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Vorwaort

Dieses Buch bietet eine systematische Einfiihrung
in die Programmiersprache BASIC fir den Commodore 64.
AuBer vielen kleineren Programmen zur Illustrierung der
einzelnen BASIC-Anweisungen findet der Benutzer eine
umfangreiche Programmsammlung zu den verschiedensten
Themenbereichen.

Die besonderen Fahigkeiten des Commodore 64 werden
mit vielen Beispielprogrammen erlautert.

Flir denjenigen, der die zum Teil recht umfang-
reichen Programme nicht alle selbst eingeben mochte,
stehen die Programme auch auf Kassette oder Diskette
zur Verflgung.

Wir hoffen, daB Ihnen dieses Buch mdglichst viele
Fragen, die sich bei der Benutzung Ihres Computers
ergeben werden, beantworten kann.

Flir alle Hinweise, Tips, kritische (aber natirlich

auch zustimmende) Reaktionen, die einer Verbesserung
dieses Buches dienen kdnnen, sind wir dankbar!

Die Autoren
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Eirmleitung

Das vorliegende Buch beginnt mit den allgemeinen
Grundlagen der Programmierung und endet mit einer um-
fangreichen Sammlung von Programmen aus den unter-
schiedlichsten Bereichen. Dazwischen wird der Leser und
Computerbenutzer Schritt fir Schritt systematisch mit
den Moglichkeiten der Programmiersprache BASIC sowie
den speziellen Moglichkeiten des Commodore 64 vertraut
gemacht.

Im ersten Kapitel werden grundlegende Begriffe wie
Algorithmus, FluBdiagramm wund Programm erldutert. Es
wird dargestellt, daB man mit nur filinf verschiedenen
Elementen im Grunde sdmtliche Algorithmen formulieren
kann. Darauf basiert dann auch die Einfilihrung der
grundlegenden BASIC-Anweisungen im zweiten Kapitel, in
dem gezeigt wird, wie Ein- und Ausgabe, arithmetische
Operationen sowie Zuweisungen und Verzweigungen 1in
BASIC realisiert werden. AuBerdem erfahrt man, wie
Programme auf der Kassette oder Diskette gespeichert
werden konnen.

Im ndachsten - 3. - Kapitel werden weitere RASIC-
Anweisungen in einer solchen Reihenfolge eingefiihrt,
dafl eine neue Anweilsung jeweils notwendig erscheint, um

ein bestimmtes Problem zu l0sen. In diesem Kapitel
werden auch die eingebauten BASIC-Funktionen und die
logischen Operationen besprochen. Im darauf folgenden

vierten Kapitel wird noch einmal auf das Speichern und
Laden von Programmen eingegangen. Zusatzlich wird an
Beispielen aufgezeigt, wie Daten auf externe Speicher
gebracht und auf einfache Weise kleine Dateien angelegt
werden konnen.

Im finften Kapitel gewinnt der Benutzer des Commo-
dore 64 einen Einblick in die Speicherorganisation
seines Computers. Unter anderem finden sich hier ndhere
Informationen zum Bildschirm- und Farbspeicher. Dazu
werden die Anweisungen PEEK und POKE eingefiihrt, die in
den noch folgenden Kapiteln haufig gebraucht werden.

Der Grafik-Programmierung ist ein eigenes Kapitel
gewidmet, in dem die Erstellung von Sprite-Figuren und
Darstellungen in hochaufldsender Grafik (im Commodore-
Handbuch iiberhaupt nicht besprochen) erklart wird.
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Im siebten Kapitel erhalten Sie einen Eindruck von
den musikalischen bzw. akustischen Eigenschaften Ihres

Computers. Da der Commodore 64 lber einen speziellen
Baustein fur die Musikprogrammierung verfiligt, lassen
sich recht bemerkenswerte Ergebnisse erzielen - mit bis

zu drei Stimmen ilbrigens.

In den folgenden 'Tips und Tricks' erhalt man z.B
ausfiihrliche Hinweise Uber die Cursorsteuerung und die
Benutzung der Funktionstasten. AuBerdem wird gezeigt,
wie man sich einen eigenen Zeichensatz erzeugen kann.

Im neunten Kapitel erganzen einige theoretische
Grundlagen das Wissen des inzwischen fortgeschrittenen
Programmierers. Begriffe wie Bit und Byte, Binar- und
Hexadezimal-Sytem sind ihm anschlieBend geldufig.

Die sich anschlieBende Programmsammlung enthalt
Anwendungs—-Beispiele aus den verschiedensten Bereichen:
neben Spielen, Simulationen, Zinseszins-Berechnungen,
Zahlenumrechnungen und weiteren mathematischen Berech-
nungen findet sich hier ein Hilfsprogramm, das die
Eingabe von Noten in Musikprogramme erheblich erleich-
tert. AuBerdem werden mehrere Sortierverfahren (jeweils
flir Zahlen und fir Strings) vorgestellt und miteinander
verglichen.

Im Anhang werden niitzliche tabellarische Uber-
sichten iliber die einzelnen Speicherbereiche, Farbcodes,
Commodorezeichen, Frequenztabellen usw. geboten. AuBer-
dem finden Sie hier eine kommentierte Liste der Fehler-
meldungen des Commodore 64.

Im Literaturverzeichnis werden Hinweise auf wei-
tere Bilicher zum Commodore 64 bzw. zur Programmierung in
BASIC gegeben.

Ein Stichwortverzeichnis erleichert TIhnen das
Auffinden gesuchter Begriffe.

12
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Allgemeirme Grurndlagern der Programmierung

Problembeschreilbung

Von der
zum Programm

Ein Computer unterscheidet sich von einem ein-
fachen Rechner in erster Linie dadurch, daB er frei
programmierbar 1ist. Ein Taschenrechner z.B. hat die
Schrittfolge zur Berechnung einer bestimmten Rechen-

operation 'fest eingebaut’'.

Da den meisten Menschen der Umgang mit Taschen-
rechnern bereits sehr vertraut ist, denkt kaum jemand
daran, daB sich bei einem einfachen Tastendruck recht
komplexe Vorgdnge abspielen. So erfordert z.B. die
Berechnung einer Quadratwurzel eine Vielzahl von ele-
mentaren Anweisungen, die durch einen einzigen Tasten-
druck abgerufen werden.

Ein Programm ist nun nichts anderes als eine sol-
che Folge von Anweisungen, die einem Rechner oder Com-
puter mitteilen, was er tun soll.

wWahrend aber ein einfacher Rechner nur eine ganz
bestimmte Anzahl von Anweisungen 'versteht', (namlich
die auf den Tasten angegebenen Funktionen) ist ein
Computer grundsdtzlich nicht auf eine bestimmte Zahl
von Anweisungen festgelegt, sondern kann durch eine
entsprechende Programmierung prinzipiell alle mdglichen
Anweisungen zur Verarbeitung von Daten (also Zahlen und
Texten) ausfihren, die eindeutig formuliert sind.

Grundsatzlich ist ein Computer auch keineswegs nur
eine 'Rechenmaschine', sondern vielmehr eine 'Daten-
verarbeitungsmaschine', denn ein Computer kann nicht
nur mit Zahlen umgehen, sondern ganz allgemein mit
irgendwelchen Zeichen oder Symbolen. Das kdnnen Texte
sein, Adresslisten oder beliebige andere Ansammlungen
von Daten. Die 'Datenverarbeitung' kann im Berechnen,
Zdhlen, Sortieren, Vergleichen usw. bestehen.

Da man einem Computer aber nicht einfach in der
Umgangssprache mitteilen kann, welches Problem er 1l0sen
soll (dies ist - kurz gesagt - darin begriindet, daB die
Umgangssprache in vielen Fdllen nicht eindeutig ist),

15



muB man sich spezieller 'Programmiersprachen' bedienen,
die auf einem begrenzten Wortschatz mit einer genau
festgelegten Syntax (Satzaufbau) basieren, die der
Computer 'verstehen' kann. (Verstehen heiBt in diesem
Zusammenhang einfach, daR der Computer imstande 1ist,
eine bestimmte Anweisung in einer Programmiersprache
auf eine ganz bestimmte Weise auszufiihren.)

Die Programmiersprache, die Sie im vorliegenden
Buch kennenlernen sollen, heif3t BASIC. Das ist eine
Abklirzung flr "Beginner's All Purpose Symbolic Instruc-
tion Code". BASIC wurde aus einer der dltesten
Programmiersprachen - namlich FORTRAN - entwickelt und
sollte insbesondere zu Lernzwecken dienen. Die Sprache
gewann aber rasch eine weitaus grodBere Verbreitung als
vorgesehen und wurde fortwdhrend verandert wund er-
weitert. Deshalb existieren eine ganze Reihe von BASIC-
'‘'Dialekten', die sich in unterschiedlichem MafBe von-
einander unterscheiden. D.h. daB die BASIC-Version, die
auf Ihrem Computer liuft, nicht unbedingt ohne Ander-
ungen auf einem anderen Computer-Typ laufen muB und
umgekehrt.

Da ein Computer also nur 'seine' Programmier—
sprache versteht, muB man sich vor dem Schreiben eines
Programmes genau Uberlegen, wie das spezielle Problem

in dieser Sprache formuliert werden muB. Unabhangig von
einer Programmiersprache 1ist es aber generell zuvor
notwendig, das Problem in Einzelschritte zu zerlegen.

Man kann also einem Computer nicht etwa einfach
befehlen: "Zahle die Zahlen von 1 bis 100 zusammen!',
sondern man miBte ihm - in der richtigen Reihenfolge -
die dazu notwendigen einzelnen Schritte angeben.

Vorausgesetzt, daf unser Computer mit den folgen-
den Anweisungen etwas anfearigen kann, konnten diese
Anweisungen z.B. wie folgt aussehen:

. Setze die Summe auf O.

Setze einen Zahler auf O.

Erhdhe den Zahler um 1.

Addiere den Wert des Zahlers zur Summe.

Ist der Wert des Zdhlers £ 100, so fahre fort
mit Schritt 3, sonst mit Schritt 6.

Gib den Wert der Summe aus.

apwhn =2

[e)]
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Um eine Aufgabe derart zu zergliedern und trotzdem
noch ibersichtlich darzustellen, eignet sich am besten
eine grafische Darstellung, die den Ablauf der einzel-
nen Schritte veranschaulicht. Eine solche Darstellung
nennt man dementsprechend Ablauf- oder FluBdiagramm. In
unserem Beispiel kdnnte das Flussdiagramm so aussehen:

Summe = @
Zahler =@

erhéhe den
Zahler um1

[
addiere den
Wert des
Zdhlers zur
Summe

Gib den Wert
der Summe au.

17



Damit haben wir auch gleich einen wichtigen Be-
griff anhand eines Beispiels erklart, namlich den
Begriff 'Algorithmus':

Ein FluBdiagramm ist namlich nichts anderes als
eine grafische Darstellung eines Algorithmus, also
einer Folge von Anweisungen, die (wenn sie entsprechend
detailliert formuliert sind) es ermdglichen, ein be-
stimmtes Problem zu l0sen.

Die Darstellung der einzelnen Schritte eines Algo-
rithmus hangt natlrlich ganz davon ab, fir wen die
Anweisungen bestimmt sind. Will man die LOsung einer
Aufgabe einem Computer iUbertragen, so kann man dem
Computer nicht direkt ein FluBdiagramm eingeben, son-
dern man muB vielmehr den Algorithmus in eine andere
Form bringen, indem man ihn als Programm in einer
Programmiersprache formuliert, die der Computer 'ver-

stehen' kann. Ein Programm ist also - ebenso wie ein
FluBdiagramm - eine bestimmte Darstellung eines
Algorithmus.

