellen Wert von A auf
den Bildschirn aus. In ZeiLe 30 ist ein sogenannter
Zähler aufgebaut, der inmer zun aktuellen Inhalt der
Variablen A den Wert 3 hinzuaddiert. fn Zeile 40 wird
überprüft, ob A schon den Wert 30 überschritten hat.
Solange A kleiner oder gleich 30 ist, fährt das programn
nit den GOTO-Befehl in Zeile 5O fort. Danit haben wir
eine Schleife erzeugt, die in unseren Falle genau lOnat
durchlaufen wird. Sonit haben wir jetzt auch eine
Itlöglichkcit kennengelernt, Schleifen zu erzeugen, die nur
eine bestinnte Anzahl von Durchläufen ausführen.

Das obere BeispieJ. bietet sich gut dazu änr den Zusatz
'ELSE' z! gebrauchen. Sir sparen dadurch die
Progranmzeile 50 ein. In folgenden nun das abgeänderte
Progrann nit 'ELSE'.

10 A=3

20 PRTNT A

30 A=A+3

40 IF A > 30 THEN 50 ELSE 20
60 END

Wenn Sie dieses Progrann starten, so werden Sie
feststellen, daß Sie das gleiche Ergebnis erhalten wie
bein elaten Beispiel. Da also in den ersten ,lO

Vergleichen 'A' nicht größer als 30 ist, die Bedingung
also nicht erfüLlt ist, wird der Befehl hinter den ,ELSE-
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ausgeführt. Das Programm verzneigt nach ZeiLe 20. Sobald
'A' den lfert 33 erhäIt, wird das Progranm in Zeile 60

beendet. Die Zeilennunner 60 wurde hier bewußt

beibehalten, un den Fortfall der Progrannzeile 50 zu

verdeutlichen. Danit steht lhnen nun auch hier ein Befehl
zur Verfügung, nit dem Sie Ihre Progranne eleganter
geEtalten können. Außerden sparen Sie so ganz nebenbei
noch Progrannzeilen ein.

Auf der nächsten Seite finden Sie nun wieder einige
Aufgaben, danit Sie nit den neu erlelnten Befehlen
vertraut werden. Wie imner viel Spaß bein Lösen der
Aufgaben I
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AUFGABEN

1. Schreiben Sie ein Progrann, das je nach
Jahreseinkonnen einnal einen Steuerbetrag von
33 Prozent oder von 51 Prozent berechnet. Die Grenze
soll bei einen Jahreseinkonnen von 5OOOO D!{ liegen,
d.h. alle Beträge, die größer als 5OOOO DM sind,
nüssen nit 51 Prozent versteuert werden. Die Ausgabe
des Ergebnisses solL nit einen Begleittext geschehen.

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

3. schreiben Sie ein Progrann, das Ihnen 6 Zufallszahlen
in den crenzen 1 bis 49 ausgibt.

4. Welche Zahlen werden durch das folgende
ausgegeben? Lösen Sie die Aufgabe, ohne das
einzugeben.

Programn
ProgramD

10 A=7

20 A=A+5 z2=Z+1

30IFZ(9THEN20
40 PRINT A,Z
50 END

5. Schreiben Sie ein Progrann, das Ihnen aus einem
beliebigen String einen beliebigen Teilstring
heraussucht. Benutzen Sie zun Test den String
A$=" INFORIiIATIK' und lassen Sie den Teilstring
B$="FOR!IAT" helausEuchen und ausgeben. Die besondere
Schwierigkeit dieser Aufgabe soII darin bestehen, da8
Sie den INSTR-BefehI nicht benutzen dürfen. Sie sollen
also nebenbei eine Routine in Basic schreiben, die den
INSTR-BefehI ersetzt.
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1

LüSrtY6Et{

10 REM E]NGABE JAHRESEINKO}IMEN

20 INPUT"JAHRESEINKOT'I!'IEN IN Dltl" ;JV
30 IF JV > 5OOOO THEN ?O

40 REI'I BERECHIIUNG 33 PROZENT

50 ZS=JV/1OO*33

60 GOTO 90

?O REM BERECHNUNG 51 PROZENT

80 ZS=JV/ 'l OO* 5 1

90 PRINT'ZU ZAHLENDER STEUERBETRAG ';
1OO PRINT ZS;' Dll"

110 END

In Zeil.e 20 wird nach den Jahreseinkonnen gefragt. Der

eingegebene Wert wird der Variablen JV zugeordnet. In
Zeile 30 wird überprüft, ob das Einkonnen größer als
5OOOO Dttl ist. Trifft dies nicht zrlt ao werden die
33 Prozent von EinkornEen ernittelt und ausgegeben. Ist
das Einkonnen dagegen größer als 5OOOO DM, so werden in
Zeile 80 die 5'l Prozent berechnet und angezeigt. Diese

Aufgabe dürfte eigentlich keine größeren Schwierigkeiten
bereitet haben.

2. Diese Aufgabe konnte nan auf rnindestens zweierlei Art
Iösen. Zunächst die Lösung, die den Befehl IF...THEN
verwendet,

.IO REII SUMME 1 BIS 1OO

20 A=A+1

3O S=S+A

40 IF A < 1OO THEN 20

50 PRINT'SUIII'IE VON 1 BIS

60 END

1OO =';S

In Zeile 20 haben wir unseren Zähler für die einzel-nen
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Sunnanden von 1 bis 1OO. Zeile 30 berechnet die Sumrne der
bis dahin aufgetretenen Werte von A, also 1+2+3+4 usrr.
Zeile 40 führt den bekannten Vergleich aus und in Zeile
50 wird schließlich die Sunne S der einzelnen Sunmanden
von 1 bis lOO ausgegeben.
Die zweite Lösung ergibt sich aus der Tatsache, daß wir
es hiet nit einer arithnetischen Reihe zu tun haben, d.h.
die Differenz zwischen den einzelnen Gliedern ist
konstant. Die Sunne läBt sich nach der Fornel

Sn=n/2 (A1 +An)

berechnen. Dabei ist 'no die Anzahl der auftretenden
Glieder der Reihe, 'A1' das erste G1ied und *An" das
Ietzte clietl. Demnach bietet uns die zweite Lösung sogar
einen allgeneineren Lösungsweg an. Das programm dazu
könnte ungefähr so aussehen:

1O INPUT'Anzahl der Glieder!;N
20 fNPUT"Erstes Glied' ;Al
30 INPUT"Letztes Glied. ;AN
40 REU BERECHNUNG

50 SN=N/2i (41+AN)

60 REM AUSGABE

70 PRINT'Sunne ist';SN
80 END

3. 10 REr! 6 Aus 49

20 Z=2+1

30 L=INT(49*RND(1))+1
40IEz>STHENEND
50 PRINT L;
60 GOTO 2()

In diesen Programn wurde der END-Befehl einnal nicht an
das Ende des Proqranns gesetzt. Es besteht also keine
Notwendigkeit, den END-Befehl unbedingt in die letzte
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Zeile des Progranns zu schreiben. DaE Programn sollte
ansonsten von seinen einfachen Aufbau her verstanden
worden sein.

4. Bei dieser Aufgabe nußten Sie erkennen, daß jeweils
nur die letzten werte von A und Z ausgegeben werden. Der

PRINT-Befehl steht nänlich außerhalb der eigentlichen
Schleife. Danit hätte Ihre Lösung lauten nüssen:

52 9

Sotlten Sie als zweiten Wert eine acht stehen haben, 5o

bedenken Sie, da8 das Proglanm solange nach Zeile 20

springt, ttie Z kleiner als 9 igt. Erst wenn Z gleich 9

ist, wird die Bedingung nicht erfüIlt und es erfolgt die
Ausgabe in Zeile 40.

1O REM EINGABE STRINC UND TEILSTRING

20 INPUT"tle1cher String" ;A$
30 INPUT"Welcher Teilstring" ;B$

4O I=I+1
5O C$=MrD9(A$, I, LEN(B$) )

60 IF C$=E$ THEN PRINT"ENTHALTEN.:END

70 IF I > LEN(A$) THEN PRINT"NICHT ENTHALTEN':END

80 coro 40

Diese Aufgabe war, zugegeben, Echon recht schwierig' Sie

nußten den INSTR-BefehI siurulieren. Ihr Progrann muß dem

obigen nun nicht aufs Haar gleichen. Jedoch sollte es die
Erzeugung des Vergleichsstrings in Zeile 50 in eteta

beinhalten, da das ja die eigentliche Schwierigkeit ist.
Die Aufgabenstellung bezog sich auf einen beliebigen
String, d.h. unabhängig davon, nach wel'chen und nach

wieviel Zeichen der ursprüngliche string durchsucht
werden sollte. so nußte den MID$-BefehI die Länge des zr)

suchenden Strings über den LEN-BefehI nitgeteilt werden.

Der Zähler in Zeile 40 sorgt dafür, daß die Position von

C$ iururer unr eine Stelle in A$ nach rechts gerückt wird.
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In Zeile 60 findet der Vergleich statt, ob der zv
suchende String B$ nit den nomentanen String in C$

übereinstinnt. Zeile 7O fragt ab, ob die gesante Länge
von A$ schon durchsucht wurde und B$ sonit nicht
enthalten ist. Zur Veranschaulichung der Funktion des
Programms soLl das folgende Bild beitragen:

string A$='INFORIIATIX' sol1 durchsucht werden nach
STRING B$="FoRMAT'.

Zeichenanzahl von 8$=6

sonit werden folgende Teilstrings gebildet:

1. INFORM

2. NFORIIA

3. FORUAT

String 3 ist der gesuchte String

So, das war eine harte Nuß, die Sie da zu knacken hatten.
überzeugen Sie sich aber davon, daß Sie dieses progrann
bis in alle Einzelheiten verstanden haben. Sind Sie noch
unsicher, so arbeiten Sie das progrann Schritt für
Schritt noch einmal durch. Dann können Sie beruhigt das
nächste Kapitet in Ansriff nehnen.
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3.2.2 FOR...TO...NEXT

Bisher haben wir eine Schleife nit den IF...THEN-Befehl
erzeugt. Das Prinzip war dabei, daß ein Zähler erzeugt
wurde, dessen Wert kontinuierlich hoch- oder
heruntergezählt wurde. An bestinnten Stellen in Progrann
wurde der Wert des Zählers überprüft und entsprechend den
Ergebnis der Prüfung (wahr oder falsch) sprang das

Progranm in eine andere ZeiLe. Die Erzeugung der
Schleifen auf diese Axt und Weise ist recht unständlichr
zunal der Zähler und die dazugehörige Abfrage extra
progranniert rrerden nüssen. Sie ahnen sicher, daß BASIC

eine konfortablere Lösung anbieten kann. Es handelt sich
dabei un die FOR.. .NEXT-SchIeifen. Zun Einstieg in diese
Art der Erzeugung von Schleifen schauen wir uns tlas an
eineur Beispielprogrann an.

10 REilI AI'SGABE DER ERSTEN 10 QUADRATZAHLEN

20 CLS:PRINT

30 PRINT"Ausgabe der ersten 10 Quadratzahlen";CHR$(10)
40FORI=1TO10
50 PRINT"guadratzahl von" ; f . tr=x 

; I*I
60 NEXT I
7O PRINT"Ende"

Geben Sie das Progrann nun in Ihren Rechner und starten
Sie es. Die FunktionEweise ist vorn Prinzip her den
IF...THEN-BefehI ähnlich. Nur ist die Progrannierung von
Schleifen bztr. Vorgänqen, die sich wiederholen, nit
FOR...NEXT eleganter und spart außerden Speicherplatz.

I wird hier als LAUFVARIABLE bezeichnet, der ein
ANFANGSTTERT zugeordnet wird. Dies ist in unseren Falle
die 1. Der Anfangswert wird dann jeweils un 1 erhöht
(INKREMENT genannt), bis der ENDTERT überschritten wird.
Jeder Befehl, der zwischen FOR und NEXT vorkomnt, wird
dennach so oft wiederholt, wie die Schleife durchlaufen
etird. Anfangshrert und Endwert können Zahlen, Variablen
und arithmetische Ausdrücke sein.
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Dazu einige Beispiele:

'lO A='lO:B=20

20 FOR Z=A TO B

30. PRINT Z;

40 NEXT Z

50 END

In diesen Beispiel wurden zuerst die Variablen A und B

initialisiert. zeile 20 baut dann nit diesen Variablen
die Schleife auf. Zeile 3O gibt solange die lferte von 2

aus, bis die Laufvariable größer als 20 ist. Dieser
Vorgang ist vergleichbar nit dern IF...THEN-Befehl. Dort
könnte das dann so aussehen:

IF Z > 20 THEN 50

Die FOR. . . NEXT Schleif e wird in un,serern Fa l l e solange
durchlaufen, bis Z größer als 20 ist. Sie können das
überprüfen, inden Sie nach- Ablauf des Progranns in
Direktnodus den Befehl

PRINT Z

eingeben. AIs AuEgabe für Z erhalten Sie dann den

211 DaE nächste Beispiel soII zeigen, daß

arithnetische AuEdrücke Verwendung finden können.

Wert
auch

1O A=1O:B=15:C=5

20 FoR Z=A To A+B-c
30 PRINT Z;

40 NEXT Z

50 END

Det Durchlauf der Schleife geschieht wie in etsten
Beispiel. Der einzige Unterschied ist der, daß. sich der
Endwert aus dem Ausdruck A+B-c errechnet.

Will man, daß die Schleife eine andere Schrittweite
(INKREMENT) als 1 anninnt, so muß man zusätzlich durch
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STEF die schrittireite bestinmen. Das folgende Beispiel
ergibt in Schlitten von 2 die Ausgabe der geraden Zahlen
zwischen 2 und 20.

10 REI{ .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 Anfangsttett' der Endstert und

die schrittweite dürfen auch negative oder gebrochene

Zahlen sein, AIs Beispiel wotlen wir einen Count-Down

progranrnieren.

10 REM COUNT DOWN

20 FoR I=2O To O STEP -1
30 PRINT I
40 NEXT I
50 END

starten Sie das Programn, so läuft die Ausgabe sehr
schnell vor Ihren Augen ab. Nornalerweise sollte ein
count-Dordn ja in Sekundenschritten rückwärts zählen. Auch

dafür gibt es eine Lösung. Man kann die FOR...NEXT

Schleifen ineinander schachteln. lfas das bedeutet, zeigt
das nächste Beispiel.

10 REM COUNT DOWN

20 FOR I=2O To O STEP -1 -------+
30 PRINT I +

40 FoR z=O To IOOO ------+ +

50 REI' ZEITSCHLEIFE + +

60 NEXT 7. ------+ +

?o NEXT r -------+
80 END

Geben Sie dieses Plogrann ein (natürIich ohne die
nebenstehenden Grafikzeichen) und starten es' 30 rrerden

Sie benerken, daß fast genau in sekundentakt
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zurückgezählt nird. Dafür sorgt eine sogenannte
Zeitschleife in den Zeilen 40 bis 60. Solche
Zeitschleifen Irerden sehr oft benutzt, un Textausgaben
von Programnen aus eine Zeitlang zun Lesen anzuhalten.
Selbstverständllich können in diesen geschachtelten
Schleifen auch andere Basic-Befehle stehen. tlas geschieht
nun in diesen Progrann?

In Zeile 20 beginnt die erste Schleife nit I=2O. 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 konplett
abgearbeitet, bevor tlie erste Schleife ihren zweiten
Durchlauf startet. Die zweite Schleife wird also
insgesamt genauso oft durchlaufen, wie f ausgegeben wird.

'Auf einen wichtigen UnEtand nüssen Sie allerdings bei der
Verschachtelung achten. Sie dürfen keine Schteifen
kreuzen, d.h. daß die zuerst geöffnete Schleife als
letzte geschlossen und die. zuletzt seöffnete zuerat
geschlossen werden nuB. Das progrann auf der vorigen
Seite zeigt die richtige Verschachtelung der Schleifen.
Das folgende Beispiel soll kein progrann darstellen,
sondern so1I nur aufzeigen, wie die Schleifen nicht
verschachtelt werden dürfen.

FALSCH

10 FoR I=1 To 20 ------+
20 PRINT I +

30 FoR z=l TO 10 ---+ +

40PRINTZ + +

50 NEXT I ------+--+
60 PRINT I, Z +

70 NEXT Z ---------+

FALSCH
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Haben Sie nehrere Schleifen niteinander verschachtelt und

wollen diese auf einnal schließen, so brauchen Sie nicht
für jedes FoR ein spezielles NEXT zu benutzen. Es reicht
ein NEXT, dem die einzelnen Laufvariablen in der
richtigen Reihenfolge angehängt werden' Die Variablen
nüssen durch Konnas qletrennt werden' Das folgende
Beispiel sol1 das wieder verdeutlichen.

10 FoR I=1 TO 10

20 FoR z='l To 1O

30 PRINT IiZ
40 NEXT Z, r
50 END

un den Funktionsablauf verschachtelter Schleifen noch

einnal zu veranschaulichen, geben Sie dieses Pxogranm in
den Rechner ein und starten Sie es. In Zeile 40 wurde nur

€in NEXT benutzt, unr beide Schleifen zu schließen. Auch

hier nuß wieder die Regel beachtet werden, daß die
zuletzt geöffnete Schleife zuerst geschlossen wird.
DeEwegen folgt den NEXT zuerst die Variable Z und dann

erst I.

Ein Fehler, der von Anfängern oft genacht wird, ist das

Hineinspringen in eine Schleife, d.h. die Schleife wird
nicht über die FoR..To-Anhteisung angesPrungen' Eondern

irgendwo zwischen FoR und NEXT. Da eine Schleife in den

neigten FäIIen nehrere Programnzeilen enthäIt, kann es

vorkonnen, daß nan eine Zeile innerhalb der Schleife
anspringt, weil es ja gerade 5o gut auskonnt. Den Fehler
nerkt man neistens erst dann, wenn das Progrann zum

ersten Mal gestartet wird. Das Ergebnis ist dann ein
Progrannabbruch nit folgender Fehlerneldung:

Unexpected NEXT in (Zeilennunner)

Hat nan sich vorher einen ausführlichen PAP erstelIt,
kommen solche Fehler in aller Regel nicht nehr
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Weiterhin ist darauf zu achten, daß, bei Angabe eines
größeren Startrrertes als des Endwertes, eine negative
Schrittweite nit angegeben wird. Vergessen Sie die Angabe
der Schrittweite, so wird die Schleife nicht durchlaufen,
wie folgendes Beispiel zeigt.

10 FoR A=5 TO

20 PRINT A

30 NEXT A

40 END

In Zeile 10 nurde die Angabe der Schrittrdeite, z.B. STEP

-1, vergessen. Sonit erhäIt nan auch keine Ausgabe, da
der PRINT-Befehl innerhalb der Schleife liegt.
HiIl nan eine Schleife vorzeitig beenden, so kann Ean das
durch das Hochsetzen der Laufvariablen. Dieses Hochsetzen
kann in Abhängiqkeit von bestinmten Variablen geschehen
odcr ironstigen Bedingungen, die innerhalb des progranns
abgefragt werden können. Nornalerweise werden allerdings
der Anfangsnert und der Endwert in Variablen abgelegt.
Andern diese Variablen ihre Werte innerhalb des
Progranns, so hat nan schon unterschiedliche
Schleif enlängen erreicht.

In Anschluß hieran finden Sie zuerst ein progrann,
welches durch Hochsetzen der Laufvariablen die Schleife
vorzeitig abbricht und dann ein progrann, welches die
unterschiedlichen Schleifenlängen durch Variablen
bestinnt. Die werte der Variablen werden durch die
Stringfunktionen bestinnt. Solche Anwendungen findet nan
häufig bei Dateiverwaltungen, urn z.B. nach bestinnten
Zeichenkourbinationen suchen zu lassen.

1O REM HOCHSETZEN DER LAUFVARIABLEN

20 FOR A=O To 20

30 PRINT A
40 IF A=12 TIIEN A=2O

50 NEXT A

60 END
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Das Proqranu ergibt in dieser Kürze selbstverständlich
keinen Sinn. Es soll auch nur aufzeigen, auf weLche Art
und Weise man eine Schleife vorzeitig verlassen kann.
Normalerlreise würde die Schleife bis zur 20 hochzähIen.
In Zeile 40 wird aber bein Erreichen für A=12 der ifeit
für Ä auf 20 gesetzt. Dadurch r""d.r, nur die Werte bis 1)
ausgegeben. Diese Methode, die Laufvariable hochzusetzen,
wird aber nur selten angcwendet. VieI häufigcr werden der
Anfangsrrert und der Endwert einer Sch'Ieife in Variablen
abgelegt. Dadurch lassen sich dann die :schleifen besser
beeinflussen. Das folgende Beispiel so1I 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$) To 1 STEP -1
60 PRINT RIGHT$(A$,A)
70 NEXT A

80 END

Starten Sie das Programn, geben Sie fhren Namen ein und
drücken Sie erneut die ENTER-Taste. Sie sehen, daß wir
die gleiche Ausgabe erhalten, wie es bei einen Progrann
in Kapitel über die Stringfunktionen der FaIl erar. Nur
haben wir hier die FOR...NEXT-SchIeife benutzt und sie
abhängig von der Länge des eingegebenen Strings genacht.
Das bedeutet, da8 die Schleifendurchläufe durch die
Stringlänqe gesteuert werden. Schauen Sie sich das
Beispiel nochnal genau an und versuchen Sie es biE ins
Letzte nachzuvollziehen.

lfir haben nun sehr viel über die FOR. ..NExT-Schleifen
erfahren. Fassen wir das Wichtigste über diese Schleifen
noch einnal zusammen-
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1. Zu jeder FoR-Anneisung gehört genau eine
NEXT-Anweisung. Eine NExT-Anweisung kann nehrere
verschachtelte Schleifen abschließen, Irenn dieser
NEXT-Anweisung die Laufvariablen in richtiger Reihenfolge
und durch Konna getrennt folgen.

2. Es darf nie in eine Schleife hineingesprungen Irerden,
da das Programtr sonst mit einer Fehlerneldung abbricht.

3. Der Anfangsnert darf bei positiver Schrittrreite nicht
größer als der Endnert sein, da sonst die Schleife
überhaupt nicht durchlaufen wird. Das gleiche gilt für
negative Schrittweiten.

4. Allgenein wird eine FOR. . .NEXT-SchIeife solange
durchlaufen, bis der Wert der Laufvariablen größer als
der Endwert ist.

Diese Rege1n beziehen sich nur auf das BAgfC des CpC 464.
Man darf Sie nicht verallgeneinern. Es gibt bei den
verschiedenen BASIC-Dialekten gerade in der Benutzung der
FOR. . .NEXT-Schleifen einige Unterschiede.

3.2.3 mlrLE...ilEND

Mit der Befehlskonbination 'WHILE.. .WEND, steht Ihnen
eine weitere Möglichkeit zul Verfügung, Schleifen
innerhalb eines progranms aufzubauen. Diese Form der
Schleifensteuerung ist jedoch gege4über den
FoR...NExT-Schleifen flexibler zu gestalten. Sie
benötigen bei WHILE...WEND kein fest vorgegebenes
Inkrenent, also keine feste Schrittweite.

Der Beginn der Schlej.fe wird mit 'WHILE, und das Ende der
Schleife nit 'WEND' gebildet. Der logische Ausdruck, der
den WHILE folgt, nird bei jeden Schleifendurchlauf
überprüft. Solange der Ausdruck 'WAHR, ist, wird die
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Schleife bis IVEND durchlaufen. Trifft die Bedingung

hinter YIHILE nicht nehr zu, wird nit der Ausführung des

Progranms nach dem WEND fortgefahren. Sie können mit
dieser Eefehlskonbination eine Schleife rein zufälIig
abbrechen lassen, wie das folgende kleine Beispiel zei'gli-z

lOWHILEA(1OO
20 A=rNr( 101*RND( 1 ) )

30 Z=Z+'l

40 WEND

50 PRINT A,Z
50 END

Hier wird ttie ttHILE. '.WEND-schleife solange durchlaufen,

wie 'A' kleiner als 1OO ist. Die Variable 'A' bekomnt

ihre werte durch die RND-Funktlon zugewiesen ' Erhält 'A'

nun den wert 1Oo, fährt das Progrann in Zeile 50 fort'
Dolt werden 'A' und der zähler 'z' ausgegeben' Durch Clen

Zähler erfahren Sie, wie oft die schleife durchlaufen
wurde. Ich hoffe, daß lhnen durch dieses kteine Beispiel
die wirkungsneise der WHILE...wEND-SchIeife klarer
geworden ist.

Allgenein kann nan folgende Regeln für die Benutzung

Schleifen aufstellen:

1. Steht die Anzahl der Wiederholungen der Schleifen
Anfang an fest, verwenden wir die FoR. '.NExT-Schleife

von

von

2. Ist die Anzahl der tliederholungen
unbekannt, so verwenden wir die schleifen
oder WHILE...Y|END.

der
nit

Schleifen
IF...THEN
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Auch hierzu haben wir schon eine Ausnahne in
Beispielprogrann kennengelelnt. Diese Regeln
auch nur ein allgeneiner Anhaltspunkt sein.

vorletzten
so1len ja

Bisher haben wir nur über die Anwendung und
Progrannierung von bedingten und unbedingten
Progrannsprüngen etwas erfahren. Weiterhin wissen wir,
wie nan mit Progrannschleifen, insbesondere nit den
FoR..,NExT-Schleifen, unzugehen hat. was noch fehlt, ist
die Darstellung dieser progranmstrukturen in den
Programmablaufplänen. Das Synbol, das zur Kennzeichnung
einer logischen Verzweigung in pAps gebraucht wird, ist
die Raute. Wir wo1len uns zuerst einen pAp für das
Progrann nit der Berechnung des Steuersatzes anschauen
(siehe Seite 112). luf den nächsten beiden Seiten folgen
nun der Progrannablaufplan sowie die dazugehörigen
Erkldrungen.
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Progrannablaufplan zun Progranu'Berechnung Steuersatzr

JA

Nein

JV > 5000

Start

Ende

Einga bs

JV

Au sga be

zs

ZS=JV1100t51

ZS=JVl100*33
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Das Startsynbol sowie das Eingabesynbol in unseren pAp
dürften hinreichend bekannt sein. Die Raute ist, wie
bereits erwähnt, das Syubol für eine logische
Verzneigung. Sie besitzt einen sogenannten JA_Arn und
einen NEIN-A!n. Trifft die Bedingung zu, so wird über den
Absprungkonnektor A nach den dazugehörigen Einsprung_
konnektor A verzrreigt, In unserem Beispiel hätte die
Verzweigung über den JA-Arn stattgefunden. Je nach Art
des Progranns kann dieser Arn auch. der NEfN-Arn sein.
Nach den Einsprungkonnektor A erfolgt die Berechnung des
Zinssatzes von 51 prozent nit anschließender Ausgabe des
Wertes,

Trifft die Bedingung nicht zu, so werden die 33 prozent
berechnet. Nach der Eerechnung konnt iu pAp der
Absprungkonnektor B. Er kennzeichnet hier einen
unbedingten progrannsprung zun Einsprungkonnektor B. Zu
beachten ist, da8 der Absprungkonnektor B vor den
Einsprungkonnektor A zu liegen koDnt, da sonst ein
logischer Fehler in pAp entst€hen würde. Soneit dcr
Progranmablaufplan zu diesen progranm.

Dieser PAP hat aufgezeigt, wie der IF...THEN-BefehI in
einen PAP dargestellt wird. Was wir nun noch wissen
nüssen, ist die Darstellungsweise einer
FOR.. .NEXT-SchIeife in einen pAp. Dazu wollen wir das
Beispielprogrann von Seite 122 in einen pAp übertragen.
Auf den nächsten beiden Seiten folgt wiederun der
Programnablaufplan nit den dazugehörigen Erläuterungen.
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Progranmablaufplan zun Progranm auf Seite 122

Nein

start

Ende

Eingabe
AS

EN(ASI
A>

A=1

A=LEN ( AS I

A=A+ 1

1<'l

A = A-1

Ausgabe

RIGHTS(AS,A

Au sgabe

LEFTS(AS,A}
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Die SyurboLe in diesen PAp nüßten fhnen nun von der
Annendung her geläufig sein. In ersten Rechteck brird der
Anfangsrrert der Schleife auf eins gesetzt. Danach erfolgt
die Ausgabe eines Teilstrings nit LEFT$(AS,A),
Anschließend wird der Zähler un eins erhöht. In der Raute
wird abgefragt, ob der Zähler bereits größer als die
Anzahl der Zeichen von Ag ist. Ist das nicht der FaIl,
wird über den Absprungkonnektor A zun Einsprung-
konnektor A verzweigt. Die Schleife iEt sonit in pAp

erstellt.

Wird der Zähler nun größer als LEN(A$), so tritt die
zweite Schleife in Aktion. Die zweite Schleife besitzt
die gleiche Anordnung der Synbote wie dtie erste Sch1eife.
Die Konnektoren erhielten allerdings andere
Bezeichnungenr un Vernechsl-ungen auszuschließen. Der
Ablauf ist jedoch der gleiche wie oben bei der ersten
Schleiie beschrieben.
llit diesen Infornationen sollten Sie nun in der Lage
sein, selbständig Progrannablaufpläne für jedes progranm
zu erstellen. Auch hier gilt der Spruch "tibung nacht den
Itleister".

Damit haben wir das Thena progrannstrukturen fast
durchgearbeitet. Es fehlen nur noch die berechneten
Sprungbefehle. Danit befaßt sich das nächste Kapitel.
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3. 3 EERECINETE SPRINCBtrEHLE

Die berechneten Sprungbefehle haben den Vorteil, daß

durch iie das eigentliche Plogrann flexibler ablaufen

kann. Wir kennen bisher nur die Sprungbefehle, die genau

in eine bestinmte ProgrannzeiLe springen. Die

Zeilennunner in einen GoTo-Befehl kann also nicht
beeinflußt werden, tl.h. nit GOTO lOO springt das Progrann

grundsätzlich in die Progrannzeite 1OO. Nun wäre es aber

wünschenswert, trenn man zu Beginn eines Progranms einen

Wert eingeben könnte, aufgrund dessen daE Progrann in
bestinmte Progrannzeilen verzweigen kann' Sicherlich
könnte nan das nit einigen IF'. .THEN-Vergleichen

erreichen, jedoch ist dazu für jeden Vergleich ein
Sprungbefehl für jede Progrannzeile notwendig- Ein

einfaches Beispiel soll das verdeutlichen.

10 REI'I SPRUNG IN BESTIMI{TE ZEILEN

20 PRINT"Geben Sie eine ZahI zwischen";
30 PRINT CI{R$(1O) "1 und 4 ein.'
40 PRINT

50 INPUT 'welche Zatrl" iZ
60lEz=ITHENlOO
'lOTEz=2THEN2OO
SOIFZ=3THEN3OO
90IFz=4THEN4OO
1OO PRINT"Sprung nach Zeile 1OO"

't10 GoTo 410

2OO PRINT'sptung nach Zeile 2OO"

210 coTo 410

3OO PRINT'sprung nach ZeiIe 3OO"

31o Goro 410

4OO PRINT'sprung nach Zeile 4OO"

41O END

In diesen Programn wird je nach Eingabe der Zahlen 1

4 in die entsprechenden Progranmzeilen 'lOO bis
verzweigt. Die Programmierung dieser Abfragen

bis
400

nit
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IF...TIIEN ist für solche Annendungen jedoch recht
unständlich und von der Ausführung her retativ lanEsan.
Basic bietet nun für solche FäLle eine bequenere Lösung
an. Der Befehl hat folgende Schreibweise:

ON (Variable) GOTO (Zeilennunner)

Dieser elereiterte GOTO-Befehl nit ON veranlaßt, daß das
Progrann zu einer von nehreren Zeilennunnern, die den
GOTO folgen, verzweigt. Der Bereich der Variablen reicht
von NulI bis zur Anzahl der angegebenen Zeilennunnern.
Besitzt die Variable keinen ganzzahligen Wert, so bleiben
die Nachkonnastellen unberücksichtigt. Negative Werte der
Variablen verursachen die Fehlerneldung

Inproper Argunent in (Zeilennunner)

Hat die Variable einen Wert, dcr größer ist als die
Anzahl der zur Verfügung stehenden Zeilennunnern, die den
GOTO folgen, so wird der Befehl, der den ON...GOTO-BcfchI
folgt, ausgeführt. Hierzu wollen wir uns einige einfache
Beispiele zur Verdeutlichung anschauen.

BEISPIELE

a) 10 ON Z GOTO 1OO,2OO,25O,3OO

20 PRINT

Hat die Variable Z in diesen BeispieJ. den Wert 1, so
springt das Plogrann in die Zeile 1OO. Durchläuft Z

danach die Werte 2 bls 4, z.B. in einer Schleife, so
springt daE Progrann nacheinander in die Zeilen 2OO, 2SO
und 3OO. Z bezeichnet sonit die positionen der einzelnen
Zeilennunrnern, die den GOTO folgen. Ninnt Z Werte an, die
größer a1s die Anzah1 der Zeilennunmern hinter den GOTO

sind, so fährt das programn mit den nächEten Befehl, der
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den coTO fo19t, fort. Das wäre in unseren Beipiel .der

PRINT-Befehl. Der oN...GoTo-Befehl wird in diesen Falle
einfach überlesen.

b) 10 ON Z+3/4 GOTO 1OO,2OO,3OO

20 PRINT

Sie Eehen, statt einer Variablen kann auch ein
arithnetischer Ausdruck Verwendung finden. Der vorteil
dieses ON.. .GOTO-Befehls ist der' daß durch ihn mehrer.e

IF...THEN-BefehIe ersetzt werden können. Danit spart nan

Progrannierarbeit und auch Speicherplatz. Unser kLeines

Progrann von vorhin hätte dann die folgende Form:

10 REM SPRUNG MII ON...GOTO

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

50 INPUT"tlelche Zahl" ;Z
50 ON Z GOTO 1OO,2OO,3OO,4OO

1OO PRINT'sprung nach Zeile 1OO"

1'lo GoTo 410

2OO PRINT'sprung nach Zeile 2OO"

210 GOTO 410

3OO PRINT"Sprung nach Zeile 3OO"

310 coro 410

4OO PRINT"Sprung nach Zeile 4OO"

41O END

Wir haben also bei diesen kleinen Progrann schon 3

Proqrannzeilen eingespart. Bei größeren Programnen' wo

nehrere Vergleiche nit IF...THEN auftauchen können, spart
nan teilweise noch nehr Zeilen ein.

In diesem Ptogranm wurde gleichzeitig eine

Programniertechnik verwendetr die sich in der Praxis, vor

allen bei größeren Progrannen' als sehr hilfreich

132



enriesen hat. Erstellen Sie zu diesen programn einen
Progranmablaufplan, so werden die sprünge in die
verschiedenen ZeiIen durch waagerechte Verzweigungen
synbolisiert, Da nan zu diesen Zeitpunkt aber noch nicht
genau wissen kann, welche Zeilennunnern diese Zeilen
bekonnen, wählt nan extra große Nunnern. Danit schafft
nan sich innerhalb des Progranns Platz für andere
Progrannteile.

Die nit ON. ..GOTO angesprungenen Zeilennununern stellen
innerhalb des Progranns bestinnte Progrannteile dar, in
denen neistens spezielle Aufgaben übernonnen werden.
Daher ist es von Vorteil, sie durch .glatte,
Zeilennunnern z! kennzeichnen. Das kann z.B. in
Hunderterschritten geschehen, wie in unseren
Beispielprogrann. Dadurch erreicht nan eine gewisse
Übersichtlichkeit der einzelnen Progranrnabschnitte. Das

Progrann wird leichter lesbar.

3. 3. 1 BEISPIELPROGRNIIi " RECIIENLEHRGAtrIG,

lfir haben zun jetzigen Zeitpunkt schon einen relativ
großen Befehlsunfang von Basic kennengelernt. Das ist ein
Grund, un sich an ein g!ößeres Projekt zu wagen. Stellen
Sie sich vor, Sie wollen für fhre Kinder einen
Rechenlehrgang für die vier Grundrechenarten auf den
CPC 464 realisieren. Dieser Lehrgang soII folgende
Eigenschaften aufweisen :

Austtahl einer der vier Grundrechenarten oder
Prograunende.
Stellen einer Aufgabe, dlie in höchstens drei
Versuchen gelöst werden nuß.
Nach den dritten Fehlversuch sol1 das Ergebnis
angezeigt werden.
Eingabe der größten Zahl, nit der in den einzelnen
Aufgaben gerechnet werden soII.

2

3

4
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5. Nach jeder Aufgabe soll eine Abfrage erfolgen, ob

weitere Aufgaben der gleichen Rechenart gelöst werden

solIen.

In felgenden erhalten Sie das Progrannlisting dieses

Rechenlehrgangs. Stören Sie sich nicht daran, wenn

einzelne Zeiten nicht immer genau in zehnerschritten
voneinander getrennt sind. Da das Progranm relativ lang
ist, will ich Ihnen jetzt schon die Befehle zun

Abspeichern des Progranns nennen' obwohl etir diese noch

nicht besprochen haben. Legen Sie zuvor eine Kassette
guter Qualität in das Kassettenlaufeterk und geben Sie

folgenden Befehl in den Rechner, nachden Sie das Progrann

eingegeben haben.

SAVE' RECHENLETTRGANG'

Danach betätigen Sie die ENTER-TaBte. Es €rfolgt die
Itleldung

Press REc and PLAY then any keY:

Drücken Sie nun die beiden Tasten an Kassettenlaufwerk
herunter und anschließend zur Bestätigung eine weitere
Taste auf der Tastatur. Das Progranm wird danach

abgespeichert.

Soweit die "Datensicherung" für dieses Progrann. Sollten
Sie es nochnal benötigen, so brauchen Sie eE nur von

entsprechenden Speichernediun abzurufen. Das geschieht

durch den LOAD-Befehl. Ersetzen Sie einfach an den

entsprechenden Stellen SAVE durch LOAD' und das Progrann

wird in den Rechner geladen. Sie können das Progranm auch

nit 'RuN'Rechenlehrgang"' Iaden. Das Progranm vtird tlann

nach den Laden autoltatisch gestartet.

Im folgenden nun das Progrannlisting für den

RECHENI,EHRGANG
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5 RElt *rr** !'ENUE rr***
10 CLS:F=O

20 PRINT

30 PRINT TAB( 12) "RECHENLEHRGANGO

40 PRINT:PRINT

50 PRINT TAB(12)"Waehlen Sie:.
60 PRINT

70 PRINT TAB(12),Fuer Addition eine I
80 PRINT

90 PRINT TAB(l2)"Fuer Subtraktion eine 2'
1OO PRINT

110 PRINT TAB(12)"Fuer Division eine 3u

120 PRINT

130 PRINT TAB(12),Fuer !4ultiptikation eine 4.
133 PRINT
'I 35 PRINT TAB(12) "Fuer ENDE eine 5,,

140 PRINT

150 PRINT TAB( 12) ; : INpUT,welche ZahI,, ; Z

160IFZ<10R2)5THENIO
1 70 oN z coro 2oo, 600 , l ooo, 1 3oo , .t 600
2OO RElrl *t******t*
21O RE!'l ADDITION

22O REM rr*r*r***r
230 cLs
240 PRINT TAB(1O)"Geben Sie die groesste Zahl
25O PRINT

260 PRINT TAB('lO) "fuer die Addition ein. ,,

27O PRTNT

290 PRINT TAB( 1O) ; : INpUT,,groesste. ;GR
299 REM

3OO REII ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

301 REU

31O A1=INT(CR*RND( 1 ) )+1
320 A2=rNT(cRrRND( 1 ) )+1
329 REM

33O REM BERECHNUNG ERGEBNIS

331 REM

34O ER=41+A2

350 cLs
360 PRINT
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370 PRINT'I|IEVIEL ERGIBT" A'I U+U

38O INPUT ES

39O IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAE(1O)'RICHTIG !":F=O:
coTo450

4OO PRINT:PRINT TAB('lO) "FALSCH !'
41O FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
42O F=F+1

43O IF F<=2 THEN 35O

44O PRINT

45O FOR I=O To 2OOO:NEXT I
460 PRINT TAB(5) "Das Ergebnis lautet";ER
47O FoR I=O To 3OOO:NEXT I
48O PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N";
49O INPUT A$

5OO IF A$="J' THEN F=O:GoTo 3OO

510 GOTO 10

600 REU r***r***l**r*
61O REM SUBTRAKTION

620 RE!,! *tttr****t***
630 CLS

54o PRINT TAB(1O)"Geben Sie die groesste zahl -

650 PRINT

660 PRINT TAB(1O)"fuer die Subtraktion ein."
670 PRINT

690 PRINT TAB( 1O) ; : INPUT'groesste" ;GR

599 REM

7OO REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

7O1 REM

7.to A1=INT(GR*RND( 1) )+1

720 A2=INT(GRTRND( 1 ) )+1

729 REM

73O REII BERECHNUNG ERGEBNIS

?31 REll

74O IF A1 < A2 THEN I = A1:A1=42:A2=I
750 CLS

760 PRINT

770 ER=A1-A2

78O PRINT'WIEVIEL ERGIBT" A1 '-' A2 '= ";
79O INPUT ES
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8OO IF ES=ER THEN PRINT:pRrNT TAB( iO) .RICHTIG I ,' :F=O:
GOTO 860

810 PRINT:PRTNT TAB('lO),,FALSCH I "
82O FOR I=O To 2OOO:NEXT I
83O F=F+1

84O IF F(=2 IHEN 75O

85O PRINT

860 FOR I=O To 2OOO:NEXT I
87O PRINT TAB(5)"Das Ergebnis lautet,;ER
88O FoR I=O To 3OOO:NEXT r
89O PRINT TAB(5)"Noch eine Aufgabe J/N,,;
9OO INPUT A$

91O IF A$="J" THEN F=O:GOTo ?10
920 coTo 10

1OOO REM r********r
1OO1 RE!'t DMSION
1OO2 REM ****r**ir*
1010 cLs
1O2O PRINT TAB(10),,Geben Sie die groesste Zahl ',

1O3O PRINT I

1O4O PRINT TAB( 1O)',fuer die Division ein.',
1O5O PRINT

1O?o pRf NT TAB ( 1O ) ; : INpUT,,groesste', ; cR
1079 REM

1O8O REM ERZEUGEN ZUFALLSZAI{LEN

1081 REM

1O9O A1=rNT(GR*RND( 1 ) )+1
11OO A2=INT(cRrRND( 1) )+.1

1 1O9 REM

1 1 10 REM BERECITNUNG ERGEBNIS

1111 REU

1 1 20 ER=A1 *A2

1 130 cl,s
1 140 PRINT

115O PRfN?"I{ieviel ergibt,, ER u/,
1 

.I 60 INPUT ES

1170 IF ES=A2 THEN PRINT:pRINT TAB( 10),'RTCHTTG !,,:
F=O:GOTO 124O
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1 180

1 190

12o0

12',to

1220
't230

't240

1250

1260
1270
12AO

't290

1 300

1 301

I 302
't 310

PRINT:PRINT TAB( 1O).FALSCH ! "

FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
F=F+ 1

fF F(=2 IHEN 113O

PRINT

FOR IJO TO 2OOO:NEXT I
PRINT TAB(5) "Das Ergebnis lautet" ;A2

FOR I=O TO 3OOO:NEXT I
PRINT TAB(5)'Noch eine Aufgabe J/N';
INPUT A$

tF A$=.J" THEN F=O:GOTO 1O9O

coTo 10

REM *****ir**it*t**t

REU MULTIPLIKATION

REM **ri***ltt***ltr

cLs
1320 PRINT TAB(1O)"Geben Sie die groesste zahl
.I 330 PRINT

1340 PRINT TAB(10)"fuer die Multiplikation ein."
135O PRINT

1370 PRINT TAB(1O) ; :INPUT"groesste" ;GR

13?9 REM

138O REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

1 38't REM

1 390 A1=rNT ( GR*RND ( .t ) ) +1

1 4OO A2=rNT(GR*RND( 1 ) )+1

1409 REM

141O REM BERECHNUNG ERGEBNIS

141 1 REI'I

1420 ER=A1*A2

1430 CLS

1440 PRINT

1450 PRINT"Wievi-el ergibt' Al "*' A2 '= ";
1460 INPUT ES

'147O IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(1O)"RICHTIG

F=O:GOTO 1540

148O PRINT:PRINT TAB(1O)'FALscH ! "

1490 FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
15oO F=F+1

151O IF F<=2 THEN 1430
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't520

1530

1 540

1550
't560

1 570
'I 580

1 590

1 500

16'tO

PRINT

FOR f=O TO 2OOO:NEXT I
PRINT TAB(5)'Das Ergebnis lautet";ER
FOR I=O TO 3OOO:NEXT I
PRINT TAB(5)'Noch eine Aufgabe J/N";
INPUT A$

IF A$="J" THEN F=O:GOTO 1390

GOTO 10

cLs
END

Wj.r nollen nun die wichtigsten progrannteile dieses
Listings besprechen. In den Zeilen 10 bis 15O wird das
sogenannte MENü des Progranns aufgebaut. Unter einen tttenü
versteht nan eine Ausgrahl von verschiedenen
Progranmpunkten, aus denen der Anwender sich einen punkt
auswählen kann. Jedes gute progrann solltc nindestens ein
Menü vorweisen können.

Die Zeile 15O fordert nun zur Eingabe einer ZahI auf,
welche jeweils einen Menüpunkt repräsentiert. In
Zeile 160 nird überprüft, ob eine zulässige ZahL
eingegeben erurde. Hier haben nir ein schönes Beispiel für
die Anwendung eines logischen Operators. Wird entweder
eine ZahI kleiner als 1 ode! eine Zahl größer als 5

eingegeben, so wird nach Zeile 10 verzneigt. Es braucht
nur'eine dieser Bedingungen erfüIlt zu sein, daher auch
die Verknüpfung nit OR. Zeile 17O zel-gt. uns nun die
Anwendung des neuen ON...coTO-Befehls. Nimnt Z den Wert 1

an, so wird nach Zeile 2OO verzweigt. Hat Z den Wert 2,
so springt das Programn nach Zeile 600 usw. Die einzelnen
Rechenarten werden also durch die Eingabe einer ZahI
angewählt. Mit den ON...cOTO-BefehI haben nir hier 5

IF.. .TllEN Vergleiche eingespart.

Die Zeilen 2OO bis 22O trennen den Programnteil für die
Addition optisch ab. Für den Progrannierer ist es
zusätzlich noch eine Gedächtnisstütze. In größeren
Programmen lernt man solche Abtrennungen nit REll
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schätzenr da durch sie das Progranm übersichtlicher wird.
Man braucht nicht unständlich herunzusuchen, wenn nan

z.B. in Proglamnteil "Addition" einen Fehler beseitigen
nöchte.

Zeile 23O Iöscht zunächst den Bildschirn. Die nächsten
Zeilen fordern den Annender auf, eine Zahl einzugeben,
die die obere crenze der Sunmanden für die Addition
festlegt. Danach werden zwei Zufaflszahlen Al und Az

erzeugt, aus denen dann die Additionsaufgabe gebildet
wird. In Zeile 370 wird dann die Aufgabe auf dent

Bildschirn ausgegeben. Die Senikolons zwischen Text und

Variablen sind nicht unbedingt notwendig, wie Sie an

diesen Beispj-el sehen können. In Zeile 38O wird von

Anwender das Ergebnis übernonnen. zeile 39O überprüft' ob

der eingegebene Wert nit den vorher berechneten vlert in
Zeile 34O übereinstinmt. Ist das eingegebene Ergebnis
falsch, wird durch die Zeile 4OO erst eine Lecrzeile auf
den Bildschirn erzeugt. Danach erfolgt die Ausgabe der
Meldung "FALSCH !'. In 41O wird eine Zeitschleife
abgearbeitet, danit der Anwender die Meldung lesen kann.

In zeile 42O wurde ein Zähler giesetzt, der überprüft' wie
viele Falschantnorten der Annender bei dieser Aufgabe
bereits gegeben hat. Das Progxann soll ja nach drei
falschen Anthrorten das Ergebnis anzeigen. Zeile 43O

überprüft, ob bereits drei falsche Antnorten qegeben

wurden. Ist dies nicht der FaII, verzweigt das Progrann
nach Zeife 35O und stellt die Aufgabe erneut. l{urden drei
falsche Antnorten eingegeben, so fährt das Programm mit
der Ausführung in Zeile 44O fort. l{urde inzwischen das

richtige Ergebnis eingegeben, so springt das Progrann von

Zeile 39O in die Zeile 45O. Nachdern die Zeitschleife in
Zeile 45O durchlaufen ist, wird in Zeile 460 das Ergebnis
ausgegeben. Nach einer erneuten Zeitschleife fragt das

Plogrann in Zeile 48O nach, ob eine weitere Aufgabe
gestellt werden soII. Gibt der Anwender hier ein "J" ein,
so wird zuerst der Zähler "F" auf NUII gesetzt und

anschließend nach Zeile 3OO verzneigt. Dort werden zwei
neue zufallszahlen gebildet, die für die neue Aufgabe
benötigt werden. Betätigt der Anwender nicht die J-Taste,
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Eondern irgendeine andere, so springt das programn zurück
nach Zeile 10, wo das Menü wieder aufgebaut wird.

Der Zähler "F' uruß deshalb auf NuII zurückgesetzt rderden,
da für die neue Aufgabe ja ebenfalls drei Versuche zur
Verfügung stehen sol1en. Wird das vergessen, so würde der
alte Welt von "F" nitgeschleppt, und dann kann es
passieren, daß schon nach zwei oder nach einer falschen
Antnort das Ergebnis ausgegeben wird. Achten Sie also
darauf, wenn Sie solche Zähler bei Ihren eigenen
Progrannen verwenden,

Die anderen Teile des progranms, ,'Subtraktion',,
'Division" und 'MuItipIikation,,, sind in prinzip gleich
aufgebaut. Sie unterscheiden sich jedoch geringfügig bei
der Erzeugung der Aufgaben. Sehen wir uns zunächst die
Subtraktion an.

Bei der Berechnung des Ergebnisses fälLt dj_e Zeile 740
auf. Danit wir nur positive Ergebnisse erhaltcn, dürfen
wir nur kleinere von größeren Zahlen subtrahieren. Ist Al
größer als 42, so ist die Aufgabenstellung in Zeile 7gO

korrekt. Tritt jedoch genau der umgekehrte FalI ein,
müssen die Werte der Variablen vertauscht werden, da
sonst in Zeile 78O eine größere von einer kleineren ZahI
subtrahiert wird. cenau dazu wurde die Zeite Z4O
eingeführt.

Ist A1 nun kleiner als A2, so wird der Wert von Al in I
zwischengespeichert. Würden wir folgende progranmierung
votnehmen:

A1=A2:A2=A1 <FEHLERt>

so ginge der wert von A1 verloren. Da zuerst Al gleich A2
gesetzt wird, beinhattet die Variabte Al jetzt den Hert
von A2. Danach versucht man zwar, A2 gleich A1 zu setzen,
abe! Al hat ja bereits den ttert von A2. Auf diese Art und
tleise schafft nan es also nicht, zwei- Variablen z!
vertauEchen. Daher nuß nan einen Wert zuerst ,,!etten,,,
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d.h. in einer Variablen zwischenspeichern

zuerst bekonnt die Variable I den wert von Al, also I=A1.

Danach wird der Variablen A1 der Wert von A2 übertragen,
also A1=42. Jetzt braucht nan 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, daß Sie

das Prinzip verEtanden haben, un es später in eigenen

Progrannen anwenden zu können.

Dieser Punkt war das eigentlich Besondere in Progrannteil
der Subtraktion. Bein Progrannteil "Division' nurde auch

ein kleiner Kniff verwendet, un 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 Al dividiert. Die Anttrort kann nur
eine ganzzahlige Zahl sein' da das Ergebnis ja durch zwei
ganze Zahlen gebildet wurde' näurlich Al und 42. Das wäre

sorreit zu diesen Progrannteil zu sagen.

Der teil der Multiplikation beinhaltet keine
Besonderheiten. Er ist von Aufbau her identisch nit den

Plogrannteil der Addition.

Danit haben wir die wichtigsten Eigenschaften dieses
Progranms 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 überprüfen können, wollen wir
noch den oN..ERROR..GoTo-Befehl besprechen, der in der
Funktion sehr dem ON...GOTO-BefehI ähnelt. Vorher fassen
wir die wichtigsten Punkte des oN. ..GoTo-Befehls nochnal
zusamnen.

Folgendes ist bei der Annendung deE ON.. .GOTo-Befehls zrr

beachten:
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Der lrert, der den ON folgt - dies kann eine Zahl,
eine Variable oder ein arithnetischer Ausdruck sein
bestinmt die Position der Zeilennumner in der Liste,
die den GOTO fo1gt. Für 1 wird die erste Zeilenunner,
für 2 die zweite Zeilennunner usrr. gelesen.

2. Ist dieser tlert größer oder kleiner aLs die Anzah1 der
in der Eiste vorkonnenden Zeilennunnern, so wird der
nächste Befehl, der dem COTO folgt, ",t"g"führt.

3. Werte kleiner als Null oder größer als 255 bewirken
einen Progrannabbruch nit der Fehlerneldung:
Inproper argunent in (Zeilennunner).

4. llit ON..GOTO können mehrere IF...THEN Vergleiche
zusannengef aßt werden,

3. 3. 2 PROCRAIIIISPRÜNGE'4IT ON. . ERROR. . GOTO

Diese spezielle Art des ON. ..cOTO-BefehIs wird benutzt,
un innerhalb eines Progranns auftretende Fehler selber
per Progrann zv, verwalten. Dazu wird neistens der
ON..ERROR..GOTO-Befehl an Anfang eines proglanms
untergebracht. Der Rechner 'nerkt' sich diese Stelle, an
der der Bef ehl zult ersten lital auftritt. AIle
Fehlermeldungen, die nach diesem Befehl auftreten,
veranlassen das Progranm, zu der Zeilennunnex ztt
springen, die den ON..ERRoR..coTo-Befehl folgt. Ab dieser
Zeilennunner kann dann ein kleines Progrann stehen, das
auf den aufgetretenen Fehler entsprechend reagiert. Woher
wissen wir aber, welcher Fehler in welcher Zeilennunner
entstanden ist?

Auch hierfür gibt es in Basic des CPC 464 zwei. Variablen,
die daraufhin abgefragt welden können.
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Es handelt sich dabei un

ERR

und

ERL

Geben sie

PRINT ERR

in den Rechnex, so erhalten Sie die Fehlernunmer des
Fehlers. In Handbuch können Sie dann unter der
Fehlernunner nachschauen, un rrelche Art von Fehler es
sich dabei handelt (Handbuch Anhang VIII S.1 ff. ). In
fhren Progrann können Sie dann entsprechend den Wert von
'ERR' eine eigene Fehlerneldung ausgeben, ohne daß das
Progrann ungeyrollt abbricht. ltit der Variablen 'ERL'

können Sie zusätzlich noch die Zeilennunmer abfragen, in
der der Fehler auftrat.

Diese Art der eigenen Fehlerbehandlung hat den Vorteil,
daß innerhalb des Progranns erst bestimnte Schritte
unternomnen werden können, bevor nan das Programm dann
endgültig beendet. Sonit können, z.B. in tler
Dateiverwaltungr beim Autreten eines Fehlers erst alle
Dateien geschlossen werden (kein Datenverlust), bevor das
Progrann dann die eigene Fehlerneldung ausgibt und dann
beendet wird.

Ir{anchnal jedoch ist es gar nicht notnendig, das Progrann
zv beenden. Es reicht dann vollkonmen aus, eine
Fehlerneldung für den Anwender auszugeben und dann nit
den Progrann fortzufahren. Für solch einen FalI existiert
der Befehl

RESU!'E
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nit

RESUUE (Zeilennunner)

bestinnen Sie, in wel.cher Zeile das progrann nach der
Fehlerneldung fortfahren soII. Ein einfaches Beispiel
soll dies wiederun verdeutlichen. Geben Sie das
nachfolgende Progrann in den Rechner und starten Sie es.

10 ON ERROR GOTO 1OOO

20 FOR I=- l TO 3

30 ON r GOTO 2OO,3OO

40 NEXT I
1OO END

200 CLS

210 PRINT "Zeile 210.
22O FOR A=1 To 2OOO:NEXT

230 coTo 40

300 cLs
310 PRINT "2ei1e 31O"

32O FOR A=1 TO 2OOO:NEXT

330 coTo 40
lOOO REM Fehlerbehandlung
1010 cl,s
1O2O PRINT "Fehler" ;ERR; "in Zeile,' ;ERL
1O3O FoR A=1 To 2OOO:NEXT

1030 RESUT4E 40

In diesen Progrann steckt ein Fehler in Zeile 30. Die
Laufvariable 'I' hat als ersten Wert -1. Nun soII in
Zeile 30 über 'I' in bestinnte Zeilen gesprungen werden.
Wie nir aber wissen, funktioniert dies nicht mit
negativen lrerten. Daher springt dieses progranm bein
ersten Durchlauf in die Fehlerroutine ab Zeile 1OOO und
gibt dort eine entsprechende Meldung aus. Jetzt veranlaßt
der RESUME-EefehI, daß das Progrann in Zeile 40 nit der
Progrannausführung fortfährt. Es werden nun noch die
beiden Zeilen 2OO und 3OO abgearbeitet und dann wird das
Progranm in Zeile 1OO ordnungsgenäß beendet. Wie Sie an
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diesen Beispiel gesehen haben, ist der Gebrauch dieser
Befehle doch recht einfach. Sie können in Ihren
Progranmen selbstverständlich den Fehler noch genauer

beschreiben, inden Sj.e entsprechend den Wert von 'ERR'

eine Meldung ausqeben lassen.

Sie haben natürlich auch die llöglichkeit, ein
nit der 'Originalfehlerneldung' des CPC 464 zu

Der Eefehl

Progranm
beenden.

ERROR X

gibt Ihnen entsprechend den wert von 'X' die dazugehörige

Fehlerneldung aus und bricht das Progranm ab.

Auf der nächsten Seite habe ich nun wieder einige
Aufgaben für Sie zusanmengeatellt, denen dann die
Lösungen folgen. Berücksichtigen Sie auch diesnal wieder

die auf Seite 1? erwähnten fünf Punkte der

Progranmierung. Und nun wie gehabt viel Erfolg beiur Lösen

der Aufgaben.
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AI.TGABEN

Schreiben Sie ein progrann, nelches fhnen die
'harnonische Reihe. (1 + 112 + 113 + 114 + 1lS + ... +

1/n) bis zu einen vorgegebenen Wert aufsunniert. Nach
jeweils 50 Additionen soll die Anzahl der Additionen
ausgegeben werden. Zuur Schluß sol.l die Anzahl der
benötigten Sunnanden mit ausgegeben werden.

2. Schreiben Sie ein Progrann, welches Ihnen die reellen
NuIlstellen einer quadratischen Gleichung der Foln:
AX^2+BX+C=O berechnet. Die Lösungen der Aufgabe
elhalten Sie durch folgende Forne1:
x1 = (-B + sQR(Bt2-4Ac))/24
x2 = (-B - sQR(B?2-4Ac))/24
Für B?2-4AC ( O existieren keine reellen Lösungen.
Berücksichtigen Sie das in Ihren progrann.

3. 10 REM TESTAUFGABE MIT ON...GOTO
20 INPUTrceben Sie eine ZahI ein.,,;Z
30 ON Z GOTO 1OO,15O,4OO:CLS

40 PRINT-Wert nicht zulässig."
50 END

lOO PRINT'ZEILE lOO'
1 10 END

1 50 PRINT' ZEILE .I 50'

llas geschieht in dieseu Progrann, wenn für Z der Wert
4 eingegeben wird? Lösen Sie die Aufgabe, ohne das
Progrann in den Rechner einzugeben.
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tust {6Et,

1O REM HARMONISCHE REIHE

20 cLs
30 PRINT "9is zu welcher Sunne solI"
40 PRINT:PRINT "addiert nerden ?"

50 PRINT

60 INPUT S

7O z=1

80 SH=SH + 1/z
90 Z=z+1

1OO IF Z = 50 r INT(Z/SO) THEN PRINT Z;"ADDTTIoNEN"

11O IF SH ( S THEN 80

12O PRINT Z "Gliedern ist die sunne" sH

In den Zeilen 20 bis 60 rrird der Bildschirn gelöscht.
Danach nird zur Eingabe der zu bildenden sunme

aufgefordert. zeile 70 setzt d€n Zähler auf 1 und in
Zeife 8O wird die sunne aus den einzelnen Gliedern
gebildet. Danach wird in Zeile 90 der Zähler un eins
erhöht. Zeite 1OO überprüft, ob der Zäh1er 50 oder ein
Vielfaches von 50 erreicht hat. Es sollte jeweils nach 50

Gliedern eine entsprechende Ausgabe erfolgen. Mit dieser
Technik können auch beliebige andere Vielfache überprüft
werden. Der ilert 50 ist nur nit der zu überprüfenden Zahl
auszutauschen. Hat der Zähler ein vielfaches von 50' so

wird der Befehl nach den THEN ausgeführt. Zeile 110

prüft, ob die eingegebene sunne bereits erreicht wurde.
Die Zeil-e 120 gibt schlieBlich nach Erreichen der Sumne

die benötiqten Durchläufe sowie die gebildete Sumne

selbst aus.

10 REM QUADRATISCHE GLEICHUNG

20 CLS: PRINT

30 PRINT "Eingabe der Koeffizienten A,B'cu
40 PRINT

50 INPUT AIB'C

2
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60 rF A=O THEN 2O:REM A MUSS (> O SEIN
70 D=B*B-4*A*C

SOIFD<OTHEN14O
90 x1 =(-B+SoR(D) ) I (2*A'
10O x2 =(-B-seR(D) r l Q,^l
110 PRINT'Loesung fuer Xl =";Xl
120 PRINT"Loesung fuer X2 =,,;X2
130 GOTO 150

140 PRINT"Keine REELLEN NuIIstellen ! !,'
15O END

Die Unsetzung des Problens in das progrann dürfte keine
Schwierigkeiten bereitet haben, Zu beachten ist der FaII,
für den A gleich NuIl wird. Es nuß 1aut Formel nit 2*A
dividiert werden. Da die Division durch Nutl bekanntlich
nicht erlaubt ist, nußte dieser FalI arn Anfang
ausgeschlossen rrerden.

3. Ich hoffe, Sj.e haben es richtig erkannt. Zuerst wird
der Bildschirn gelöscht und dann erfolgt die Ausgabe
'l{ert nicht zulässig". Wichtig war hier, daß Sie erkennen
nußten, daß der Befehl direkt hinter den GOTO nit
ausgefühtt wird.

Nachdem Sie nun diese Aufgaben gelöst haben sowie die
Lösungsvorschläge nochnal durchgearbeitet und nit Ihren
verglichen haben, können Sie erst einnal eine pause
einlegen, bevor Sie zun nächsten Kapitel übergehen.
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3.4 PROffiAIil4ABLAUTSTWEMNG ffIT I'{KEYS

Bisher haben wir in unseren Plogranmen irnner den

INPUT-Befehl benutzt' un den Progrann Daten zu übergeben'
Der INPUT-BefehI hat den Vorteil, daß er innerhalb eines
Progranns leicht zu gebrauchen ist und daß nit ihm

gleichzeitig eine Textausgabe erfolgen kann. Der Nachteil
dieses Befehls liegt darin, daß nan durch Fehlbedienung
entweder sein Menü zerstören kann oder versehentlich
einen Buchstaben statt einer Zahl eingibt. Das hat dann

zur Folge, daß die lleldung

?Redo from start

ausgegeben wird. Dadurch ist in den neisten Fällen das

Menü ebenfalls hin. Weiterhin können Sie den INPUT-Befehl

kein Konna übergeben, da das Ronna bei INPUT zur
Unterscheidung mehrerer Variablen benötigt wird. Sie
nüßten dann den LINE fNPUT-BefehI als Ersatz nehnen'

wobei aber wieder nur einer Variablen ein Wert übergeben

werden kann. Danit soll nun nichts gegen den INPUT-BefehI
gesagt sein. Für die meisten eigenen Anwendungen iEt er
vollkonnen ausreichend. WilI nan jedoch seine Progranne
gegen eine versehentliche Fehlbedienung weitgehend
absichern, so reicht der INPUT-Befehl nicht rnehr aus, Bei
großen Progrannen findet deshalb der INKEYS- bzw.

INKEY-Befehl Verwendung.

3.4.1 EINCABE VON 
',ATEN 

I4IT INKEY'

Der INKEY$-BefehI wird, wie der INPUT-BefehI übrigens
auch, neistens nur in Progrannodus benutzt.

Wie arbeitet nun der INKEY$-Befehl?

Dazu nüssen wir zunächst wissen, daß der CPc 464 einen
sogenannten Tastaturpuffer besitzt. Es handelt sich dabei
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un einen kleinen Speicherr in den bis zu 20 Zeichen
zwischengespeichert werden können. praktisch hat das
folgende Eedeutung: fst der Conputer nit der Ausführung
einer Operation beschäftigt, so können Sie während dieser
Zeit naxinal 20 Zeichen über die Tastatur eingeben, die
der Computer dann sofort nach Beendigung der Operation
benutzt. Geben Sie zu! Verdeutlichung dieses Vorgangs das
folgende "Progrann" in den Rechner:

10 FoR I=O To IOOOO:NEXT I

Nachden Sie diese Zeitschleife von ca. 10 Sekunden
gestartet haben, betätigen Sie bitte nacheinander die
Tasten T, E, S, T, Nach Durchlaufen der Zeitschleife
werden die Zeichen TEST auf deur Bildschirn angezeigt. Sie
wurden also während der Operation in Tastaturpuffer
zwischengespeichert, nach Ausführung von dort abgerufen
und auf dem Bildschirn ausgegeben.

Der INKEY$-BefehL überprüft rlun, ob in TaEtaturpuffer
Zeichen vorhanden sind. Ist das der FaIl, so wird durch
INKEY$ das erste Zeichen ausgelesen und der Variablen vor
den INKEY$ zugeordnet. Ist der puffer leer, so wird der
Variablen de! Wert Null zugeordnet. Der INKEy$-BefehI
arbeitet andauernd, d. h. dag er kurz überprüft, ob
Zeichen j.n Tastaturpuffer vorhanden gind, und dann nit
der Programnausführung fortfährt. Danit kann nan nun noch
keine vernünftige Datenübernahne gewährleisten. Daher
findet nan bein INKEy$-Befehl neistens eine Schleife, die
überprüft, ob ein Zeichen eingegeben wurde. Wurde kein
Zeichen eingegeben, so wird die Zeile nit INKEY$ erneut
abgearbeitet. Zu dieser Anirendung wieder ein Beispiel:

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

Geben Sie das Beispiel wieder in den Conputer ein und
starten Sie es. Beachten Sie, daß bei INKEY$, in
Gegensatz zu INPUT, kein Cursor erscheint. Dieses kleine
Progrann hrartet solange, bis Sie irgendeine Taste
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drücken. rn Zeile 1o wird nit rNKEy$ versucht, ein
Zeichen aus den Tastaturpuffer einzulesen. Der IF...THEN
Vergleich überprüft, ob es sich bei A$ utn einen
Leerstring handelt, il.h. ob dieser String NICHTS

beinhaltet. Man erreicht das durch die beiden

Anführungszeichen. Achten Sie darauf, daß zwischen den

Anführungszeichen nichts steht, auch kein Leerzeichen!
Bei leeren Puffer kehrt das Progrann wieder in die
gleiche Zeile zurück. Drücken Sie jetzt eine Taste, so

wird dag Zeichen auf den Bildschirn ausgegeben.

Un zu sehen, wie schnell INKEY$ arbeitet, nehnen wir eine
kleine Anderung an unseren Progrann vor.

10 cLs
20 A$=INI(EY$:Z=Z+1:PRINT CHR$(30) Z:IF A$="' THEN 20

30 PRINT A$

tfir haben jetzt in Zei]-e 20 noch zusätzlich einen Zähler
z eingebaut, der bci jedem schleifendurchlauf den Zähler
un eins erhöht und die AnzahL der Durchläufe bis zu einen
Tastendruck in der rechten oberen Bildschirrnecke anzeigt.
PRINT CHR$(30) setzt den cursor jedesnal in die linke
obere Bildschirnecke.

ttir sind nit diesen kleinen Progranrn schon in der Lage'
bestimnte Tasten zu selektieren, d.h. wir können für
unsere Progranne nur ganz bestinnte Tasten zulassen. Eine
Ausnahme bildet hier nur die Taste 'Esc'. Schauen wir uns

dazu ein Beispiel an.

1O REM TASTENSELEKTIERUNG MIT INXEY$

20 cLs
30 A$=INI(EY$:IF A$ = "" THEN 30

40 IF A$=CttR$(g?) THEN PRINT"Taste a":GOTo 30

50 IF A$=CHR$(98) THEN PRINT"Taste b":GoTo 30

60 IF A$=CHR$(1o1) THEN END

70 PRINT"Es sind nur die Tasten a'b oder"
80 PRINT"e fuer Ende zulaessig."
90 coro 30

't52



Geben Sie dieses Progrann wieder in den Rechner ein,
nachden Sie das alte progrann nit NEW gelöscht haben.
Starten Sie das Progrann, so werden Sie feststellen, daß
außer den Tasten a,b oder e keine anderen Tasten von
Progrann zugelassen werden, außer der ESC-Taste, da sie
nicht speziell abgefragt werden kann.
Hätte nan die Zeilen 7O und BO weggelassen, so wäre das
Programn sofort wj.eder nach Zeile 30 gesprungen, ohne
eine Reaktion bei Betätigung einer anderen Taste zu
zeigen. In der lfahl der Funktionen, die Sie den Tasten
zuordnen, sind Sie vollkonnen frei, d.h. Sie können jede
beliebige Befehlsfolge den THEN folgen Lassen.