Fassen wir noch einmal zusammen:

Ein Algorithmus 1ist eine Folge von Anweisungen,
die in einer bestimmten Reihenfolge abgearbeitet werden
miissen, um zu einem vorgegebenen Ziel zu gelangen.

Die Darstellung eines Algorithmus kann auf ver-
schiedene Weise erfolgen, z.B. grafisch in Form eines
FluBdiagramms. )

Fiir  den Computer muB ein Algorithmus jedoch mit
den Mitteln einer Programmiersprache formuliert werden,

die der Computer 'versteht', d.h. deren Anweisungen er
ausfiihren kann.

Zur Erstellung eines Programms gehdren also fol-
gende Schritte:

1. Analyse des Problems (wie 1dBt sich das Problem
~zergliedern?).

2. Erstellung eines Programmablaufplans (FluBdiagramm).

3. 'Ubersetzung' in die Programmiersprache.

18



D ie grundlegenden E1lemente
z ur Darstellungyg v on Al go -
rithmen

Die Hauptaufgaben einer Programmiersprache lassen
sich unter den Begriffen

- Eingabe,

- Ausgabe,

- Zuordnung,

- Arithmetik ( Rechenoperationen) und
- Verzweigung

zusammenfassen.

Da jede Programmiersprache iber entsprechende
Sprachmittel verfiigt, konnte man grundsdtzlich jedes
Problem, flr dessen LOsung sich ein Algorithmus angeben
1a8t, 1in eine beliebige Programmiersprache libertragen.

Praktisch sieht es jedoch so aus, dafBl sich bestimmte
Probleme in einer bestimmten Sprache besser darstellen
lassen als 1in einer anderen. Dies erklart auch die

Vielzahl der existierenden Programmiersprachen.

Darstellungyg v o n FluBdia-
grammen

Im folgenden sollen die wichtigsten grafischen
Elemente zur Darstellung von FluBdiagrammen vorgestellt
werden.

Allgemein besteht ein FluBdiagramm aus einer An-
zahl von grafischen Symbolen (z.B. Rechtecken), in die
in freier Formulierung die einzelnen Anweisungen eines
Algorithmus eingetragen werden. Der Programmablauf wird
durch entsprechende Verbindungslinien gekennzeichnet,
wobei der HauptfluB des Programms von oben nach unten
erfolgt. Abweichende Richtungsverlaufe werden durch
Pfeile markiert.

19



Ein- und Ausgabe

Als Symbol fiir eine Ein- oder Ausgabe verwendet
man ein Parallelogramm, das die notwendigen Angaben
Uber die Ein- bzw. Ausgabewerte enthdlt:

Beispiel:

Eingabe Ausgabe
Netto
Steversatz Brutto

Zuordnung und allgemeine Operationen (Arithmetik)

Das allgemeine Symbol fiir beliebige Operationen
ist ein Rechteck:

Beispiel:
Setze
Prozent = 1%
Verzweigung
Verzweigungen ermoglichen es, je nach Ausgang

einer Entscheidung, den Programmlauf an verschiedenen
Stellen fortzusetzen:

Beispiel:

nein

20



Programmanfang— und Ende

Programmanfang- und Ende werden durch das folgende
Symbol gekennzeichnet. Eine solche Kennzeichnung mag
auf den ersten Blick lberfliissig erscheinen, ist jedoch
zumindest bei umfangreicheren FluBdiagrammen notwendig.

Beispiel:

Anschlussstellen

. Nur kilirzere FluBdiagramme lassen sich auf einer
Seite unterbringen. Die 'Fortsetzungen' eines Programms
werden durch Kreis-Symbole (am jeweiligen Programmende-
bzw. Fortsetzungsstiick) dargestellt, die eine beliebige
Kennzeichnung enthalten (z.B. Zahlen).

Beispiel:

Bei der Entwicklung von FluBdiagrammen empfiehlt
es sich, so vorzugehen, daB man das zu ldsende Problem
schrittweise verfeinert. D.h., man beginnt mit einer
groben Skizze des Programmablaufs und entwickelt nach
und nach die einzelnen Abschnitte im Detail. Dieses -
unter dem Namen 'Strukturierte Programmierung' bekannte
' Verfahren ist in BASIC 1leider nur eingeschrankt
moglich. (Moderne Sprachen wie Pascal eignen sich sehr
viel besser fiir eine solche Programmentwicklung.)
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Grurdlegernde BASIC—-Arnweisurngen

Generell findet jede Form der Datenverarbeitung in
drei Schritten statt: die Daten, die verarbeitet werden
sollen, miissen eingegeben werden; anschlief3end erfolgt
die eigentliche Verarbeitung der Daten und schlieBlich
die Ausgabe der Ergebnisse. Diese drei Schritte lassen
sich also kurz durch die Begriffe: Eingabe, Ver-
arbeitung, Ausgabe umreifBlen.

A usgabe un d arithmetische
Operationen

Der wichtigste Verarbeitungsschritt ist in ge-
wisser Hinsicht der zuletzt genannte, denn ohne eine
Ausgabe von Ergebnissen 1ist die gesamte Datenver-

arbeitung vergebens.

Sehen wir uns also zunachst an, wie wir den Com-
puter dazu bringen, dafB er z.B. Texte oder Zahlen bzw.
die Ergebnisse von Berechnungen auf dem
PRINT Bildschirm anzeigt. Dazu dient der PRINT-
Befehl, der - ganz allgemein gesagt -

eine Ausgabe auf dem Bildschirm bewirkt.

Vorweg noch ein Hinweis: viele BASIC-Anweisungen
konnen nicht nur innerhalb eines Programmes stehen,
sondern auch direkt benutzt werden. Was das gehau

bedeutet, probieren wir am besten gleich einmal mit dem
PRINT-Befehl aus. Schreiben Sie z.B.:

PRINT "HALLO"

und driicken anschlieBend die RETURN-Taste, so erscheint
das Wort HALLO (oder jeder andere von Ihnen gewahlte
kurze Text) auf dem Bildschirm. Der dem PRINT-Befehl
folgende, von Anfihrungszeichen eingeschlossene Text
wird also genauso wieder ausgegeben, wie er zwischen
den Anfilhrungszeichen steht. Dieser Text darf, bis auf
Anfihrungszeichen, sdmtliche mdglichen Zeichen (auch
Grafiksymbole der Tastatur!) enthalten. Die Anflhrungs-
zeichen selbst dienen nur als Trennzeichen.

Die PRINT-Anweisung kann aber nicht nur Texte oder
beliebige Zeichenketten unverdndert ausgeben, sondern
es lassen sich damit auch Rechencperationen ausfuhren.

25



Geben Sie z.B. folgende PRINT-Anweisung ein:
PRINT 3+5

Nachdem Sie die Eingabe mit der RETURN-Taste ab-
geschlossen haben, sehen Sie sofort das Ergebnis in der
nidchsten Zeile.

Im Unterschied zu dieser direkten Eingabe werden
die Anweisungen eines Programms erst dann ausgefihrt,
wenn das ganze Programm vollstandig eingeben ist und
gestartet wird. Woran erkennt der Computer, ob es sich
um eine einzelne Anweisung handelt, die wir eingeben
wollen, oder ob eine Anweisungsfolge, also ein Pro-
gramm, eingegeben werden soll? Die Antwort 1laBt sich
sehr schnell geben:

Eine Anweisung wird in BASIC dann als Bestandteil
eines Programms angesehen, wenn sie mit einer Zeilen-
nummer beginnt.

Geben Sie also einmal das folgende Programm ein:

10 PRINT "3+5="
20 PRINT 3+5

Anders als bei der direkten Eingabe dieser An-
weisungen tut sich auf dem Bildschirm zundchst nichts.
Da der Computer ja nicht 'weiB3', ob noch weitere An-
weisungen fir dieses Programm folgen, kann er natiirlich

nicht einfach irgendwann mit der Programmaus-

RUN fihrung beginnen. Ein Programm muB also aus-—
driicklich gestartet werden. Dies geschieht mit

dem Systembefehl RUN, der - wie jede Eingabe von der
Tastatur (eine Ausnahme wird spater besprochen) - mit
RETURN abgeschlossen wird. (Im folgenden verzichten wir
deshalb meistens auf den Hinweis, daB eine Tastatur-
Eingabe mit der RETURN-Taste abgeschlossen werden muB3.)

Nachdem Sie also das Programm mit RUN gestartet
haben, erhalten Sie als Ausgabe zwei Zeilen: 1in der
ersten steht die Zeichenfolge 3+5 (aus der PRINT-
Anweisung in Programmzeile 10), darunter das Ergebnis
der Addition von 3 und 5 (aus der PRINT-Anweisung 1in
Programmzeile 20). Der 'Text' (bzw. die Zeichenfolge)
des ersten PRINT-Befehls ist also genauso wiedergegeben
worden, wie er zwischen den Anflhrungszeichen stand.
Bzim zweiten PRINT-Befehl - ohne Anfihrungszeichen -
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wurde zundchst die Berechnung von 3+5 durchgefihrt, und
dann das Ergebnis (8) auf dem Bildschirm ausgegeben.

Vielleicht mdochten Sie aber Text wund Ergebnis
nebeneinander statt untereinander auf dem Bildschirm
sehen? Dann setzen Sie in Zeile 10 zusatzlich ein
Semikolon an das Ende der Zeile. Dadurch schlieBt sich
die Ausgabe des folgenden PRINT-Befehls unmittelbar an
die vorhergehende Ausgabe an.

Wenn Sie statt eines Semikolons zum Abschluss der
Zeile ein Komma verwenden, erfolgt die ndchste PRINT-
Ausgabe zwar auch in derselben Zeile, jedoch in einem
bestimmten Abstand. Die Bildschirmzeile wird in dem
Fall in vier Abschnitte eingeteilt, und die Ausgabe des
folgenden PRINT-Befehls beginnt an der ersten Position
des jeweils nachsten Viertels; also entweder in Spalte
1, 11, 21 oder 31.

Die PRINT-Anweisung hat also feste Tabulator-
Positionen 'eingebaut', die es auf einfache Weise er-
moglichen, Ausgaben in Tabellenform zu erstellen.

Allerdings ist man bei der Formatierung nicht auf
diese MOglichkeiten beschradnkt, sondern kann mit einer
'richtigen' Tabulatorfunktion die Ausgabe 1in einer

beliebigen Spalte auf dem Bildschirm beginnen

TAE lassen. Dazu gibt man_ hinter dem Schlisselwort

TAB 1in einer PRINT-Anweisung in Klammern an,

wieviele Spalten vor der Ausgabe Ubersprungen werden
sollen. Durch die Anweisung

PRINT TAB(13);"TEST"
beginnt z.B. die Ausgabe des Wortes TEST in Spalte 14.
Wahrend 1in der Funktion TAB absolute Bildschirm-
Positionen angegeben werden, kann man mit der
SPC Funktion SPC eine bestimmte Anzahl von Leer-
zeichen zwischen beliebige Ausgaben setzen.
Geben Sie z.B. ein:
PRINT "ERSTER";SPC(5) ;"VERSUCH"

so erscheint das Wort ERSTER zu Beginn der Zeile,
darauf folgen 5 Leerzeichen sowie das Wort VERSUCH.
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Wie Sie sehen, konnen in einer PRINT-Anweisung
auch mehrere Ausdriicke stehen, die auszugeben sind. In
diesen Fallen werden die einzelnen Ausdriicke durch
Komma oder Semikolon voneinander getrennt.

Im folgenden Programm sind die Moglichkeiten der

PRINT-Anweisung noch einmal zusammengestellt. Bevor Sie

jedoch das Programm eingeben, missen Sie das

NET letzte Programm erst durch die Anweisung NEW

loschen. Diese Anweisung sollten Sie aber nur

dann benutzen, wenn das im Computer stehende Programm
wirklich nicht mehr bendtigt wird!

10 PRINT “DIE PRINT-ANWEISUNG*
20 PRINT

30 PRINT "2+3 =";
40 PRINT "2+3 =";
50 FRINT 1,2,%,4
66 PRINT "A";"B"5"C";"D"

76 PRINT TAB(5); "TABULATOR"; TAB (15) ; "TABULATOR"
8@ PRINT TAB(S);"TABULATOR";SPC (15) ; "TABULATOR"

Nachdem Sie dieses Programm vollstandig eingegeben
und mit RUN gestartet haben, erhalten Sie folgende
Ausgabe auf dem Bildschirm:

DIE PRINT-ANWEISUNG

243 =35
243 =3
1 2 3 4
ABCD
TABULATOR TABULATOR
TABULATOR TABULATOR
READY.

Zeile 10 bewirkt die unveranderte Ausgabe des in
Anflihrungszeichen stehenden Textes.

Zeile 20 fihrt einen Zeilenvorschub aus, erzeugt
also eine Leerzeile.
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Zeile 30 gibt die in Anflhrungszeichen einge-
schlossenen Zeichen sowie den Wert des darauf folgenden
Ausdrucks aus, der in diesem Fall nur aus einer einzi-
gen Zahl besteht.

Zeile 40 unterscheidet sich von der vorhergehenden
Zeile dadurch, daB der - ohne Anflihrungszeichen
angegebene! - arithmetische Ausdruck zundchst berechnet
wird und dieser Wert dann ausgegeben wird.

Zeile 50 gibt vier Zahlen an den voreingestellten
vier Tabulator-Positionen aus (Trennzeichen: Komma).

Zeile 60 bewirkt die Ausgabe von vier Buchstaben
ohne Zwischenrdaume direkt nacheinander (Trennzeichen:
Semikolon).

Zeile 70 schreibt das Wort 'Tabulator' zweimal in
eine Bildschirmzeile: das erste Mal beginnt die Ausgabe
in der 5., das zweite Mal in der 15. Spalte, wobei die
Spaltennumerierung mit Null beginnt!

Zeile 80 unterscheidet sich von Zeile 70 dadurch,
daBl beim zweiten Mal die SPC-Funktion verwendet wird,
sodal das zweite Wort durch 15 Leerzeichen vom ersten
Wort getrennt ausgegeben wird.

Ubrigens: wenn Sie Ihr Programm wieder auf dem
Bildschirm sehen wollen, geben Sie einfach den Befehl
LIST ein, der bewirkt, daB alle im Computer stehenden
Programmzeilen - nach den Zeilennummern sortiert - auf

dem Bildschirm erscheinen. Mochten Sie

LIST nur eine Zeile sehen, so geben Sie nach

LIST die gewlinschte Zeilennummer an,

z.B.: LIST 70. Entsprechend ist es auch mdglich, einen

bestimmten Zeilenbereich auszugeben, z.B. mit LIST 30-
50.

Eingabe und Zuwedlsung

Bisher standen alle Daten, die der Computer fir
eine bestimmte Ausgabe bendtigte, fest im Programm: in
Form von Zeichenketten (Texten) oder in Form von Zahlen
oder mathematischen Ausdricken, die vor der Ausgabe
berechnet wurden. Fiir eine neue Berechnung mit anderen
Daten muBten die Daten im Programm gedndert werden.
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Diese Form der 'Eingabe' von Daten ist jedoch nur
dann sinnvoll, wenn die betreffenden Daten gar nicht
oder nur sehr selten gedndert werden missen. Eine
wesentlich flexiblere MoOglichkeit ist durch die Eingabe
wahrend des Programmablaufs - gewissermaBen im Dialog
mit dem Computer - gegeben.

In BASIC dient die INPUT-Anweisung dazu, wdhrend
des Programmablaufs Informationen an den Computer zu
geben. Es versteht sich, daB die einzugebenden Werte

nicht mehr wie bisher als ‘'konstante'

INFUT werte fest im Programm stehen konnen,

denn das Programm selbst kann durch eine

Eingabe wahrend des Programmlaufs nicht verandert wer-

den. In einem solchen Fall stehen im Programm statt der

konstanten Werte 'Platzhalter' oder 'Variablen' flr die

einzugebenden Daten, die erst durch die Eingabe einen
bestimmten Wert zugewiesen bekommen.

Der Name einer solchen Variablen beginnt grund-
sdatzlich mit einem Buchstaben. Als zweites Zeichen kann
ein Buchstabe oder eine Ziffer folgen. Fir die Lesbar-
keit von Programmen sind zwar einerseits aussagefahige
- und das heifBBt im allgemeinen: 1langere - Variablen-
bezeichnungen vorzuziehen, anderseits sind im BASIC des
Commodore 64 nur die beiden ersten Zeichen eines Namens
signifikant, d.h. der Computer ignoriert die (ibrigen
Zeichen einfach, sodaB also z.B. MANN und MAUS als
identische Variablen angesehen wiirden.

Angenommen, wir haben eine Reihe von Werten vor-
liegen, die Nettobetrdge darstellen, und wollen nun die
jeweilige Mehrwertsteuer wund die Bruttobetrdage als
Summe aus Nettobetrag und Mehrwertsteuer berechnen, SO
konnte ein Programm dazu so aussehen:

10 PRINT *MEHRWERTSTEUER-BERECHNUNG"
20 PRINT

30 INPUT"NETTO ="3NET

49 PRINT "MWST =";NET®0.14

50 PRINT "BRUTTO =";NET+NET»0.14
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Neu 1ist an diesem Programm lediglich die INPUT-
Anweisung in der Zeile 30. Dabei wurde gleich von der
Moglichkeit Gebrauch gemacht, mit der INPUT-Anweisung
zusdatzlich einen erklarenden Text auszugeben, der (wie
schon von der PRINT-Anweisung her gewohnt) ebenfalls
in Anfilihrungszeichen steht. Beachten Sie, daB zwischen
diesem Text und der folgenden Variablen ein Semikolon
stehen mufB3! Benutzt man die INPUT-Anweisung ohne Text,
so entfallt das Semikolon.

Vielleicht hat es Sie schon gestort, dafB in Zeile
50 noch einmal die gleiche Berechnung wie in Zeile 40
durchgefiihrt wird. (Natlirlich hatte man den Brutto-Wert
auch einfach durch Multiplikation des Netto-Wertes mit
1.14 erhalten kOnnen.) Wie kdnnte man eine solche
doppelte Arbeit vermeiden? Nun, man miBte nach der
ersten’ Berechnung den ermittelten Wert als Zwischen-
ergebnis speichern, und ihn nachher wieder aus diesem
Speicher abrufen. Woher nehmen wir den Speicher dafiir?
Dazu verwenden wir einfach wieder eine Variable, der
wir den entsprechenden Wert zuweisen, z.B. so:

LET MWST = NET * 0.14

Damit haben wir eine neue Anweisung - LET -
eingefihrt, die folgendes bewirkt: der rechts vom
Gleichheitszeichen stehende Ausdruck wird berechnet

(falls erforderlich), wund das Ergebnis wird

LET der 1links vom Gleichheitszeichen stehenden

Variablen zugewiesen. In den meisten BASIC-

Versionen kann man allerdings das Schliisselwort LET
weglassen: dies gilt auch fir das Commodore-BASIC.

wdre der Wert der Variablen NET z.B. gleich 100,
so hdtte die Variable MWST nach der Ausfihrung der LET-
Anweisung den Wert 100%0.14, also 14.

Die folgende Programmversion macht von dieser
Moglichkeit des Zwischenspeicherns Gebrauch:

10 PRINT "MEHRWERTSTEUER-BERECHNUNG"
20 PRINT

30 INPUT "NETTO:";NET

40 PRINT "MWST =";NET#0.14

56 LET BRUT = NET#*1.14

60 PRINT "BRUTTO ="3;BRUT
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Die bisher verwendeten Variablen (NET, BRUT, MWST)
dienten dazu, jeweils einen Zahlenwert zu speichern; es
ist aber auch moglich, beliebige Zeichenfolgen oder
Texte unter einem Variablennamen zu speichern. Die
entsprechenden Variablen unterscheiden sich von den
numerischen Variablen dadurch, daB sie mit dem $-
Zeichen enden, z.B. A$ oder NAME$. (Auch hier ist aber
wieder zu beriicksichtigen, dafB der Computer nur die
beiden ersten Zeichen des Variablennamens - sowie
natiirlich das $-Zeichen - beachtet!)

AuBerdem 1ist es bei der Verwendung von Variablen
wichtig zu wissen, daB die Bezeichnungen TI, TI$ und ST
bereits fiir bestimmte Aufgaben des Computers reserviert
sind und nicht als normale Variablennamen verwendet
werden kdnnen (s. auch Kapitel 3 und 4).

In dem letzten Beispiel kdnnte man die Uberschrift
zundchst einer Stringvariablen (engl. string = Zeichen-
kette) zuweisen und anschlieBend den Wert dieser Varia-
blen in einer PRINT-Anweisung ausgeben:

5 U$ = "Mehrwertsteuer—-Berechnung:"
10 PRINT U$

Dieses Verfahren bringt im vorliegenden Programm-
Beispiel zwar keinen Vorteil, doch kdonnen Sie sich
sicher 1leicht vorstellen, daB die Sache schon anders
aussieht, wenn dieser Text mehrfach im Laufe des Pro-

gramms ausgegeben werden sollte. Ein weiterer Vorteil
eines solchen Vorgehens ergibt sich bei Programm-
anderungen: in diesem Fall wdre nur eine einzige Zeile

zu dandern, egal, ob die entsprechende Variable einmal
oder hundertmal im Programm vorkommt.

Die Zuweisung zu einer Stringvariablen kann ebenso
wie die zu einer numerischen Variablen auch liber eine
INPUT-Anweisung erfolgen. Das alte Programm-Beispiel
kann z.B. so erweitert werden, das zuerst noch eine
Artikel-Bezeichnung erfragt wird. Gleichzeitig wird in
der folgenden Programm-Version von der Mdglichkeit
Gebrauch gemacht, mehrere BASIC-Anweisungen in eine
Programmzeile zu schreiben, wobei die einzelnen An-
weisungen durch einen Doppelpunkt getrennt werden:
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5 U$="MEHRWERTSTEUER-BERECHNUNG"
10 PRINT U$

15 PRINT

20 INPUT "ARTIKEL ";A%

3@ INPUT “"NETTO ="jNET: PRINT
40 PRINT A%$5* MWST =";NET*0.14
50 LET BRUT=NET*1.14

&6 PRINT A%$;" BRUTTO ="3;BRUT

Wenn man mehrere Anweisungen in eine Programmzeile
schreibt (vgl. Zeile 30), muB man die maximale Zeilen-
lange einer Programmzeile beachten: im Commodore-BASIC
darf eine BASIC-Zeile hochstens 80 Zeichen enthalten.