Mit dem folgenden kleinen progranm können Sie z.B. den
ASCII-Wert eines Zeichens sowie das Zeichen selbst
ausgeben lassen. Da einige Zeichen bzw. Tasten
Steuetfunktionen ausführen (Farbwechsel o.ä.), rate ich
fhnen, nachden Sie das progrann ausprobiert haben, den
Rechnet in den Einschaltzustand zurückzusetzen (CTRL,

SHIFT, ESC). In folgenden nun das progrann:

1O REM ANZEIGE DER ASCII-WERTE

20 cl,s
30 A$=INKEY$:IF A$="' THEN 30
40 pRrNT TAB(6) CHR$(Asc(Ag)) rAB(12)ASc(A$)
50 GOTO 30

Die ZeiLen 'lO bis 30 dürften von der Funktion her bekannt
sein. Interessant ist die Zeile 40. Hier wird auf die
6. Position der Zeile das Zeichen nit CHR$ ausgegeben.
Der Wert ergibt sich aus ASC(A$). Sie sehen nur dann ein
Zeichen, wenn es sich auch un darstellbare zeichen in
Nornalnodus handelt. Der zweite TeiI der Zeile gibt
schließlich den ASCII-Wert auE. Zeile 50 springt dann
wieder zur Zeile 30.

In nächsten Beispiel wollen wir nit INI{EY$
2eichen einlesen und den String B$ zuordnen.
wie folgt aussehen:

genau vier
Das könnte
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10 REM VIER ZEICHEN MIT INKEY$ EINLESEN

20FoRI='lTo4
30 A$=INKEY$:IF A$='" THEN 30

n6 sE=sg+A$

50 NEXT I
50 PRINT B$

70 END

In diesen Progrann wird durch eine FOR...NEXT-SchIeife
erreicht, daß mit INKEy$ genau vier Zeichen eingelesen
werden. In zeile 30 wird überprüft, ob sich ein Zeichen
in Tastaturpuffer befindet, bzw. ob eine Taste gedrückt
wurde. Betätigen sie nun eine Taste, so wird dieses
Zeichen der Variablen A$ zugeordnet. zeile 40 verkettet
die eingelesenen zeichen niteinander in der Variablen B$.

Zeile 5O bildet schließlich das Ende der FoR. ..NEXT

Schleife. Wurde die FoR...NExT-SchIeife viernal
durchlaufen, so wird die Variable B$ ausgegeben.

Diese Technik kann man benutzen, un z.B. vierstellige
zahlen nit INKEY$ einzulesen. Dabei nuß ja jedte einzelne
ZLffet eingelesen und nachträglich zu einer vierstelligen
Zahl zusamnengesetzt werden.

Sie haben nun einige Anwendungsbeispiele des

INKEY$-Befehls kennengelernt. Die wichtigste Eigenschaft
ist wohl die der Selektierung der einzelnen Tasten.
Dadurch kann nan bei eigenen Progranmen die Menüsteuerung
fast narrensicher gestalten. I{ir wollen nun in unseren
Rechenlehrgang den INPUT-BefehI durch den INKEY$-Befehl
ersetzen. Auf der nächsten Seite sehen Sie, wie die
ersten beiden INPUT-Befehle durch die INKEY$-Befehle
ersetzt wurden. Studieren Sie genau, welche Abfragen nit
IF. ..THEN durchgeführt nurdenr un nur bestinnte Zeichen
bei der Eingabe zuzulassen. Hier hat es sich schon
bezahlt gemacht, daß wir in Zehnerschritten progranniert
haben. So fäIlt es uns nicht schwer, die zusätzlichen
Zeilen, die für den INKEY$-BefehI notwendig sind, in das
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Proqlranm einzufügen. Nachfolgend nun die ersten
abgeänderten Programnrzeilen bis Zeile 32O.

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 ) "hlelche ZahI ?,,

155 A$=TNKEY$:IF A$="' THEN 15S

160 rF VAL(A$) ( 1 oR vAL(Ag) -) 5 THEN .t5s

170 ON VAL(A$) coTo 2OOr600,1OOO,13OO,.1 600
2OO REll **r***r**r
2.IO REM ADDITION

22O REM ***r*****r
230 cl,s
24O PRINT TAB(1O),'Geben Sie die groesste Zahl
25O PRINT

260 PRINT TAB( 10)',fuer die Addition ein.,,
27O PRINT

2 90 PRINT TAB ( .l 
O ) " groesste ? ,,

291 FOR I=1 To 3

293 A$=INKEY$:IF A$="' THEN 293
295 IF ASC(A$) < 48 OR ASC(A$) ) 5? THEN 293
297 B$=B$+A$:NEXT I
298 cR=vAL(B$)
299 REM

3OO REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

301 RE!{

31O A.t=rNT(cRrRND( 1 ) )+1
320 A2=INT(GR*RND( 1 ) )+1

Wie Sie erkennen können, hat sich als erstes in den
Zeilen 150 bis 17O etwas verändert. In ersten
Programnrteil stand in Zeile. 150 der TNpUT-Befehl nrit
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zusätzlicher Textausgabe. Der INPUT-Befehl wurde aus

dieser Zeile herausgenomrnen und gegen den PRINT-BefehI'

der den Anr.tender zvr Eingabe einer Zahl auffordert,
ersetzt. In Zeile 155 wurde nun der INKEY$-BefehI rnit der
bekannten Abfraqe auf einen Lee!string untergebracht '

Zeile 160 hat sich insofern verändert, daß wir den

VAL-BefehI benutzt haben, um den String A$ in eine zahl
unzuwandeln und um ihn dadurch auf kleiner als 1 oder
größer als 5 überprüfen zu können. Das gleiche Prinzip
wurde in der nächsten Zeile verwendet, un das Progrann

durch ON,..GOTO entsprechend verzweigen lassen zu können.

Es wird ja nit VAL(A$) ein Welt zwischen 1 und 5

ermittelt, der jetzt genauso benutzt wird, als ob dort
die Zahl selbst oder eine Variable gestanden hätte.

Das war schon das gaaze Geheimnis der Unwandlung des

ersten INPUT-Befehls in den INKEY$-Befehl. Haben Sie

diese ersten Anclerungen vorgenonnen' so starten Sie das

PxoqtraEn rutrig und versuchen Sie, einmal andere zeichen

oder Tasten zu betätigen als die von 1 bis 5. Sie werden

sehen, daß das Programm nur die Tasten 1 bis 5 zuläßt'

Einen kleinen Makel hat unsere INKEY$ Routine noch; wir
sehen nicht, WO wir auf dem Bildschirnr die Daten eingeben

und vor allem nicht WELCHE Daten wir eingeben, da diese
nicht auf den Bildschirm angezeigt werden' Das kennen wir
von INPUT-BefehL nicht. Dort hatten wir imner unseren

cursor, de! genau unsere Position angab, und wir sahen

auch, welche Daten wir bis zuur Drücken der ENTER-Taste

eingegeben hatten. Dies nüssen wir also selber in die
Hand nehrnen, Wie das zu nachen ist, Iernen wir in einem

späteren Kapitel. vorerst reicht unser llissen vollkonmen

aus, utD den INKEY$-Befehl in unseren Progrannen einsetzen
zu können,
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3.4.2 TASTATURABFRAGE I'IIT INKEY

Auf der seite 152 haben wir bereits gesehen, wie nit den
INKEY$-Befehl nur bestinnte Tasten innerhalb eines
irogranns zugel.assen werden können. Dort wurden z\t
Abfrage de! Tasten die CHR$-Codes verwendet.
Der CPC 464 besitzt aber nun noch einen eigenen
Tastencode für die Tastatur (s. Anhang). Dieser Code kann
nit den INKEY-Befehl abgefragt werden. Dieser Zahlencode
ist NICHT identisch nit deur ASCII-Code. Der Vorteil des
INI(EY-Befehls gegenüber den fNKEy$-Befehl liegt darin,
daß nit den INKEY-BefehI aIIe Tastenkonbinationen nit
SHIFT und CTRL ebenfalls erfaßt werden. Die Schreibweise
(syntax) des Befehts sieht wie folgt aus:

INKEY ( X )

'X' steht hier stelLvertretend für den Zahlencode einer
Taste, z.B. 52 für die Taste'c' (s. Anhang). Das
folgende kleine Progrann können Sie durch Betätigen der
Taste 'G' beenden.

1O REM Tastaturabfrage nit INKEY

20 CLS:IF INKEY(52)=O THEN 30 ELSE 20
30 PRINT "G'
40 END

Haben Sie das Progrann gestartet und betätigen die
entsprechende Taste, erhalten Sie den Buchstaben .c.
ausgegeben und das Plogranm wird beendet. Der Rechner
neldet sich wieder nit 'Ready'. Doch halt, wieso wurde
denn jetzt noch ein 'c' ausgegeben? Die Antwort auf diese
Frage ist recht einfach. Der Tastaturpuffer wird rnit
INKEY nicht abgefragt, so daß die gerade betätigte Taste
in Tastaturpuffer gespeichert und nach den progrannende
ausgegeben wird. Dies ist ein wichtiger Unterschied zun
INKEY$-Befehl.

fn Progranm oben wurde der ilert von INKEY(52) direkt
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abgefragt. sie können diesen Wert jedoch auch einer
Variablen zuordnen und dann die Variable auf diesen Wert
hin überprüfen. Das könnte dann ungefähr so aussehen:

10 cl,s
20 A=INKEY(S2):rF A=O THEN 30 ELSE 20

30 PRINT 'G'
40 END

Wie Sie gesehen haben, wurde INKEY(52) auf den lfert
'Null' überprüft. Wird also eine Taste gedrückt' in
diesen FaIl die Taste 'c', erhäIt INKEY den wert 'Nu11'

zurück. Bei nicht gedrückter Taste ist dieser Wert -1.
Wollen Sie eine Tastenkonbination nit SHIFT abfragen, so

rnüssen Sie den Wert 32 verwenden. Dieser Wert beträgt bei
CTRL 128 und bei der Konbination SHIFT und CTRL 15O. Das

untere Diagramn soll das noch einural verdeutlichen.

KOIßINATION IIERT ABFRAGEN Al'.P

KETNE TASTE

TASTE CETNACKT

SHIFT + TASIE

CTRL + TASIE

CTRL+SHIFT+IASTE

-1
o

32
128

160

Bevor wir nun zu einer weiteren Anhrendung nit INKEY$ bzn.
INKEY konmen, nruß noch ein weiterer Befehl besprochen
nerden, der irn nächsten Progrann verwendet werden soII.
Es handelt sich hierbei un den

LOCATE X,Y

BefehL. Er bewirkt eine Positionierung des Cursors durch
die Angabe von spalten- und Zeilennunmer (x,Y). schauen
Sie sich nun zunächst das folgende Prograrnn an.
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1O REM Reaktionstest
20 cl,s
30 FoR I=O To INT( IOOOO*RND( 1 ) )+1 :NEXT

40 LoCATE 21,13:PRINT CHR$(224)

50 start=INT(TIME/3)
60 A$=INKEY$: Zeit = ( (TIME/3 ) -start) : IF 4$='" THEN 60

70 LOCATE 1,24
80 PRINT USING"Sie habenlf##.*S Sekunden

benoetigt. ";Zeit/1OO
90 FoR I=O TO 4OOO:NEXT

100 CLS

110 LOCATE 5,5
120 PRINT "ltollen Sie nochnal (j/n) ?"
130 A$=rNKEy$:rF A$=,,j. THEN 20

14O IF A$="n" THEN 15O ELSE 13O

15O END

In der Zeile 30 wird mittels einer FOR...NEXT-Schleife
cine zufäIlige Zeitverzögerung generiert. In Zeile 40

wird die Cursorposition nit den LOCATE-Befehl auf die
21. Spalte und die 13. Zeile gesetzt. Dadurch erscheint
nach den Ablauf der Zeitschleife in Zeile 30 das
'Gesicht' (CHR$(224)) zienlich genau in der Mitte des
Bildschirnrs. Zeile 50 überniurnt dann den aktuellen üert
der Variablen 'TIIUE' in die Variable 'Start'. In Zeile 60

wird nit INKEY$ abgefragt, ob schon eine Taste gedrückt
wurde. Danach wird die Variable 'TIME' durch 3 dividiert.
Danit erhäIt nan die hundeltsteL Sekunden Einheit. Von

diesen Sert wird die Variable 'Start' subtrahiert. da
hier die Zeit abgelegt wurde, die seit den Einschalten
des Rechners vergangen ist. Dieser neue Wert hrird der
Variablen 'ZeLt' zugeordnet. Jetzt wird durch den Inhalt
von A$ überprüft, ob eine Taste betätigt wurde. Zeile 7O

positioniert dann wiederun den Cursor und in Zeile 80

wird die benötigte Zeit mit einen entsprechenden Text
versehen ausgegeben. In Zeile 90 befindet sich wieder
eine Zeitschleife zun Lesen der Meldung. Die restlichen
Programnzeilen dürften in ihrer Bedeutung verstanden
worden sein.
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Das soll nun vorerst an Beispielen für die Verwendung des

INKEY- bzw. INKEY$-BefehIs reichen. Dieser Befehl wird
Ihnen sowieso noch in anderen Progranrnen oft genug

begegnen, wo Sie dann dessen Verwendung genau analysieren
können.

Wir haben nun gelernt, wie wir nrit INKEY innerhalb
unserer Progranme bestimmten Tasten bestinnte Funktionen
zuordnen können.
Mit dem

KEY

Befehl können Sie ebenfalls einer oder mehreren Tasten
eine bestiurnte Funktion übertragen. Sie können so z.B.
der zahlentaste 1 auf den Zehnerblock den Befehl 'CLS'

zuordnen.

KEY 1,"CLS"+CHR$(13)

Der CHR$(13)-coile (Carriage Return) bewirkt, daß beiut

Betätigen der Taste 1 der Befehl sofort ausgeführt wird.
Wäre dieser Code nicht angegeben rtorden, so nüßte man

zusätzlich noch die ENTER-Taste betätigen, damit der
Befehl zur Ausführung gelangt.
Ein Befehl, der in diesen zusarnmenhang oft nit benutzt
wird, ist der

KEY DEF A,BIX,YTZ

Befehl. Mit diesen Befehl haben Sie die Möglichkeit'
einer Taste ein anderes zeichen zuzuordnen. Dabei

bedeutet'A' die Tastennunner,'B' !{iederholungsfunktion
(O=AUS/1=AN), 'X' das normale Zeichen, 'Y' das Zeichen
nit SHIFT und 'Z' das Zeichen nrit CTRL. Der folgende
Befehl ordnet der Taste 'G' das umgekehrte Fragezeichen
zu.
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KEY DEF 52t 1,',174t 174, 174

Betätigen Sie jetzt nacheinander die Taste
Roubination mit SHIFT und CTRL, so erscheint
Bildschirn das ungekehrte Fragezeichen.

'G'
auf

tn
denr

Itlit diesen Befehlen können Sie also die Tastaturbelegung
ändern. ttlit den beiden nächsten Befehlen ändern Sie die
Zeichen selber. Der Befehl

SYMBOL AFTER X

gibt nit 'X' den ASCII-Wert des Zeichens an, ab den die
Anderung stattfinden solI. Der Standardwert beträgt 24O.
ceben Si.e also

SYMBOL AFTER 32

ein, so können Sie alle Zeichen ab den ASCII-Wert 32

selbst definieren. Wollen Sie also anfangen, einen
dänischen Zeichensatz zu generieren, gebe ich Ihnen hier
schon nal die Werte für das dänische'A'mit den Kreis-

SYUBOL AFTER 65

SYMBOL 65,24,36,24, 60, 1O2, 126, 1O2, 1O2

llenn Sie danach SHIFT A drücken, werden Sie den
Unterschied benerken.

Schauen wir uns nun in nächsten Kapitel noch einige
Befehle bzw, Funktionen anr welche in prograurnen nicht so
häufig vernendet werden. Man solIte jedoch wissen, nit
"wen" nan es zu tun hat, wenn ein solcher Befehl in einem
Progrann einnal Verwendung findet.
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3.5 CALL, DI, FRE, POS, UNT' JIAIT 
'ND 

ANTf.RE

Diese Befehle bzw. Funktionen welden, nie bereits
erwähnt, relativ selten in Basicprogrannen ventendet. Das

sagt allerdings nichts über deren tlichtigkeit aus.

schauen wir uns also die Befehle der Reihe nach an.

ABS

Diese Funktion ergibt den Absolutwert einer ZahI X (nicht
vorzeichenbehaftet). Der Absolutwert einer negativen ZahI

ergibt sich nit der lrlultiplikation nit -1.

PRINT ABS(-464)

Ausgabe

464

CALL (X)

Mit diesen Befehl können Sie an eine Adresse in Rechner

springen, die außerhalb des Basicbereichs liegt' Bei der
Benutzung dieses Befehls ist eine gewisse Vorsicht
geboten, da er bein Anwender Kenntnisse des

Betriebssystems voraussetzt. Bei der Progrannierung in
Basic werden Sie diesen Befehl vorerst nicht benötigen.

DI

Der Befehl DI (ensl. = Disable IntertuPt) verhindert alle
Unterbrechungen (Interrupts), die z.B. durch die Befehle
'EVERY' oder 'AFTER' hervorgerufen nerden. Ausgenonnen

ist hiervon die ESC-Taste. Die Befehle 'EVERY' und
'AFTER' werden in einen späteren Rapitel besprochen.
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EI

Der Befehl EI (engl. = Enable Interrupt) hebt die Wirkung
des Befehls DI wieder auf. Nach Ausführung dieses Befehts
sind aIle Unterbrechungen niede! zulässig.

FRE

Diese Funktion wird
Speicherplatzes benötigt
sieht wie folgt aus:

zur Ermittlung
Die Schreibweise

des freien
der Funktion

FRE(X)

WolIen Sie den monentan freien Speicherplatz lhres
Rechners wissen, so können Sie in Direktnodus folgendes
eingeben:

PRINT FRE(X)

AIs Ausgabe erhalten Sie den zur Verfügung stehenden
freien Basicspeicherplatz. Die Variable X bei FRE wird
durch diesen Vorgang nicht beeinftußt. Statt X kann auch
jede andere Variable eingesetzt werden. Selbst wenn X nit
einen Wert dieser Funktion übergeben wird, ändert sich
dadurch nichts. Es handelt sich also bloß un eine
Scheinvariable.

INP

Mit dieger Funktion ernitteln Sie den wert, der an der
angegebänen Speicheradresse der Eingabeschnittstelle
anliegt. Die Anwendunq der Funktion geschieht wie folgt:

PRINT INP(&FFOO)
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JOY

Diese Funktion unterstützt Sie bei der Progrannierung

eigener Spiele. Das folgende kleine Progranm gibt Ihnen

die Werte der einzelnen stellungen des Joysticks ätl, so

daß Sie die Werte in eigenen Prograümen abfragen und

verwentlen können.

10 cl,s
20 PRINT cHR$(30) ; JOY(O)

30 GOTO 20

OUT

Diese Funktion schickt einen wert zwischen O und

eine angegebene Adresse, z.B'.
255 an

our &FFOA,2O5

PEEK

Mit dieser Funktion können Sie sich den Inhalt einer
Speicheradresse des CPC 464 ausgeben lassen, z.B.:

PRINT PEEK(368)

POKE

Mit dem POKE-Befehl können Sie einen wert in eine
bestinnte Speicherstelle schreiben, z.B. :

POKE 366,10

POS

Diese Funktion wird Ihnen innerhalb eines Programns
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selten begegnen. Mit ihr kann nan die aktuelle
cursorposition innerhalb einer Bildschirnzeile erfahren'
Folgende Beispiele soLlen die Funktion näher erläutern.
Geben Sie in Direktnodus folgendes in den Rechner ein:

PRINT "TEST' PoS(fO);"TEST A" Pos(#O)

und betätigen Sie die ENTER-Taste. Als Ausgabe erhalten
Sie:

TEST 5 TEST A 'I 4

Die ZahI fünf gibt die Position des Cursors nach der

ersten Ausführung des PRINT-Befehls bekannt.

Denentsprechend zeLgt die Zaht 14 die Position des

Cursors nach Ausführung des zweiten PRINT-Befehls an'
Bein Pos-Befehl nuß das Ein-/Ausgabegerät immer nrit
angegeben werden. In diesen FaII handelte es sich um den

Eildschirm (#O).

vPos

Diese Funktion ähne1t der von POS. Hierbei erhalten Sie
jedoch den lfert der vertikalen Position des Cursors. Auch

hier nuß wiedler das Ein-/Ausgabegerät mit angegeben

werden (PRINT VPOS (fO)).

SPEED KEY

Mit diesern Befehl können Sie die Verzögerung und

Wiederholungsgeschwindigkeit der Tasten beeinf lussen
Zeiteinheiten betragen dabei O.02 Sekunden. Geben

also den Befeh1

die
Die
Sie

SPEED KEY 1O,5

ein, so wird O.2 Sekunden nach Betätigung einer Taste

diese aIIe O.1 Sekunden wiederholt.
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SPEED WRITE

!'tit diesen Bef ehl bestimnen Sie die
schreibgeschwindigkeit, mit der auf der Kassette
gespeichert werden soII. Der Standardwert beträgt
'IOOO Baud (Baud = Bits pro sekunde) und entspricht
'SPEED WRITE O'. 'SPEED WRITE 1' erhöht den wert auf
2OOO Baud.

UNT

Diese Funktion rechnet die Ylerte in Bereich von

O bis 65535 in Werte des Bereichs von -32768 bis +32757

um, z.B.:

PRINT UNT(5OOOO)

WAIT

Dieser Befehl btartet, bis eine Ein-/Ausgabeadresse einen
bestinrnten tlert zwischen O und 255 angenonmen hat.

IIIDTH

Dieser Befehl begrenzt die Anzahl der zu druckenden
zeichen in einer Zeile bei der Druckausgabe' z.E.:

WIDTH 90

Das soll soweit zur Erklärung dieser Befehle genügen. In
den meisten Ihrer selbstgeschriebenen Programme werden
diese Befehl.e sehr selten auftauchen. Wol-1en Sie sich
dennoch eingehend nit der Funktionsweise des einen oder
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anderen Befehls vertraut nachen, so sei hier auf die
entsprechende weiterführende Literatur verwiesen.

Iur nächsten Kapitel befassen nir uns nit der Möglichkeit,
Infornationen bzw. Daten als Konstanten in prograrnnen

abzulegen, so daß sie jederzeit abrufbereit sind.

3.6 READ, DATA, UNO RESTORE

Bisher haben wir nur die Mögtichkeit kennengelernt, baten
von der Tastatur aus einzugeben. Dazu benutzten wir die
Befehle INPUT ode! INKEY$. Die Daten nurden dann
irgendwelchen Variablen zugeordnet und weiterverarbeitet.

Benötigt unser Progrann aber eine große Anzahl von Daten,
d.h. nunerische Werte oder Zeichenketten (Strings), so
ist es sehr unständlich, diese tlerte bei jedem Neustart
des Progranns wieder eingeben zu nüssen. Diesen Unstand
kann nan urngehenr inden man die Konrbination von READ und
DATA anlvendet.

Die DATA-Anweisung setzt sich aus einer Liste von Daten
zusannen, wobei die ei.nzelnen Daten durch Konnas getrennt
werden. Die Art der Daten, die in der DATA-Anweisung
abgelegt werden, können sowohl nunerischen Typs als auch
Strings sein.

Mit READ können die einzelnen Daten der Reihe nach
ausgelesen werden. Dabei ist darauf zu achten, daß der
Variablentyp, der den READ fo1gt, auch desl gelesenen
Datentyp entspricht. Sie dürfen also mit einer
nurnerischen Variablen keinen String in einer DATA-Zeile
lesen.

Die DATA-ZeiLen sind an keine feste Stelte innerhalb des
Programnrs gebunden. Sie können an Anfang, in der Mitte,
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an Ende oder sonstlto in Proqranm stehen. Trifft das

Progranm auf einen READ-BefehI ' so sucht es sich
autonatisch die dazu passende DATA-zeile. schauen wir uns

dazu ein einfaches Beispiel an. Geben sie zuerst NEw ein
- diesen Befehl sollten Sie übrigens iedesnal vor einer
neuen Progranmeingabe ausführen - und dann das

nachfolgende Programn'

10 READ X

20 PRINT X
30 DATA 50

40 END

Als Ausgabe erhalten Sie den tlert 50. In Zeile 10 wird
der nunerischen Variablen X mittels READ der Vtert 50

zugeordnet. Trifft das Progrann also auf den READ-BefehI'

so sucht es die dazugehörige DATA-ZeiIe und liest den

ersten wert. Dieser wert wird der Variablen, die den READ

folgt,. zugeordnet. Anschlie8end wird in Zeile 20 der
Inhalt der Variablen X ausgegeben. Die jetzt folgende
Zeile 30 hat keinen Einfluß nehr auf den Progranmablauf.
Andern Sie nun das Programm in der folgenden Weise ab:

10 READ X.Y,Z
20 PRrNT X,Y,Z
30 DATA 10,20,30
40 END

Nachden sie das Progrann gestartet haben,

die folgende Ausgabe:

erhalten Sie

10 20 30

READ hat hier zuerst den ersten wert in der DATA-ZeiIe

der Variablen X zugeordnet. Danach wurde der zweite l{ert
gelesen und der Variablen Y zugeordnet und schließIich
wurde die variable z nit den dritten tlert belegt. Bei
jeden Lesezugriff auf die Daten in den DATA-ZeiIen wird
also inrner der nächste !{ert gelesen. Es wird dazu intern
in Rechner ein sogenannter ZEIGER verwendet, der bei
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jeden Lesezugriff un eins weiter gerückt wird. Dieser
Zeiger weist danit iururer auf das nächste zu lesende

Elenent. Bein start eines Progranms zeigt dieser Zeiger
dennach auf das erste Etenent in der DATA-zei.Ie. Die

nächsten Zeilen sollen dies einnal veranschaulichen. Der

Zeiger soII durch dieses "t" Zeichen dargestellt werden.

30 DATA 10,20,30
f

Erfolqt jetzt von Pxogranm der Zugriff nit READ' so wird
der Zeiger un eins erhöht und zeigt sonit auf das zweite
EIenent.

30 DATA 10,20,30
t

Wird dieses Elenent Jetzt ebenfalls gelesen' so wird der

Zeiger wieder un eins erhöht. Trifft der Zeiger auf das

Ende einer Liste von DATA-Anweisunlten, so wird er NICHT

autornatisch zurück auf das erste Element gesetzt' sondern

zeigt quasi hinter das letzte Elenent. Vlird nun versucht,
erneut nit READ auf die Liste zuzugreifen, gibt der
Rechner die Fehlerneldung

DATA exhausted in (Zeilennuner)

aus. Was ist aber nun' wenn nan öfters auf
zugreifen wiII? Auch hierfür gibt es eine
heißt:

diese Daten
Lösung. Sie

RESTORE

Der RESTORE-BefehI setzt den Zeiger zurück auf das erste
Elenent einer DATA-zeile. Damit haben Sie ietzt die
Möglichkeit, die Daten in den DATA-zeilen beliebig oft
auslesen zu lassen. Geben Sie zunächst das folgende
Progranrn ein, um einnal zu sehen, was geschiehtr wenn ilas

Progranm versucht, nehr Daten zu lesen aIs vorhanden

sind.
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.IO READ A,B,C
20 PRrNT A,BIC
30 DATA 10,20,30
40 READ D,E,F
50 PRINT D,E,F
60 END

Nachden die iferte 10, 20, 30 ausgegeben wurden, erscheint
die Fehlerneldung:

DATA exhausted in 40

In Zeile 40 wurde nänlich versucht, ein viertes Elenent
der DATA-ZeiIe zu Iesen, etelches ja nicht vorhanden ist.
Um diesen FehIer auszuschaltenr könnte nan entweder

weitere drei Eleurente an die DATA-zeiIe anhängen, oder

aber einfach den Zei-ger nit RESToRE zurücksetzen.
Probieren wir das einmal aus. Geben Sie dazu folgende
Zeile in den Rechner ein und betätigen Sie danach die
ENTER-Taste.

35 RESTORE

ceben sie jetzt den Befehl LIST ein, dann sollte Ihr
Progrann wie folgt aussehen:

10 READ A,B,C
20 PRrNT A,B,C
30 DATA 10,20,30
35 RESTORE

40 READ DIE,F
50 PRINT D,E,F
60 END

I{enn Sie das Progrann jetzt starten' so unterbleibt die
Fehlerneldung und sie erhalten die folgende Ausgabe:

30

30

20

20

'to

10
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Durch den Befehl RESToRE wurde der zeiger wieder auf das

erste Datenelenent gesetzt. somit konnten den numerischen

Variablen D, E, und F ebenfalls die werte 10, 20' und 30

zugeordnet werden. Nun werden ja nit den Befehl

READ A,B,C

drei werte auf einmal aus der DATA-zeiIe ausgelesen. Dies
geschieht dadurch, daß urit einen READ gleich drei
Variablen angesprochen werden. Dlan kann

selbstverständlich die lferte auch nacheinander nur einer
Variablen zuordnen, wie das folgende Beispiel zeigen
wird.

10 FOR I='l TO 3

20 READ X

30 PRINT X
40 NEXT I
50 DATA 10,2Or30
50 END

In diesem Beispiel wurden die Befehle READ X und PRINT x
in einer FOR..,NEXT-Schleife zusamDengefaßt, die
insgesamt dreinal durchlaufen wird. Bei jeden Durchlauf
wird X ein neuer Vfert aus der DATA-ZeiIe zugeordn€t und

danach ausgegeben.

wie bereits erwähnt, können sie auch Strings in den

DATA-zeilen unterbringen. Nornalerweise brauchen diese
Strings nicht in Anführungszeichen gesetzt zu werden.

ltie überall gibt es auch hier Ausnahnen. Und zwar nüssen

Sie das Konna, den Doppel.punkt, das Senikolon und

Leelzeichen in Anführungszeichen setzen. Denken Sie vor
a1len in Ihren Progrannen daranr daß kein string einer
nurnerischen Variablen zugeordnet werden darf, da das

Progranm sonst mit der FehlerneLdung

Syntax error in (Zeilennuner)
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abbricht. Haben Sie eine Iängere Liste von genischten
Daten, so kann eine solch falsche Zuordnung sehr rasch
geschehen. Das folgende Beispiel soll das Problem
deutlich nachen.

10 FOR I=1 To 3

20 READ A,B,C$
30 PRrNT A,B.C$
40 NEXT I
50 DATA 10,2O,TEST 1,30,40,TEST 2,50rTEST 3,OK

60 END

Bis zun zweiten Durchlauf der FOR...NEXT-SchIeife
arbeitet das Progrann einwandfrei. Bis dahin stimnen auch
die Zuordnungen der Daten z! den Variablen, die den
READ-BefehI folgen. Laut READ sollen zuerst zwei
nunerische Variablen und dann eine Stringvariable gelesen
werden. Die Reihenfolge der Daten in Zeile 50 entspricht
der Variablenordnung hinter READ aber nur bis zur siebten
Position, also dem Wert 50. Danach versucht das Proramn,
der nurnerischen Variablen B den String "TEST 3'
zuzuordnen. Da dies ja, wie Sie wissen, nicht möglich
ist, bricht das Progranm nach zwei Durchläufen nit der
FehJ.erneldung

Syntax error in 50

ab. Daher achten Sie bei Verwendung solcher
variablenkonbinationen hinter READ darauf, daß die
Datentypen in den DATA-Zeilen auch die geeigneten
Variablentypen zugeordnet bekomnen.

Wir haben nun eine Menge darüber erfahren, wie man Daten
den Rechner bzw. den Programn übergeben kann. Einmal
haben wir clie Möglichkeit, Daten per Tastatur nit dem

INPUT- oder INKEY$-BefehI einzulesen. Die zweite
Möglichkeit, die wir gerade kennengelernt haben, besteht
darin, die anfallenden Daten in DATA-Zeilen abzulegenr un
sie so inmer verfügbar zu haben. Diese Daten werden ja
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bei der Speicherung des Progranms auf Nassette oiler
Diskette nit abgespeichert! Will nan dagegen nittels
INPUT oder INKEY$ eingegebene Daten "retten", so muß man

diese in einer separaten Datei auf Diskette oder Kassette
abspeichern.

Eine sehr häufige Anwendung dieser Konbination von READ

und DATA findet nan, wenn nittels Basic ein Programm in
Maschinensprache generiert werden soLl. Das sind ilann
neistens Unnengen von DATA-Zeilen, die nittels einer
FOR...NEXT-SchIeife nit READ gelesen werden, und dann mit
POKE in die entsprechenden Speicherstellen geschrieben
werden. Danach kann nan nit den CALL-Befehl das
Maschinenprogramm starten.

So, das war eine D:asse an neuen Infornationen und

Anwendungsrnöglichkeiten zu den Bef,ehlen READ, DATA und

RESTORE. Versichern Sie sich, daß Sie dieses KapiteL
verstanden haben. SoIIte dies nicht der FaIl sein, so
arbeiten Sie es noch einnal durch.

In nächsten Kapitel befassen wir uns mit der Generierung
von Feldern bzw. Arrays. Auch dort werden wir die Befehle
READ und DATA sinnvoll einsetzen können.
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4 . KOiflLEXffiE EASrC-ÄrVlE {ArrCEt{

4.1 FELTfn

Die Progranuierung bzw. verwaltung von Feldern, auch
ARRAYS genannt, gehört nit zu den schwierigsten
Problenen, vor die ein Anfänger in Sachen Basic gestellt
werden kann. Je konplexer die Felder, unEo schwieriger
ist deren Handhabung. Sel.bst fortgeschrittene
PrograDmierer haben noch ProbleEe nit der Verwaltung von
solchen Feldern.

Nun schlagen Sie nicht gleich entnutigt das Buch zu. !!an
kann alles lernen, auch den Ungang nit diesen Feldern. Es

ist alles eine Sache der Übung.

wir fangen wie inner nit ganz einfachen Beispielen an.

4. 1. 1 EINOII#INSIONALE FELER

stellen Sie sich vor, Sie wollen ein Progrann Echreiben,
daa Ihnen Ihr durchschnittliches MonatEgehalt berechnet.
Wir gehen dabei von 12 llonatsgehäItern aus. Das erste
Beispiel benutzt eine Sch1eife, un die Beträge für die
llonatsgehäIter einzulesen. Mit Ihren bisherigen
KenntniEsen nüßten Sie auf die folgende Art und Teise
vorgehen:

1O REIII Durchschnittliches MonatsgehaLt
20 REll Berechnung fuer 12 Monate

30 FoR I=1 To 12

40 INPUT'Monatsgehalt" ;M

50 s=S+M

60 NEXT I
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7O Ds=s|12
8O Du=INT(Du*1OO)/1OO

90 PRINT'Durchschnittliches Einkonnen' i

1OO PRINT DU;'Dlil'
11O END

Nachden Sie dieses Progrann in den Rechne! gegeben haben,

starten Sie es und geben sie 12 werte ein. Sie erhalten
als Ausgabe das durchschnittliche Honatseinkouuen auf
2 stellen nach den Dezinalpunkt gerundet. In diesen
Progrann werden die einzelnen titonatsgehälter in einer
FoR.. .NEXT-SchIeife nit INPUT eingelesen. Noch innerhalb
der Schleife wird die sunne der Gehälter gebildet
(Zeile 50). ZeiIe 70 berechnet das durchschnittliche
Irlonatseinkonuen und in Zei.le 80 wird der Betrag auf
2 stellen qerundet. Das Progrann sollte in seinem Aufbau

soweit verstanden worden sein.