Da wir gerade bei Einschrankungen sind: eine
Zeichenkette, also ein String, darf auch nicht beliebig
lang sein, sondern kann nur bis zu 255 Zeichen ent-
halten. Sollte diese Lange Ulberschritten werden, so
gibt der Computer eine entsprechende Fehlermeldung aus:
STRING TOO LONG (s. auch Anhang: Fehlermeldungen).

Wahrend eine Eingabe lber die INPUT-Anweisung
immer mit der RETURN-Taste abgeschlossen werden muf3,
(wie alle Ubrigen Anweisungen auch) gibt es noch eine
andere Eingabemdglichkeit, die es erlaubt, ein Programm
mit nur einem Tastendruck ‘zu steuern. Damit kommen wir
- nach der Besprechung von Ein- und Ausgabe, Arithmetik
und Zuweisung - auch schon zum letzten der finf grund-
legenden Elemente zur Darstellung von Algorithmen, zur
Verzweigung.

Verzwedlgungen

Das bisher besprochene Programm-Beispiel 1dBt sich
dadurch charakterisieren, daB die einzelnen Schritte
einfach in einer eindeutig festgelegten Reihenfolge
nacheinander abliefen, genau so, wie sie auch nachein-
ander im Programm stehen. Eine solche Programm-Struktur
nennt man auch linear.

Die Grenzen eines linearen Programm-Ablaufs zeigen
sich aber schon an unserem kleinen Beispiel-Programm:
flir jede neue Berechnung muBte das Programm immer wie-
der neu gestartet werden.
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Dem FluBdiagramm der bisherigen Programm-Version
ist im folgenden eine andere Fassung gegeniiber-
gestellt, die nach jeder Berechnung eine Abfrage ent-
halt, ob das Programm fortgesetzt werden soll.

U$ = "Mehrwert U$ = “Mehrwert-
steverberechnu steverberechn

Eingabe:

Artikel, Netto

Brutto = Brutto =
41.44 « Neto 4,14 » Netfo
Avsgabe:

Brutto

Eingabe A§:

weitere
Berechnungen
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Im folgenden Programm sehen Sie, wie in BASIC eine
Bedingung Uberpriift bzw. eine Entscheidung getroffen
werden kann: Nach einer Berechnung wird das Programm
nicht automatisch beendet, sondern iUber die INPUT-
Anweisung wird gefragt, ob das Programm fortgesetzt
werden soll (Zeile 60). Als Eingabe wird der Buchstabe
J (fir ja) bzw. N (fUr nein) erwartet und unter dem
Namen der Variablen A$ gespeichert. 1In Zeile 70 wird

dann in einer IF-Anweisung Uberpriift,

IF ... ob das eingegebene Zeichen ein "
ist. Nur dann, wenn diese Bedingung

THEN ... erflillt ist, wird die auf das
Schlisselwort THEN folgende Anweisung

ausgefihrt. Ist die nach IF stehende Bedingung nicht
erfiillt, wird das Programm sofort mit der ndchsten

Zeile fortgesetzt. Im Unterschied zu einem linearen
Programmablauf kann ein Programm auf diese Art und
Weise Verzweigungen enthalten.

26 FRINT

25 INPUT "ARTIKEL ";A$

3@ INPUT "NETTO ="j;NET:PRINT

4@ PRINT A$;" MWST =";NET*0.14
45 LET BRUT=NET*1.14

5@ PRINT A$;" BRUTTO ="3BRUT

60 INPUT "WEITER (J/N)";A$

7@ IF A%$="J" THEN GOTO 10

80 PRINT "ENDE DER BERECHNUNGEN!'"

Die auf das Schliisselwort THEN (in Zeile 70) fol-
gende Anweisung 1ist ebenfalls neu: GOTO 10 1ist ein
unbedingter Sprungbefehl, der bewirkt, daB das Programm

mit der angegebenen Zeilennumnmer - also 10
SOTO in diesem Fall - fortgesetzt wird. Steht
GOTO hinter der Anweisung THEN, reicht es

allerdings aus, nur die Zeilennummer anzugeben.

Wie bereits erwahnt, gibt es noch eine andere
Moglichkeit, Daten wahrend des Programmlaufes einzu-
geben, wobei die Eingabe nicht mit der RETURN-

SET Taste abgeschlossen werden muB. Es handelt
sich um die GET-Anweisung, die nur ein Zeichen

von der Tastatur annimmt und danach sofort die Pro-
grammausfihrung fortsetzt. Wie bei der INPUT-Anweisung
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wird das eingegebene Zeichen unter dem Namen der nach
GET stehenden (numerischen oder String-) Variablen
gespeichert und kann danach zur Steuerung des Programm-
ablaufes benutzt werden.

Abgesehen davon, daB mit der GET-Anweisung nur ein
Zeichen eingegeben werden kann, wunterscheidet sie sich
auch dadurch von der INPUT-Anweisung, daB kein Text mit
ausgegeben werden kann; dies muB vorher mit PRINT ge-
schehen. Da in unserem Programm-Beispiel nur ein Zei-
chen einzugeben ist, kann die INPUT-Anweisung wie folgt
durch GET ersetzt werden:

40 GET A$
65 IF A$="" THEN GOTD 60

Bei dieser Version geniigt es dann, zur Fortsetzung
des Programmes nur die J-Taste zu driicken; jede andere
Eingabe beendet das Programm wieder. In den Zeilen 60
und 65 wird die Tastatur solange abgefragt, bis eine
Taste gedriickt wird. In dem Fall wird der Variablen A$
das Zeichen dieser Taste zugewiesen und das Programm
mit der folgenden Anweisung (hier also 70) fortgesetzt.

Die GET-Anweisung -ist also (in Verbindung mit der
IF-Anweisung) besonders gut dazu geeignet, Programme
mit minimalem Tipp-Aufwand von der Tastatur her zu
steuern.

Mit den BASIC-Anweisungen, die Sie bisher kennen-
gelernt haben, konnen Sie nun schon grundsdatzlich eine
Vielzahl wvon kleineren Aufgaben programmieren: Sie
wissen, wie Sie Daten in den Computer hineinbekommen
und wie bestimmte Verarbeitungen (z.B. Zuordnungen oder
Berechnungen) mdglich sind. Sie kennen den Unterschied
zwischen einem 1linearen und einem nichtlinearen Pro-
grammablauf und wissen, wie man ein Programm durch
einen einzigen Tastendruck 'im Dialog' mit dem Computer
steuern kann.

Es gibt jedoch noch eine ganze Reihe von weiteren
BASIC-Anweisungen, die weitaus leistungsfdhigere Pro-
gramme ermdglichen. Diese Anweisungen sollen im folgen-
den Kapitel - illustriert durch kleine Beispielpro-
gramme vorgestellt werden.
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S peichern v on Programmen

Falls Sie jetzt schon Programme schreiben, die Sie
auch abspeichern und spater wieder laden wollen, be-
notigen Sie dazu folgende Anweisungen (ndhere Erldute-
rungen folgen in Kapitel 4).

Wenn Sie einen Kassettenrecorder benutzen, konnen
Sie ein Programm durch:

SAVE "Name"
abspeichern und mit:

LOAD "Name"
wieder in den Arbeitsspeicher des Rechners laden.
"Name" ist dabei der Name, den Sie fir Ihr Programm

gewahlt haben. Er darf nicht mehr als 16 Zeichen ent-
halten und muB in Anfihrungszeichen stehen.

Die entsprechenden Anweisungen fiir ein Disketten-
laufwerk lauten:
SAVE "Name",8

bzw. :

"LOAD '"Name",8
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Weitere BRASIC—Arnweisurngen

Im zweiten Kapitel haben Sie bereits grundlegende
Elemente der Programmiersprache BASIC kennengelernt,
und Sie wissen inzwischen auch aus dem vorigen Kapitel,
wie Sie Programme dauerhaft auf einer Kassette oder
Diskette speichern konnen, um sie spater wieder =zu
benutzen.

In diesem Kapitel sollen nun alle bisher noch
nicht besprochenen BASIC-Anweisungen, die der Commodore
64 versteht, vorgestellt werden.

Daten im Progriamm

- Das ndchste kleine Programm 148t sich als Telefon-
verzeichnis oder flr dhnliche Anwendungen verwenden.
Wie bekommen wir die Daten dafir in den Computer? Bei

der Eingabe Ulber INPUT wurden die Daten

READ ihrend des Programmlaufs eingegeben - und

waren verschwunden, wenn das Programm

DA TA Jeldscht wurde. Die Anweisungen READ und

DATA, die 1immer zusammen verwendet werden

missen, konnen unser Problem 10sen. Betrachten Sie dazu
das folgende Programm:

1@ REM TELEFONVERZEICHNIS

20 INPUT"NAME: ";N$

3@ READ X$,T

40 IF X$="%" THEN GOTO 8e

50 IF X$<>N$ THEN GOTO 3@

60 PRINT N$,T

7@ GOTO 90

8@ PRINT "NAME NICHT VORHANDEN!'"

90 INPUT"WEITER (J/N)";A$

100 IF A$="J" THEN RESTORE: GOTO 20
11@ END

120 REM.............DATEN

130 DATA MICHAEL,70214,HANS, 55383, BEATE, 42719
140 DATA ANNE,35126,KARL,71742

150 DATA *,0
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Gleich in der ersten Zeile finden Sie eine neue
Anweisung, REM (engl.: remark, Bemerkung), die zur
Kennzeichnung einer Kommentarzeile dient: alles, was in

der betreffenden Zeile hinter dieser Anweisung
REM steht, wird vom Computer ignoriert. REM-Zeilen
dienen also ausschlieBlich der Information des
Benutzers. Machen Sie trotzdem ausgiebig Gebrauch von
dieser Moglichkeit, Ihr Programm zu dokumentieren, da
Sie bei langeren Programmen sonst schon nach kurzer
Zeit selbst nicht mehr wissen, was das Programm eigent-
lich tun sollte.

Der READ-Befehl in Zeile 30 bewirkt nun folgendes:
Der erste Wert aus einer DATA-Zeile wird der hinter
READ stehenden Variablen zugewiesen. Befinden sich -
wie in wunserem Fall - mehrere Variablen (durch Komma
getrennt) hinter der READ-Anweisung, so wird der zwei-
ten Variablen der zweite Wert aus den DATA-Zeilen zu-
gewiesen usw. Jede weitere READ-Anweisung liest dann
die folgenden Daten ein.

Nachdem das erste Datenpaar eingelesen wurde, wird
zundchst iUberprift, ob das Ende der Liste schon er-
reicht wurde, d.h. ob der zuletzt gelesene '"Name'" ein
"*" war. Wenn ja, 1ist der gesuchte Name nicht vorhan-
den, und eine entsprechende Meldung wird in Zeile 80
ausgegeben. Ist das Ende der Liste noch nicht erreicht,
so wird 1in Zeile 50 der mit READ aus der DATA-Zeile
gelesene Name mit dem in N$ gespeicherten eingegebenen
Namen verglichen. Stimmen die beiden Namen nicht uber-
ein, so wird das ndchste Datenpaar gelesen usw. Fdllt
dieser Vergleich jedoch positiv aus, 1ist der gesuchte
Name gefunden und wird zusammen mit der dazugehdrigen
Telefonnummer (T) ausgegeben.

Durch die Abfrage in Zeile 90 gesteuert, kann man
beliebig oft nach einem Namen suchen. Durch RESTORE
(Zeile 100) wird der DATA-"Zeiger"
RESTORE  jedesmal wieder auf den Anfang der
DATA-Zeilen gesetzt, damit der Rechner

die Liste immer wieder von vorne durchlesen kann.