Wir haben aIEo jetzt das durchschnittliche
Monatseinkonnen berechnen lassen. Was ist aber, wenn wir
nachträglich genau wissen wollen, rtelches Gehalt wir in
Monat Dlai bekonmen haben? Ir0 letzten BeiaPiel sind die
einzelnen llonatswerte ja verloren gegangen. Nichts
leichter als das, werden Sie sagen. Wir nehnen statt
einer variablen eben 12 variablen, und ordnen je einer
ein lqonatsgehalt ztt, Gut, ändern wir unser Progrann
dahingehend ab. Uit diesen Vorschlag haben Sie sich
übrigens ein gutes Stück der Progrannierung von Feldern
genähert. Geben wir jedoch zunächst das abgeänderte
ProEranrn ein:

1O REll Durchschnittliches llonatsgehalt
20 REI{ Retten der einzelnen llonatswerte
30 lNPuT'Monatsgehalt f iMl
40 INPUT"Monatsgehalt 2r ;M2

50 INPUI'UonatsEehalt 3' iM3

60 INPUT'Uonatsgehaft 4" ;!14

?O INPUT"Monatsgehalt 5" ;U5
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80 INPUT'llonatsgehalt 5' ;M5

90 INPUT'üonatsgehalt 7' ;M7

1OO INPUT.Uonatsgehalt Sr rltlS

1 10 lNPuT'It'tonatsgehalt 9' ;I{9
120 INPUT'Uonatsgehalt'lO' ;M1O

130 INPUT"MonatEgehalt 1 1 " iMl I
140 INPUT*Monatsgehalt 12" ilC12
1 5 O S-l{ 1 +l{2+ll3 +!14+ll5 +l't6+!!7 +ljl8 +l't9 +U I O+U 1'l +ll 1 2

160 DU=S/12

170 DU=rNT(DU* 1OO) / 1OO

180 PRrNT"Durchschnittliches Einkonnen" ;

'l90 PRINT DU;'Dil'
2OO END

Wenn Sie das Progranm jet-zt. weiter ausbauen möchtenr
können sle Jederzelt auf dle elnzelnen t{onatswerte
zurückgreifen. Wollen Sie z.B. wissen, wie gro8 der
Betrag Ihrcs Gchalts in ttlonat Mai war, so brauchcn Sie
nur die Variable 145 abzufragen, und sctron haben Sie Ihre
Antrrort. Dies ist natürlich nur unter der voraussetzung
nöglich, daß die laufenden Monatszahlen den zahlen der
variablen entsprechen.

Wi! haben jetzt zwar die Monatswerte auch weiterhin in
unsereD Progrann verfügbar, jedoch haben wir uns diesen
Vorteil nit neun zusätzLichen Progranmzeilen erkaufen
nüssen. Außerden ist, wie Sie zugeben nüssen, die
Benutzung von zwölf Variablen recht unständIich. Haben

Sie z.B. vor, sich diese 12 Beträge wieder ausgeben z!
Iasgen, so können Sie diesen Vorgang noch nicht einnaL in
einer Schleife realisieren, da es sich ja un zwöIf
verschiedene Variabfen handlelt. sie nüBten daher für jede

einzelne Variable einen PRINT-BefehI benutzen, oder einen
PRINT-BefehI alle zwölf Variablen folgen lassen. Das sähe

dann ungefähr go aus:
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1O0 PRINT ll1, ll2, lt3, !14, ll5, ü6, u7, ll8, ll9, ulO, lll 1, lll 2

Das ist nun nicht gelade übersichtlich oder gar el.egant
progranniert. lfie schön wäre es. nenn nan die Möqlichkeit
hätte, eine Variable nit einen laufenden Index zv
versehen, etwa in der folgenden Art:

A(I)

Danit wäre ea nög1ich, dlie Monatswerte durch eine
Schleife ausgeben zu lassen, und auch durch Angabe von
'I' auf jeden ltlonatsnert zugreifen zu können. Sie ahnen
es sicherlich schon. Diese tlöglichkeit exiEtiert und hat
den Nanen FELD oder ARRAY.

gas versteht nan nun genau unter den Begriff FeId oder
Array?

flir hatten au Anfang deE Buches eine Variable nit einer
Schublade verglichen, in der, je nach Art der Variablen,
nunetische Werte oder Strings enthalten sein können. Sie
können sich nun ein solches Feld als einen Schrank nit
übereinanderliegenden Schubladen vorEtellen. Dabei ist
jede Schublade durch eine ZahI gekennzeichnet. Diese ZahI
hat hichts nit den eigentlichen Inhalt dieser Schublade
zu tun. llan nennt diese Zahl auch INDEX. Dieser Index
wird in Klanuern gesetzt und Eo von der eigentlichen
Variablen abgetrennt. Die Schreibweise haben wir vorhin
schon kennengelernt. Trotzden wollen nir Eie noch einnal
zeigen:

A( 1)

Eine solche Variable bezeichnet nan als FELDVARIABLE oder
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auch alE INDIZIERTE VARIABLE, da sie ja durch den Index
genauer bezeichnet wird. Der Index ist der gert in den
runden Klannern. Venrechseln Sie diese Schreibweise nicht
nit de! Variablen 'A1'! Das ist ein hinnelweitcr
Unterschied. Das folgende BiId soIl nun die Struktur
eines solchen Feldes verdeutlichen.

A( 1)

A(2)

A(3)

A(4)

A(',12',) 3433.20

2344.34

2345 .65

2333

2334

Sie sehen, daß so ein Feld große Ahnlichkeit nit einer
Tabelle hat, in der die einzelnen Werte untereinander
geschrieben wurden. Unser Feld hat dennach 12 einzelne
'Schubladen', denen jeweils ein Wert zugeordnet wurde.
WoILen wir jetzt den Inhalt des dritten Elenents wissen,
so brauchen wir nur den Index 3 zu verwenden. Das könnte
z.B. so aussehen:

PRINT A(3)
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Als Ausgabe würden wir in unseren FaIIe den nert

2345.65

erhalten. Wollen rrir nun solche Fe1der in unseren
Progranuen verwenden, so nüssen nir den Conputer erst
oitteilen, wie groß unser Feld sein soll, d.h. wie viele
Eleuente es enthalten soII. Dafür existiert in Basic die
DM-Anneisung. Sie hat die folgende Schreibweise:

DIl,l Feldnane(Anzahl der Felder)

Für unser FeId nüßten wir also fotgende Schreibweise
verwenden:

DrM A(12)

Dabei ist A der F€Idnane und 12 die maxinale Anzahl der
Felder. Die Dllrl-Anweisung steht neiEtens an AnfanE eines
Plogranns. Wurde ein FeId einnal dinensioniert, so darf
es während des gesanten Progranmablaufs nicht erneut uit
DIM vcrändert werden. Sonst gibt der Rechnet die
Fehlerneldung

Array al.ready dinensioned in (Zeilennunner)

aus. In unseten Beispiel wurde ein FeId für
Gleitkonnavariablen definiert. Sie können
selbstverständlich auch Felder für String- bzv.
Integervariablen (Ganzzahlvariablen) benutzen. Schauen
wir uns dazu einige Beispiele an:

Drü DE$( 15)
DItl czt(20)
DIU AB( 12)

Es wurden hier nacheinander Fe1der für String-, Integer-
und Gleitkonuavariablen erstellt. Dabei ist darauf zu
achten, daß in einen Feld für Gleitkonnavariablen keine
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Strings abgelegt werden dürfen. Das gleiche gilt für die
Integervariablen. Sie können nit einer Dlltl-Anhteisung

nehrere Felder auf einnal dinensionieren. Das sieht dann

wie folgt aug:

Dru A( 12),8$( 16) iSt(20)

Sie können natürlich auch nur Felder für Stringvariablen
erstellen

Zwei Besonderheiten nüssen noch erwähnt tterden

I . Benötigen sie nicht nehr als 1 1 Elenente in einen
FeId, so brauchen Sie keine DlM-Antteisung zu geben. Durch
Ansprechen eines Elenentes, z.B. nit A(4), führt der
Rechner in unseren Falle autonatisch eine DIM A( 1O)

Anweisung aus.

2. SLe werden sich gefragt haben, wieso bei DI!,t A(1O) elf
Elcncntc zur Vcrfügung stehen können. Nun, der Index
beqinnt bai NuII und nicht erst bei eins, so daß Sie das
Eleuent A(O) noch hinzuzählen. nüssen.

Die Darstellung des Feldes auf Seite 1?8 hätte deunach
noch durch das Elenent A(O) ergänzt werden nüssen. Wir
wollen jedoch dieses 'Nullelenent' vorerst bei unseren
Betrachtungen unberücksichtigt lassen.

Unter Punkt 1 bei den Besonderheiten wurde erwähnt' daß

keine Dinensionierung vorgenonnen werden nuß, wenn nur
bis zu 11 Elenente vernendet werden. Wissen Sie
allerdings genaur daß Sie nur 6 Elenente benötigen, so

führen Sie ruhig die Anweisung DII'I x(5) bzw. DIM X(6)
aus, da dadurch wieder Speicherplatz eingespart wird.

Schauen wir uns nun das Progranm nit der Berechnung des
durchschnittlichen lionatseinkonnens nochnal unter
Verwendung eines FeLdes an.
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1O REll Durchschnittliches Monatsgehalt
20 REM nit Benutzung eines ARRAYS

30 D$r !r( 12)

40 FOR I=1 TO 12

50 INPUT'IIONATSGEHALT' ; M( I )
50 s=s+!t(I)
70 NEXT I
80 DU=S/12

9O DU=INT(DUrlOO)/1Oo

1OO PRINT'Dutchschnittliches Einkonnen' ;

110 PRINT DU;'Dll'
12O END

Durch die Verwendung eines Feldes haben wir nur eine
Prograunzeile nehr benötigt a1s bein ersten Beispiel. Man

hätte die Dll.l-Anweisung auch noch in Zeile 2O

unterbringen können, obwohl dann der Vergleich zwischen
den beidcn Progrannen nicht gerecht ausgefallen itäre. So

haben nir also durch EINE zusätzliche zeile die
nonatlichen Gehälter weiter in Progrann verlilgbar. tollen
Sie z.B. vor der Ausgabe des nonatlichen Durchschnitts
die nonatlichen Einkonmen noch einual auflisten lassen,
so könnten Sie den letzten Progrannteil wie folgt
abändern:

90 DU=rNT(DU*1OO)/1OO

1OO FOR I=1 TO 12

1 10 PRrNT'üONATSGEHALT' r,U( r )

12O NEXT I
130 PRINT'Durchschnittliches Einkornnen" ;
140 PRINT DU;'DM'
15O END

wir haben also durch die Verwendung eines Arrays ilie
nonatlichen GehäIter hreiterhin in Progrann verfügbar,
ohne das eigentliche Plogrann konplizierter gestaltet zu
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haben

Felder oder Arrays,
Schreibweise

die die folgende a).lgemeine

A(X)

haben, bezeichnet nan auch als EINDIüENSIoNALE FELDER,

d.h. sie besitzen nur einen Index.

Der Index nuß nicht unbedingt durch eine ZahI dargestellt
werden. Es können auch Variablen oder arithnetische
Ausdrücke Verwendung finden. Das bedeutetr daß Sie ein
FeId individuell auf den jeweiligen Bedarf festlegen
können. Eleiben wir bei unseren Beispiel nit den

ttlonatsgehäItern. stellen Sie sich vor, Sie wollten das

Programu so gegtaltenr daß es für eine verschiedene
Anzahl von llonatsgehältern einsetzbar ist. Denkbar wäre
dann folgende Anderung an Anfang des Progranns:

30 INPUT-wieviel.e Monatsgehaelter' ; Z

40 DItl l{(Z)

Die Anzahl der Flonatsgehälter bestinnt hier also die
Größe des Feldes. versendet nan diesen kleinen Kniff,
kann nan sein Progrann also den augenblicklichen
Erfordernissen genau anpassen und den Speicherbereich des

Rechners optirnal ausnutzen.

versuchen Sie, ein Elenent eines Feldes anzusprechen, das

außerhalb des nit DIU(X) dinensionierten Feldes liegt,
gibt der Rechne! die Fehlerneldung

Subscript out of range
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aus. Itaben Sie z.B. ein Feld Dit DI!,t A(15) definiert und

versuchen das Elenent A(16) anzusprechen, so wird diese
Fehlerneldung ausgegeben.

Das soLl volerEt an Infornationen übet die
'eindinensionalen Felder' ausreichen. 9ir rollen nun

anhand einiger Beispiele den Ungang nit diesen
eindinensionalen Feldern üben und benutzen dazu die
Felder X und Y$ nit jeweils 6 Elenenten. Das Elenent nit
den Index Nutl wollen wir auch hier weiterhin
unberücksichtigt lassen.

4. 1.2 ANnEilILnßSBETSPIEIE ZU EII/p.LENSTOV/ILETV

FEtIER[{

Nornalerweise können Sie davon ausgehen, daß nach der

DIM-Anweisung die einzelnen Feldelenente leer sind.
Innerhalb eines Progranns kann es aber auch vorkonnen,

da8 ein kouplettes Feld gelöscht werden soII. Bei
nunrerischen Feldern können Sie das erreichen, inden Sie
die EIeEente nit NuIlen auffüIlen. Das nachfolgende
Programn zeigt, wie Eo etwas aussehen kann.

10 RElt Loeschen NUUERISCHES FELD

20 DrM X(6)
30 FOR I=1 TO 6
40 x(I)=O
50 NEXT I
60 END

Wir sind von einen FeId nit 6 (bzw.7) Elenenten
ausgegangen. Die FoR...NExT-schleife hat den startnert 1

und einen Endwert, der sich aus der naxinalen Anzahl der
Feldelenente ergibt, also bei unsereu Beispiel 6. Bein
Durchlaufen dieser Schleife ninnt I nacheinander dlie

Werte 1,2,3 bis 6 an. Dadurch werden in Zeile 40 alle
Elenente des Feldes auf NulI gesetzt' da der Index von X

jedesnal nit erhöht wird. Ausgeschrieben sähe das dann so
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aug:

x( 1)=o
x(2)=o
x(3)=o
x(4)=o
x(s)=o
x(6)-o

Dieses Programm dürfte das Löschen eines Feldes voll
Prinzip her deutlich geDacht haben. Wollen Sie ein FeId
löschen, welchea Strings beinhaltet, so nüssen Sie
beachten, daß Sie die Elenente NICHT nit NuIIen
auffül!.en, dla ja bei einen String die Null als Zeichen
interpretiert wird. Es kann ausreichen, die einzelnen
Feldelenente Dit einem Leerzeichen aufzufüIlen. Tollen
Sie in Ihren Prograun aber Strings verkcttcn, 3o bckolrmcn

Sie durch das Leerzeichen inner ein Zeichen nehr in den

Stling. Das kann je nach Proqrann zu Fehlern führen, z.B.
dann , wenn Sie nit der LEN-Funktion arbeiten. Daher

sollte nan die Elenente eines Stringfeldes uit 'NICHTS'
auffüllen.

Das sieht dann wie folgt aus:

1O REll Loeschen STRINGFELD

20 Drlr Yi(6)
30 FoR I=1 TO 6
40 Y$(I)=" "

50 NEXT I
60 END

Der Ablauf des Programns ist der gleiche wie bein Löschen

des numerischen Feldes. Es sei hier nur noch darauf
hingewiesen, da8 in Zeile 40 den einzelnen Elenenten ein
IJEERSTRING zugeordnet wird. Achten Sie darauf, daß Sie
kein Leerzeichen zwischen die Anführungszeichen setzen.
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Beachten Sie, daß Sie urit dieser Methode nur die Inhalte
der Felder löschen, d.h. die Dinensionierung bleibt
erhaLten. Verwenden Sie dagegen den ERASE-BefehI, so wird
das konplette FeId gelöscht, d.h. die Dinensionierung
wird nit gelöscht.

Nomnen wir nun zu Beispielen, in denen Sie den UDgang nit
den Index in Verbindung nit FoR...Next-Schleifen üben
können. cegeben seien drei Felder nit je 6 Elementen,
wobei die Elenente den folgenden Inhalt haben sollen:

a) b) c)

36

25

16

9

4

1

64

32

16

I

4

2

9ie
FOR

nit einer

Erklärung zu Beispiel a)

Nach kurzen überlegen stellt nan fest, daß die EleDente
nit den Quadratzahlen des laufenden Index übereinstinnen.
Das Prograun dazu könnte wie folgt aussehen:

lassen sich nun diese drei Felder
. NEXT-SchIeif e realisieren?

o

2

4

5

I

10
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10 DrM X(6)
20 FoR I=1 TO 6

30 X(I)-IrI
40 NEXT I
50 END

Die Funktion dieser Schleife wird an deutLichsten, nenn

nan sich die einzelnen Schritte aufschreibt. Für dieses
Beispiel will ich Ihnen zeigen, nie so etrtaE auasehen
kann.

reltt x(6)

I=2 : X(2) =2t2= 4

I = 't : X(1) = 1r1

I = 3 I X(3) = JrJ = 9

36

25

16

9

I=4 : X(4)=4'4=16

I=5 : X(5)=5*5E25

I=6 : X(5)=616=36

9ei jeden Durchlauf der Schleife nird I un eins erhöht.
Dadurch erreichen wir jedes Elenent des Feldes, da wir
als fndex I selbst benutzen. Gleichzeitig nird I nit sich
Eelbst nultipliziert und das Ergebnis den Elenent
'zugeordnet, dessen Index gerade I ist. So wird also das

FeId der Reihe nach Dit den Quadratzahlen gefüIlt.
Das gleiche Prinzip, näulich die Laufvariable der
Schleife zur Berechnung helanzuziehen, wurde auch in
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Beispiel b) verwendet

Erklärung zu Beispiel b)

In diesen Beispiel nehnen die Werte der Feldelenente nit
steigendeu Indlex in Zweierschritten ab. Der Startlrert deg
ersten Feldes ist die Zahl 10. Un diesen Effekt zu
erzielen, können wir jedoch die FOR...NExT-schleife nicht
verändern, da über die Laufvariable ja die einzelnen
Elenente angesprochen werden. Wir nüssen uns also eine
Zuordnungsregel ausdenken, die uit steigenden Index die
Werte in den Elenenten in Zweierschritten verminöert. Die
Lösung zu diesen Problen könnte wie folgt aussehen:

10 Dru x(5)
20 FoR I=1 To 6

3O X(I)=12 - 2rI
40 NEXT I
50 END

In Zeile 30 Eteht unsere Zuordnungsregel. 9ir haben
wieder den Index zur Berechnung herangezogen. Lassen Sie
I in Gedanken nacheinander die Werte I bis 6 annehmen, so
stellen Sie fest, daß sich dabei genau unsere Zahlenfolge
aus Beispiel b) ergibt. Sie können das überprüfen, inden
Sie das Progrann durch die folgenden Zeilen ergänzen, die
dann dag gesante l'eld ausgeben.

50 FOR I=1 TO 6

50 PRINT X(I)
70 NEXT I
80 END

Sollten Sie Schwierigkeiten haben, sich den Vorgang
gedanklich vorstellen zu können, so vereenden Sie einfach
die ttlethode aus Beispiel a) , inden Sie den Ablauf ztr
Papier bringen.
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BeEprechen wir schließIich noch Beispiel c)' Sie haben

sicherlich Echon erkannt, daß auch hier wieder eine
cesetznäßigkeit dahintersteckt .

Erklärung zu EeisPiel c)

Die Zahlenfolge in diesen Beispiel kan Ihnen sicherlich
gleich von Anfang an sehr bekannt vot. Richtig' es

handelt sich hierbei un die Potenzen von 2. Diese Zahlen
sind lhnen in Kapitel über die zahlensystene schon einnal
begegnet. Es dürfte daher keine Schwierigkeit bereitenr
hier eine entsprechende zuordnungsregel zu finden. Wir

benutzen die 2 als Konstante und die Laufvariable bzn.
den Index als Potenz. Das sieht als Progrann dann so aus:

10 Drn x(6)
20 FOR I=1 TO 6
3O x(I)=2tI
40 NEXT I
50 END

Auch hier können Sie durch Anhängen der Progranmzeilen

aus Beispiel b) die Richtigkeit dieser zuordnung

überprüfen. Benutzen Sie auch hier ruhig ein B1att
Papier, un sich den Vorgang zu verdeutlichen. Überzeugen

Sie sich davon, da8 Sie das Prinzip dieser Technik

verstanden haben. Treffen Sie nänlich in konplexeren
Plogrannen auf solche Techniken bzw. Anwendungen' Eo

werden Sie große schwierigkeiten bekomnen, den

Programmablauf zu verstehen.

Bisher haben wir nur numerische Felder betrachtet. Nun

wollen wir uns noch den stringfeldern zuwenden, da bei
diesen ueistens keine GesetznäBigkeiten vorhanden sind,
wag die Belegung der einzelnen Elenente betrifft. Die

zuordnungen für die Stringfelder werden häufig über die
Tastatur eingeleitet. Eine weitere Möglichkeit besteht
darin, über die Befehle READ und DATA ein Eolches FeId zu
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'Iaden'

Stringfelder werden z.B. benutzt' uD Nanen' Adressen oder

auch Zahlenwerte, die dann allerdings als String
vorliegen, in Rechner zu speichern. Insofern sind
stringfelder von der verwendung her vielseitiger.
Laasen Sie uns zunächSt ein Feld erstellen, in den wir
die vornanen aus unsereB Bekanntenkreis in Rechner

abgpeichern können. Das erEcheint im l{onent zrtar sinnlos,
da wir noch nicht gelernt haben, diese Daten auf ein
Speichernediun abzuspeichern, ist aber für das

Verständnis späterer DatenvernaltungsProgranne
unerläBIich.

Haben Sie die Anzahl fhrer Bekannten genau in Kopf? Das

ist wahrscheinlich nicht der FaIL Daher wird ein solches

ProgtaDn inner die Größe eines Feldes vorgeben müssen.

Tir können hier also nicht die GröBe des Feldes vorhe!
ablragen und dementsprechend eine Dllil-Anweisung in
Prograu vornehnen, IEt die Kapazität eines Feldes
innerhalb deg Progranns auEgelastet' sollte eine
entsprechende trleldung durch das ProgranE ausgegeben

werden, damit es nicht von selbst nit einer Fehlermeldung
abbricht. Unser Beispiel soII zeigen, wie ein solches
Progranm au.fgebaut werden könnte.

lO REll Vornanenliste
20 Drlr Y$(6)
30 2=Z+1

40 INPUT'Vornane" ;Y$(z )

50 PRINT 'tleitere Eingaben )ln ?"

60 A$=INXEY$:IF A$ =.. TIIEN 60

?O IF A$ ( > 'J' THEN 1OO

SOIFZ<6THEN30
90 PRINT'Liste voll !'
lOO END

I
Es rrurde hier zur besgeren tlbersichtlichkeit nur ein FeId

nit 6 (bzrr. 7) Elenenten aufgebaut (zeite 20). zeile 30

beinhaltet den zähler, der bei jeder Eingabe urn eins
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elhöht rrird. Da ttir nicht die genaue Anzah1 der Vornanen

rissen, die wir eingeben rrollen' kann hier keine
FoR..,NEX!-Schleife verwendet wetden. Zeile 40 verlangt
nit INPUT die Eingabe eineE Vornauens und ordnet diesen
den Elemrlnt nit deu Index von Z ztJ. In Zeile 50 wird
gefragt, ob weitere Eingaben genacht werden sollen. Die
Funktio.r von Zeile 60 dürfte inzwischen bekannt sein.
Zeile 'lO vergleicht das eingegebene Zeichen nit 'Jn. Ist
das Zsichen ung!.eich 'j", wird daE Progrann in Zeile lOO

beendet. Sollen weitere Eingaben stattfindenr eo

vergleicht Zeile 80 den Zähler auf kleiner 6. Hat der
Zähler bereits den wert 6, so wird durch Zeile 90 die
lleldung 'Liste votl" ausgegeben und das PrograDn wird
w.i.ederun beendet. Hätten wir diese Zählerabfrage nicht
,:ingebaut, so würde das Progranm bei einen Hert größer 6

nit der Fehlerneldung

Subecript out of range in 40

abbrechen. Erreicht Z näulich den flert 7, so wird in
Zeile 40 versucht, das Elenent Yi(7) anzusprechen' das

Iaut Dlltl-Anneisung aber nicht existiert. Solche
ungenollten Progranmabbrüche soll.te nan nöglichst
verneiden.

Das Progranm gibt so natürtich noch nicht viel her. Das

Prinzip sollte aber klar geworden sein. Man hätte jetzt
zusätzlich noch eine Abfrage hineinbringen können, ob das

gesante Feld anschließend hätte ausgegeben werden sollen.
Diese Ergänzung können Sie ja na] selbgt votnehnen, inden
Sie eine entEprechende IE'. . .THEN - Abfrage in Prograne
unterbringen. Das Feld können. Sie dann, nie bereits
erklärt, wieder nit einer FOR...t{ExT-Schleife ausgeben
lassen.

Die Dinensionierung des Feldes könnte nit DIU D$(2OO) bei
einer eigenen Dateivernaltung vollkonuen ausreichend
sein. All.erdings reicht da kein eindinensionales FeId zur
Erfassung der Daten aus.
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Konuen rrir aber zunächlt noch zu cincu Bcispicl, no ein
Feld uit den Befehlen READ und DATA nit Daten belegt
nird. SteIIen Sie sich vor, Sie benötigen in einen
Progrann des öfteren die Wochentage. Es ist nun recht
nühselig, diese Daten bei jedeu Progrannstart neu
eingeben zu nüssen. Has spricht also dagegen, diese Daten
in DATA-Zeilen abzulegen und gleich nach den
Progrannstart nit READ in ein Feld einlesen zu lassen?
Schauen erir uns das wiederun an eineu Beispielprogrann
an.

10 REll gochentage

20 DIil I{OTA$ ( 7 )

30 FOR I=1 TO 7

40 READ WOTA$(I)

50 NEXT I
50 DATA Montag, Dienstag, Mittrroch, DonnerEtag, Freitag,
Sanstag, Sonntag
70 REM Ausgabe ja/nein
80 PRINT "Ausgabe des Feldes )/n ?"
90 A$=INI(EY$:IF A$="' THEN 90
'loo rF A$ < > . j. THEN 14O

I 10 FOR I=1 TO 7

120 PRINT WOTA$(I)

13O NEXT I
14O END

Dieses Progranm ähnelt sehr den Progrann nit der
Vornanenliste. Der eigentliche Unterschied besteht in der
Zeile 40, wo anstatt durch INPUT die Daten den einzelnen
Elenenten nit READ zugewiesen werden. Die DATA-Zeile
erklärt sich sonit von selbst. Den Schluß des progrannE
bildet eine Ausgabenöglichkeit des konpletten Feldes.

Danit haben Sie auch ttie Möglichkeit kennengelernt, Daten
einen Feld nit den Befehlen READ und DATA zu übergeben.
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Bevor wir uns nun den nehrdiucnsionalen Feldern zuwenden

wollen, Iönnen Sie anhand der Aufgaben auf der nächsten
Seite überprilfen, ob sie die The[atik 'eindinensionale
Felder' verstanden haben. Bein Lösen der Aufgaben wünsche

ich Ihnen wie inner viel SPaßl
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AIJFGABEN

1 ) schreiben Sie ein Proglann, das sechs Nanen einliest
und diese Daten in einen FeId ablegt. Weiterhin soII
das Progrann lhnen den Nanen ausgeben, der von der
alphabetischen Reihenfolge her vorne steht. Testen
Sie das Progrann nit den Nanen RoIf, Peter, Hans,

christel, Franz und Helnut. Denken Sie daran, daß Sie
sttings untereinande! auf gleich, kleiner oder größer

vergleichen können. AIs Ergebnis nüßten Sie den Nanen

"Christel' erhalten.

2) Schreiben Sie ein Proqrann, das Eechs ZufalIszahlen
erzeugt und diese Zahlen ebenfalls in einern FeId
ableqt. Weiterhin soII die größte dieser zahl-en

ausgegeben werden. Die ZufaltszahLen sollen in einen
Bereich zwischen 50 und 150 vorkonüen.

3) Gegeben sei das folgende Fe1dl X(6):

x(1) x(2) x(3) x(4) x(s) x(6i

o 2 6 12 20 30

Schreiben Sie ein Progrann und entwickeln Sie eine
zuordnungsregel., die dieses Fel.d erzeugt. Lassen Sie
das FeId zur eigenen tlberprüfung ausgeben ' Stören Sie
sich nicht daran' daß die einzelnen Elenente diesural
waagerecht angeordnet sind. Bei eindinensionalen
Feldern spielt das keine Rolle. Damit keine
MiSverständnisse entstehen, wurden die einzelnen
Elenente noch beschriftet.
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ta3uf{6Ef{

10 REM Nanen einlesen
20 DIM YS(6)
30 FOR I=1 TO 6
40 INPUT'Nane';Yü(I)
50 NEXT I
60 REI{ 1. alphabetischer Nane

70 Y$(o)=Yl(1)
80 FoR I=2 TO 6

90 IF Y$(o) ( = Y$(I) THEN 11O

1oo Y$(o) = Y$(I)
1 10 NEXT I
120 PRINT'1.Nane' ;Y$(O)
13O END

Der erste Progranntell dilrfte Ihnen kelne SchnLerigkeiten
bereitet haben, da er schon volher in einigen Beispielen
vorgestellt worden ist. Da Sie wu8ten, daß insgesarnt 6

Nanen eingelesen werden sollten, konnten Sie hier eine
FOR...NEXT-SchIeife verwenden. Der zweite Teil des

Progranns rrar, zugegeben, Echon etnas kniffliger. Haben

Sie dieses Problen ebenfalls gelöst,'so dürfen Sie sich
jetzt selbst auf die Schulter klopfen. Tir hatten schon
in einen früheren Xapitel über dlie Znischenspeicherung
von gerten bzw. Daten gesprochen. Genau diese Technik
nußten Sie auch hier wieder verwenden. Es soLlen ja keine
Daten verloren gehen, 9elche Stringvariable Sie nun dafür
benutzt haben, ist eigentlich nicht so wichtig. ADgeboten
hat sich hier allerdings das Feldelenent Yl(O), da dies
sowieso bisher keine Verwendung fand. In Zeile 70 wurde
also der Inhalt von Eleuent Y$( 1 ) in Y$(O)
zwischengespeichert. In Zeile 80 beginnt dann die
FOR...NEXT-SchIeife nit den Startnert 2. Startirert 1 kann
entfallen, da wir ja nicht das erste Elenent nit sich
selbst zu vergleichen brauchen. In Zeile 90 werden dann
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die einzelnen Nanen der Reihe nach uiteinander
verglichen. rst der NaDe in Y$(O) bereits 'kleiner' als
der, der nonentan in Y$(I) gespeichert ist, so wird nach

Zeile 11O verzweigt und die Laufvariable un 1 ethöht.

Ist allerdings der Nane in Yl(O) "größer' als der,
sich zur Zeit in YS(I) befindet, so wird jetzt Y$(O)

NaBe von Y$(I) zugeordnet. Hat die Laufvariable den

6 erreicht, so befindet sich in YS(O) iler gesuchte

SchließIich wird dieser durch die Zeile 1 1O nit
entsprechenden Kommentar ausgegeben.
Der z$reite Teil der Aufgabe ttar, zugegeben, nicht
einfach, aber ein wenig knobeln nacht ja nebenbei
Spaß, oder nicht?

der
der

9ert
Neme.

einen

ganz

auch

Noch ein tlolt zun Vergleich von Zeichenketten. Werden

zwei Zeichenketten auf größer oder kleiner verglichen, 3o

wird jeder einzelne Buchstabe der beiden Strings
niteinander verglichen. Ausschlaqgebend sind dabei die
Ascfl-Werte der einzelnen Zeichen. Danit ist auch zu

erklären, daB der string 'HAND' kleiner als der String
'HANS' ist, da der ASCII-wert von D = 68 und von S =83

ist.

2. 10 REi{ Zablen einlesen
20 DIl,l X(6)
30 FOR I=1 To 6

{O x(I)=INT( lOorRND( t ) )+5o
50 NEXT I
60 REILI groesste ZahI suchen
70 x(o)=x( 1)

80 FOR I=2 TO 6
90 IF x(O) > = x(I) THEN 11O

1OO x(O) = X(I)
1 10 NEXT I
12O PRINT 'Groesste Zahl ';X(O)
1 30 END
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Dieses Progrann hat von der Struktur her den gleichen
Aufbau wie dag ProgranD aus Aufgabe 1. Hatten Sie also
die Lösung von Aufgabe 1, so hatten Sie auch gleichzeitig
die Lösung der Aufgabe 2. Der Unterschied besteht
Iediglich in der Art des Feldes (nunerisch) und der
Zufallszahlengenerierung in Zeile 40. Die Verqleiche zrux

Auffindung der größten ZahI basieren auf deD gleichen
Prinzip wie in Aufgabe 1. fn Zeile 90 wird nur auf
größer/gleich untersucht, da wir ja die größte Zahl
ausfindig nachen woLlten.

DaE erar soweit die Lösung der Aufgabe 2, Konnen wir nun

zur Aufgabe 3, wo Sie die Zuordnungsregel für das Fel.d

finden nußten.

3, 10 REIq zuordnungaregel fuer Folge
20 Drl.t x(6)
30 FOR I=1 To 6

40 X(I)=I*I-I
50 NEXT I
60 RElt Ausgabe Feld
70 FOR I=1 TO 6

80 PRINT X(I)
90 NEXT I
1OO END

Die werte in dieser Aufgabe wurden durch die
llultiplikation der Laufvariablen I nit sich selbst und

anschlie8ender Subtraktion von r gebildet. Diese Lösung

ist natürlich nur als Vorschlag gedacht. SoIlten Sie auf
andere Art und Weise zun gleichen Ergebnis gekonnen sein,
so ist Ihre Lösung selbstverständlich nicht falsch. Der
Aufbau deE Progranns dürfte eigentlich einsichtig sein.

Da dieEe Aufgaben nicht gerade einfach iraren, dürfen Sie
sich bei korrekter Lösung ein wenig ausruhen, bevor Sie
das nächEte Kapitel über die "nehrdinensionalen Felder'
in Ansriff nehnen.
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4. 1 . 3 IIETf,;DIIGT{SIOI{ATE FEIAER

Bisher haben wir nur eindinensi.onale Felder verwendet.
wir hatten diese Felder nit einer Liste verglichen, in
der die einzelnen Daten übereinander geschrieben naren.
Nun bestehen diese Listen neistens nicht nur aus

übereinander oder nebeneinander geschriebenen Datenr
sondcrn bilden eine Konbination aus beiden. Sie Eetzen
sich also aus ZEILEN und SPALTEN zusannen. Stellen Sie
sich vor, Sie sollten das Prograun, das die vornauen in
cinen Feld abgelegt hat, in der Art erweitern, daß die
Nachnanen und die ceburtsdaten ebenfalls über den
gleichen Index abrufbar sind.