DATA-Zeilen koOnnen lbrigens an beliebiger Stelle

im Programm stehen, also auch vor einer READ-Anweisung
und auch nach einer END-Anweisung, die zur

END Kennzeichnung des Programmendes dient. Diese
Anweisung kann zwar in den meisten F&dllen
entfallen, namlich dann, wenn das Programm mit der
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letzten Zeile endet; man bendtigt sie jedoch in solchen
Fallen, in denen das Programm auf Grund von Verzweigun-
gen nicht mit der letzten Zeile beendet ist.

Wenn Sie dieses Programm nun speichern, konnen Sie
Ihr Telefon- oder Adressverzeichnis jederzeit wieder in
den Computer einladen und benutzen. Wie Sie gesehen
haben, spielt die Reihenfolge der Daten Uberhaupt keine
Rolle, da gegebenenfalls immer die ganze Liste durch-
sucht wird.

Wiederholte Vor gange

Ein Computer bietet sich in geradezu idealer Weise
dazu an, sich wiederholende Berechnungen durchzuflhren.
Zur Illustration wollen wir ein Programm machen, das
eine Tabelle der Quadrat- und Kubikzahlen fir die Zah-
len von 1 bis 10 erstellt:

10 REM TABELLE DER QUADRAT- UND KUBIKZAHLEN
20 PRINT * X","Xt2*,"Xt3": REM UEBERSCHRIFT
30 Xx=o

40 X=X+1

5@ PRINT X, X#X,Xt3

60 IF X<10 THEN GOTO 4@

7@ END

Wie Sie sehen, dient das T-Zeichen zur Darstellung
der Exponentenschreibweise. Das Programm wirde um keine
einzige Zeile ldnger, wenn die entsprechende Tabelle
fir 100, 1000 oder noch mehr Zahlen berechnet werden
sollte, da dies nur von einem einzigen Wert abhangig
ist: der Zahl in Zeile 60, die angibt, wie oft der Pro-
grammteil von Zeile 40 an durchlaufen werden soll. (Bei
diesen Berechnungen diirften eigentlich nur ganzzahlige
Ergebnisse auftreten; davon abweichende Werte sind
Rundungsfehler.)

Fiir solche Fdlle, wenn man also weiB, wie oft ein
bestimmter Programmabschnitt wiederholt werden soll,
gibt es noch eine besondere BASIC-Anweisung, die auBer-
dem noch weitere Moglichkeiten bietet. Mit Hilfe dieser
Anweisung wollen wir unser letztes Programm so d&ndern,
daB unsere Tabelle nur die Quadrat- und Kubikwurzeln
der geraden Zahlen von 2 bis 20 enthdlt:

43



1@ REM TABELLE DER QUADRAT— UND KUBIKZAHLEN
20 PRINT " X","X#X","Xt3": REM UEBERSCHRIFT
30 FOR X=2 TO 206 STEP 2

4@ PRINT X, X#*X,X13

56 NEXT X

&0 END

Die Programm-"Schleife" wird nun durch die An-
weisungen:

FOR variable = anfangswert TO endwert STEP schrittweite
NEXT variable

realisiert, d.h. die in der Schleife stehenden Zuwei-
sungen werden so oft wiederholt, bis die Laufvariable
(hier: X) den hinter TO angegebenen Endwert erreicht
hat. Dabei wird der Anfangswert bei

FOR ... TO jedem Durchgang wum die hinter STEP

angegebene Schrittweite erhoht. Die

NEXT Angabe 'STEP Schrittweite' kann
entfallen, wenn die Schrittweite

gleich eins ist. Die Laufvariable dient aber nicht nur
als Zdhler, sondern kann gleichzeitig filr Berechnungen

innerhalb der Schleife verwendet werden, wie das Bei-
spiel zeigt.

FOR-Anweisungen dirfen zwar ineinander verschach-
telt sein, sich jedoch nicht Ulberkreuzen:

FOR I=1.. FORIL = ...
FOR K=1...
_FOR K= ...
- NEXT| T
NEXT K
NEXT T NEXT K
Erlaubt! Verboten!

AuBerdem ist zu beachten, daB in eine Schleife
nicht hineingesprungen und der Wert der Laufvariablen
innerhalb der Schleife nicht verandert werden darf.
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Einfache Variablen

Sie kennen schon zwei Typen von Variablen: die
einen dienen zur Speicherung von Zahlen, die anderen
zur Speicherung von Zeichenketten (oder Strings). Fiir
beide gilt, daB ein Variablenname mit einem Buchstaben
beginnen muB und das ndchste Zeichen ein weiterer Buch-
stabe oder eine Ziffer sein darf. Man kann zwar ldngere
Variablennamen benutzen, muB dann jedoch beachten, daB
sich alle Namen in den beiden ersten Zeichen unter-
scheiden, da nur diese vom Computer ausgewertet werden.

Beispiele flr zuldssige Wertzuweisungen sind:

A =1

X1 = 12.8

ALPHA = -123.456 (ALPHA = AL!)
A$ = "qn

G$ = "GUTEN TAG!"

Die durch das $-Zeichen gekennzeichnete String-
variable A$ hat nichts mit der Variablen A zu tun! Und
obwohl mit der Anweisung PRINT A,A$ zweimal die Ziffer
'1' ausgegeben wird, handelt es sich nur im ersten Fall
um die Zahl 1, im zweiten jedoch um den String "1", mit
dem man natirlich z.B. keine Rechenoperationen vorneh-
men kann. Das kodnnen Sie leicht uUberpriifen, wenn Sie
einmal versuchen, die Werte der Variablen A und A$ zu
addieren. Das Resultat ist nicht etwa '2', sondern eine
Fehlermeldung, weil Sie versucht haben, eine unzu-
lassige Rechenoperation durchzufihren.

Die bisher bekannten numerischen Variablen kodnnen
sowohl ganze Zahlen als auch Dezimalzahlen speichern.
In manchen Fdllen kann es aber ausgeschlossen werden,
daB Dezimalzahlen Uberhaupt vorkommen (Telefonnummern
z.B. konnen nur ganzzahlig sein). Dafir gibt es einen
besonderen Variablentyp, der nur ganze Zahlen speichern
kann. Die Kennzeichnung dieser Variablen erfolgt durch
Anhdangen des %-Zeichens an den Variablennamen. Diese
Variablen werden als Integer-Variablen bezeichnet,
wogegen die bisher bekannten Real-Variablen heiBen.
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vBeispiele flir die Zuweisung zu Integer-Variablen
sind:

A% = 1
X1% = 12.8
ALPHA% = -1234

Wird einer Integer-Vvariablen ein nichtganzzahliger
Wert zugewiesen, so wird dieser automatisch in eine
ganze Zahl umgewandelt. Dies geschieht aber nicht durch
Rundung der Zahl, sondern dadurch, dafl die Nachkomma-
stellen einfach abgeschnitten werden. Die Variable X1%
hat also nach der obigen Zuweisung den Wert 12, wie Sie
leicht feststellen konnen.

Da Integer-Variablen weniger Speicherplatz bendti-
gen als Real-Variablen, kann man durch ihre Verwendung
eventuell viel Speicherplatz sparen. Dies gilt vor
allem dann, wenn es sich nicht um einfache Variablen
handelt, die also nur einen Wert aufnehmen konnen,
sondern um indizierte oder Feld-Variablen, die im UlUber-
nachsten Abschnitt besprochen werden.

Der geringere Speicherplatzbedarf flir Integer-
Variablen hat natlirlich auch seinen Preis. Dieser be-
steht darin, daB der Wertebereich flr diesen Typ nur
von -32767 bis 32767 reicht.

Real-Variablen hingegen konnen Zahlen im Bereich
von + 1.701411183E+38 und + 2.93873588E-39 speichern.

Diese Zahlendarstellung, die zundchst etwas ver-
wirrend aussehen mag, 1ist die wissenschaftliche oder
exponentielle (daher der Buchstabe E) Notation. Dies
ist nichts anderes als eine abklrzende Schreibweise,

die insbesondere zur Darstellung sehr groBer bzw. sehr
kleiner Zahlen benutzt wird. Das Zeichen E darin steht
fir 'Exponent zur Basis 10', wobei mit Exponent die

darauf folgende Zahl gemeint ist. Die Zahl vor dem
Buchstaben E ist ein Faktor, mit dem das Ergebnis der
Exponentiation multipliziert werden muB. Das hort sich
vielleicht kompliziert an, tatsdchlich aber 1ist das
Umrechnen von der exponentiellen zur "norralen" Dezi-
maldarstellung (und umgekehrt) ziemlich einfach.

Betrachten Sie dazu einmal die folgende Gegeniiber-

stellung einiger Zahlen in dezimaler und exponentieller
Schreibweise:
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Dezimaldarstellung Exponentielle Notation

1 1EO =1 * 1070

10 1E1 =1 % 1071

100 1E2 =1 * 1072

123 1.23E2 = 1.23 * 1072
123000000000 1.23E11 = 1.23 * 10711
. 1E-1 =1 % 10T-1

.01 1E-2 =1 % 107-2

. 001 1E-3 =1 * 107-3
.00123 1.23E-3 = 1.23 * 107-3
. 00000000000123 1.23E-11 = 1.23 * 10T-11

Die Umrechnung einer Zahl aus der Exponential- in
die Dezimalschreibweise ist einfach rein mechanisch so
moglich:

Ist der Exponent (die Zahl hinter E) positiv, so
erhdalt man die dezimale Notation, indem man das Komma
bzw. den Dezimalpunkt der vor E stehenden Zahl um die
im Exponenten angegebene Zahl nach rechts verschiebt.
Gegebenenfalls ist eine entsprechende Anzahl von Nullen
anzufiigen.

Ist der Exponent negativ, so handelt es sich um
eine Zahl, die kleiner ist als 1. Zur Umrechnung in die
Dezimalschreibweise wird das Komma um die im Exponenten
angegebene Zahl nach links verschoben, wobei die not-
wendige Anzahl von Nullen einzufligen ist.

Kehrt man diese Berechnungen sinngemdaf3 um, so
erhalt man aus der dezimalen die exponentielle Nota-
tion: Von 1links beginnend stellen die von Null ver-
schiedenen Zahlen den Faktor fiir den Exponentialaus-
druck dar. Dieser Faktor (auch Mantisse genannt) erhdlt
einen Dezimalpunkt nach der ersten Stelle. Hinter dem
Zeichen E wird dann als Exponent die Zahl notiert, die
angibt, um wieviele Stellen das Komma nach rechts bzw.
links verschoben wurde.
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Unterprogramme

Haufig kommt es vor, daB man an verschiedenen
Stellen eines Programms die gleiche Anweisungsfolge
benctigt. Es wdre nicht sehr wirtschaftlich, diese
gleichartigen Programmteile mehrmals im Computer zu
speichern (abgesehen von dem Schreibaufwand, der beim
Programmieren entsteht). Deshalb schreibt man den ent-
sprechenden Programmteil nur einmal in Form eines
Unterprogramms, das dann vom Hauptprogramm aus "auf-
gerufen"” wird. Wenn das Unterprogramm seine Aufgabe
erledigt hat, wird das Programm an der Stelle fort-

gesetzt, wvon der aus der Aufruf des Unterprogramms
erfolgte.

Durch die Verwendung von Unterprogrammen wird ein
Programm jedoch nicht nur klrzer, sondern auch {ber-
sichtlicher. Das folgende Programm macht von der Unter-
programmtechnik Gebrauch:

1@ REM ADDITION ZWEIER GANZER ZAHLEN

20 PRINT "1. ZAHL:"

30 GOSUB 200

49 Ni=N

50 PRINT "2. ZAHL:"

60 GOSUB 200

70 N2=N

80 PRINT “SUMME:"

9@ GOSUB 200

100 IF N=Ni+N2 THEN PRINT "RICHTIG!": GOTO 20
110 PRINT "FALSCH!": G6OTO 80

2060 REM....UNTERPROGRAMM ZUR EINGABE

219 INPUT N

220 IF N{>INT(N) THEN PRINT“NUR GANZE ZAHLEN!": GOTO 210
230 RETURN

READY.
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Das Programm erwartet die Eingabe zweier ganzer
Zahlen sowie deren Summe. Hat man die Summe richtig
angegeben, wird man mit der Antwort "RICHTIG!" belohnt,
ansonsten erfolgt die Meldung "FALSCH!", und das Pro-
gramm fragt solange nach der Summe, bis die richtige
Zahl angegeben wird. Da keine Bedingung fiir ein Beenden
des Programms eingebaut wurde, kann es nur mit der
RUN/STOP- und RESTORE-Taste abgebrochen werden.

Der Aufruf eines Unterprogramms erfolgt mit der
Anweisung GOSUB, gefolgt von der Zeilennummer, an der
- das Unterprogramm beginnt. Der Rick-
COSUE sprung zum augrufendengPr‘ogrammteil wird
einfach durch die Anweisung RETURN be-
RETURIN wirkt. Der Computer 'merkt' sich jeweils
die Stelle, von der aus eine Verzweigung

ins Unterprogramm erfolgte.

Die Eingabe samtlicher Zahlen erfolgt in dem
Unterprogramm, das bei Zeile 200 beginnt. Es ist zu
beachten, das alle im Unterprogramm benutzten Variablen
im gesamten Programm gelten. Will man in BASIC ein
bereits geschriebenes Unterprogramm in ein bestehendes
Programm einbauen, muB man also selbst gegebenenfalls
flir eine entsprechende Umbenennung der Variablennamen
sorgen. AuBerdem kann es erforderlich sein, die Zeilen-
numerierung zu andern.

Wie stellt der Computer Ubrigens fest, ob essich
bei der eingegebenen Zahl um eine ganze Zahl handelt?
Die entsprechende Uberpriifung erfolgt in Zeile 220:

220 IF N¢INT(N) THEN PRINT"NUR GANZE ZAHLEN!":GOTO 210

Die 1ins BASIC 'eingebaute' Standardfunktion INT
macht aus der in Klammern als Argument angegebenen Zahl
(es kann auch ein Ausdruck sein, der erst noch be-
rechnet werden muB, wie z.B.: 2 + 3.4) eine ganze Zahl,

indem einfach der Nachkommateil abgeschnitten

INT wird. Dabei erfolgt keine Rundung des Ergeb-

nisses. Aus 5.01 wird also 5, ebenso aber auch

aus 5.89. Wie man diese Funktion aber auch zum Runden

von Rechenergebnissen verwenden kann, erfahren Sie bei

der Besprechung der "Eingebauten Funktionen" im weite-
ren Verlauf dieses Kapitels.

49



3 =
—
- @D
o<
e @D

rzwedi1lgungs -
t en

o @
Q -
o3
> o
-

Mochte man in Abhangigkeit vom Wert einer Variab-
.en jeweils zu verschiedenen Programmteilen verzweigen,
kann man natiirlich eine entsprechen-
OoON GOoOTO de Anzahl von IF-Anweisungen verwen-
den, die je nach Ausgang des Ver-
ON GOSUE gle:.Lchs die gewiinschte Verzweigung
bewirken, z.B.:
1 THEN GOTO 100
IF N = 2 THEN GOTO 150

......
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Diese Anweisungen lassen sich vereinfachen zu:
ON N GOTO 100,150, ...

Dabei wird in Abhangigkeit des Wertes N=1,2,3, ...
das Programm mit der 1., 2., 3. usw. hinter GOTO ste-
henden Zeilennummer fortgesetzt.

Eine entsprechende Modglichkeit gibt es auch fir
die Verzweigung zu verschiedenen Unterprogrammen. Sie
lautet:

ON N GOosuB 100,150, ...
Hat N beispielsweise den Wert 2, so wird das

Unterprogramm aufgerufen, das an 2. Stelle in der hin-
ter GOSUB stehenden Liste angegeben ist, hier also 150.
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Bisher haben wir nur mit einfachen Variablen zu
tun gehabt, die als Platzhalter filir einen einzigen
Zahlenwert oder eine Zeichenkette (String) dienten. Es
ist jedoch auch mdglich, unter nur einem Namen mehrere
Variablen anzusprechen, wobei die Unterscheidung dann
durch die Angabe eines Index erfolgt.
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Eine indizierte oder Feldvariable - oder kurz: ein
Feld - ist im Grunde nichts anderes als eine Tabelle,
die ja auch nur eine Bezeichnung hat. Die Bezugnahme
auf einen bestimmten Wert aus einer Tabelle erfolgt da-
durch, daB man die Zeile angibt, in der der betreffende
Wert steht. Hat die Tabelle mehrere Spalten, so ist zu-
sdtzlich die Angabe der Spalte erforderlich.

Ein Beispiel soll dies veranschaulichen. Die mo-
natlichen Umsdtze eines Betriebes sollen flr den Zeit-
raum eines Jahres in einer Tabelle dargestellt werden:

MONAT UMSATZ

7000
7400
6800
6500
7600
7900
8200
8500
7800
10 7100
11 6400
12 6200

OCO~NO U DWN L

Nennen wir die Tabelle kurz UM, so kdnnen wir z.B.
den 5. Wert mit UM(5) bezeichnen usw. Durch eine
derartige Angabe ist ein Wert aus der Tabelle eindeutig
bestimmt.

Wie speichert man eine solche Tabelle im Computer?
Man kann natiirlich flr jeden Wert eine eigene Variable
verwenden und etwa folgende Zuweisungen vornehmen:

10 REM TABELLE MIT EINFACHEN VARIABLEN
20 READ A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K,L

100 REM....evevee.n....DATEN

110 DATA 7000,7400,4800,5500,7500,7900
120 DATA 8200,8500,7800,7100,5400, 6200
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Angenommen, wir wollen nun die Summe dieser Werte
ermitteln. Also fligen wir folgende Zeilen ein:

30 SUM = A+B+C+DHE+F+G+H+I+J+K+HL
40 PRINT "SUMME = ";SUM

Diese Aufgabe ist zwar mit einiger Schreibarbeit
verbunden, aber es geht. Noch! - Denn stellen Sie sich
vor, daB die Tabelle nicht 12, sondern 100, 1000 oder
noch mehr Zahlen enthdlt: offensichtlich sind Sie dann
sehr bald am Ende Ihrer Geduld und der Computer an den
Grenzen seiner Speicherkapazitdt angelangt!

Wie Sie sich schon denken kdnnen, verwendet man in
solchen Fdllen keine einfachen, sondern Feldvariablen.
In unserem Beispiel kame dabei folgendes heraus:

10 REM TABELLE MIT FELDVARIABLEN

26 DIM UM(12)

30 FOR I=1 TO 12

40 READ UM(D)

56 SUM = SUM+UM(D)

60 NEXT I

70 PRINT"SUMME =";SUM

110 DATA 7000,7400, 6300, 65500, 7600, 7900
120 DATA B200,8500,7800,7100, 5400, 5200

READY.
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Was gibt es neues in diesem Programm? Vor der
Verwendung einer Feldvariablen muB man dem Computer zu
Beginn des Programms mitteilen, wie grofB das betreffen-
de Feld sein soll, damit eine entsprechende Zahl von

Speicherpldatzen dafilir vorgesehen werden kann:

DIM das Feld muB "dimensioniert'" werden. Die An-

weisung dazu heif3it DIM, gefolgt von dem Namen

des Feldes, hinter dem in Klammern die Anzahl der zu
reservierenden Speicherplatze steht.

Tatsdchlich werden mit der Anweisung DIM UM(12)
allerdings 13 Speicherpldatze reserviert, da die Index-
zdhlung mit Null beginnt, sodaB wir also auch der
Variablen UM(O) einen Wert zuweisen kdnnten.

Notwendig ist eine Dimensionierung zwar erst dann,
wenn der grdBte 1Index mehr als 10 betrdgt, da der
Computer bei Feldvariablen automatisch eine Dimensio-
nierung bis 10 vornimmt; es ist jedoch empfehlenswert,
in jedem Fall die Dimensionierung ausdriicklich anzu-
geben: zum einen spart man dadurch einigen Speicher-
platz, =zum anderen erhdht es die Ubersicht ({iber das
Programm, wenn alle indizierten Variablen vorweg ver-
einbart werden.

Wie eine Tabelle nicht nur aus einer Spalte be-
stehen muB, konnen auch Feldvariablen mehr als eine
Dimension haben. Die einzelnen Indizes werden dabei
durch Komma getrennt angegeben. Z.B. bezeichnet A(2,5)
die 2. Zeile, 5. Spalte einer 2-dimensionalen Tabelle.
Die Dimensionierung erfolgt entsprechend durch die
Angabe der beiden Indexgrenzen, z.B. DIM A(12,10).
Beachten Sie, daB dadurch insgesamt (12+1) * (10+1) =
143 Speicherpldtze reserviert werden! Mit ziemlich
harmlos aussehenden DIM-Anweisungen kann man sehr
schnell an die Grenzen der Speicherkapazitat des Com-
puters gelangen; so wiirde der Rechner etwa bei einer
Dimensionierungs—-Anweisung wie DIM A(500,100,10) ein-
fach 'aussteigen', da er nicht anndhernd soviele
Speicherplatze besitzt (501*%101*11 = 556611).

Das 1letzte Programmbeispiel soll jetzt so erwei-
tert’ werden, daB wir mit den monatlichen Umsadtzen von
drei Betrieben Berechnungen anstellen wollen. Dazu
legen wir die folgende Tabelle zu Grunde:
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MONAT BETRIEB 1 BETRIEB 2 BETRIEB 3

1 7000 6500 8100
2 7400 6900 8200
3 6800 7300 8500
4 6500 7900 9100
5 7600 7300 9500
6 7900 7200 9900
7 8200 i 8000 8800
8 8500 7300 8200
9 7800 6700 7900
10 7100 6600 7400
11 6400 6300 7200
12 6200 . 5800 6900

Die Aufgabe soll nun darin bestehen, die drei
Jahressummen (je Betrieb) sowie die 12 monatlichen
Summen aus den drei Betrieben zu ermitteln.

AuBer dem zweidimensionalen Feld UM, das die Daten
aus der Tabelle aufnehmen soll, werden zwei weitere
Felder dimensioniert, die filir die Speicherung der
Jahressummen (JS) bzw. Monatssummen (MS) benutzt wer-
den.

Das Programm liest zundchst sdmtliche Daten aus
den DATA-Zeilen ein (Zeile 30 - 80). Es widre natlirlich
mdglich, schon beim Einlesen Berechnungen vorzunehmen,
der Ubersicht halber geschieht dies jedoch jeweils
getrennt in den beiden folgenden Programmteilen.

In den Zeilen 100 - 160 werden die drei Jahres-
summen berechnet. Deshalb lauft die duBere FOR-Schleife
von 1 bis 3, entsprechend den drei Spalten der Tabelle.
Fiir jede Spalte muB 12mal der entsprechende Zeilenwert
aufaddiert werden, um die Jahressumme zu erhalten:
diese Aufgabe wird durch die innere Schleife (Index 1I)
erledigt. Nach der Berechnung jeder der drei Summen
wird der jeweilige Betrag ausgegeben (Zeile 150).