Nichts leichter als das, werden Sie sagen, Wir bilden
drei Felder, in denen die Daten entsprechend
abgespeichert werden können. Feld A$(X) soll die
vornanen, Feld E$(x) die Nachnanen und FeId c$(x) tlie
Geburtsdaton enth.lten. Danit haben Sie dann drei Felder
nit unterschiedlichen Nanen erzeugt. Den Zweck würden
diese Pelder unter Uaständen erfüIlen, jedoch ist die
Vernaltung dieser drei Felder innerhalb des Progranns
recht unständlich. Tir sind hier wieder an einer
ähnlichen SteIIe angelangt wie bei der Einführung der
eindiuensionalen Felder.

warun sollte cs also nicht möglich sein, statt drei
einzelner Felder nur ein FeId ztt erstellen, das die
gleichen Bedingungen erfüllt? Die Lösung unEeres Problens
heißt:

uehrdinensionale Felder

Für ungere zerecke benötigen wir ein zweidinensionales
Feld, da wir den einzelnen Vornanen in der gleichen ZEILE

die dazugehörigen Daten für Nachnanen und GeburtEdatun
zuordnen wollen. Unser FeId benötigt also zeilen und

Spalten. Die struktur eines solchen Feldes soll wieder
dag folEende Schaubild verdeutlichen:
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NAIIE DES FELDES - AS

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3

Zeile 1

Zeile 2

Zeile 3

Zeile 4

Zeile 5

Die Dlltl-Anrreisung für dieses FeId lautet:

DrM A$(5,3)

Danit wird also ein FeId nit 5 Zeilen und 3 Spalten
generiert. Führen Sie die DlM-Anvreisung nicht aus und
benutzen eins der ELenente aus diesen Feld, so erzeugt
der Rechner autouatisch ein zweidinensionales Feld der
Cröße (1O,10). Es lohnt sich also, die DlM-Anweisung auch
bei kleineren nehrdinenEionalen Feldern anzuwenden, da
sonst sehr viel Speicherplatz vergchenkt wülde. wie wird
nun ein solcheE Feld benutzt?

Nun, stellen Sie sich vor, Sie wollen die ergten drei
Spalten der ersten Zeile dieses Feldes nit Daten
auffül1en. Sie könnten dazu folgende Progranmzeile
verwenden:

40 INPUT-Vornane,Name,geboren" ;A$( 1, 1 ),AS(1,2),4$( 1,3)
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Dadulch wird die Eingabe von drei Elenenten verlangt
(Vornane, Nane, Geburtgdatun), die durch KonDas

abzutrennen sind. Diese Zeile wirkt jedoch innerhalb
eines Progranns unübersichtlich, so tlaß Ean sich
entschließen sollte, insgesant drei ItIPUT-Befehle auf
drei verschiedene Progrannzeilen zu verteilen. Das könnte
wie folgt aussehen:

40 INPUT'Vornane' ;Ai( 1, I )
50 INPUT'Nane' ;Al( 1, 2)
60 INPUT'geboren' ;A$( 1, 3)

Diese Anordnung ist neitaus übersichtlicher und
Eingabefehler zu verneiden, da bei der Eingabe für
Elenent eine Bildschirnzeile zur Verfügung steht.

hirft
jedes

Sie nerden sich bestinnt fragen, narun lan die Eingabe
nicht in einer Schleife realisiert, no nacheinandet der
Vornane, der Nane und das Geburtsdatun üit nur einen
einzigen INPUT-Befehl eingelesen nerden.
In unseren Beispiel benutzt jeder INPUI-BefehI einen
eigenen Konnentar, der den einzugebenden Wert näher
beschreibt. Daher können in diesen FalI die drei
INPUI-Befehle nicht durch einen INPUT-Befehl ersetzt
werden und sonit kann auch keine Schleife Verwendung
finden. Wir wollen allerdings genau 6nal den Vornauen,
den Nachnanen und das Geburtsdatun einlesen lassen. Dafür
können wir eine FOR...NEIIT-SchIeife verwenden. wie das
folgende Beispiel zeigen soll:

10 REU 6 vornamen, Namen und

20 REM Geburtsdaten einlesen
30 Dilr A$(6,3)
40 FOR I=1 To 6

50 INPUT'Vornane' ;Ai(I, 1 )

60 INPUT'Nane' ;Ai(I, 2)

70 INPUT.geboren" ;A$(I r 3)

80 NEXT I:END
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solche ähnlichen PrograDnteile wetden Sie überall bei
kleineren Dateiverwaltungsplogrannen finden. Nun uerden
aber nehrdinenaionale Felder nicht nur per Tastatur nit
Daten versorgt, sondern auch durch Daten aus DATA-ZeiIen,
die nit den READ-Befehl in das Feld eingelesen werden.
Sie kennen diese Technik schon von den eindinensionalen
Feldern. Bei Progranmen dieser Art können wir
verschachtelte FoR...NExT-Schleifen verwenden. Das

folgentle Beispiel zeigt uns, wie ein zweidinensionales
FeId der Größe (3,4) nit Daten aus DATA-ZeiIen gefüIlt
wird.

10 REU FeId aus DATA-zeile laden
20 DrM X(3,4)
30 FOR Z=1 TO 3
40 FOR S='l TO 4

50 READ X(Z,S)
60 NEXT S,Z

70 DATA 1 1 | 12 t 1 3, 1 4 r 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34

80 REU Ausgabe FeId
90 PRINT*FeId anzeigen (j/n) f'
1OO A$=INKEY$rIF A$='" THEN lOO

11O rF A$ < ) "j' TSEN 15O

12O FOR Z=1 TO 3

130 PRINT X(2,'1, izl(Z t2l tX(Z t3l iX(Z t 4l
140 NEXT Z

150 END

Wir haben hier ein Beispiel, ero durch Einsatz zweier
ineinandergeschachtelter FOR...NEXT-Schleifen ein Feld
nit 3 Zeilen und 4 Spalten gefüIlt wird. Die innere
Schleife bewirkt, daß alle Elenente einer Zeile
nacheinander nit Daten gefüIIt ererden. Ist diese Schleife
abgearbeitet, so bewirkt die äußere Schleife, daß
nacheinander alle 3 Zeilen erreicht nerden. Wie sich das
Feld nach und nach nit Daten füIIt, soll das nachstehende
Bild verdeutlichen.
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FELD A(3,4'

11 x x 1112 r * 111213 11 12 13 14
****
***r

I * *
* * *

11 12 13 t4
212223 '

r**i

11 12 13 14

21 22 29 24
313233 r

I * t *
* t * *

11 12 13 t4
21 22 23 24

*t*r

11 12 13 14

21 22 23 24
31 32 33 34

* I * *

11 12 t3 14

2122 * r
t*t*

11 12 13 14

21 22 23 24
3132 * r

*
*
*

*r*J

t

11 12 13 14

21 ***
t***

11 12 13 14

21 22 29 24
31 rtt*

lollen Sie das FeId ausgeben lassen, so brauchen Sie nur
die j-Taste zu betätigen. Das FeId wird in der Forn

ausgegeben, wie Sie es in Bild oben gehen. Diese Ausgabe

wurde nit der Zeile 13O erreicht. Es werden alle
4 spalten einer zeile auf einnal ausgegeben. Nur die
Ausgabe aller 3 Zeilen nutde nit einer
FOR...NEXI-SchIeife bewirkt. Eine andere Möglichkeit,
gich das FeLd auf diese Art ausgeben zu Lassen, soII
Ihnen das nächste Beispiel aufzeigen. Dabei wurde auf die
ersten Progrannzeilen verzichtet.

80 REtt AusEabe Feld
9O PRINT'Feld anzeigen (j/n) ?"

1OO A$=INKEYü:IF A$-.' THEN 1OO

11O rF A$ < ) 'j' THEN 15O

12O FOR Z=1 TO 3
13O FoR S=1 To 4

140 PRINT A(2, S) t :ZL=ZZ+I
150 IF zZ=4 THEN ZZ=O:PRINT:PRINT
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160 NEXT S,Z

17O END

Andern Sie Ihr PrograDm in dieser Art ab' so können Sie
zwei verschachtelte FoR...NExT-Schleifen benutzen. Dabei

bewirkt Zeile 14O durch das Senikolon, daß die gerte der
einzelnen Elenente hintereinander ausgegeben werden. Un

nun die Struktur des Feldes auf deu Bildschirn
aufzubauen, nuß nach Ausgabe der vier Elenente einer
Zeile ja eine neue Bildschirnzeile begonnen nerden. Daher

wurde ein zusätzlicher Zähler (ZZ) benötigt, der
registriert, wie oft eine Ausgabe nit PRINT bereits
elfolgte. Zeile 15O fragt ab, ob dieser Zähler den Wert .4

angenonnen hat. Ist dies der FaII, wird der Zähler zurück
auf NuIl gesetzt. Danach erfolgt ein zusätzlicher
PRINT-Befehl, der bewirkt, daß das nächste Elenent an

Anfang der nächsten Bildschirnzeile ausqegeben wird. Sie
können die Ausgabe übersichtlicher gestalten' inden Sie
zwei Print-Befehle, rvie in unseren Beispiel' verwenden.

Hier noch ein kleiner Tip: WoIIen Sie dlie Ausgabe genau

verfolgen, so können Sie eine zusätzliche Zeitschleife
einbauen. Dazu geben Sie einfach folgende Progrannzeile
ein:

155 FOR N=1 TO IOOO:NEXT N

Dadurch wird nach Ausgabe eines Feldelenents eine Pause

von ca. 1 Sekunde eingelegt. Soweit die Erklärung zu

dieser zireiten Möglichkeit der Ausgabe eines
zweidinensionalen Feldes.

Konnen wir nun noch einnal auf das erste Beisgiel zurück
(vgl. seite 189). Dort wurde gesagt, daß solche
Proglanmteile bei Dateiverwaltungsprograumen in ähnlicher
Art anzutreffen sind. In dieseu BeisPiel wurde
angenoumen, daß nur die Daten von 6 PerEonen aufzunehnen
naren. Dieser Fall ist aber nicht die Regel. MeiEtens
steht nänlich nicht die Anzahl der Peraonen fest, sondern
nur die Anzahl der personenbezogenen Daten, dl.h. Sie
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rtollen nur Nane, Vornane und Telefonnunner aufnehnen.
Wollen Sie also ein Progranu schreiben, nelches Ihnen Ihr
Telefonregister ersetzen gol1, so kennen Sie nur einen
wert des zweidiuensionalen Feldes genau, näalich die
personenbezogenen Daten. Den anderen Wert, also die
Anzahl der aufzunehnenden Personenr nüssen Sie vorher
grob abschätzen. Nehnen wir an, daß Ihr Bekanntenkreis
ca. 1OO Personen uDfaßt. Die DlM-Anweisung DIü XS(12O,3)
dürfte dann in diesern FaIl vollkonnen ausreichend sein.
schauen wir uns hierzu ein Beispiel an.

10 REti Daten einlesen
20 Dill X$(12O,3)
30 cLs
40 Z-2+1
50 INPUT'Vornane' ;X$(2, 1 )

60 PRINT

70 INPUT"Nane" ;Xg(Zr 2)
80 PRINT

90 INPUT'Telefonnr., ;X9(2, 3)
1OO PRINT

1 1O PRINT'WoIIen Sie neitere Daten
12O PRINT.eingeben ()ln) ?.
1 30 A$=INKEY$ : IF A$= " ' THEN 'l 30

14O IF A$ = -j" THEN 30

15O END

Daß dieses Problen eleganter gelöst werden kann, versteht
sich von selbst, Hier geht es zunächst nur darun, daß das
Prinzip verstanden wird. Dadurch, daß wir keine
FOR...NEXT-SchIeife verwenden, uüssen wir den Zähler in
Zeile 40 einfügen, ura den Index bei jeder neuen Eingabe
urn eins zu erhöhen. Danach erfolgt über die INpUT-Befehte
die Eingabe der Daten, die dann den entsprechenden
FeldeleDenten zugeordnet werden. sollen neitere Daten
eingegeben werden, verzweigt das Programm nach Zeile 30.
Ansonsten wird das Progranm beendet. Hier könnte nan sich
bei einen konpletten Datenvenraltungsproglanlr einen
Sprung zuB llauptnenü vorstellen, wo der Anwender dann
weitere Progrannpunkte anwählen kann.

203



Es nurde hier in der zeile 14O der vergleich nit
IF...THEN vorgenonnen, un zu überprüfen' ob rteitere Daten

eingegeben werden sollen. Sie sehen danit den Unterschied
zun ersten Progrannr rto diese Aufgabe von einer
FOR...NExT-SchIeife übernommen lturde. Zut Erinnerung: lfir
verwenden IF...THEN genau dann, ltenn die Anzahl der
einzugebenden Daten nicht bekannt ist.

Diese Beispiele sollten vorerst genügen, un Ihnen den

Ungang nit nehrdinensionalen Feldern näher zu bringen.
Der CPC 464 hat theoretisch die Möglichkeit' Felder nit
big zu 255 Indizes zu erstellen. DaE bedeutet' daß nicht
nur zrtei-, drei- oder gar vierdinensionale Felder elzeugt
werden könnten, sondern Felder nit bis zrt 255

Dinensionen. Allerdings nur theoretisch, denn der zur
Verfügung Etehende Spe.i.cherplatz ist eben begrenzt.
Außerden kann nan sich ein dreidinensionales FeId noch

vorstellen, z.B. als Würfe1, aber bei vier- oder gar

fünfdinensionalen Feldern hört das Vorstellungsvernögen
schon auf.

schauen wir uns trotzden zun dreidinensionalen FeId noch

ein Beispiel an. Tir wollen die Indizes wie folgt
definieren:

x = ZEILE

Y = SPALTE

Z = TIEFE

Es soll nun ein dreidinensionales Feld erzeugt tterden,
nit den ein Würfel dargestellt erird, der eine Kantenlänge
von 3 aufweist. Sie können sich das dreidinensionale FeId
an besten so vorstellenr daß ttran, wie in unserem

Beispiet, drei zweidinensionale Fel.der hinteteinander-
gefügt hat. Das folgende Schaubild solI dies
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verangchaulichen.

llit etwas räunlichen Vorstellungsvernögen können Sie sich
däbei einen Türfel nit der Kantenlänge 3 vorstellen.

333

222
3

2
111

111

111

3

2

Un dieses Feld zu erzeugen, nuß die DlM-Anweisung rie
folgt aussehen:

DrM W(X,Y, Z)

bzw. konkret auf unser Beispiel bezogen:

Drü w(3,3,3)

Danit besitzt das Feld insgesant 27 einzelne Elenente
(3r3r3127) bzw. eigentlich 64 Eleuente (4r4t4=64), wenn

wir das Nullelenent nit hinzurechnen.

Ihre Aufgabe besteht nun darin, ein Progrann zu
schreiben, das dieses Feldl nit Daten auffüllt. Die Anzahl
der Daten ist bekannt. Gehen Sie dabei so vor, daß zuerst
die Spaltenwerte einer Zeile, danach die Zeilen selbst
(also wie bein zweidinensionalen Feldl) und schließIich
die einzelnen "scheiben" des Feldes aufgefüllt werden.
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schreiben sie das Ptogrann so, da8 genau das obenatehende

Feld erzeugt brird. Danit sind die wertzuneisungen der
einzelnen Scheiben geneint. Sie brauchen nicht den

räuulichen Effekt bei der Ausgabe zu erzielen. Versuchen

Sie die Aufgabe zu lösen' ohne direkt auf untenstehende

Lösung zu schauen.

rDstf{6

Ihr Progrann sollte in etwa so aussehen:

1O REI{ 3-D-Feld
20 Dru w(3,3,3)
30 FoR Z=1 TO 3
40 FOR Y=1 TO 3
50 rOR X=l To 3

50 READ W(X,Y,Z)
70 NEXT X,Y,Z
80 DAIA 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,2,2.2,2.2,2,2 t2,2,3, 3, 3, 3,

3r3r3r3r3
90 REM Ausgabe Feld
1OO FoR Z=1 TO 3

11O FoR Y=1 To 3

12O FOR X=1 TO 3

130 PRINT W(X'Y' Zl i t22=22+1

140 IF ZZ=3 THEN ZZ=O:PRINT

15O NEXT X,YrZ
160 END

Die DlM-Anvteisung in Zeile 20 EoIIten Sie nicht vergeaaen

haben. uas nänlich für ein zweidinensionaleg FeId gilt'
gilt für ein dreidinensionales Feld erst recht. Vergessen

Sie die DlM-Anweisung, erzeugt der Rechner ein Feld von

lOrlO*1O-1OOO bzw. 11r11r11-1331 Elenenten! Sie benötigen
aber nur 27 bzu. 64. Das 9täre eine recht große

Verschnendung von Speicherplatz. In den Zeilen 30 bis 50

werden drei FoR...NEXT Schleifen niteinander verknüpft.
Die äußere Schleife bewirkt das Auffüllen der einzelnen
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Scheiben des Würfels. Denentsprechend sind tlie. beiden
anderen Schleifen zu interpretieren. In Zeile 7O schließt
ein NEXT atle drei schleifen auf einmal. Achten Sie dabei
iuner darauf, daß die Laufvariablen hinter den NEXT in
der richtigen Reihenfolge gesetzt werden. Die Ausgabe des

Feldes sollte zlrar nicht in der räunlichen DarEteIIunE
erfolgen, aber die einzel.nen 'scheibön' des Würfels
nüßten schon erkennbar sein. Eine Ausgabe, in der alle
Werte hinter- oder untereinander aufgelistet werden, wäre

nicht in Sinne der Aufgabe gertesen.

Damit wollen wir das Kapitel über die nehrdinensionalen
Felder abschließen. sie EoIIten nun in der Laqe sein,
ein- oder nehrdinensionale Felder in Ihren Programmen

velnalten zu können. Dabei sind die ein- bzrr .

zweidinensionalen FeLder diejenigen, dlie in Progrannen
die neiste Anwendung finden. Das größte Annendungsgebiet
haben diese Felder wohl bei der Dateiverweltung,

In nächsten Kapitel geht es nun uD die Benutzung von
Unterproqramnen, die inmer ilann sinnvoll einzusetzen
sind, wenn eine Folge von Anweisungen Dehrnals
durchgeführt werden nuß.
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4.2 INTERPR0ERAT,IE

was ist eigentlich ein unterproqlrann? Nun, wie bereits
erwähnt, haben Sie die ttlöglichkeit, Progranuteile, die
innerhalb eineE Progranns öfterE benutzt tterden' als
Unterprogranm zu gestalten' etelches Sie dann je nach

Bedarf aufrufen können. Ein Unterprogrann ist demnach ein
eigenständiger Progrannteil ' der neistens an Ende oder am

Anfang des eigentlichen Hauptprogramns Liegt. Der Aufruf
geschieht durch den Befehl:

GOSUB (Zeilennumer)

GOSUB ist die Abkürzung für 'GOTO SUBROUTINE', was soviel
heißt wie 'GEHE INS UNTERPRoGRAT{M". Die Zeilennunner
bezeichnet die SteIle, an der das Unterprogrann beginnt.
Trifft das Prograum auf dieaen Befehl, so nerkt es sich
die Zeilennunnet, von der aus es in daE UnterProgranm
g€sprungen ist. EE verzweigt dann zu der ZeilennuDmer des

Unterprogranns und fährt dort nit der ProgrannauEführung

fort, bis es auf den Rücksprungbefehl

RETURN

ttifft. Dann wird nit der Anweisung in Programm

fortgefahren, die den GOSUB-Befehl folgt. Trifft das

Progranm auf den RETURN-Befehlr ohne vorher den

coSUB-BefehI erhalten zu haben, bricht das Progranm uit
der Fehlerneldung

unexpected RETURN in (Zeilennunner)

ab. Inmer wenn Sie ein UnterProgramm aufrufen wollen'
nüssen Sie also den GoSUB-BefehI benutzen. oft wird
allerdings der Fehler genacht, daß rlit den GoTO-BefehI

einfach in ein Unterprogranm gesprungen wird. Das

geschieht häufig nach Vetgleichen nit IF.. .THEN, wie das

folgende Beispiel denonstrieren solI.

204



11O rF A ('r THEN coro 13O ll' F E H L E R l'l
120 GOTO 90

130 REM unterprogranD
l4O A=A+1

150 RETURN

In diesen Beispiel wird also von Zeile 11O nit cOTo in
ein Unterprogrann gesplungen, und zwar für den FalI, daß
A kleiner als I ist, Bei dieser fehlerhaften Anwendung

des coTo-Befehls in Verbindung nit einen Unterprogrann
würde das Progranm in diesen FaIl nit der Fehlerneldung

Unexpected RETURN in 15O

abbrechen. Die richtige Schreibneise der Zeile tlO nüßte
so ausgehen:

11O IF A ( 1 THEN GOSUB ,I3O

Ein weiterer beliebter und zugleich schner zu erkennender
Fehler bei der genutzung von Unterprogranmen wird irn
folgenden Beispiel gezeigt:

10 REll Fehler in Unterprogrann
20 CLS:PRINT

30 PRINT cHR$(24) ; Z ;cHR$(24)
40 cosuB 70

50 2=7.+1 :GOTO 20

50 END

70 REM Unterprogranm
80 FOR I=1 To 25

90 PRINT I;
1OO IF I )= 15 THEN 50

11O NEXT I
12O RETURN

Geben Sie dieses Progranm ein und starten Sie es. Sie
rterden feststellen, daß nach siebzehnnaligen Durchlaufen
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des Unterprogranns der gesante Prograronablauf nit der
Fehlerneldung

lilenory full in 1OO

abgebrochen wird. Der Fehler liegt hier nicht in Aufruf,
Eondern in Verlassen des Unterprograuns. Das Progranrn

Iöscht nach dem Start den Bildschirn und erzeugt eine
Leerzeile (Zeile 20). Danach wird der aktuelle Wert der
Variablen Z - Z d,ient als Zähler für die Anzah1 der

Durchläufe des Unterprogranns - in reverser Schrift
(cHR$(24)) ausgegeben. In Zeile 40 erfolgt der Aufruf des

unterprogranns nit GOSUB 70. Das Progranm springt ins
Unterprograqn nach Zeile ?O und beginnt nit der

Ausführung der FoR...NEXT-SchIeife. Zeile 90 gibt den

wert der Laufvariablen I aus.

In der Zeile 1OO wurde dann sogleich gcgcn 2 Rcgcln

verstoßen. Erstens sollte nan eine FoR.. .NEXT-SchIeife

nicht nit coTo vcrlassen' da es auch hier zv ProbleEen

nit der rechnerinternen vert{altung dieger Schleifen
komen kann. zneitens, und das ist in diesen FaII der
eigentlich schwerwiegende Fehler, darf llan aus einen
Unterprogrann nicht heraus, ohne den Befehl RETURN zu

benutzen. In Zeile 1OO nurde jedoch ein sPrung aus den

Unterprogrann nach Zeile 50 verlangt für den Fall, daß I
größer oder gleich '15 ist. Statt "THEN 50" hätte dort
'THEN RETURN" stehen nüssen.

Innerhalb eines UnterproglannE können Sie durchaus uit
den GOTO-BefehI hin- und her springen' wie sie eE schon

von nornalen Progrannen gertohnt sind. Sie dürfen nur

nicht nit GOTo das UntelProgrann verlassen. In unseren
Beispiel brach das Progrann bereits nach den 17 -

Durchlauf des Unterprogranrns ab. Haben Sie bei großen

Progrannen einen Fehler dieser Art eingebaut' so kann es

durchaus geschehen, daß das Progrann zunächst den

Anschein nach einwandfrei Iäuft. Flötzlich und unerwartet
bekonnen Sie dann die o.a. Fehlerneldung ausgeworfen.
Deswegen sollten Sie beim Utngang nit Unterprogranmen
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darauf achten, daß Sie sich diesen Fehler auf jeden FalI
ersparen. tlbrigens, eine gut durchdachte vorherige
Planung des Progrannablaufs hilft solche Fehler z\
verneiden.

Komnen wir nun z! ej.ner praktischen Anwendung von
Unterprogranmen. Sie erinnern sich bestinnt noch an das
Progrann "Rechenlehrgang". Untersuchen Sie das
PrograntrIisting auf den Seiten 135 ff. einnal auf
Programnteile, die sich in Progrann wiederholen. Sie
werden wahrscheinlich feststellen, daß nan einige
Ptogrannteile durchaus in einen Unterprogranm
zusannenfassen könnte. Die Zeilen, die sich oft
wiederholenr sind in fotgenden noch einnal aufgeführt:

230 cLs
240 PRINT TAB(1O)'Geben Sie die groesste ZahI
25O PRINT

260 PRINT TAE(10)"fuer die Addition ein."
27O PRINT

290 PRINT TAB('lO) ; : INPUT"groesste" ;GR

299 RErt

3OO REM ERZEUGEN ZUFALLSZAHLEN

30't REU

31O A1=INT(GRTRND( 1 ) )+1
320 A2=INT(cR*RND(1 ) )+1
329 REM

33O REM BERECHNUNG ERGEBNIS

331 REM

340 ER=A1+A2

350 cLs
360 PRINT

37O PRINT"WievieI ergibt' A2 '= .;
38O INPUT ES

390 IF ES=ER THEN PRINT:FRINT TAB(1O)"RICIITIG
coTo450

4OO PRINT:PRINT TAB(1O)'FALSCH !'
41O FOR I=O To 2OOO:NEXT I
42O F=F+1

43O IF F<=2 THEN 35O

! ,, : F=O:
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440

450

460
470

480

490

500

510

PRINT

FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
PRINT TAB(5) "Das Ergebnis lautet" ;ER

FOR I=O TO 3OOO:NEXT I
PRINT TAB(5)'Noch eine Aufgabe J/N";
INPUT A$

IF A$='J" THEN F=O:GOTo 3OO

GOTO 10

DieEe sich oft niederholenden Progrannzeilen kann nan nun

in bestinnten Blöcken zusanmenfassen. Als erstes würden
sich hier die Zeilen 23O bis 29O anbieten' da die Eingabe
einer größten Zahl bei jeder Rechenart verlangt wird. Das

Problen bei diesern Progrannteil liegt darin, daß jede
Rechenart, für die eine größte zahl verlangt wird, ja
einzeln genannt werden nuß. Die Ausgabe

Geben si6 die groesste zahl

fuer die Addition ein

nuß aIEo innerhalb des Unterprogranns flexibler in Bezug

auf die Rechenart gestaltet werden.

Da wir in lrlenü über die eingegebenen zahlen auf die
einzelnen Progrannteile Addition, Subtraktion usw. nit
ON X GOTO zugreifen, bietet es sich ärrr dieses X als
Index zu gebrauchen. Wozu wir das nachen, $erden wir
gleich sehen. l{ir können an Anfang des Progranurs ein Feld
erstellen, das die Begriffe Addition, Subtraktion,
Division und llultiplikation beinhaltet, und zwar genau in
der Reihenfolge, in der diese Begriffe in üenü angelegt
sind. Dabei können wir schon das llenü selbst nit den

Inhalt dieses Feldes ausgeben lassen. schauen wir uns

zunächst den abgeänderten Programnstart an.

10 REtq

20 REU

30 REU

40 REü

r PROGRAIII'ISTART *
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50 D$r RA$(4),BES(4)
60 FOR I-1 TO 4

70 READ RA$(I).BE'(I)
80 NEXT T

90 DATA Addition,+,subtraktion, -,Division, /,
Uultiplikation, *
100 coro 580

In Zeile 50 werden zwei Felder, RA$ und BE$, generiert.
tlit de. FOR...NEXT-Schleife in Zeile 60 werden die beiden
Felder geladen, und znar werden FeId RA$ die Begriffe
Addition, Subtraktion uss. zugeordnet und Feld BES die
entsprechenden Zeichen der Rechenarten. Wieso dlas

Progrann ab Zeile 1OO in dlie Zeile 58O springt, werden
Sie naChher gelbst erkennen können. Nachden das Progrann
gestartet wurde, rrerden die Felder nit diesen Daten
gefüllt. Danit wir sehen, wie-Feld RAü beirn Aufbau des
Menüs vernendet wird, schauen wir uns nun die
Progrannzeilen des geänderten Progranns von Zeile 57O bis
79O an,

5?O

580
590

600

6to
620

630

640
650

660

670

580

690

REü *r*r*****r***rr*r
REltl I IIENUE I
REll r*r*r**rrt***rrrr
CLS: F=O

PRINT

PRINT TAB ( 1 2 )'Rechenlehrgangu
PRINT: PRINT

PRINT TAB( 12)'Taehlen Sie: n

PRINT

PRINI TAB(12)'fuer'RA$(1)' eine 1"

PRINT

PRINT TAB(12)"fuer "RA$(2)' eine 2'
PRINT
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?OO PRINT TAB('12)'fuer 'RAS(3)' eine 3'
71O PRINT

?2O PRINT TAB(12)'fuer "RA$(4)' eine 4"

730 PRINT

74O PRINT TAB(12)'fuer Ende eine 5'
?5O PRINT

?60 PRINT TAB(12)"ttelche Zahl ?u

77O E$=INKEY$:IF E$=" THEN 77O

?8O IF VAL(Eü) ( 1 OR VAL(E$) ) 5 THEN 7?O

79O P=VAL(Ei) :ON P GOTO 8OO,89O'99O, 1O9O, 1180

In GegenEatz zun Progrann auf Seite 135 ff. wetden dlie
lrlenüpunkte Addition' subtraktion usw. nicht einzeln
erwähnt, sondern in den Zeilen 560 bis ?2O aus den Feld
RAt ausgelesen. Dc! Übersichtlichkeit wegen wurden hier
ttie Feldelenente jeweils einzeln angeEprochen. Man hätte
dies auch durch eine FoR...NExT-Schleife erreichen
können, wie dag folgende Beispiel zeigen soII.

560 FoR I=1 TO 4

670 PRINT TAB(12) "fuer * ;RA$(I) ; *einen ;I
680 PRINT

690 NEXT I

Wird nun in Zeile ??O nit INXEYi ein Zeichen eingelesen,
nird zunächst in Zeile ?8O überprüft, ob es sich uü ein
zulässiges Zeichen handelt (zwischen 1 und 5). IEt daE

der FaII, so wird nit VAL(E$) der nunerische Wert
ernittelt und dieser der Variablen P zugeordnet' Über P

wird dann in die entsprechenden Zeilen weiter verzweigt.
Wurde die Addlition angewählt, so hat P jetzt den Wert 1 '

Danit wird nach Zeile 8OO verzweigt. Dolt beginnt der
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Progrannteil der Addition. Schauen wir uns auch hierfür
die Progranmzeilen an.

800

810

820

830
840

850

860

870

880

REll *rrrr*r**r*r
REII I ADDITION *

REll rrrrt***rrr*
GOSUB 110

GOSUB 310
ER=A1+A2

GOSUB 390

IF A$='iI" THEN 8{O
GOTO 580

RElrl *r*rrrtt*r***rrtt*

REltl r Unterprogranne *

RElt ri**r*t*r****rr**t
REll *rrrrrta*rrrrt**trrr*r**t
REM t Eingabe hoechste ZahI *

REll ***rri*tr*lr*r*r*rrrr*rtr
CLS:A$="n.Bg=ir
PRINT TAB(1O)"Geben Sie die groesEte zahl
PRINT

PRINT TAB(1O).fuer die 'RAg(p), ein.,
PRINT

PRINT TAB(10)'groesste ? ';
FOR I=1 TO 3

A$=INKEY$:IF Aü=" THEN 24O

rF ASc(As) ( 48 ()R Asc(Al) ) 57 THEN 240
g$=g$+A$:PRINT ASt

NEXT I

In Zeile 83O nird )etzt. das erste Unterprogranm
aufgerufen. Das ist der Teil, in dcn die höchste zahl
eingegeben wird, nit der gerechnet werden solt.
Nachfolgend wird dieses erste.Unterprogranm aufgeführt.

110

120

130

140

150

160

170

180

190

2o0

210

220
230

240

250

260
270
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28O GR=VAL(BS)

29O RETURN

Der erEte Teil von Zeile 17O dürfte inzwischen bekannt
sein. glarun werden aber in der ztteiten Hälfte die
Variablen A$ und B$ nit NICHTS aufgefüllt? Nun, da B$ in
Zeile 26O nit A$ verknüpft wird, schleppt B$ diesen
Inhalt inner nit. Wird dlie Rechenart gewechselt und danit
dieses UnterprogranD erneut aufgerufen, so Hürden zun

alten Inhalt der Variablen die neu eingelesenen Werte

hinzuaddiert. Dauit hätte nan dann Echon eine
sechsstellige Startzahl für die Berechnung der
ZufaIIszahlen. Daher werden die beiden Variablen zt)

Beginn des Unterprogranns auf "NulI" bzw. NICHTS gesetzt.

Die Eingabe der drei Ziffern nittels INKE!$ wurde schon

auf Seite 154 ff. angesgrochen. In unEerern jetzigen
Beispiel wurden allerdings ein paar kleine Anderungen

notwendig. Zun einen können hier jeweils nur Ziffern
zwischen O und 9 eingegeben werden (Zeile 25O). Dann

wurde nit PRINT A$r in Zeile 260 exreicht, daß nan

erkennen kann, was gerade eingegeben wurde. wollen Sie
nur einen zweistelligen wert benutzen, so urüssen Sie
zuerst eine NuII und dann die restlichen Ziffern
eingeben.

Die Zeile 2OO ist nun recht interessant. Hier wird
näulich der Wert von P als Index benutzt, un den Begriff
der passenden Rechenart aus den Feldt RA$ auszulesen. Sie
sehen, wie sinnvoll solche indizierten Variablen
eingeEetzt werden können. Das setzt natürlich voraus' daß

die Daten in der richtigen Reihenfolge in diesen Feld
abgelegt werden. Haben wir also die Addition angenählt,
hat P den Wert 1. In RA$(l) steht ja der Begriff der
Addition. Aus diesem Grunde nurden auch die zeichen für
die Rechenarten nit den gleichen Index in einen anderen

FeId abgelegt. Mit diesen kleinen Trick haben wir es also
geschafft, unser Unterprogrann auf jede der vier
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Rechenarten abzustinnen

Die nächste ProgranmzeiLe bei der Adldition (Zeile 84O)

ruft das UnterprograBE für die Erzeugung der
Zufallszahl.en auf. Das ist das kleinste und einfachste
Unterprogrann. TrotzdeB sollen die Zeilen der
VolIständigkeit halber erwähnt werden.

300

310

320

330

340
350

REll **trr**ir*t*ir***r**r**r*r
REltl t Erzeugen Zufall.szahlen *

REll airrr*r**tI**r****rr******
A1=INT(GRTRND( 1 ) )+1
A2=INT(GRTRND(1))+1
RETURN

Z! diesen Unterprogrann brauchen wohl *eine näheren
Erklärungen abgegeben nerden.

Tichtiger ist das nächste
'Aufgabenstellung". In folgenden
Progrannzeilen zu diesen Unterprogranu:

360 REM **r********r**t*r***
37O REll r Aufgabenstellung *

38O REü arr**rrrr*t***rrrr*r
390 cLs
4OO PRINT

4'lO PRINT"Wievie1 ergibt';41 ;BE$(P) iA2i"= ".
42O INPUT ES

43O IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB('lO)'RICHTIG
GOTO 500

4{O PRINT:PRINT TAB(1O)'FALSCH !'
45O FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
460 F=F+1

47O IF F (= 2 TI{EN 39O

Unterprogrann
wieder die

! ":F=O:
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480

490

500

510

520

530

540

5so
560

PRINT

FOR I=O TO 2OOO:NEXT I
PRfNT:PRINT TAB(5)'Das Ergebnis lautet' ;ER

F=O

FOR I=O TO 3OOO:NEXT I
PRINT

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

RETURN

Die Zeilen 390 und 4OO bedürfen keiner Erklärung
Interessant ist in diesen Unterprogranm die Zeile 41O

Hier wird die FrageEtellung der Aufgaben fornuliert
Zunächst werden die beiden worte

Wieviel ergibt

ausgegeben. Danach nerden nacheinander \ die Werte der
Variablen A1, BE$(P) und A2 ausgegeben. Dicsen Variablcn
folgt noch das Gleichheitszeichen. Die ZeiIe schließt
dann nit den Senikolon, dauit der INPUT-Befehl aus
Progranmzeile 42O in der gleichen BildEchirrozeile
ausgegeben werden kanrn. Die allgeueine ForD dieger
Bildschirnausgabe könnte nan so fornulieren:

lfieviel ergibt A1 + (bz!r. -,*,ll A2 = ?