Auf entsprechende Weise werden die 12 Monatssummen
berechnet (Zeile 200 .- 260). Der Unterschied zur
vorigen Berechnung liegt nur darin, daB die 1Indizes
vertauscht sind, da die Daten ja nun zeilenweise auf-
addiert werden sollen.
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10
20
Je
40
5e
60
70
8o

REM ZWEIDIMENSIONALE TABELLENBERECHNUNG
DIM UM(12,3),JS5(3),MS(12)
REM.........vev2.....EINLESEN DER DATEN
FOR I=1 TO 12

FOR J=1 TO 3

READ UM(I,I)

NEXT J

NEXT 1

100 REM.....cveeeranannenaas..JAHRESSUMMEN
105 PRINT"JAHRESSUMMEN"

11e
12e
130
140

FOR J=1 TO 3

FOR I=1 TO 12
JS(J)=J5(J)+UM(I,J)
NEXT I

15@ PRINT JS(I)
160 NEXT J
200 REM..cveneancannnnneeaans. MONATSSUMMEN

205
210

PRINT"MONATSSUMMEN"
FOR I=1 TO 12

220 FOR J=1 T0 3

230 MS(I)=MS(I)+UM(I,d)
240 NEXT J

250 PRINT MS(I)

260 NEXT I

300 REMuevsceesesensensnaseacansansnssDATEN
310 DATA 7000, 6500,8100
320 DATA 7400,46900,8200
330 DATA &6800,7300, 8500
340 DATA 6500,7900,9100
350 DATA 7600,7300,9500
360 DATA 7900,7200, 9900
370 DATA B8200,8000,8800

38e
390
400
410

DATA 8500,7300, 8200
DATA 7800, 5700,7900
DATA 7100, 6400,7400
DATA 5400, 6300,7200

420 DATA 6200,5800,6900
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Eingebaute Funktionen

Bis hierher haben Sie schon sdmtliche BASIC-
Anweisungen des Commodore 64 kennengelernt. Zusatzlich
verfligt der Computer noch iliber "eingebaute" Funktionen
zum Formatieren, fur numerische Berechnungen, zur
Textverarbeitung usw.

Einige Standardfunktionen - wie INT, TAB und SPC -
haben wir schon verwendet. 1In diesem Abschnitt weraen
samtliche Standardfunktionen, nach Funktionsgruppen ge-
ordnet, vorgestellt.

Formatierfunktionen

POS (X)

Diese Funktion ergibt die Position in der Bild-
schirmspalte (O - 39), an der die ndchste Ausgabe mit
PRINT ausgefiihrt wlirde.

SPC(X)
Diese Funktion erzeugt X Leerzeichen (space).

TAB(X)

Tabulatorfunktion. Diese Funktion wird in PRINT-
Befehlen benutzt. Das darauf folgende Zeichen wird in
Spalte X ausgegeben.

Numerische Funktionen

ABS (X) Absolutwert
Ergibt den absoluten Wert einer Zahl. Das Ergebnis
ist immer positiv oder O.

ATN(X) Arcustangens

Ergibt den Winkel (im BogenmaB), dessen Tangens X
ist.

COS(X) Cosinus

Ergibt den Cosinus des Winkels X, der im BogenmaB
angegeben werden muB.

EXP(X) Potenzfunktion
Entspricht eTx, wobei e = 2.71828183.
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FN F(X) Selbstdefinierte Funktion
Liefert das Ergebnis einer vom Benutzer mit DEF FN
definierten Funktion mit einer Variablen.

INT (X) Integer-Funktion

Ergibt den ganzzahligen Anteil einer Zahl X. Alle
Stellen nach dem Dezimalpunkt werden abgeschnitten. Das
Ergebnis wird nicht gerundet und ist immer kleiner oder
gleich X. Das bedeutet, daB negative Zahlen dem Betrag
nach grdBer werden, z.B. INT(-2.4) = -3.

Die INT-Funktion kann jedoch auch zum Runden von
Zahlen verwendet werden. Die Variable S in dem folgen-
den Ausdruck gibt dabei die Zahl der Stellen hinter dem
Dezimalpunkt an:

X = INT(X*10TS+.5)/INT(10TS+.5)

Eine schnellere Berechnung ermdglicht die folgende
Formel:

X = INT(X*P+.5)/P

Mit P=10 wird auf eine Stelle, mit P=100 auf zwei,
mit P=1000 auf 3 Stellen gerundet, usw.

LOG(X) Natiirlicher Logarithmus
Ergibt den natlirlichen Logarithmus von X zur Basis
e. Zur Umwandlung in den Zehnerlogarithmus muB das

Ergebnis durch LOG(10) dividiert werden.

RND(X) RANDOM-Funktion

Diese Funktion ergibt eine (Pseudo-)Zufallszahl
zwischen O und 1. Die Folge der Zufallszahlen 1aBt sich
durch das Argument X steuern.

Um bei jedem Programmlauf einen neuen Anfangswert
zu bekommen, sollte die erste Zufallszahl mit RND(-TI)
erzeugt werden. AnschlieBend sollte X = O oder positiv
sein.

Durch einen negativen Wert von X wird eine neue
Startzahl bestimmt, die immer dieselbe Zahlenfolge
ergibt, falls diese mit RND(1) erzeugt werden. RND(O)
ergibt jedesmal neue Folgen.

Zur Erzeugung von Zufallszahlen im Intervall zwi-
schen N1 und N2 kann man die folgende Formel verwenden:
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R = INT(RND(1)*N2)+N1

SGN(X) Signum-Funktion

Vorzeichen-Funktion. Der Wert dieser Funktion ist
1, wenn X positiv, O, wenn X=0 und -1, wenn X negativ
ist. '

SIN(X) Sinus

Ergibt den Sinus des Winkels X, der im BogenmafB
anzugeben ist.

SQR (X) Quadratwurzel
Ergibt die Quadratwurzel von X, wobei X grofBer
oder gleich O sein muB.

TAN(X) Tangens

Ergibt den Tangens des Winkels X, der im BogenmaR
anzugeben ist.
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Textverarbeitung mit String-Funktionen

Strings (oder Zeichenketten) sind uns schon in
PRINT- oder INPUT-Anweisungen begegnet. Sie dienten da-
zu, eine Ein- oder Ausgabe zu erldutern.

Ein String kann - Zhnlich wie eine Zahl - auch
einer Variablen zugewiesen werden. Stringvariablen un-
terscheiden sich von Variablen, in denen Zahlen ge-
speichert werden kdnnen dadurch, dafl an den Variablen-
namen ein $-Zeichen angehdngt ist.

Die Moglichkeiten der String-Verarbeitung in BASIC
reichen aber sehr viel weiter. Es gibt eine ganze Reihe
von speziellen Funktionen, die eigentlich alle mog-
lichen Operationen mit Zeichenketten durchfiihren
konnen, die man sich denken kann. Um einige Versuche
mit diesen Funktionen anzustellen, gehen wir einmal von
dem folgenden String aus:

A$ = "GUTEN TAG!"

Aus wieviel Zeichen besteht dieser String? Halt,
Sie brauchen nicht selbst zu z&dhlen! Das macht die
Funktion LEN:

PRINT LEN(A$)
10

Die LEN-Funktion kann genauso die L&ange eines
direkt angegebenen Strings berechnen, der natiirlich in
Anfihrungszeichen stehen muB3:

PRINT LEN("TAG!")
4

Sollten Sie den ASCII-Code des ersten Zeichens
eines Strings bendtigen, so steht dafir die Funktion
ASC zur Verfligung:

PRINT ASC("TAG!")
84

Das Gegenstick zu dieser Funktion 1liefert das
Zeichen, das zu einem gegebenen ASCII-Wert gehort:

PRINT CHR$(84)
T
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Jetzt wollen wir einmal unseren oben definierten
String A$ "zerpflicken'" und aus dem "GUTEN TAG!'" einen
"GUTEN ABEND!" machen. Dazu nehmen wir die ersten sechs
Zeichen von A$ und hidngen daran den String "ABEND". Ach
ja, das Ausrufungszeichen haben wir vergessen. Das ent-
nehmen wir wieder aus dem String A%, also:

PRINT LEFT$(A$,6);"ABEND";RIGHT$(AS$,1)
GUTEN ABEND!

Die Funktionen LEFT$ und RIGHT$ liefern also den
linken bzw. rechten Teil des Strings, der als Argument
der Funktion verwendet wird. Die als zweites Argument
angegebene Zahl bestimmt dabei die Ldnge der Teil-
strings.

Die folgenden Programmzeilen servieren unseren
Gruf3 "scheibchenweise":

10 A$="GUTEN TAG'"
20 FOR N=1 TO LEN(A%$)
3@ PRINT LEFT$(A$,N)
49 NEXT N

GU

GUT

GUTE

GUTEN
GUTEN
GUTEN T
GUTEN TA
GUTEN TAG
GUTEN TAG!

Von 1links und rechts konnen wir also schon Teile
eines Strings abschneiden. Die Funktion MID$ ermdglicht
es, einen beliebigen Teilstring aus einer Zeichenkette
"herauszuschneiden". Um die Zeichenfolge "TAG" aus
unserem String A$ zu erhalten, miissen von der 7. Posi-
tion an 3 Zeichen entnommen werden:

PRINT MID$(A$,7,3)
TAG
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Strings lassen sich auch miteinander verknilpfen.
Als Operationszeichen dafir dient das "+'"-Zeichen. Das
folgende Programm veranschaulicht dies:

10 A$="GUTEN TAG'"

20 INPUT"WIE HEISSEN SIE";N$
30 B$=A%$+N$

40 PRINT B$

Manchmal ist es notwendig, eine Zahl in einen
String umzuwandeln, z.B. fir Formatierungszwecke. Dies
geschieht mit der Funktion STR$:

PI$ = STR$(3.1415)
PRINT PI$, LEFT$(PI$,4)
3.1415 3.14

Das Gegenstick dazu 1ist die Umwandlung eines
Strings in eine Zahl. Das geht natlirlich nur dann, wenn
der String aus Ziffern besteht. Die Funktion VAL durch-
sucht den gegebenen String vom ersten linken Zeichen an
n ach rechts, bis das erste Zeichen gefunden wird, das
keine Zahl darstellen kann. Die so ermittelte Zeichen-
folge wird in eine Zahl umgewandelt:

PRINT VAL ("OO7BOND")
7
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Sonstige Funktionen

FRE(X) Freier Speicherplatz

Die Anweisung PRINT FRE(X) ‘ergibt die Anzahl
freier Bytes im Speicher. Dabei spielt der Wert von X
keine Rolle.

SYS X Aufruf eines Maschinenprogramms

Diese Funktion bewirkt den Aufruf eines Maschinen-
programms, das an der Adresse X beginnt. Der Wert von X
kann eine Zahl zwischen O und 65535 sein.

Als Beispiel kann der Aufruf SYS 64738 dienen. Mit
diesem Befehl wird der Rechner in den Grundzustand
versetzt, in dem er sich auch nach dem Einschalten
befindet. Aber Vorsicht! Der Befehl sollte nur benutzt
werden, wenn der Computer wirklich ausgeschaltet werden
sollte, da das Programm und die Variablenwerte verloren
gehen.