Es wird also in Abhängigkeit der gewählten Rechenart über
den Index P wieder das passende Rechenzeichen BE$(P) nit
ausgegeben. Diese Progrannzeile soII ja nun für das
gesante Progrann bzw. für alle Rechenarten
allgeneingültig sein, d.h. wir nüssen gewährleisten, daß,
unabhängig von der Rechenart, sich in den Variablen Al
und A2 inner die 'richtigen" Werte befinden. Danit unser
Unterprograun für alle Rechenarten gü1ti9 bleibt, nüsgen
wir also die Wette der Variablen Al und A2 in den
einzelnen Progrannpunkten der Addition, Subtraktion usn.
aufbereiten.
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Die restlichen Progrannzeilen bis ZeiIe 540 sollten Ihnen
noch von ersten uRechenlehrgang' her bekannt sein.
Zeile 55O überninnt in AS die Antnort auf die Frage aus
ZeiLe 54O. Zeile 560 beendet das Unterprogrann nit ilen
RETURN-Befehl. Der Inhalt der Variablen Ag wird nit in
dlie entsprechenden Progrannteile der einzelnen
Rechenarten übernonnen.

Danit hätten wir den Progrannteil, in den sich die
Unterprogranue befinden, abgeschlossen. Sicherlich haben
Sie benerkt, daß wir die Unterprograbne an den Anfang des
Progranns gelegt haben. In vielen Büchern findet nan den
Ratschlag, die Unterprogranue an das Ende des
Hauptprogranus zu legen. Diese Entscheidung wurde
sicherlich in Hinblick auf eine später anzulegende
Progrannbibliothek getroffen. Uan hat dann dort seine
Unterproglanne nach Zeilennunmern sortiert vorliegen,
d.h. das Unterprogrann für die Rundung eLner beliebigen
ZahI liegt ab Zeilennunner 5OOOO usw. Tird nun ein neues
Progranm geschrieben, kann nan diese Routinen über den
Befehl 'UERGE' nachladen und an daa progrann anhängen.

gas spricht aber nun dafür, Eeine UnterprograD[e
niedrigeren Zeilennunnern zu versehen und so an
Anfang seines Progrannes zu setzen? Nun. es ist
zienLich gLeich, ob nit den üERGE-Befehl
Unterprogranm an ein Progra&u angehängt oder ob
Progranrn an UnterprograrnDe gehängt wird. Danit wäre
Situation schon DaI patt.

uit
den

eohl
ein
ein
tlie

Bei einen Unterprograurnaufruf springt der Rechner jedoch
erst an den Anfang des Progranms und beginnt von dort aus
nit der Suche nach der Zeilennunmerr in der das
Unterprogrann beginnt. Liegen die Unterprogranne nun aD

Anfang eines Progranns, so wird die Ausführungszeit des
gesanten Progranns verkürzt.

Pir sprachen davon, daß in den einzelnen progranDteilen
für die Rechenarten die Variablen A1 und A2 für das
Unterprogrann "Aufgabenatellung,, entsprechend aufbereitet
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nerden nüssen. Das trifft allerdings nur für die

Subtraktion und die Division zttt da die Werte der

Variablen aus der Addition ER=A1+A2 und aus der

llultiplikation ER=AlrA2 direkt in das Unterprogrann

übergeben werden können.

Bei der subtraktion nuß rnan darauf achten' daß Al inner
größer ist als 42, danit kein negativer Wert entsteht.
Dies wird durch die Progrannzeile 94O genährleistet. Ist
Al kleiner als A2, werden die beiden Variablenwerte in
der bekannten tfeise vertauscht (Zwischenspeicherung).

Bei der Division nol1en ltir nur ganzzahlige Ergebnisse

erhalten. Aus diesen Grund wird zunächst durch die
Multiplikation der Variabten A1 unil A2 das Ergebnis ER

berechnet. In früheren "Rechenlehrgang" konnten wir dann

die Aufqabenstellung wie folgt stellen:

Tievier ergibt ER / Al = ?

Es wurde Eonit das vorher berechnete Ergebnis ER durch

die Variable A1 dividiert, was zwangsläufig einen

ganzzahligen Wertr nänlich den der Variablen A2' ergeben

mußte. In unEeren Unterprogramn können wir aber aus

Gründen der AllgeneingüItigkeit diese unstellung nicht
direkt vornehmen. DaE Euß wieder in Progrannteil
'Division' erfolgen. Dazu dienen ttie folgenden

Prograunzeilen:

1O4O ER=AlrA2

1O5O I=ER:ER=A1:41=I

Auch hier wird erst wieder das Ergebnis über die
llultiplikation berechnet. Die Zeile 1O5O benilkt dann,

daß die Terte für das UnterPtograon "Aufgabenstellung'
richtig zugeordnet lrerden. Da wir nicht die Variablen-
bezeichnungen seLbst bei der Ausgabe unstellen können'
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nüssen trir die Werte de! Vari.ablen unordnen. Hier wird
ebenfalls wieder die Technik des Zwischenspeicherns
verwendet. Die Variable I erhält zunächst den Welt der
Variablen ER. ER wird dann der Wert von Al zugeordnet und
A1 erhäIt schließlich den ltert von I, also von ER. Danit
irurden diese beiden Variablenwerte ausgetauscht. Sonit
erhalten wir in Unterprogrann bei der Aufgabenstellung
die richtige zuordnung der Werte.
In folgenden nun die Auflistung des konpletten prograDnE.

10 RElt

20 REtt

30 REü

trttr*rr*alttrtti
* Progrannstart *

REI'I * Unterprogranne *

REü t**rrtrr***r*rr*rt
RElt rrrr**rtt*t*r*tr**t**rr**
REI{ r Eingabe hoechste ZahI *

RElt rrr*r****r*trrrt*r******r
CLS:A$=".8$="
PRINT TAE(1O)'Geben Sie die groesste Zahl
PRINT

PRINT TAB(10)"fuer alie "RA$(P)" ein.*
PRINT

PRINT TAB(10)*groesste ? ';
FOR I=1 TO 3

A$=INKEY$:IF A$=i' THEN 24O

rF Asc(A$) < 48 0R ASC(A$) ) 57 THEN 240

40 REU ra*******ttt*****r*r******
50 DrU RAf(4),BE$(4)
60 FOR I=1 To 4

70 READ RA$(I),BES(I)
80 NEXT I
90 DATA Addition,+,Subtlaktion,-,Division, /,
Multiplikation, r
1oo GoTo 580
t 10 REr,l

120

130

140

150

160

170

180
't 90

200

210

220
230

240
250
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260 B$=B$+A$:PRINT AS;

27O NEXT I
28o cR=vAL(B$)

29O RETURN

3OO REU r**tlltttt**rttttllttttl*t

310 REll r Erzeugen Zufallszahlen *

320 REll **r*tit**t*lrtt*t**il**.t*

330 A1=INT(cRrRND(.t ) )+1

34O A2=INT(gX*jXp( t ) )+1

35O RETURN

360 REM *rt*tl**t**rt***tlt*

37o REll r Aufgabenstellung r

38O REltl tt**ttl*tttrtrt****i

390 CLS

4OO PRINT

41O PRINT'wieviel ergibt";Al;BE$(P);A2; r'= u '

42O INPUT ES

430 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"RICHTIG !,.:F=O:

coTo 500

44O PRrNT:PRINT TAB(1O)'FALSCH !'
45O FOR I=O To 2OOO:NEXT I
460 F=F+1

47O IF F (= 2 THEN 39O

48O PRINT

49O FOR I=O To 2OOO:NEXT I
5OO PRINT:PRINT TAB(5)'Das Etgebnis lautet" ;ER

51O F=O

52O FOR I=O To 3OOO:NEXT I
53O PRINT

54O PRINT TAB(5)oNoch eine Aufgabe J/N";
55O INPUT A$

560 RETURN

57O REM **r*trt*ltttttl*l

58O REI|I r Menue *

59O REM t*tttttttltt*t*tl
600 CLS:F=O

61O PRINT

620 PRINT TAB( 12) "Rechenlehrgang*
630 FRINT:PRINT
640 PRINT TAB(12)"tlaehlen Sie:"
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650 PRINT

660 PRINT TAB( 12) ufuer "RAS( 1 ) " eine 1 "

670 PRINT

680 PRINT TAB(12)'fuer "RA$(2)" eine 2.
690 PRINT

7OO PRINT TAB(12)'fuer URA$(3)" eine 3'
71O PRINT

72O PRINT TAB(12)"fuer 'RA$(4)" eine 4"
730 PRINT

74O PRINT TAB(12)"fuer Ende eine 5"

750 PRINT

760 PRINT TAB(12)'Welche Zahl ?"
77O E$=INKEY$:IF E$='. THEN 77O

78O rF VAL(E$) < 1 oR VAL(E$) ) 5 THEN 77O

79O P=VAL(E$) :ON P GOTO 8OO,89O,99O, 1O9O, 1 18O

8OO REM *r**r**r*r**
81O REil * Addition r
82O REU trrr*t**r***
830 cosuB 110

840 cosuB 310

85O ER-41+A2

860 GOSUB 390

87O IF A$="J- THEN 84O

880 coTo 580

89O REU *t*rrr*rr**rrr*
9OO REU r Subtraktion *

910 REU tr*r*r*r***rrrt
920 GOSUB 110

930 cosuB 310

94O IF A1 < A2 THEN I=A1:A1=42:A2=I
950 ER=A1-A2

960 cosuB 390

97O IF A$="J" THEN 93O

980 coTo 580
990 REll tr*r*ri*****
1OOO REll * Division r
1O1O REM r**rr*r***r*
1020 cosuB 110

1030 cosuB 310

1O4O ER=A1*A2
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1050

1060

1070

1080

1090

1 100

1110

1 120

1'l 30

1 140

1 150
't 160

I 170

1 180

1 190

12o0

't210

1220

I=ER:ER=A1:41=I
GOSUB 390

IF AS='J" THEN 1O3O

coro 580

REll **t**r**t*******it

REU r ltultiplikation *

REU **rrr*r*t***ttt*t*

cosuB 1 10

cosuB 310

ER-Al rA2

GOSUB 390

IF A$="J" THEN 113O

coro 580

REll ******r*
RElt * Ende *

REM **ti*i**
cLs
END

Danit haban ttir durch den EinEatz von drei
Unterprograünen ca. 43 Progranmzeiten eingespart, und das

trotz einer höheren Anzahl von REtl-Zeilen! Sie sehen' daß

die Verwendung von Unterprogrannen nicht nur konfortabler
ist, sondern auch Speicherplatz sParen hilft. Den Sinn

der Zeile 1OO haben Sie iet'zt bestinnt auch erkannt.
Dadurch werden die Unterprogranne übersprungen und direkt
ins ltenü verzweigt.

Es gibt nun nicht nur die uöglichkeit, die UnterProgranne

von Hauptprogranm aus aufzurufen, sondern auch von einen

Unterprogrann aus. Grafisch würde das folgendernaßen

augsehen:
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Hauptprogrann

Unterprogranm 1 Unterprogrann 2

Daa Programn trifft bei der Ausführung auf den
GOSUB-Befehl in Zeile 30, Es springt dann ins
Unterprograrno 1 ab Zeile 1OO. IB Unterprogrann 1 wird das
Unterprogranm 2 nit GOSUB 2OO aufqerufen. Das

Unterprogrann 2 wird durchlaufen bis zun RETURN-Befehl.
Danach sprinqt das Progranm zurück in das Unterprogrann 1

und fährt nit der Anweisung fort, die den GOSUB fotgt.
Das UnterprogranE 1 wird ebenfalls bis zun RETURN-BefehI
durchlaufen. Von da aus geht es wieder zurück ins
Hauptplogranu zur Anweisung, die den GOSUB folgt.

Unterprogranne darf nan also ähnfich "verschachteln" wie
wir es von den FOR,.,NExT-Schleifen her kennen.

Teiterhin haben wir bereits den Befehl ON X GOTO

kennengelernt. Diese Befehlsfolge existiert auch in der
Forn nit GOSUB. Hier sieht die Schreibweise genauso aus
wie das folgende Beispiel zeigt:

oN P GOSUB 800,890,990

Beachten Sie nur, daß das Progrann nach dem Durchlaufen

3() cosnB too

END

100. .... .

110......
. GOSUB 200

RETT'RTI RETURII

200

210
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der Unterprogranme an dieser
Progrannaus f ührung f ortf ährt .

Stelle nit der

Ich hoffe, daß Sie durch diese ausführliche Dalstellung
eines Beispiels zur Unterprogranntechnik nit dieser ein
wenig vertraut geworden sind. Danit Sie nun überprüfen
können, inwieweit Sie dieses Thena verstanden haben,
sollen Sie wieder eine kleine Aufqabe lösen.
Es gibt bei den neu aufgelisteten Prograu
"Rechenlehlgang' eine r{eitere ttlöglichkeit, Unterprogranne
einzusetzen. Ihre Aufgabe ist es nun, das Progrann in
dieser Forn abzuändern. Sie brauchen dazu nicht das ganze

Progranu neu zu schreiben. überlegen Sie vorher, welche
Progranmteile abgeändert werden nüßten. Die neuen

Unterprogranne brauchen Sie diesnal nicht an den Anfang
dea Hauptprogranns zu legen, da dann zuviel Schreibarbeit
erforderlich näre, Versuchen Sie auch hier, die Aufgabe
selbständig zu lösen.
Die LösunE finden Sie auf der nächsten seite.
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rost {6

78O IF VAL(E$) < 1 OR VAL(EI) ) 5 THEN 77O

79o P=VAL(E$)

8OO IF P=5 THEN 'l lOO

810 cosuB 110

820 cosuB 310

83O ON P GOSUB 88O,93O,99O,1O5O

840 cosuB 390

85O IF A$=tJ'" TIIEN 82O

860 coTo 580

87O REIiI t*ttt*ttt*rt
88O REIII * Addition r

89O REU rr*r*rlrrrit
9OO ER=A1+42

91O RETURN

92O REll *rrrrrr*i*rr***
93O REI{ r Subtraktion *

94O REll r*rrrrtrlrr*ir*
95O IF A1 < A2 THEN I=A1:41=42:A2=I
960 ER=41-A2

97O RETURN

980 REll *tt*rr*rtt*r
99O REll r Division r
1OOO REI{ **i***rr*rrr
lOlO ER=A1*42

1O2O I=ER:ER=Ä1:A1=I
1O3O RETURN

1O4O REIII *trirt**r*rrt*tttr
1050 REXr{ r Hultiplikation *

1060 REll **rt**rr*r*r*rrrrr
1O7O ER=A'I tA2

1O8O RETURN

1O9O REll *rrrrrr*
11OO REtl r Ende r
1,1 1O REll **tii*rt
1 120 cLs
1 13O END
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Sie lrerden die' Lösung wahrscheinlich rasch gefunden

haben. In den Progrannteilen, in denen die vier
Gruhdlechenarten ausgeführt werden, konneR insgesant fünf
Progrannzeilen inner rtieder vo!. Das sind z.B. bei der
Addition die folgenden zeilen:

830 GOSUB 110

840 GOSUB 310

860 cosuB 390

87O IF A$="J" THEN 84o

880 GOTO 580

Der einzige Unterschi.ed in den einzelnen Progrannteilqn
der Rechenarten liegt also in der Berechnunq selbst.
Dahet rrurden die Zeilen 83O, 84O, 860, 8?O und 88O hinter
das Menü qesetzt. Die Abfrage von P=5 wurde separat
vorgenonnen, da ea Eich bein Progrannende un kein
Unterprogranu handelt, Dadurch können wir die
Berechnungen für Addition, Subtraktion usrt. als
unterprogranne schreiben und mit den Befehl

ON P GOSUB

aufrufen. Auf diese Alt und Weise haben wir weitere
Progrannzeilen eingespart.

Nach diegen Lösungsvorschlag wollen wir nun

wichtigsten Dinge, die Sie bei der Annendung

Unterprogranmen beachten nüssen, noch einnal
zusannenfasgen:

neun

die
von

kurz

1. Unterproqranme dienen dazu, häufig sich wiederholende
ProgranDteile zusaDDenzuf assen.

2. unterprogranne werden nit GosUB aufgerufen und nit
RETURN beendet. Sie dürfen nie nit GoTo (xx) aufgerufen
oder verlassen werden. INNERHALB eines UnterProgranns
darf der GOTO-Befehl jedoch verwendet werden.
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3. Unterprogranne dürfen geschachtelt werden in den
Sinne, daß von einen Unterprogrann (UPl) das nächste
UnterprogranE (UP2) aufgerufen wird usn. Da die
RücksprungadresEen rechnerintern gespeichert werden, ist
die Anzahl der geschachtelten Unterproranme jedoch

begrenzt. Achten Sie auch darauf, daß jeder GOSUB-Befehl

auf das entsprechende RETURN tlifft.

4. Unterprogranne dürfen auch nit ON X GOSUB aufgerufen
rrerden.

Danit hätten wir die Unterprogranntechnik eingehend
besprochen. Es existieren jedoch noch drei weitere
Befehle, die ebenfal}s bei der Benutzung von
Unterprogranmen eine Rolle spielen. Diese Befehle
unterscheiden sich von den cosuB- unCl

ON..X..cosuB-Befehlen darin, daß sie nur dann in ein
Unterprogrann verzweigen, wenn eine bestinnte Taste
gedrückt wurde. Die o.a. Regeln gelten daher auch für
diese Befehle.

In folgenden sollen diese Befehle kurz erklärt werden
Der Befehl

ON BREAI( GOSUB

verzweigt nur dann in ein Unterprogrann, wenn vorher
zweinal die Esc-Taste gedrückt nurde. Sie können also in
bestinmten Progranmteilen diese Taste außer Funktion
setzen, d.h. nan kann das Proglann nit dieser Taste nicht
nehr unterbrechen. Das folgendle Progrann soll Ihnen die
FunktionsweiEe dieses Befehls verdeutlichen.

10 cls
20 ON BREAK GOSUB 1OO

30 LOCATE 3,5
40 PRINT nDruecken Sie zweinal die ESC-TaEte."
50 FOR I=1 TO 1OO:NEXT I

229



60 LOCATE 3,5
?O PRINT cHR$(24);"Druecken Sie zweinal die
EsC-Taste.';CHR$(24)
80 FoR I=1 TO IOO:NEXT I
90 GOTO 30

100 cl,s
11O LOCATE 2,12
120 PRINT "Die ESC-Taste wurde zweinal betaetigt..
13O FoR I=1 To IOOO:NEXT I
140 CLS:RETURN

starten Sie das Progrann in der o.a. Forn. so können Sie

es nur beenden, inden Sie den Rechner in den

Einschaltzugtand zurücksetzen (CTRL, SHIFT u. ESC). Daher

existiert noch ein Befehl, der den oN BREAR GoSUB-Befehl

ergänzt. Es handelt sich un den

ON BREAK STOP

Befehl. Verändern Sie nun des o.a. Progrann wie folgt:

14O ON BREAR STOP

150 CLS:RETURN

Wenn Sie das Progranm jetzt starten, so wird bein ersten
DoppeI-ESC das Unterprogranu ausgeführt. Mit den zweiten
Doppel-ESc können Sie das Progrann wieder unterbrechen.

Zuu Schluß sei hier noch der Befehl

oN sQ GOSUB X

erwähnt. Er wird hauptsächtich bei der ProgranDierung von

sound benutzt, Das Programn verzreigt in Abhängigkeit des

Tertes von sQ in die angegebenen zeilennunnetn' die den

GOSUB folgen.
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4.2.1 INIERPROGRAIilIE 
'1IT 

AFTER I.TID EVERY

Der CPC 454 bietet noch zwei weitere Befehle zuD Aufruf
von Unterprogrannen an. Der Unterschied z! den bisher
erwähnten Befehlen liegt darin, daß die nun folgenden
Befehle in Abhängigkeit eines bestiDnten Zeitfaktors ein
Unterprogrann aufrufen können. Dlit den BefehI

AE'TER X,Y GOSUB (Zeilennunner)

können nach einer gewissen Zeitspanne UnterprogranDe
ausgeführt werden. Hierbei bestinnt 'X' die Zeitspanne,
nach deren Ablauf das Unterprogrann ausgeführt werden
soll . Die Zeit ist in Einheiten zu 1 l5O Sekunden
unterteilt. Mit 'Y' wird einer der vier zur Verfügung
stehenden Zeitgeber ausgewählt. Der Wert nuß zwischen O

und 3 liegen, wobei der Standardwert hier O ist. Ist die
vorgegebene Zeit abgelaufen, wird in das entsprechende
Unterprogrann verzweigt. Dieses Unterprogranm wird ga z
nornal nit einen RETURN beendet. Das Prograü[ kann dann
nit der Ausführung des Hauptprogranms an der StelIe
fortfahren, an der es zuvor in das Unterproqrann
gesprungen ist. Das folgende ProgranD gibt nach einer
Zeitspanne von 2O Sekunden eine entsprechende lleldung
aus. zur Überprüfung der zeitspanne nird in der oberen
Iinken Bildschirnecke die laufende Zeit in Sekunden
angezeigt.

1o ZEIT=INT(rIuE/3oO)
20 cl,s
30 AFTER 1000 GOSUB 70

40 ZEITl=INT(rltlE/3OO) -zEIr
50 PRINT cHR$(30) iZEITI; "SEC'
60 GOTO 40

70 REll Unterprogrann
80 cLs
90 LOCATE 5,14
1OO PRINT "Es sind ";ZEITI;" Sek
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110 RETURN

Sie können das PrograDm danach nit der ESC-Taste

unterbrechen. Wollen Sie, daß das Progrann alle
20 Sekunden solch eine ltleldung auggibt, so benötigen Si.e

dazu den

EVERY X,Y GOSUB (Zeilennunner)

Befehl trlit den EvERY-BefehI haben Sie die Möglichkeit,
in regeLnäßigen Zeitintervallen ein Unterprogrann
ausführen zu lasEen. Wir ändern das Frogrannbeispiel nit
'AFTER' nie folgt ab:

30 EVERY 1000 GOSUB 70

Stalten Sie das Proglann jexzt etneut, so wird
2O Sekunden eine entsprechende Meldung angezeigt
diesen Zusannenhang soll noch auf die Funktion

REIqAIN

verwiegen werden. ltlit

PRINT REI'IAIN (O)

erfahren Sle die noch verbleibende Zeit des
'O'. Sie können hier die Werte von O bis 3

Andere werte haben die Fehlerrneldung

alIe
IN

zeitgebers
einsetzen.

Inprope! argunent

zur Folge

Danit wollen wir das Rapitel über die Unterprogranne
abschließen. In nächsten Kapitel werden wir uns nit den

Aufbau und der Technik von Menüs beschäftigen.
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4.3 IIEN)TECI+IIKEN

Sie wollen sicherlich, nachden Sie in der Frogranmierung

nit Basic fortgeschlitten sind' einnal selbst größere

Progranne schreiben' sei es, un sich selbst irgendeine
Arbeit zu erleichtern oder aber un solche Progranne zun

Verkauf anzubieten. Dabei ist von entscheidender
Bedeutung, daß Sie solche Progranne "anwenderfreundlich'
gegtal.ten. Tas ist nun darunter zu verstehen?

Ein Progrann soII ja nun einnal bestinnte Funktionen
ausführen, d.h. bestinnte Arbeiten für Sie oder andere

Ieisten. Dazu nuß der jeweilige Anttender aber genau

ItiEsen, wie er nit den ProgranD unzugehen hat, Eprich
welche Taste er betätigen nuß, un eine bestinnte Arbeit
oder Operation in cang zu setzen oder die Antrtort auf
eine bestiuDte Flage z! erhalten. Anwende!freundlich
heißt daher, daß das Progranu von einer Person, die den

eigentlichen Inha1t des Progranms noch nicht kcnntr
trotzden ohne gtoßartige Erklärungen benutzt werden kann.

ohne Handbuch wird Eelbstverständlich kein größeres

Progranm auskonnen. EB sollte jedoch iuner gewährleistet
Eein, daß nicht für jede kleine Funktion erst das

Handbuch zu Ratc gezogen werden nuß.

Bekonmen Sie jetzt keinen schrecken. Sie brauchen noch

kein Handbuch zu schreiben. Vorerst reicht es vollkonnen
aus, wenn Sie die Prinzipien der Menütechnik behelrschen.

Der Begriff nlrlenü" wurde schon iu zusanmenhang nit den

Plogrann "Rechenlehrganq' erwähnt. Hier noch einnal eine
Erklärung, was Dan unter einen llenü versteht. Im lilenü

eines Progranms sind einzelne Progrannpunkte aufgeführt'
dlie tler Anwender durch Betätigen von Zahlen- oder
Buchstabentasten anwählen kann. Sie haben bereits nit so

einen Menü bein 'Rechenlehrgang" gearbeitet. Die äußere

Gestaltung eines solchen Menüs bleibt den Progrannierer
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selbEt überlassen. Nach llöglichkeit sollte ein Menü aber
übersichtl.ich, d.h. nicht zu überladen, aufgebaut sein
obr{ohl sich dies in EinzelfäIlen nicht inner realisieren
läßt. Seiterhin solIte der optische Eindruck eines llenüs
ebenfalls berückslchtigt werden. Optische Trennungen
durch bestinnte Zeichenfolgen sind durchaus erwünscht.
Aber Vorsicht, auch hier gilt es, nicht zu übertreiben.
Denken Sie grundsätzlich daran, daß bein Anwender des
Progranns auch der Spruch gilt: 'Das Auge ißt Eit!"

Wie nan ein llenü aufbaut, wollen wir uns nun anhand eines
konkreten Beispiels Schlitt für Schritt erarbeiten. AIs
Beispiel wo11en wir uns eine nathenatische Tabelle
aufbauen, die nir wie ein Nachschlagewerk benutzen
können.

Zunächst nüssen wir uns darüber *Iar nerden, nas dieses
Progranm Ieisten soll. Gehen wir davon aus, daß wir
folgende Berechnungen benötigen:

Quadratnurzel
Sinus
cosinus
Natürlicher Logarithnus
Dekadischer Logarithüur

Diese fünf Berechnungen sollen also je nach Auswahl
ausgeführt werden.

Ein Punkt fehlt noch in unseren Uenü. Es handelt sich uD

den Punkt Progrannende, Sie sollten Ihre Progranlre Eo

schreiben, daß roan sie auf 'nornalenn wege beenden kann,
und nicht dazu die Esc-Taste oder den Ein-/Ausschalter
betätigen nuß. Danit gibt es in unseren llenü insgegamt
sechs 9ahlnöglichkeiten. Weiterhin benötigen wir eine
Aufforderung des Ptogranns an den Anrtender, eine Zahl
oder einen Buchstaben einzugeben, etwa in der Art:
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Geben Sie Ihre Wahl ein

( 1-6) ?

Danit näre unser Menü von der Planung her schon fast
vollendet. Nun brollen wir noch eine überschrift und zur
optischen Aufbesserung noch einen Rahnen in lrlenü

unterbringen. Die Bildschirnfarben sollen konplett
beibehalten werden. Die überschrift, so ist geplant, soll
bei Ausführung des Ploglanns bei jeden Progranmteil auf
den Bildschirn vorhanden sein. Zur Erstellung der
tberschrift bietet sich sonit ein Unterprogrann an. Wie

das Menü später auf den Bildschirn erscheinen solI, wird
in folgenden dargestellt.

t*tt**tttt*t*ttttttttttt*tt*t***tt**t*t*

,
I'4T'{ETIATISCTE I,8€LLE t

:t

* 1 QIIA,Itr,AIÜfi:ZEL ,I

tt

r 2 srtus '
*I

: 3 C4irrsrs s
tt

* 4 NATIfjRLTC'CR t@ ßIInüli r
tt

' 5 IEKAOTSCTGR tO6 Rltltf,rs r
*t

r 6 PROcR/ttGirG r
tt

tt

' 6EBEY SIE ItnE lAtrlL EIN: (1-6) 't
*t

*t

tt

*tttr**t::rtrt**t*ttt*ttrtttt*tttttrr*tt

r

I

t

,

235



In der letzten Zeile soll gleichzeitig die Eingabe der
ZahI erfolgen. Für die Eingabe nehnen wir vorerst einnal
den INPUT-Befehl. Später werden wir sehen, wie der
INKEY$-BefehI an dieser SteIIe Verwendung finden kann.

Wie das Progrann für die Erzeugung dieses llenüs aussieht,
wird in folgenden aufgelistet.

,lo REU **r**r****t****i*
20 REM r Programnstart *
30 REltl ***tr*****t*l*ri*
40 REI{

50 cLs
60 Dnr !r$(5)
70 FOR I=1 TO 6
80 READ M$(I):NEXT I
90 DATA " 1 Quadratwurzel"
lOODATA' 2Sinus'
1'IODATA" 3Cosinus'
120 DATA ' 4 Natuerlicher Logarithnusu
13O DATA ' 5 Dekadischer Logarithnus"
14O DATA' 6 Progranmende"
't50 coro 330

160 RErt ***tt**t**lt******
17O REM * Unterprogramme r

180 REll *lrrrrtttttttirttl

19O REM

2OO REll ***rr*rrt*ttt
21O REU * Kopfzeile r

22O REl,t **t**l**t*tl*
230 CLS

24O PRINT STRTNG$(40, il*n ),
25O PRINT'*
260 PRINT"* llathenatische Tabelle
27O PRINT"*
28O PRrNT STRTNG$(40, "*') ,

29O RETURN

t(.

*(.
*n.
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300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440
450

460

REll *tr*r**rr
REM * I'IENUE -*

REM tr*irr*rr
GOSUB 230

FOR I=1 TO 'l 9

PRINT" *

NEXT I
PRrNT STRTNG$ ( 40, ' r' 1 .

PRINT CHR$(30);
FOR I=1 TO S:PRINT:NEXT I
FOR I=1 TO 6

PRINT cHR$( 10) ;cHRg(9) ;ü$(I)
NEXT I
PRINT

PRINT cHR$( 1O);cHR$(9) i
PRfNT' Geben Sie Ihre WahI ein
INPUT W$

*n.

(1-5)";

Zunächst sollen die einzelnen Plogramuzeilen kurz erklärt
nerden. Die Zeile 50 löEcht den Bildschirn. In den Zeilen
60 bis 8O wird das FeId MS generiert und nit den Daten
aus den DATA Zeilen 90 bis 14O geladen. Danach
überspringt das Progrann den progrannteil der
Unterprograone und fährt nit der Ausführung in Zeile 33O

fort. Von dort springt das Progrann in das Unterproglamn
ab Zeile 23O, in den die Kopfzeile erzeugt rrird. Die
beiden STRINc$-BefehIe in den Zeilen 24O und 2gO

bewirken, daß jeweils eine Linie mit Sternchen auf den
Bildschirn gebracht wird. Dazwischen liegen die
PRINT-BefehIe für die tlberschrift.

Danach wj.rd das Unterprogranm verlassen und der
Progrannablauf wird in Zeile 34O fortgesetzt. In einer
weiteren Schleife (340-360) wird der Rahnen des tnenüs
aufgebaut. In Zeile 37O wird die untere Linie des Menüs
ausgegeben und Zeile 38O brlngt den Cursor wieder in die
linke obere Bildschirnecke. Zeile 39O gibt fünf
Leerzeilen aus, danit die Menüpunkte nicht dilekt in der
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Kopfzeile erscheinen. Die Zeilen 4OO bis 42O geben dann

nacheinander das Feld nit den einzelnen Menüpunkten aus.

In Zeile 41O wird vor jeder Ausgabe eines neuen Elenents
der Cursor un eine Position nach rechts und nach unten
gerückt, danit die Ausgabe den linken Dlenürahnen nicht
überschreibt und jeweils eine Leerzeile zwischen den

einzelnen Menüpunkten erzeugt wird. Sie können ruhig
einnal ausprobieren, was geschieht, wenn Sie diesen
Befehl entfernen. Zeite 45O gibt schließlich noch die
Aufforderung an den Anwender aus, einen Wert einzugeben.

Dadurch daß der PRINT-BefehI in dieser Zeile nit einent

Senikol.on endet, wird die Eingabe nit INPUT direkt nach

der Klammer (1-6) erttartet.

Danit hätten wir die Erstellung des ltlenüs abgeschlossen.
Die Aufbereitung des eingegebenen Wertes nit
entsprechender Verzweigung zu anderen Progranrnteilen
grollen wir uns hier ersparen. Das Prinzip ist das gleichc
wie auch bein "Rechenlehrgang". Da wir hier allerdings
nit INPUT gearbeitet haben, nüßten Sie die eingegebanen

lrerte noch auf Zulässigkeit überprüfen, da wir ja nicht
wie bein INKEY$-Befehl bestinnte Tasten selektieren
können.

zum Unterprograun Kopfzeile sei noch ein Hinweis erlaubt.
Diesen Teil können Sie inner dann aufrufen, wenn Sie den

Bildschirn neu aufbauen Ytollen. Würden Sie also in den

Progrannteil zur wurzelberechnung verzweigen, sollte dort
aLs erster Aufruf

GOSUB 230

stehen. Anschließend können Sie zur Eingabe des zu

solche Kopfzeilenberechnenden gtertes auffordern. Durch

erhalten Ihre Progranme eine nicht
optische Aufnertung.

zt! untergchätzende

zux ubung können Sie dieses ProgramD ja einnal
fertigstellen. Wir aber wollen uns nun etwas nehr nit den

INKEY$-Bef ehl auseinandersetzen.

238



4.3.1 VERTENT,,JNG VOiI EICENEN INKEYS-R(ruTINEN III
,{€N)

In einen früheren Kapitel wurde angesprochen, daß der
Nachteil des INKEYg-BefehIs darin liegt, daß nan nicht
erkennen kann, was nan eingegeben hat. In
"Rechenlehrgang" (neuerer TeiI) wurde ein lfeg gefunden,
die Eingabe doch Eichtbar zu nachen. Irlan gab durch den
PRINT-BefehI einfach die nit INKEY$ eingelesenen Welte
von A$ aus. Durch das Senikolon wurde erreicht, daB die
Ausgabe der einzeln eingegebenen Zeichen hintereinander
erfolgen konnte.

Diese Eingaberoutine nit IHKEY$ ist aber noch sehr
'prinitiv'. Hatte Dan drei. Z.ahlen bzvr. Zeichen
eingegeben, wurden diese autonatisch übernonnen, ohne daß
nan eine Uöglichkeit zur Korrektur hatte. Ebenfalls
grurden auf alle Fälle dlrei Zeichen eingelesen, sodaß man
gezwungen war, für die Zahl 5{ die Zif,fernfolge O54

einzugeben. Wollte nan eine grö8ere ZahI als 999
eingeben, war dies ebenfalls nicht nöslich. Also doch
wieder zurück zun fNPUT-Befehl?

Es sei hier nochnals erwähntr daß der INpUT-BefehI
nornalerweise für eigene Annendungen ausreicht. Wollen
Sie aber lhre Progranne gegen Fehlbedienung absichern,
konmen Sie nicht unhin, dlen INKEy$-Befehl einzuEetzen.

Tir wollen uns nun an die Entwicklung einer eigenen
INKEY$-Routine begeben. Diese können Sie nach
Fertigstellung in Ihre eigenen progranne als
Unterprogramn aufnehnen. Die erste Zeil.e dürfte lhnen
inzwischen bekannt sein:

10 A$=INKEI$:IF A$=" THEN 10
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Danit können Sie jedes Zeichen von der Tastatur aus

einlesen und AS zuordnen. Wir wollen für unseren FaIl
aber nur Zah1en zulassen. Daher nüssen wir diese Tasten
selektieren, d.h. andere Eingaben als zahlen müssen

ausgeschlossen werden. DaE e!reichen wir nit einer
IF . . . THEN-Abfrage:

'lO A$=INKEY$:IF A$="" THEN 10

20 rF Asc(A$) < 48 OR Asc(A$) > 57 THEN 1O

Die ASCII-tlerte 48 bis 57 repräsentieren die Zahlen von O

bis 9. Ist der eingegebene ASCII-wert also kleiner 48

oder größer 57, wird die Eingabe ignoriert und zurück in
die Zeile 10 gesprungen. WoIIen wir nun nur Zahlen bis zu
einer bestinnten Stellenzahl zulassen, nüssen nir die
eingegebenen gültigen Zeichen zählen. SoII die größte
zahl also vierstellig sein, nüssen wir den Zähler auf den
Wert größer vier abfragen. tlir benötigen also zwei
weitere zeiLen. Eine, in der der Zäh1er hochgezählt und
eine, in der der Zähler auf den Wert vier überprüft wird.

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

20 rF ASC(A$) < 48 0R ASC(A$) > 57 THEN 10

30 Z=Z+1

40IFZ)4THEN.IO

Der Zähler Z in Zeile 3O wird jetzt nur dann hochgezählt,
wenn ein zulässiger wert eingegeben nurde. Hat Z bereits
den wert 4, so wird *ein weiterer wert akzeptiert und das

Progrann springt wieder in die Zeile 1O.

Wir nüssen jetzt unserer Routine noch nitteilen, daß der
eingegebene Wert übernomnen werden EoII. Dafür bietet
sich, wie bein INPUT-Befehl, die ENTER-Taste an. Welchen
AscII-coDE besitzt die ENTER-Taste? In der Tabelle
erfahren wir, daß diese Taste den AscII-Wert 13 hat. Wir
brauchen danit nur den Asc(A$) auf den ltert 13

abzufragen. Doch vorsicht, wo bauen wir diese Abfrage
jetzt ein? Da 13 kleiner als 48 ist, dürfen wir diese
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Abfrage nicht hinter die Zeile 20 setzen, da dann die
ENTER-Taste ignoriert würde. Die Abfrage nuß also eine
Zeilennunner bekonmen, die kleiner als 20 ist, Nehnen wir
hierfür die Nunner 15. lfie solI denn die Routine nun
weiter verzweigen, wenn die ENTER-Taste gedrückt wurde?
Da nir das zu diesen Zeitpunkt noch nicht genau wissen,
aber zugleich absehen können, daß die Routine nicht allzu
groß wird, soII vorerst nach Zeile 1OO verzweigt werden.

10 Ai=INKEY$:IF Ai=" THEN 10

15 IF Asc(A$) = 13 THEN 1Oo

20 rF ASC(A$) < 48 0R ASC(A$) ) 57 THEN 10

30 Z=Z+'l

40IFZ)4THENlO

Pas wir jetzt noch benötigen, ist eine Zeile, in der dlie
cingegebenen Zeichen niteinander in einer Stringvariablen
verknüpft wcrdcn. Das soll in der Zeil.e 50 geschehen.
9eiterhin wollten wir unsere eingegebenen Zeichen ja auf
den Bildgchirn erkennen können. Diese Aufgabe soLL
Zeile 60 übernehuen.

1O AS-INKEY$:IF A$-"' TIIEN 10

t5 IF Asc(A$) = 13 THEN 1OO

20 rF ASC(A$) < 48 0R Asc(A$)
30 2=Z+1

40rFz>4THEN10
50 Bi=Bl+Ag
60 PRINT A$;

57 TIIEN 10

tlt Zeile 60 werden die Zeichen ab der aktuellen
Cursorposition ausgegeben und zwar hintereinander
(Scnikolon), d.h. an der Stelle auf den Bildschirn, an
der der lctzte PRII{T-Befehl ausgeführt wurde. Nachden das
Zeichen ausgcgeben wurde, soll das progrann wieder in die
Zeile 'lO springen, also GOTO 10.

1O AI=INKEYI:IF Al="' THEN 10
'l 5 IF Asc(A$) = 13 THEN 1OO

20 ID ASC(A') < {E OR ASc(At) ) 57 THEN 10
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30 z=Z+1

40raz)4THEN10
50 B$=B$+A$

5O PRINT A$;
70 GOTO 10

Jetzt brauchen wir nur noch den erzeugten String in B$ in
einen nuuerischen wert unzuwandeln und diesen einer
nunerischen Variablen zu übergeben. Das kann nach

Betätigen der ENTER-Taste geschehen. Außerden urüssen wir
daran denken, den Zähler Z nach den Drücken der
ENTER-Taste wieder auf NuII zu setzen. sonst würde der
Wert bis zun nächsten Aufruf der Routine nitgezogen und

nan hätte nicht nehr die ltöglichkeit, eine vierstellige
Zahl einzugeben.

Solt die Routine a1s Unterprogrann Verwendung finden, nuß

dle letzte zeile selbstverständlich ein RETURN

beinhalten. Wir noll.en uns zunächEt die konplette Routine
anschaucn. Nachden Sie sic cingcgtcbcn habcn, könncn Sic
ja ein wenig danit herunexperinentieren. Sie sollten
vielleicht als letzte zeile die Ausgabe der Variablen
vorsehenr an die der nunerj.sche wert übergeben wurde.

10 A$=INKEYü:IF A$=" THEN 10

15 IF Asc(A$) = 13 THEN 1OO

20 rF Asc(A$) < 48 0R ASC(A$) > 57 rHEN 10

30 Z=Z+1

40IFZ)4THEN10
50 B$=B$+A$

60 PRINT A$;

70 coro 10

'lOO B=VAL(B$):Z=O
11O PRINT B
12O END

Daurit hätten wir eine INKEY$-Routine, nit der nir bis zt)

vierstellige Zahlen einlesen und anzeigen lassen können.
Ifollen Sie noch größere Zahlen einlesen lassen, so können

Sie das durch Verändern des wertes 4 in der Zeile 4O
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erreichen.

Diese Routine ist sonit schon un einiges konfortabler als
die, die wir vou 'Rechenlehrgang' her kennen. Allerdings
fehlt ihr noch die Funktion, daß nan bereits eingegebene
Werte wieder löschen kann. Diese Funktion gehört schon zu
den etwas kornplizierteren llerkmalen einer selbstgebauten
INKEY$-Routine. In folgenden soll nun eine Routine, die
diese Funktion beinhaltet, aufgelistet rterden.

1O REtrt INKEY$-Routine nit Loeschfunktion
20 A$=INKEY$:IF A$="' THEN 20

30 IF Asc(A$) = 13 THEN 13o

40 rF ASC(A$) < ) 127 THEN ?O

50 IF T,EN(B$) < 1 THEN 20

55 A$=CHR$ (8)+cHR$ ( 1 6 )

60 B$=LEFTi(B$,LEN(B$) -11 tZ=Z'l:GoTO 1 1O

70 rF Asc(Ai) ( 48 0R Asc(Aü) ) 57 THEN 20

80 Z=Z+1

90 IF Z > 4 THEN Z=4:GOTo 20

1oO B$=BS+A$

110 PRINT A$;
120 coTo 20

130 B=VAL(B$):Z=O

14O PRINT B
15O END

tlir wollen nun die Zeilen in Progrann besprechen, die
noch hinzugekonnen sind. Zunächst wäre da die Zeile 40.
In dieser Zeile wird überprüft, ob die DEL-Taste betätigt
wurde. Der ASCII-Wert dieEer TaEte ist '127. Wurde die
TaEte nicht gedrückt, so verzweigt das ProgranD weiter
nach Zeile 70. Haben Sie die DEL-Taste allerdings
betätigt, so wird in ZeiLe 50 überprüft, ob der string B$

noch Zeichen enthäIt. 9ird diese Abfrage versäunt, so
würde der Löschversuch eines weiteren Zeichens bei einern
bereits leeren string zu einern Programabbruch nit der
Fehlerneldung

Inproper argurnent in 60
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führen. Ist der string also leer, wird die DEL-Taste

ignorielt und das Progrann verzweigt erneut zur Zeile 20.

In der Zeile 60 findet nun der eigentliche vorgang des

Löschens statt. Mit der Befehlsfolge

B$=LEFT$ ( B$, LEN ( B$ ) - 1 )

wird der bis dahin eingegebene string B$ un ein Zeichen
verkürzt. Der Befehl LEFT$(B$,X) erzeugt bekanntlich
einen string nit den X linken Zeichen von B$. In den

neisten Fällen steht an der stelle von X eine zahl. Hier
curde jedoch anstelle von X der LEN-Befehl benutzt. Die
Berechnung LEN(B$)-1 wird zuerst ausgeführt. Das

bedeutet, daß ein tlert gebildet wird, der genau un den

Wert eins kleiner ist als die aktuelle Länge von B$. Mit
diesen neuen wert wird nun ein Teilstring von B$

gebildet, der genau um ein zeichen kürzer ist als der
ursprüngliche string von B$. DLeser un ein zeLchen

verkürzte String erild erneut B$ zugeordnet. Der vorgang
ist in etwa nit der folgenden Operation bei numerischen
Variablen vergleichbar :

A=A- 1

Hier wird von der Variablen A der wert I subtrahiert und

das Erqebnis wiederun A zugeordnet. Mit dieser
Befehlsfolge haben wir also erreicht, daß das zuletzt den

String B$ zugeordnete Zeichen wieder gelöscht nurde.

Weiterhin nuß in der Zeile 60 der Zähler Z un den Wert 1

vernindert werden, da e! die Anzahl der Ziffern der
gesanten ZahI bestinnt. Pir wollen ja eine Zahl nit
naxiual vier Stellen eingeben. Daher wurde z als Zähler
benutzt, der die bereits güItigen eingegebenen Zeichen
zählt, Löschen wir ein zeichen, so nuß nicht nur der
String B$ un ein Zeichen verkürzt eterden. sondern es nuß

auch von Zähler z der vtert 1 subtrahiert rerden. Würde

nan vergessen, den Zähler ebenfalls zu verkleinern, so

wäre eine rreitere Eingabe nach vier gültigen Zeichen
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nicht nehr uöglich. Der String Bt würde zwar jedesnal
bein Betätigen der DEL-Taste un ein Zeichen verkürzt,
aber da der Zähler bereits den Wert vier.angenonmen hat,
würde das Progrann j.n Zeite 90 dann wiedei nach ZeiLe 20

verzl,eigen.

Der letzte Befehl in der Zeile 60 veranlaßt das Frogranm,
in die Zeile 11O zu springen. Dort wird der aktuelle
Inhalt von A$ ausgegeben. In A$ befj.ndet sich nach dem

Betätigen der DEL-Taste der CHR$( 127)-Code. Dieser
bewirkt bein Augdruck nit PRINT ein Grafikzeichen. Wir
müssen also eine Lösung finden, durch die bein Ausdruck
der Cursor un eine Stelle zurückgesetzt und das Zej.chen
an dieser SteIIe gelöscht wird. Un daE zu
veranschaulichen, geben Sie einnal folgende Befehlsfolge
in den Rechner:

PRINT '"Schneider cPC 465-;cHR$(8);cHR$( t5); "4"

Drücken Sie nun die ENTER-Taster so werden
feststellen, daß Sie folgenden Ausdruck erhaltenr

Sie

Schneider CPc 464

Der CHR$(8)-Code 6etzt den Curgor un eine Stelle zurück
und der CHR$( 16)-Code löscht das Zeichen unter der
aktuellen Cursorposition. Die "4" tritt sofort an die
stelle des gelöschten zeichens. Dadurch erhalten Sie dann
den oben gezeigten Ausdruck. NichtE anderes geschieht in
unseter INKEY$-Routine in der Zeile 11O, wenn A$ den
CHR$(8)-coate und den CHR$(16)-Code aus Zeile 55 enthält.
Das ist schon alles, gras zv den neu hinzugekon[enen
Zeilen zu sagen wäre.

Danit haben wir nun eine INKEY$-Routine aufgebaut, die es
uns erlaubt, je nach ltlanipulation des Wertes .Z kürzere
oder längere Zeichenketten einlesen zu lassen. Außerden
kann nan diese Zeichen sowohl anzeigen lassen als auch
wieder Iöschen. Diese Routine ist den INPUT-Befehl von
der Bedienung her schon recht ähnlich geworden, nur daß
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wir hie! bestinnen können, welche Zeichen wir zulassen
wol1en oder nicht.

Zun Schluß . wollen wir unsele INKEY$-Routine noch 60

verfeinern, daß wir auch eine Art von cursor zur
Verfügung haben. AIs unseren eigenen uCursoru wollen tlir
den schnalen Grafikstrich nehnen, der auf der Taste nit
der NuII Iiegt. Dieses Zeichen besitzt clen CHR$(95)-code.

In diesen zusanmenhang wird wieder der CHR$(8)-Code

verr{endet, un den realen Eildschirncursor, der bei der
verwendung von INKEY$ ja unsichtbar bleibt' eine stelle
nach links zu bewegen. Dadurch liegt der cursor über
unserem Grafikzeichen. wird nun ein Zeichen eingegeben'
wird es durch den Befehl PRINT A$; an der Stelle des

aktuellen Bildschirucursors ausgegeben. Dadurch wird das

crafikzeichen durch das eingegebene Zeichen
überEchrieben. Gleichzeitig wird nit der Ausgabe des

neuen Zeichens unser curso! (CHR$(95) ) direkt hintcr
diesen Zeichen wieder mit ausgegeben (Zeile 21O).

Weiterhin nollen wir die Routine dahingehend erweitern,
daß Buchstaben und das Leerzeichen nit eingegeben werden

können. Dazu nüssen wir zwei weitere Abfragen nit
IF...THEN verwenden, un u.a. auszuschließen, daß die
ASCII-tfert€, die zwischen den Zahlen und den Buchstaben

Iiegen (58 bis 64), zugelassen werden. Doch schauen Sie
sich zunächst das Progrannlisting dieser Routine an.

.lo REU *tt*****t***t*t*t*llt*rl

20 REM i CurEor positionieren *

30 RElt *r*rt*t**a*tttltlt*ttili

40 cr,s

50 LOCATE 5,5
60 PRINT cHR$(95) ;cHR$(8) ;

70 REU ltl*ttttt**lttllti*l

80 REM r Zeichen einlesen r

90 REll *lttrttttl*llt*rtt*l
1OO A$=INKEY$:IF A$=" THEN lOO

110 IF Asc(A3)=13 THEN 24O
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120 IF Asc(A$)=32 THEN 18O

13O rF ASC(A$) < > 127 IHEN 15O

14O rF LEN(B$) ) = 1 THEN B$=LEFT$(B$,LEN(B$)-1)

:A$=CHR$( 16)+CHRS(8)+CHR$( 16) :GOTO 190

150 rF ASC(A$) < 48 THEN 100

160 rF ASC(A$) ) 90 rHEN lOO

'l?o rF Asc(A$) ) 57 AND ASC(A$) < 65 THEN 100

1BO B$=Bü+A$

190 PRINr A$;cHR$(95) ;cHR$(8) ;

200 Goro 100

21O RElrl t*ttt*tt***ttt*r**

22O REM * Ausgabe string *

23O REM i*rirr***rr**ttttt

240 cLs
25O LOCATE 10,15
25O PRINT B$

In den Zeilen 4O und 50 werden zunächst der Bildschirn
gelöscht und der Bildschirncursor in die
5. Bildlschirnzeile und die 5. BiLttschirnspalte gebracht.
Dann $rird unser selbstdefinierter Curgor an dieser Stelle
ausgegeben (zeile 60) und der unsichtbare
Bildschirncursor erird un eine SteIle nach links (cHR$(8))
über unseren cursor gesetzt. In Zeile 1OO beginnt nun die
eigentliche Routine. Der fnhalt der Zeile 12O ist neu

hinzugekomnen. Hier wird abgefragt, ob das eingegebene
Zeichen ein Leerzeichen (cIlR$ ( 32 ) ) war. Die nächsten
Zeiten sind wiederun bekannt. Zeile 16O fragt ab, ob das

eingegebene Zeichen einen größeren ASCII-wert als der
Buchstabe hatte. In Zeile 17O wird der Bereich
zwischen den ASCII-Werten 5? und 65 abgefragt. Es wurde

dazu der logische operator AND verwendet. AND nußte hier
benutzt ererden, da beide Bedingungen erfüIlt sein nüssen.
Danit das Progranm nach Zeile 1OO verzweigen kann' nu8

der eingegebene ASCrI-wert sowohl größer 57. als auch
kleiner 65 sein (das ist das Intervall zwischen den

Zahlen- und Buchstabenbereich). Hätten wir hier ein oR
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vernendet, so wären weder eine Zahl noch ein Buchstabe
als Eingabe zugelassen worden. Die Vlirkung der Zeile 190

wurde ja bereits besprochen. Die folgenden Zeilen sollen
das noch einnal verdeutlichen. Die Position des

unsichtbaren Bildschirncursors soII durch den Stern n*tr

gekennzeichnet werden.

Wir nehmen an, daß wir den Buchstaben A eingegeben haben

Die Zeile 190 bewirkt dann folgendes:

A* :Nach Ausführung von PRINT A$;

A_* :Nach Ausführung von cHR$(95);

A: :Nach Ausführung von CHR$(8);

Ich hoffe, daß Ihnen durch dieses kleine Schaubild die
Wirkung der Zeile 190 deutlich geworden ist.

Die restlichen Progrannzeilen dieser Routine sollten
Ihnen inzwischen bekannt sein. Danit haben wir uns eine
INKEY$-Routine erstellt, die den INPUT-BefehI schon sehr
ähnlich ist. Sie sollten nun in der Lage sein, diese
Routine Ihren Progrannen entsprechend anpassen zu können,
d.h. daß Sie durch entEprechende IF...THEN-Abfragen
selbst beEtiünen, nelche Tasten sle selektleten nöchten.
Danit steht Ihnen für Ihre ltlenüs oder sonstigen Eingaben
innerhalb von Progrannen eine recht konfortable und
sichere Routine zur Verfügung.

Sie haben jetzt gesehen, wie man solche eigenen Routinen
entwickeln kann. Ich hatte bereits in einen früheren
Kapitel erwähnt, daß Sie ruhig selbst solche Routinen
entwickeln sollen, die in Ihren Progranmen dann bestinnte
Aufgaben ausführen können. Dabei lernt nan sehr gut das

Bagic eines conputers kennen. versuchen Sie doch nal, den

LOCATE-BefehI innerhalb eines Basicprogranns zu

sinulier'en.
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4. 3. 2 t rNmt-rEc,t{IKEt

Der CPC 464 besitzt die ltlöglichkeit, bis zu acht
verschiedene'Bildschirnfenster' (WINDOWg) zu definieren.
Jedes dieser Fenster kann separat für bestinnte Ausgaben

angesprochen werden. Danit hat Ean zusätzliche
ttlöglichkeiten, dlie Itlenüs f ür Programne optisch zu
verbeEsern. So können Sie z.B. lrleldungen eines Prograurns,
die den Benutzer z! bestiümten Handlungen aufrufen
(Kassette einlegen! o.ä. ), in einen extra definierten
FenEter ausgeben lassen, ohne das eigentliche Hauptnenü
zu überschreiben.

t{an könnte z,8. die letzte Bildschirnzeile alE ein
Fenster definieren. In diesen Fenster nerden dann aIIe
Iüeldungen des Progranns ausgegeben. Der Befehl, nit den
nan die FenEter definiert, lautet:

gINDOW SXTA,BTCTD

'X' bezeichnet hier die Nunner des Fensters. Die
Paraueter 'A' und 'B' bestinnen die linke und rechte
Spalte und die Paraneter 'C' und 'D' die obere und untere
Zeile des Fensters.

flir wollen nun ein Fenster definieren, das nur die untere
Bildschiruzeile unfaßt. Dazu geben Sie folgendes in Ihren
Rechner:

WINDOW 11 ,',t ,40,25,25

Betätigen Sie jetzt die ENTER-Taste, so geschieht optisch
zunächst nichts. ttenn Sie aber folgenden Befehl eingeben,

PRINT $1," Das ist die letzte Bildschirnzeile."

so wird diese Ausgabe auf das Fenster 1 geleitet. Sie
können einfach deD PRINT das Ziffernkreuz und eine zahl
folgen lassen, un die Ausgabe auf ein von Ihnen
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definiertes Fenster unzuleiten. Geben Sie jetzt

cLs tl

ein, so wird nur der Inhalt von FenEter 1 gelöscht
dern Befehl

Itir

PAPER

können sie die Hintergrundfarbe des Bildschirns
veiändern. Geben Sie nun die folgenden Befehle in den

Rechner:

PAPER ü1,3:CLS Sl

Sie sehen, daß die letzte BildschirnzeiLe nit der Farbe
lot ausgefüllt wurde. Danit kann nan die
Bildschirrnfenster innerhalb eines ilenüs optisch
hervorheben. wenn Sie jetzt erneut den PRINT *'l-Befehl
ausführen, erscheint die Ausgabe in gelber schrlft auf
roteE Hintergrund.

Der Bildschirn selbst ist nach den Einschalten als
Fenster O anzusehen. tlird der Befehl 'cLS' ausgeführt,
wird der gesante Bildschirn gelöscht, auch der fnhalt von
Fenster 1, da es ja innerhalb von Fenster O liegt. Wir
können das verneiden, inden wir das Fenster O urn eine
Zeile verkürzen. Mit dern Befehl

wrNDow *o,1 ,40, 1 ,24

erhält das Fenster 0 nur noch 24 Bildschirnzeilen
zugewiesen. Geben Sie jetzt den Befehl 'CLs' ein, so wird
eine ttleLdung in Fenster 1 nicht überschrieben.

Das Standald-Ausgabefenster ist das Fenster O. Wollen sie
z.B, Fenster O auf das Fenster 1 legen und ungekehrt' Eo

können Sie den Befehl

wrNDor{ swAP x,Y
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venrenden. 'x' und 'Y' stehen hier für die Nunmern

Fensterr die ausgetauscht wertlen so1len' Schreiben

z.B.

der
Sie

tfrNDOW SWAP O,1

so liegt das Fenster O nun in der letzten Bildschirnzeile
und das Fenster 1 benutzt jetzt den restlichen
Bildschirnbereich.

Mit diesem Tlissen können Sie nun die lrlenüs in den bereits

erstellten Programnen nach Ihreu Geschnack ausbauen'

Achten Sie aber auch hier darauf, daß Sie den

Bildschirnaufbau nicht überladen.

Danit stehen Ihnen nun aIIe Uöglichkeiten offen, die

erlernten llenütechniken anzugtenden, zu verfeinern, zv

verändern oder gar eigene zu entwickeln' Ihrer Phantasie

sind in dieser Hinsicht keine Glenzen gesetzt. Verguchen

sie einnal aus den Ansatz des Progranms für die

'llathenatische Tabelle' ein volIständiges Progranm zu

entwickeln. Wie Sie das Flenü gestalten, bleibt Ihnen

selbst überlassen. Diesnal werde ich Ihnen dazu keine

Lösung anbieten, da so vielleicht der Anreiz noch größer

wird.

Das Kapitel über die Menütechniken wäre sonit
abgeschlossen. In den beiden nächsten KaPiteln werde ich
noch kurz auf ein Sortierverfahren und das Prinzip der

Dateiveretaltung eingehen.
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4.4 S0RTIERVERFA'NEN

Bei vielen Progrannen wird es sich a1s nötig erweisen,
die anfallenden Daten nach verschiedenen ordnungs-
kriterien (der Größe nach, in alphabetischer Reihenfolge
usw. ) zu sortieren. Es existieren hier eine Menge

unterschiedlicher Verfahren, die sich untereinander in
Leistung und Schwierigkeitsgrad unterscheiden. AIlgenein
kann nan sagen, daß ein verfahren utnso schwieriger z\
durchschauen ist, je schneller es die anfallenden Daten

sortieren kann. wir wollen daher hier nur ein einfaches
verfahren kennenlernen, danit Sie zumindest eine
Einführung in diese llaterie erhalten. Für einen Anfänger
ist es eher abschreckend als anregend, die
konplizierteren verfahren kennenzulernen. sollten Sie
einnal etwas Erfahrung in Ungang nit einfachen
Sortierungen gesanmelt haben, so können Sie sich dann an

die konplizierteren strukturen dieser Vcrfahren ltagen. Es

gibt eine Reihe von Fachbüchern, in denen diese
ausführlich beschrieben sind.

Wir wollen uns nun nit den sogenannten

BUBBLE-SORT Verfahren vertraut nachen. Der Name

BUBBLE-SoRT rühlt erohl daher, da8 bei diesen verfahren
die einzelnen Elenente der Größe nach wie Blasen (engl.
BUBBLE) in Wasser nach oben steigen. AIs Beispiel wollen
wir ein Feld nit Zufallszahlen auffüIlen und dieses
sortiert ausgeben lassen. Wir nehnen ein FeId nit
6 Elenenten. zunächst die Progrannzeilen, die das FeId
dinensionieren und nit werten auffüllen:

1O REM Feld generieren
20 Dil,r F(6)
30 FOR I=1 To 6

40 A=rNT(50iRND(O) )+1

50 F(I)=A
50 NEXT I
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Das Prinzip unseles Sortierverfahrens beruht darauf, daß

inner zwei benachbarte Elenente niteinander verglichen
lrerden. Ist ein Elenent größer als das andere, so findet
eine Vertauschung statt. Sonit werden nacheinander alle
Elenente niteinande! verglichen. Danit dies deutlich
wird, realisieren vtir das Verfahren mit
IF...THEN-Abfragen. Man könnte es auch mit einer
FOR...NEXT-SchIeife progrannieren, dabei wird allerdings
das Verfahren nicht so deutlich. Haben Sie das Verfahren
einnal verstanden, können Sie es durchaus nit einer
FOR. ..NEXT-SchIeife ausführen lassen. Doch nun zu den

eigentlichen Progrannzeilen :

100

110

't20

130

140

150

160

170

180
't 90

200

210

220
230

240

250
260

RE!' SUBBLE-SORT

z=O

IF F(6) > F(5) THEN 14O

F(O)=F(5) :F(6)=F(5) :F(5)=F(O) :z=1

IF F(5) > F(4) THEN 160

F(O)=F(5) :F(s)=F(4) :F(4)=F(O) :z=1

IF F(4) > F(3) THEN 18O

F(O)=F(4) :F(4)=F(3) :F(3)=F(o) : z=1

rF F(3) ) F(2) rHEN 2OO

r(O)=F(3) : F(3)=F(2) : F(2)=F(O) r z=1

IF F(2) ) F(1) THEN 22O

F(O)=F(2) rF(2)=F( 1) :F('l )=F(O) : z=1

LF 2=1 THEN t tO
FOR I=1 To 6

PRINT F(I)
NEXT I
END

In Zeile 110 wird zunächst Z auf NulI gesetzt. warun das

so ist, werden Sie in weiteren verlauf erkennen können.

zeile 12O führt nun den ersten Vergleich durch. Ist der
Inhalt des Elenents von F(6) bereits größer als von F(5),
so braucht keine Vertauschung vorgenonnen zu werden und

es kann direkt nach Zeile 140 verzweigt rrerden. Ist F(6)
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allerdings kleiner ats F(5), so erfolgt in Zeile 130 eine
Vertauschung. Das Prinzip dieser VertauEchung dürfte
Ihnen schon bekannt sein. I{ir vertrenden hier das Elenent
F(O) zur Zwischenspeicherung eines Variablenwertes.
Danach wird der wert von F(5) den Elenent F(6)
zugeordnet. AnEchließend erhäIt F(5) den Wert von F(O),
also von F(6). Dieses Prinzip wurde auch in den anderen
Progrannzeilen angenendet .

Danach wird Z auf eins gesetztr da eine Vertauschung
stattgefunden hat. Wir können also anhand des zustandes
von Z erkennen, ob eine Vertauschung stattgefunden hat
oder nicht. Hat z den wert 1, so wurde auggetauscht, hat
z den gert O, so wurde nicht ausgetauscht. Dieser
wird häufig in der Programnierung angeetandt, un

überprüfen zu lassen, ob bestimnte Vorgänge stattgefunden
haben oder nicht. Diese Variablen, wie in unseren
Beispiel z, nennt man auch FLAGS. FLAG bedeutet soviel
nie Flagge oder Zeichen. Hat z also nach einen Durchlauf
inmer noch den wert NUII, so wissen lrir, daß keine
Vertauschung stattfand. und daB wir sonit unser FeId
sortiert vorliegen haben. Das hat den vorteil, daß die
sortierung bereits nach einen Durchlauf abgebrochen
nerden kann, wenn schon zufällig die richtige Reihenfolge
der Elenente vorliegt. Dieses verfahren findet nan auch

unter den Naren "BUBBLE-SORT nit lfeiche". Weiche deshalb'
weil eben jederzeit nach Erreichen der zufälligen
sortierung das Verfahren abgebrochen werden kann.

Die letzten Zeilen geben dann das sortierte Fel-d aus.
Wollen Sie beobachten, wie die Sortierung in einzelnen
stattfindet, so ändern Sie die letzten Progrannzeilen
bitte wie folgt ab:

22O FoR I=1 TO 6

23O PRINT F(I);
24O NEXT T
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260 IF z=1 THEN 11O

27O END

Danit wären wir schon an Ende der Besprechung dieEes
Sortierverfahrens angelangt. Beschäftigen Sie sich
eingehend nit dieser Materie, Eo daß Sie auch später auf
konpliziertere Verfahren zurückgreifen können, rronit Sie
sich einen zeitlichen Vorteil verschaffen. Das

BUBBLE-SORT-Verfahren ist geeignet für eine Anzahl bis zu
etwa 1OO Elenenten.

4.5 DAS PRINZIP IER 
']AIEIVERIALIING

Eine Datei (engl. FILE) setzt sich zusanunen aus einer
Anzahl beliebiger Daten, die auf einen Speichernediun
(Kassette oder Diskette) abgespeichert sind und von dort
wieder in den Conputer geladen werden können. Bei der
Dateiverwaltung treten ironer wieder drei Begriffe auf:
Datei, Datensatz und Datenfeld. Sie können sich diese
Eegriffe an besten mit folgenden Vergleich verdeutlichen:
Unter einer Datei können Sie sich einen Karteikasten
vorstellen. Dabei stellt ein Datensatz eine einzelne
Karteikarte aus den Karteikasten dar, und das Datenfeld
ist ein einzelner Eintrag auf einer solchen Narteikarte.

Laut Definition ist also ein abgespeichertes Progrann
bereits eine Datei. Allerdings wird meistens unter einer
Datei eine Sannlung von Nanen, Zahlen odet anderen
zusannenhängenden Daten verstanden, die zusannen auf ein
Speichermediun abgespeichert nurden. Wollen Sie nun nit
externen Speichergeräten arbeiten, so benötigen Sie als
erstes die Befehle LOAD und SAVE. Eine rationelle bzw.
schnelle Dateiverwaltung Iäßt sich eigentlich nur nit
einen Diskettenlaufwerk realisieren, da der Zugriff auf
die einzeLnen Daten wesentlich schneller ausgeführt
nerden kann. Wir woLlen uns hier jedoch auf das
Kassettenlaufwerk beschränken, da es wohl das erste
externe Speichernediun ist, mit den Sie in Nontakt treten
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werden. Un ein Progrann von Kassette in den CPc 464 zu

laden, geben Sie folgendes ein:

LOAD "Progranmnane'

In den Anführungszeichen dürfen rnaxinal
verwendet welden, so daß Ihre Befehlsfolge
folgt aussehen könnte:

LOAD ,BEISPIEL-

Der CPC 464 gibt danach die folgende Meldung aus:

Press PLAY then any key:

16 Zeichen
jetzt wie

KaE s ettenLaufwerk
Danach wird das

Sie
Der
des

Sie betätigen dann die PLAY-Taste am

und danach eine Taste auf der Tastatur
Progranm in den Rechner geladen.

Wollen Sie ein Programn abspeichern, so wird dafür der
SAVE-Befehl verwendet. Er hat die folgende Schreibweise:

SAVE 'BETSPIEL'

Der Rechner gibt danach die Meldung

Press REC and PLAY then any key:

Wenn Sie diese Tasten gedrückt haben, betätigen
wiederun zur Bestätigung eine Taste auf der Tastatur
Rechner beginnt danach sofort nit der Abspeicherung
Progranns oder der Daten.

VORSICHT! Der Rechner nerkt nicht' t{enn er ein bereits
abgespeichertes Progrann überschreibt. Vergewissern Sie
sich vorher, daß sich auf diesem Teil der KaEsette noch

keine Daten befinden. Mit den Befehl

CAT
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können Sie sich den Inhalt einer Progrannkassette auf den

Bitdschirn anzeigen laEsen. Anhand des Laufwerkzählers
können Sie festhalten, welche Bereiche der Rassette noch
nicht beschrieben sind.

Der SAVE-BefehI stelIt Ihnen verschiedene Möglichkeiten
zur Verfügung, ein Progrann abzuspeichern. Der Dateityp
folgt den Dateinanen und wird durch ein Konna getlennt.

SAVE oNaüe",A

l.lit diesen Befehl speichern Sie ein Progranm aIs
ASCII-Datei ab. WoIIen Sie ein Progranm schützen, so daß

es nach deu Laden nicht nehr zu.Iisten ist, müssen Sie
das 'A' gegen ein 'P' ersetzen. Verwenden Sie ein 'B' als
Kennzeichen, wird daE Programm als Binärdatei
abgespeichert. Die.genaue Anlrendung dieser und der noch
folgenden Befehle werden in Buch .CPC 464 für Einsteiger'
ausführlich besprochen.

Eine einfache Dateivenraltung funktioniert in Prinzip
etwa so: Es tterden Daten in ein zuvor dinensioniertes
Feld eingelesen. Die Daten dieses Feldes werden Eodann

konplett auf ein Speichernediun (Kassette oder Oiskette)
abgespeichert. Innerhalb des Progranma hat nan dann
neistens die ltöglichkeit, nach bestinmten Daten suchen zu
lassen, diese zu verändern und wieder auf die Kassette
oder Diskette zurückzuschreiben.

Wollen Sie Daten an das l(assettenlaufwerk übergeben,
nüssen Sie zuerst eine Datei eröffnen. Dies geschieht nit
den OPENoUT-BefehL Die Befehlsfolge

OPENOUT "ADRESSEN"

öffnet bein Kassettenlaufwerk eine Ausgabedatei, d.h
können nun Daten zun Laufwerk übertragen. Geben Sie
den Dateinanen ein Ausrufezeichen ein, so werden
sonst üblichen Meldungen unterdrückt. Sie können
Daten zun Laufwerk übertragen. Hierzu benötigen Sie

Sie
vor
die
nun

noch
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den

PRINTf9

Befehl. Den PRINTS folgt die Zaht 9, die sich auf das

Kassettenlaufwerk bezieht. Geben Sie nun den Eefehl
PRINT*9,D$ ein, so wird der Inhalt der Variablen D$ auf
die KasEette geschrieben. gollen Sie die Datenübertragung
beenden, so nüssen Sie die Datei nit den Befehl

CLOSEOUT

wieder schließen

Danit wissen wir nun, rtie eine Datei auf der Kassette
angelegt werden kann. tlie bekouuen wir aber nun unsere
abqespeicherten Daten wieder in den comPuter? Auch dazu

nuß die entsprechende Datei erst wieder gcöffnet werdcn.

Da wir diesnal die Daten abet lesen wollen, ändert sich
der OPENOUT-Befehl in:

OPENIN 'ADRESSEN"

Danit wird die Datei 'ADRESSEN" zun Lesen geöffnet
Einlesen der Daten verwenden wir den

Zun

INPUT#9

Befehl. Hier muß ebenfalls wieder die zahl des

angesprochenen Gerätes (9 = Kassettenlaufwerk) nit
angegeben werden. Wollen wir in unseren Progrann also
Daten von der KasEette lesenr nüssen wir folgende
Bef ehlsfolge velnenden :

INPUT#9, D$

Mit diesen Befehl können Sie die zuvor abgesPeicherten
Daten wieder in den Rechner einlesen und einer Variablen
zuordnen. Mit den Befehl
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CLOSETN

nird tlie zuvor zuu Lesen geöffnete Datei wieder
geschlossen.

llit diesen Wissen sollten Sie nun das nachfolgende
Progranm verstehen können. Sie können in einen llenü
auslrählen, ob Sie Daten eingeben, speichern, laden oder
ausgeben lassen oder das Plogramm beenden wollen. Wählen

sie "Daten eingeben", haben Sie die Möglichkeit, vier
Nanen nit vornanen einzugeben.

Das Progrann ist bewußt einfach gehalten, un lhnen das

Prinzip einer Datenvernaltung aufzeigen zu können. llit
den bisher erworbenen Wissen - und unter Zuhilfenahne der
ersrähnten Bücher - stehen Ihnen aIIe lfege offen, sich aus
diesen Ansatz einer Dateivernaltung "Ihre eigene
individuelle Dateivernaltung zu schreiben.

10 DrU D$(4,2)
20 cLs
30 PRINT'WolIen Sie"
40 PRINT

50 PRINT"Daten eingeben ? (1)"
60 PRINT

70 PRINT'Daten speichern ? (2)"
80 PRINT

90 PRINT'Daten Laden ? (3)"
1OO PRINT

110 PRINT'Daten ausgeben ? (4)n
120 PRINT

130 PRINT'Beenden ? (5)"
14O A$=INKEY$:IF A$=" THEN 14O

150 ON VAL(A$) GOTO 190,29O,4OO,5OO,600
160 REU r***r****r**r*r*r*
17O REM * Daten eingeben r
180 REM l**lttttr**rt*tr**
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190

200

210
220
230
240
250

260

270
280
290
300

310

320
330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440
450

460

470

480

490

50()

510

520

530

540

550

560

cLs
FOR I=1 TO 4

INPUT 'Naue'iD$(I' 1 )

INPUT'Vornane' ; DS ( I, 2 )

cLs
NEXT I
GOTO 20

REM *r******rr*r**rt***
REll t Daten speichern I
RElt r**t*****i*****lt*t
REM

OPENOUT "Adressen'
FOR I=1 TO 4
FOR Z=1 TO 2
PRrNT#9,D$(r,Z)
NEXT Z, r
CLOSEOUT

GOIO 20

REU rrrrf***tl*it*l
REIrI * Daten laden *

REU ****lr***t**rti
OPENIN "ADRESSEN'

FoR I=1 TO 4
FOR Z=1 To 2

rNPUTfg,D$(I,Z)
NEXT Z, r
CLOSEIN

GOTO 20

REll r*****rli*t****tll
REll * Daten ausgeben *

REll ****rrt****t*t*t*a
cLs
FOR I=1 TO 4

FOR Z=1 TO 2
PRINT D$(I, Z)

NEXT Z, r
FOR I=1 TO 3OOO:NEXT I
GOTO 20
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57O REM ***i*r*.*
58O REU * ENDE *

59O REM *******r
\.600 cLs

610 END

Zun Schluß dieses Kapitels seien noch kurz die restlichen
vier Befehle erwähnt, die Ihnen ebenfalls den Ungang nit
Dateien und dern Kassettenlaufwerk erleichtern werden. Der
Befehl

CHAIN

Iätlt ein Progrann in den Rechner, wobei das
augenblicklich in Speicher befindliche Progranm gelöscht
wird. Uit den Befehlen

CHAIN IIERGE

und

UERGE

haben Sie die Möglichkeit, Progranme niteinander zu
verknüpfen. Sie nüssen aber darauf achten, daß die
Zeilennunuetn der Progranne unterschiedlich sind. Das

Progrann in Speicher nuß also andere Zeilennunmern
aufweisen a1s das Progrannr das Sie nachladen wo}Ien. Da

Ihnen der CPC 454 diese Befehle zur Verfügung stellt,
lohnt es sich, eine Progrannbibliothek aufzubauen. sie
schreiben bestinute Programnteile einnal und speichern
diese dann ab. Benötigen Sie dann bei 9.r Erstellung
eines Progranns einen dieser Teile, so laden Sie ihn
einfach unter Eenutzung der o. a. BefehLe in das
bestehende Progrann. Komfortabler kann nan sich das
Progranmieren schon kaun noch vorstellen.
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Itit der Funktion

EOF

können Sie innerhalb eines progranns feststellen, ob das
Ende einer Datei (EOF = End Of File) schon erreicht
wurde. Bei Dateiende wird der Wert -1 zurückgegeben,
ansonsten der lfert O.

Danit gchließen wir das Kapitel über dlie Dateivernaltung
ab. In letzten Kapitel sollen noch kurz die Befehle für
den Grafik- und l{usikbereich dles cPc 464 besprochen
werden.
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5. IiIISIK IND GRAFIK

In diesen Kapitel sollen die Befehle des Schneider-Basic,
die sich mit den Bereichen Musik und crafik befassen,
kurz erklärt lrerden. Da zu diesen Thena bereits spezielle
Literatur vorhanden ist, und eine ausführliche
Beschreibung den Rahnen dieses Buches sprengen würde,
wird sich nur auf das tlesentliche dieser Befehle
beschränkt.

5.LflJSrK

Iur folgenden sollen nun zuerst die einzelnen Befehle für
den Eereich 'Musik' erklärt werden. Der wichtigste Befehl
in dieser Hinsicht ist der

SOUND

Befehl. Dem sOUND-BefehI

übergeben ererden, so daß

aussieht:

können bis zu 7 Paraneter
die Schreibweise wie folgt

A-
B-

souND A,B,C,D,ErF,G

Dabei bedeuten die Paraneter in einzelnen

Kanalstatus (Wertebereich 1-255)
Periode, beeinflußt Frequenz (lferte O-4O95)

Frequenz = 125OOO/Periode

Tondauer (Wertebereich -32768 bis +3276?)
Die Einheit beträgt hier 1/1OO Sekunde

Lautstärke (O bis 15)

Hüllkurve-Lautstärke (o bis 15)

Hüllkurve-Ton (O bis 15)

Geräuschcharakter (O bis 15)

c-

D-
E-
F-
G-
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souND 1,284, 1OO, 12,O,O,O

Dieser Befehl erzeugt einen Ton auf Kanal 1 nit der
Frequenz 44O Hertz, einer Dauer von einer Sekunde und der

Lautstärke 12. Geben Sie den letzten Paraneter einen Wert

znischen 1 und 15, so können Sie diesen Ton noch nit
ej.nen Rauschen überlagern.
Die Paraneter 'E' und 'F' beziehen sich auf HüIlkurven,
die noch zu definieren sind. Der stanclardwert ist hier
jeweils O. Der Befeh1 zur Definition der HüIlkurve für
die Lautstärke lautet:

ENV

Mit diesen Befehl bestinnen Sie 2.8., in welchen Bereich
die Lautstärke an- und abschrtellen soll. Der Befehl

ENT

erlaubt lhnen, den Ton selbst zu beeinflussen. ENT

erzeugt kleine Schrtankungen in der Frequenz eines Tons '
Eine Funktion, die schon bei den UnterProgrannen erwähnt

nurde, steht in direkten zusanmenhang nit den KanäIen für
den Sound. Mit

PRINT SO(X)

können Sie den Kanalstatus abfragen. 'X' darf die Werte

1 , 2 oder 4 annehnen. Entsprechend den lfert von sQ kann

dann in Unterprogramne verzweigt werden. tfird der Befehl

RELEASE X

benutzt, so

SOUND-Befehl
aufgehoben.
annehmen.

werden die Haltepunkte, die durch den

bestinnt werden können, in den KanäIen

x' kann hier Werte zttiEchen O und 7

Das sol} uns an Infornationen zun Kapitel Dtusik genügen.

tfeiterführende Infornationen über die vielfäItigen
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!r!öglichkeiten der Musikprogrannierung des cPc 464 finden
Sie in Ihreur Handbuch oder in anderen DATA BECKER Büchern
über den cPC 464.

5,2 GRtrIK

Der cPc 464 kann in drei verschiedene Grafikarten
unschalten. Nach den Einschalten des CPC befindet sich
dieser in MODE 'l, was einer grafischen Auflösung von
32O x 2OO Bildpunkten entEpricht. In diesen Modus sind
vier Farben verfügbar. Die Anzah1 der Zeichen pro
Bildschirnzeile beträgt 40. Uit den Befehl

MODE X

kann zwischen den einzelnen Grafikartcn hin- und

hergeschaltet werden. Die einzelnen Modi sind

iloDE o

t{oDE 1

UODE 2

In UODE O verringert sich die grafische Auflösung auf
160 x 2OO Punkte. In diesen llodus sind auch nur
20 Zeichen pro Zeile darstellbar. Dafür stehen denr

Ane,ender 16 Farben zur Verfügung. Insgesamt bietet der
CPC 464 eine AuEwahI von 27 verschiedenen Farben an.
MODE 2 besitzt die höchste grafische Auflösung von
640 x 2OO Punkten. Hier können Sie nur auf zwei Farben
zurückgreifen. Dafür können Sie 8O Zeichen in einer Zeile
darstellen.
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Die folgende Tabelle soll das noch einnal verdeutlichen

AI'FLöS'NG

,101E0 160x200

l'rotE2 6tto*200

Konnen wir nun zu den Befehlen, die die Progrannierung
der Grafik unterstützen. Der Befehl

BORDER X

verändert die Farbe des Bildschirnrandes. 'x' kann werte
zwischen O und 31 annehnen. Jedoch sind nur werte
zwiEchen O und 25 sinnvo1l, da diese dlie entsprechenden
Farben in der TabeIIe des Handbuchs repräsentieren. Sie
können hier auch zwei Paraneter angeben, nas zur Folge

hat, daß zwischen diesen beiden Farben hin- und

hergeschaltet wird. Die Zeitdauer zwischen den

Farbnechseln kann nrit den Befehl

SPEED INK X,Y

bestinnt werden. Die
O.02 Sekunden geneEsen.

2eiteinheiten wetden in

ttlit den Befehl

CLG (Farbstiftnr. )

können Sie den Grafikschirn urit der Farbe ausfüIlen, die
den angegebenen Farbstift zugeordnet ist. Geben Sie nach

ZEICIilEN / ZEILEFARBEN

16

4

2

20

.ro

80
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den Einschalten

CLG 3

ein, erhäIt der gesante Grafikschirn die Farbe '!ot'.
Geben Sie keine Farbstiftnunner an, so wird der Farbstift
verwendet, der bein fetzten cLc-Befehl benutzt wurde.

Der crafikschirn ist in 640 x 4oO Positionen unterteilt.
Wollen wir nun einen einzelnen Punkt auf diesen Schirn

ansprechen, so benötigen wir dazu die x- und die
Y-Koordinate. Die X-werte liegeri zvrischen O und 639 und

die Y-werte zwischen O und 399. Der Nullpunkt (O,O) des

Bildschirns liegt in der linken unteren Ecke. Die Welte

nehnen also von links nach rechts und von unten nach oben

zu. Das ist bei dler Angabe der Paraneter z!
berücksichtigen .

Auf den GrafikEchirn exiEtielt ebenfalls ein Cursor, der

sogenannte Grafikcursor. Dieser ist jedoch nicht
sichtbar. Irlit den Befehl

DRAW X,Y

wird eine Linie von der aktuellen Cursorposition
angegebenen x,Y-Position gezeichnet. Geben Sie also

zur

DRAW 1OO,1OO

ein, wird von Punkt O,O zun Punkt 1OO,1OO eine Linie
gezeichnet. Wiederholen Sie diesen Befehl, so nehnen Sie

keine Veänderung htar. Das wäre bein folgenden Befehl

nicht geschehen. Mit

DRAWR X,Y

wird inner zur angegebenen 'relativen' X,Y-Position
gezeichnet. giederholen Sie diesen Befehl, wird erneut ab

der Cursorposition eine Linie gezeichnet. Nach der

zweiten Ausführung dieses Befehls wäre die Position des

crafikcursors also 2OO,2OO.

267



In der Annendung ähnlich sind die zwei Befehle

PLOT X,Y

und

PLOTR X,Y

Der Unterschied zu 'DRAI{' Iiegt darin, daß diese Befehle
keine Linien zeichnen, sondern an der angegebenen

x,Y-Position einen Punkt setzen. Wollten Sie also nit
diesen Befehlen eine Linie ziehen, nüßten Sie dieses in
einer Schleife realisieren. Das folgende Beispiel
'plottet' eine Linie zur Position lOO'1OO.

}IOVE O,O:FOR I=1 TO 1OO:PLOT IrI:NEXT

In diesen BeiEpiel wurde der Befehl MOVE verwendet.
Dieser Befehl ber{egt den Grafikcursor unsichtbar an die
bezeichnete x,Y-Position. Auch hier existiert der Befehl
'MovER x,Y', der sich auf die relativen X'Y-Positionen
bezieht.

Uit den Befehlen

xPos

und

YPOS

haben Sie die Möglichkeit, jederzeit die Position
Grafikcursors abzufragen. Sie können diese serte
PRINT ausgeben lassen oder einer Variablen zuordnen.

Mit den Befeh1

des

nit

ORIGIN X,Y
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haben Sie die ltlöglichkeit, den Koordinatenursprung z!
verlegen. Geben sie

oRrcrN 32O,2OO

ein, so verlegen Sie den Ursprung in die ltitte des

Bildschirus.

wenn Sie Ihre Grafik nit Text versehen trollen, so können

Sie uit den Befehl

TAG

die AuEgabe nit PRINT auf die Position des Grafj'kcursors
unleiten. Der Befehl

TAGOFF

sclraltet die Ausgabe wleder auf den notnalen Textculsor

Wie bereits erwähnt, stehen Ihnen insgesamt- 27 Farben zur
Verfügung. Je nach ltlodus können sie davon 15' 4 oder 2

I'arben benutzen. llit den Befehl

INK

un

bestinnen Sie, welche Farben benutzt werden sollen
ordnet

z.B

rNI( 1 ,3

die Farbe 'rot' dem Register 1 zu. tfählen Sie jetzt nit

PEN 1

den Farbstift Nunner 1 aus, ändern Sie tlie Schriftfarbe
in rot. Uit PEN bestinnen Sie also, aus ltelchen der
16 Register die Farbe für die Schrift genonrnen werden

soll,
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Auf die gleiche Art und Weise bestinmen Sie die Farbe des
Hintergrundes nit den

PAPER

Befehl

Wollen sie nun wissen, nit welchen Farbstift an der
Position 25O,150 gezeichnet wurde, geben Sie einfach

PRrNT TEST(250,150)

ein. Sie erhalten als
Farbstiftnuurer. Der Befehl

Ausgabe tlie verwendete

TESTR (X,Y)

überprüft die Farbstiftnunner an der relativen
X,Y-Position. Steht also der Grafikcursor auf Position
1OO,24O und geben gie

PRTNT TESTR(50,30)

ein, wird die Position 150,27O überprüft
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ANHANG 1

ASCII-COTES

Dez Ilex

o

1

o
,|

2

3

4

2

3

4

keine Wirkung
Ausgabe eines Synbols. Wird durch
zweiten Paranetex bestinnt.
Textcursor ausschalten.
Textcursor einschalten.
Durch zweite Paraneterangabe
gleiche Funktion wie MoDE.

Ausgabe eines symbolE auf die
Position des Grafikcursors.
Textbil-dschirn aktiv
Klingel
Cursor eine Stelle zurück.
cursor eine stelle vor.
Cursor eine ZeiIe nach unten.
Cursor eine ZeiIe nach oben.
wie CLS

CARRIAGE RETURN (ENTER)

Durch Angabe eines zweiten Para-
neter qleiche Funktion wie FAPER.

Durch Angabe eines zweiten Para-
neters gleiche Funktion wie PEN.

Zeichen unter Cursor löschen.
Zeile bis cursor löschen.
Zeile ab Cursor löschen.
Bildschirur bis Cursor löschen.
Bildschirn ab Cursor Iöschen.
Textbildschirn abschalten.
Transparent ein/aus (1 lOl.
Farbstfitnodus für Grafik setzen.
Revers ein/aus.

5

6

7

I
9

10

11

12

13

14

6

7

I
9

OA

OB

oc
OD

OE

OF15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

10

11

't2

13

14

15

16

17

18
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Dez llex

25 19

26 1A

Durch nachfolgende 9 Parameter
gleiche Funktion lrie SYMBOL.

Gleiche Funktion etie WINDOI| durch
Angabe entsprechender Paraneter.
Keine tfirkung.
Gleiche Funktion ttie INK.
Gleiche Funktion htie BORDER.

Cursor in die linke obere Bild-
schirnecke setzen.
Gleiche Funktion wie LoCATE.

Leerzeichen
I

27

28

29

30

1B

1C

1D

1E

3'l

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

1F

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

2A

29

2c

2D

2E

2E

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

3A

3B

f
$

t

:
(

)
t

+

I
o

1

2

3

4

5

6

7

I
9
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Dez.

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

Hex.

3c

3D

3E

3F

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

4A

4B

4e

4D

4E

4E

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

5A

5B

5c
5D

5E

5F

60

61
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Dez Hex.

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

'to8

109

110

111

112

113

1',t4

115

116

117

118

119

120
121

122

123

't24

125

126

127

62

63

64

65

65

67

68

69

6A

6E

6c

6D

6E

5r'

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

7A

7S

7C

7D

7E

7F

b
c
d

e

f
g

h

i
l
k
I
n
n

o
p

q

r
a

t
u
v
tl
x
v
z
{
I

,

t
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ANHANG 2

RESERVIERTE HTRTER

ABS, AFTER, AND, ASCI ATN' AUTO

BIN$, BORDER

CALLi CAT, CHAIN, CHR$, CINT, CLEAR, CLG, CLOSEIN,

cl,osEouT, cLs, coNT, cos, CREAL

DATA DEF, DEFINT, DEFREAL, DEFSTR, DEG, DELETE, DII DI!'t
DRAW, DRAWR

EDIT, EI, ELSE, END,

ERROR, EVERY, EXP

ENT, ENV, EOF, ERASE, EBL, ERR,

FIX, FN. FOR, FRE

GOSUBT GOTO

HEX$ I HIIqEM

IF, INK, INKEY, INKEY$, INP, INPUT, INSTR, INT

JOY

ßEY

LEFT$, LEN, LET. LINE. LIST, LOAD, LOCATE, LOG, LOG1O,

LOWER$

MAX, MEMORY, !{ERGE, MrD$, MrN, MOD. trtODE, MOVE, UOVER

NEXTI NEWI NOT

ON, ON BREAK, ON ERROR GOTO, ON SQ, OPENIN, OPENOUTI OR,
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ORIGIN, OUT

PAPER, PEEK, PEN. PI. PI,OTT PLOTR, POKE, POS, PRINT

RAD. RANDOMIZE, READ, RELEASEi REMI REMAIN,

RESTORE, RESUI'EI RETURN' RIGHT$, RNDI ROUND, RUN

RENU!|,

sAvE, scN, sIN, souND, sPAcE$, sPc, SPEED, SQ. SQR, STEPr

sToP, sTR$, STRTNG$, S!'AP, SYMBOI,

TAB, TAG. TAGOFF, TAN. TEST, TESTR, THEN, TI!'IE, TO,

TROFF, TRON

UNT, UPPER$, USING

vAL, VPOS

WAIT, I'END, WHILE, I|IDTH, WINDOW, WRITE

xoR, xPos

YPOS

ZONE
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.l

AiI'IANG 3

rAsrÄnfr-corE

Teste

LEERTASTE

ESC

TAB

CAPS LOCK

SHIFT

DEL

ENTER

CTRL

CLR

t
1

2

3

a
5

6

7

I
9

:
A

B

c
D

E

F

G

H

I
J
K

Code

47

66

68

70

21

79

18

23

16

24

64

65

5?

56

49

48

11

40

33

32

25

69

54

62

61

58

53

52

44

35

45

37
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Taste Code

L

M

N

o

P

o

R

S

T

U

v
!{

x
Y

z

36

38

45

34

27

67

50

50

51

42

55

59

63

43

71

39

31

30

22

29

28

17

19

26

i

E

l
@
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AII'UNG 4

SACHREFISTER

ABS. .

AFTER

Algorithnus

Basic.
Basicschlüsselwörter. . . .

Bedingte Progranmsprünge
Berechnete Sprungbef ehle
EIN$. .

Bit...
Boqennaß

BORDER.

Bubble-Sort-Verfahren. . .
Byte..

CALL..
Carriage Return
CAT..,
CHAIN.

CHAIN MERGE....
cHR$..
CINT. .

CLEAR.

cLG. ..
cl,osErN.
CLOSEOUT

cl,s. . .

162,

.50 f .,
174,177
......71
19 , 157 ,

.162
231

..7
247

ff.
ff.
240

. .59

. .95

.......7

.50, 274

. 10s ff.

.130 ff.

.. . . . .67

... . . .22

......57

. .. . .266

.252 ff.

......22

162,173
......37
. .. ..256
... . .261
... . .261
..71 tf .

......63

. .86, 97

... . .266

. .. . .259

. .. . .258

......59

279



coNT...
cos....
Cosinus
CREAL..

Data..
Datenflu0.
Datenflußp1an.... .

Dateivereraltung. . .

DEFTNT.

DEF FN.......:....
DEFREAL.

DEFSTR.

Deg. . .

Delete.
Di....
Din. . .

Direktnodus
Dokumentation. . . . .

Dratr. .

Drawr.
Drei-Finger-Griff.
Dualsysten.

Eilit..
Editieren......
EI ....
Eindinensionale
End...
ENT..,
ENTER-Taste. . . .

ENV...
EOF. ..
Erase.
ErI. . .

Err...
Error.
Every.
Exp...

'167 ff . ,

...7 tf . I

.189, 2O2, 2O7,

'191, 2OO

.......9
30, 103

255 ff.
......58
......64
......68
......68
. . . . . .59
. .97, 99

.....'t62
179 ff.

......36

..16, 31

.....26?

.. . . .267

......99

...20 t.

. . . . . . . .98

........95

. . ... . .163

...182 ff.
f ., 113 f.
.......264
.....8r 37

......-264

.......262
97 f., 185

.......144

.......'144

.......146

..162, 232

. . . . .59 f .

98

57

57

63

Felder.
39
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FeIder.',
Feldvariab1e.......
Fenster.
Fix. . .

FOR . . TO. . NEXT. . . . . .

FoR. . NEXT-Schleifen
FORTRAN.

Fre...
Funktionen.

Ganzzahlvariable (s.a. Integervariable).
Gosub

Goto.

Hexadezinalsysten.
HEx$..
High-Byte.
Hinen... .. ..

IF..TIIEN..ELSE...,.
Indizierte Variable
Ink. . .
Inkey.
Inkey$.
Inkrenent.
rnp...
Input.
Instr.
Int. . .

(s.a. Feldvariable)

57

. . .17 4, 177

.....177 f.

........249

.........68

....'t16 ff.

....116 ff.

..........1

. . ... . . .163

ff., 64 ff.

96 
'

96'

.49

208

101

.15O ff.,

. 105 ff.

.'177 ff .

.....269

.157 ff.
239 ft.

. .116 f.

.....163
237, 239

...89 f .

69, 1Ol

. .49, 68

15, 32 f. , 15O,

IntegervariabLe (s.a. Ganzzahlvariable)

Joy

Konnektor...
Key...
Ney Def.....
Kreisunfang.

14, 1O4,

Left$

164

127, 129

.... .160

..160 f .

...57 f .

82 ff
.34 fLet
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I'

Len

Lineare Progrannablauf pIäne
LINE FEED

Line Input.
List..
Load..
Locate.
Logarithnus
Log. . .

Iogischer Operator. .

Low-Byte
Lower$

Mas chinensprache
Max..,
Mehrdinensionale Felder.
Mernory.

Menü..
Merge.
Mid$. .

Min. ..
Mod...
!!ode. .

Move. .

Mover.
Multistatenents. .

New. ..
Nibble
NOT...
Numerische Funktionen

on Break cosub
on Break Stop.
On Error Goto.
On Gosub......
On Goto
On SQ Gosub...
Openin.
Openout.

. 139,

.86 f .

.29 f .

....37
..,..33, 15O

....99
.'134, 255 t.

. . .158
EO

.59 f .

51, 139, 247

20 ff.
91 ff.

229

230
ff.
225

142

230

258
257

......8

.....69
197 ff.
....100

233 ff. t 249

.....219,261
.84 ff.
.....59
.....63

...38, 265 f.
....268
.. . .268
.31, 38

52, 86, 99

........25

..... ...51

....57 ff .

.142

139 ,

282

131 ff



Origin
Or

Pape!.
Peek..
Pen...
Pi....
P1ot..
Plotr.
Poke..
Pos. . .

Positionierung d. Cursors
Print.
Print Using
Progrann,
Progrannablaufplan. 9 f.r 13 f., 30,
P rog ranni e r s chab I one

.268 f .

f ., 139

.....25O, 27O

. . ..164

....269

..57 f.

....268

....268
.23, '.|64, 173

.164 f.

.158 f .

...15, 36 ff.
.40 ff.
......7

1O4, 125 ff.
...9 f .

Rad...
Randonize.
Read. .

Realvariable......
Rechenlehrgang. ...
ReIease.
Ren. ..
Renain.
Renun.

Reservierte Wörter
Restore.
Resune

Return.
Risht$
RND...
Round.

Run...

Save..
Schrittweite
sGN...
Sin. . .

........58

........66
, 191, 2OO

....49, 68

., 221 ft.

.......264

........48

.......232

........96
50, Anhang
...159 ff.
...144 ff.
.......208

,167 ff

84

f,
f.
3?

134, 255 Lf.
1't7 f.
....61
....57

283



Sinus.
Sortierverfahren.
Sound.
Space$

sPc...
Speed Ink.
Speek Key.

speed lYrite
sQ....
sQR...
Step..
Stop..
str$. .

string.
string$
stringvariable.. .

Stufen d. Progrannierens
Synbol
Synbol After.

Tab...
Tabulator. . .

Tag...
Tag off.....
Tan...
Test..
Testr.
Textvariable
Tine..
Troff.
Tron..

Unbedingte Progrannsprünge
UNT...
Unterprogramm
Upper$.

VaI. . .

VariabLen.
Variableninitialisierung .

81 ff. 167,

49, 58,

....17,

.....57
252 ff.
....263
.' . ..92
..79 f .

....266

. . . .165

....166

....264

.....59

. . . . 118

.....98

. .88 f.
171 f.

..91 f .

81 ff.
29 tf.

....161

. . . .161

.79 f .

.38 f .

. . .269

. - .269

....57

. . .270

. . .270
46, 49

101 f .

....99

. 99 f .

101 ff.
.. -.165
208 ff.
. . . . .91

...87 f
,49ff
...71 f

284

32 ff



VerschachteLung v. Schleifen...
vPos...

Wait..
While. .Wend. . . . . .

wiatrh.
Window.

Window Snap......
Winkelgradnaß. . . .

Write.

xPos

YPOS

Zahlensystene. . . . . ,
Zehnerschritte.....
Zone..
zufallsfunktion. . . .

Zufallszah1en......
Zwi s chenspeicherung

118 ff .

-...16s

....156
123 ff.
....166
.249 f .

.250 f.

.....59

..46 f .

. 14',l,

268

.268

...20 ff .

. . .31, 95

..80 f .

.....65

.65 ff.
f., 254

285
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EIN DATABECKER BUCH

TBAININGSBUGH

cPc 484
ruil

0Äs

BASIG.

Damit lernen Sie das cPc 464 Basic
von Grund auf. Nicht nur clie einzel-
nen Befehle und ihre Anwendung,
sondern auch einen richtigen,
sauberen Programmierstil. \rbn der
Problemanalyse über den Flußplan
bis zum fertigen programm. Dazu
viele 0bungsaufgaben mit Lösun-
gen uncl zahlreichen Beispielen.
DAS BASIC.TRAININGSBUCH ZUM
CPC 464,1984, ca. 300 Selten,
DM 39,-
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SGHUTBUGH

GPG 464

Der CPC464 ist nicht nur zum
spielen da!
Das neue Schulbuch zum CPC464
von Professor voß enthält, didak-
tisch gut aufbereitet, viele inter-
essante Problemlösungs- und Lern-
program m e (quaclratische Glei-
chu ngen, exponentiell es Wachs-
tum, Geschichtszahlen, engl. Voka-
beln lernen und vieles mehr). Die-
ses Buch ist nicht nur für Schüler
bestens geeignet, sondern für
jeden, cler in die Programmierung
wissenschaftl icher Probl eme ei n-
steigen will.
DAS SCHUTBUCH Zurur CPC464,
1984, ca. 380 Selten, DM 49,-
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E,N DAIAAEC'<ER BUC'I

PC 464

E

FUR

Mit dCM NEUEN DATA BECKER EiN.
steigerbuch den brandneuen
CPC 464 kennenlernen.
Wer sich für den brandneuen
schneider-Hom ecomputer cPC 464
entschieden hat, finclet mit dem
DATA BECKER Buch "CPC464 f ür Ein-
steiger gleich clen richtigen Start.
Neben den wichtigsten Hinweisen
über Handhabung und Anschluß-
möglichkeiten bringt das Buch
erste Hilfen für eigene programme
auf dem cPc464. Zahlreiche Abbit-
dungen und Bildschirmfotos
ergänzen den Text. Das icleale Buch
für jeden, der mit dem CpC464 das
Computern beginnen will.
CPC464 FUR EINSTEIGER, 1984,
über 200 selten, DM 29,-
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DATA BECKER'S
HOMECOMPUTER
BUCH

E'H OATABECKER BUCH

Bailel
Jordan

Faszinierend, was so ein Homecom-
puter alles kann. Dieses leicht ver-
ständliche Buch, das keinerlei Com-
puterken ntnisse vora ussetzt, h i lft
lhnen nicht nur bei der richtigen
Kaufentscheidung. Es berät sie
auch umfassend beim sinnvollen
Einsatz lhres eigenen computers.
Wichtige I nformationen, wertvol le
ldeen und nützliche vorschläge
zum Thema
HOMECOMPUTER auf über 380
Seiten für nur DM 29,-
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Geschöfi

E'N DAIA AEC'(ER BUCH

Krücken

Auf dieses Buch haben Managel,
Unternehmen Freiberufler und all
cliejenigen gewartet, die sich für
den beruflichen uncl geschäftlichen
Ei nsatz eines Mikrocomputers
i nteressieren. Leicht verstä nd I ich,
kompetent und ohne jedes 

"Com-puter-Chinesisch' zeigt es, was ein
Computer für Sie tun kann. Um das
Thema Computer kommen Sie
nicht mehr herum. Dieses Buch hilft
lhnen dabei.
COMPUTER FURS GESCHAFT, CA.25O
seiten, DM 39,-
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9lie vyollen mehr aus lhrcm Computer machen?

Da süetrt alles drtnt
teinqucken
,-

-

duru;hblicken

-

Ihr Computer ist nichts wert ohne entsprechende
Bücher trnd Pnogramme. Und die findeir Se in
diesem Katalog.
Uber (301) Superbücher zum COMMODORE 64,
aber auch Bücher fü'r APPLE, AIARI, IBM und 

-

SCHNEIDER Anwender. Da,zu wichtige SofhÄ,axe-
Tlainigsbücher und aJrtuelle Einsteig6rliteratur.
Spitzenprogramme besonders für dön COMMO-
DORE 64, von der Tbxtverarbeiturg über die ver.
schiedensten ProgramrnierhiJfen oris hin zur int-
elligenten Datenlqqrk Fürr Einsteiger, hofis,
Fleaks und Geschäftsleute.
Den großen DATA BECKER l{ataloE eibt's ab
Ende Okl,ober bei Ihrcm Fachtuindlei natiirlich
kostenlos, oder dilekt von DAIIA BECKER

Die neue DATA WELT, das aktuelle Comouter-
magazin aus dem Hause DATA BECKER.'Ein
starkes Blatt mit 140 Seiten, die es in sich haben.
Randvoll mit aktuellen Informationen, Tips und
Tricks. Mit aktuellen Hintergrundberichten. Mit
der großen Marktübersicht.
Mit aktuellen Softwarepremieren. Mit Tips und
Tricks zu DATAMAT und TEXTOMAT.-
Mit interessanten Programmlistings auf über
30(!) Seiten. Und mit vielem Andören mehr.

Die neue DATAIfrELT -ietzt am lfiosk und überatt, tyo es
DATA BECTGB Bücher und ptogramme gibt

DATABECKER
Merowingerstr. 30 . 4000 Düsseldorf . Tel. (021.1) 91 0O1O . im Hause AUTO BECKER

:=

DtrR GR@SStr
DATABECKEN
KATA[@G

DATAWELT
Martr!b.r.ichr: COMMO0OnEund der B€stderwetr
coMsooonE 64.c t6 !16,PLUSa CpC464 AprtE ilc
ATAFlSOOund d€. 

^su6 
MSX-G.rst von SONy

4lU Hebd OHs.
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DAE S7EHT DßlNt
Das BASIC-TRAININGSBUCH zum CPC 464 ist eine
ausführliche, didaktisch gut geschriebene Einführung
in das BASIC 1.0. Von den BASIC-Befehlen über die
Problemanalyse bis zum fertigen Algcirithmus lernt
man schnell und sicher das Programmieren.

Aus dem lnhalt:

- Grundlagen des Programmierens
Bit, Byte und ASCII
BASIC-Befehle
Programmablaufpläne

- Window-Techniken
Komplexere BASIC-Programme
Unterprogramme und Menuetechniken
und viele Beispielprogramme.

T'ND GH9c']N'EBEN 
'IA7 

D'ESES BII(TII
Frank Kampow (28) ist Programmierer in der DATA
BECKER Softwareabteilung. Sein Beruf ist zugleich
sein Hobby. Erfahrung als Seminarleiter zu EDV-
Themen.
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