USR (X) Aufruf eines Maschinenprogramms

Diese Funktion ruft ein Maschinenprogramm auf,
dessen Startadresse in den Speicherpldtzen 785 und 786
stehen muB. Der Parameter X wird an das Maschinen-
programm Ubergeben, das selbst einen Wert als Ergebnis
an das BASIC-Programm zurilickgibt.

WAIT X,Y,Z

Diese Funktion dient dazu, ein Programm solange
anzuhalten, bis eine bestimmte Speicheradresse einen
bestimmten Wert angenommen hat. Nach WAIT folgt eine
Speicheradresse (X) und bis zu zwei Variablen.

Der Inhalt der angegebenen Adresse wird zuerst mit
dem exklusiven OR mit dem dritten Wert Z verknilipft
(sofern dieser angegeben ist). AnschlieBend findet eine
AND-Verkniipfung mit dem zweiten Wert Y statt. 1Ist das
Ergebnis Null, wird der Inhalt der Adresse weiterhin
Uberpriift. 1Ist das Ergebnis nicht Null, wird das Pro-
gramm mit der ndchsten Anweisung fortgesetzt.
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L ogische Operationen

Ist Ihnen schon aufgefallen, daB das Gleichheits-
zeichen filir zwei ganz verschiedene Operationen benutzt
wird? In einer LET-Anweisung bewirkt es die Zuweisung
eines Wertes zu einer Variablen, in einer IF-Anweisung
jedoch dient es dazu, einen Vergleich zwischen zwel
Ausdriicken darzustellen.

Im zweiten Fall wird also keine Rechen- sondern
eine logische Operation vollzogen. Es gibt noch eine
Anzahl weiterer logischer Vergleichs-Operatoren, die
wir zum Teil auch schon benutzt haben:

/

= gleich,
> ungleich,
< kleiner als,
> groBer als,
<= kleiner oder gleich,
>= groBer oder gleich.

AuBerdem ist es aber auch moglich, einzelne Werte
oder ganze Ausdriicke mit Hilfe von logischen Operatoren
so zu verknilipfen, daB das Ergebnis ein logischer Wert
ist, der 'Wahrheitswert' der gesamten Verknipfung. Es
handelt sich dabei um die logischen Operatoren NOT, AND
und OR (also: NICHT, UND und ODER).

Bevor Sie Ausdriicke mit diesen logischen Operato-
ren verknilipfen, miissen Sie wissen, daB es auBler Real-,
Integer— und Stringvariablen noch einen weiteren Varia-
blentyp gibt, der sich allerdings &duBerlich nicht von
den Real-Variablen unterscheidet. Diese 'logischen'
Variablen nehmen als Ergebnis einer logischen Operation
nur zwei Werte an: O oder -1, wobei O fiir den logischen
Wert 'falsch' und -1 fir 'wahr' steht. (Einschrankend
muf3 gesagt werden, daB die logischen Variablen in BASIC
keinen ganz selbstdndigen Variablentyp darstellen, da
diese Variablen im selben Programm auch als normale
Real-Variablen benutzt werden konnen.)

Betrachten wir dazu ein Beispiel:
PRINT 2 = 2
-1

63



d.h. die 'Aussage', daB 2 = 2 ist, hat den Wahrheits-
wert -1, ist also wahr. Dagegen ergibt

PRINT 2 = 3
0

d.h. diese Aussage ist falsch.

Da es nur die beiden Wahrheitswerte ‘'wahr' und
'falsch' (bzw. O wund -1) gibt, erhdlt man bei der
Verneinung oder Negation einer Aussage den jeweils
anderen Wert. In BASIC wird die Negation mit NOT durch-
gefihrt:

PRINT NOT(2 = 3)
-1

Was passiert nun, wenn zwei Ausdriicke mit AND oder
OR verkniipft werden? Dazu wieder ein Beispiel:

PRINT 2=2 AND 2=3
0

Hier wurde also eine wahre mit einer falschen
Aussage durch AND verknlipft. Das Ergebnis lautet, daB
diese Verknipfung falsch ist, d.h. es ist nicht wahr,
daB beide Aussagen richtig sind. Die AND-Verkniipfung
liefert nur dann den Wert -1 (also 'wahr'), wenn beide
Teilaussagen wahr sind.

Verknipfen Sie nun die beiden Ausdriicke mit OR:

PRINT 2=2 OR 2=3
-1

Obwohl ein Ausdruck falsch ist, hat das Ergebnis
den Wert 'wahr'. Die OR-Verkniipfung ergibt nur dann den
Wert O (also 'falsch'), wenn beide Teilaussagen falsch
sind.

Die Ergebnisse der Verkniipfung zweier Ausdriicke A
und B mit den logischen Operatoren NOT, AND und OR fiir
die mOglichen Kombinationen der beiden Ausdriicke sind
in der folgenden Tabelle dargestellt:
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A NOT A A B A AND B A B A OR B

-1 o) -1 -1 -1 -1 -1 -1
o -1 -1 0 ) -1 0 -1
o -1 o 0 -1 - -1
o o 0 0 o -0

Sollen insgesamt drei Ausdriicke bzw. Variablen
miteinander verknlipft werden, so ergeben sich 213 = 8
m8gliche Kombinationen; bei 4 Variablen sind es 274 =
16; und allgemein sind es bei N: 2TN Kombinationen.
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Speicherrmn und Ladern vor Programmer urd
Datern auf Kassette und Diskette

S peichern v 0 n Programmen

Mit der Anweisung SAVE kann ein Programm, das sich
im Arbeitsspeicher des Computers befindet, auf einem
externen Speichermedium gespeichert werden. Je nachdem,
ob das Programm auf einer Magnetband-
SAVE Kassette oder auf einer Diskette aufge-
zeichnet werden soll, wunterscheiden sich
die zu dem Befehl SAVE notwendigen Angaben voneinan-
der: wdahrend zum Speichern eines Programmes auf dem
Kasssetten-Recorder 1lediglich der - frei gewahlte -
Name des Programmes (der aus bis zu 16 Zeichen bestehen
darf) in Anfilihrungszeichen angegeben werden muB, ist
zum Speichern auf einer Diskette zusdtzlich die Angabe
der Geratenummer 8 erforderlich. (Das Band hat Ubrigens
die Gerdtenummer 1, die jedoch nicht angegeben werden
muB, da sie vom Rechner als Standardeinstellung ange-
nommen wird. Beim Speichern auf Band darf sogar der
Programm-Name fehlen. Dies ist jedoch nicht unbedingt
empfehlenswert.)

Die verschiedenen Mtglichkeiten der Verwendung der
SAVE-Anweisung sind in der folgenden Ubersicht zusam-
mengestellt:

SAVE speichert ein Programm ohne Namen
auf Band,

SAVE'"NAME" speichert das Programm unter dem
Namen NAME auf Band,

SAVE A$ speichert das Programm mit dem
Namen auf Band, den die Variable A$
enthdlt,

SAVE'"NAME", 8 speichert das Programm wunter dem
Namen NAME auf Diskette.
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Laden v on Programmen

Die Anweisung zum Laden eines Programmes vom Band

oder von der Diskette in den Computer heiBt LOAD und

wird &dahnlich benutzt wie die Anweisung

LOAT sSavE. Sie dient dazu, Programme und Daten

von der Kassette oder Diskette in den
Arbeitsspeicher des Computers zu iibertragen.

Die verschiedenen Moglichkeiten der Verwendung der
LOAD-Anweisung sind im folgenden zusammengestellt:

LOAD liest das ndchste Programm von der
Kassette,

LOAD"NAME" sucht auf der Kassette das Programm
mit dem Namen NAME und ladt es 1in
den Arbeitsspeicher, sofern es ge-
funden wurde,

LOAD "AS$" lddt das Programm mit dem Namen,
den die Variable A$ enthdlt,

LOAD"NAME", 8 ladt das Programm mit dem Namen
NAME von der Diskette,

LOAD"A$", 1,1 ladt ein Maschinenspracheprogramm
mit dem in A$ enthaltenen Namen vom
Band.

LOAD"A$",8,1 lddt ein Maschinenspracheprogramm
mit dem in A$ enthaltenen Namen von
der Diskette.

In den beiden letzten Fdllen sollte ein NEW-Befehl
nach dem Einladen gegeben werden. Andernfalls wiirde der
Versuch, danach ein BASIC-Programm zu starten, zum
Abbruch mit der Fehlermeldung OUT OF MEMORY flhren!

Mit der Anweisung VERIFY kann lberprift werden, ob
ein Programm richtig abgespeichert wurde. Dazu wird das
angegebene Programm mit dem im Arbeitsspeicher

stehenden Programm verglichen. Ebenso

VERIFY wie bei SAVE und LOAD muBl auch hier der

Programmname und eventuell die Gerdte-

nummer angegeben werden. Die folgenden Fdlle sind also
moglich:
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VERIFY sucht das nachste Programm auf der
Kassette und vergleicht es mit dem
Programm im Speicher,

VERIFY"NAME" sucht das Programm "NAME" auf der
Kassette und vergleicht es mit dem
Programm im Speicher,

VERIFY"NAME",8 priift das Programm "NAME" auf der
Diskette.

Es empfiehlt sich, die VERIFY-Anweisung nach dem
Speichern eines jeden Programmes zu benutzen, um sicher
zu gehen, dafB das Programm ohne Fehler auf der Kassette
bzw. Diskette aufgezeichnet worden ist.

o w
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Speichern von Daten: Kassettenbetrieb

Eine der hdufigsten Anwendungen fir einen Computer
ist sicherlich die Verwaltung von Daten. Zur Speiche-
rung stehen - wie bei der Programmspeicherung - wieder
die Kassette oder die Diskette zur Verfligung. Dadurch
ist es moglich, wesentlich mehr an Daten abzuspeichern,
als im Speicher des Computers stehen konnen.

Eine bestimmte Menge von zusammengehorenden Daten,
die durch einen Namen eindeutig identifizierbar sind,
nennt man Datei oder File (engl.). Dateien oder Files

werden mit der Anweisung OPEN erzeugt (bzw.

OFPEN ‘gecffnet', falls sie schon existieren).

Zusdatzlich muB der Computer noch wissen,

daf3 die Daten auf einen externen Speicher geschrieben

werden sollen. Dazu dient ein spezieller PRINT-Befehl.

An einigen Beispielen werden wir diese Moglichkeiten
erlautern.

Zur Eroffnung einer Datei auf der Kassette kann
z.B. die folgende Anweisung dienen:
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OPEN X,1,1,"NAME"

Dabei ist X die logische Datei- oder Filenummer
und kann einen Wert von O bis 255 annehmen.

1 ist die Gerdtenummer; in diesem Fall die des
Kassettenrecorders.

Die zweite 1 gibt an, daB Daten abgespeichert
werden sollen.

Der Name darf wieder aus bis zu 16 Zeichen be-
stehen.

Nachdem mit der OPEN-Anweisung die Datei NAME
eingerichtet worden 1ist, konnen mit
PRIMNMTH eciner speziellen Form der PRINT-
Anweisung, ndmlich mit PRINT# Daten

auf der Kassette gespeichert werden:

PRINT#X

wobei X wieder die logische Filenummer ist.

Zur Verdeutlichung haben wir ein kleines Programm
geschrieben, das eine beliebige Anzahl von Zahlen ab-
speichern kann. (Die inversen Grafikzeichen dienen zur
Cursorsteuerung. Sie beeinflussen nur die Bildschirm-
ausgabe und konnen hier weggelassen werden. Naheres
dazu s. Kapitel 9.)

10 REM.ceeeeecnnnnnns eesesee..-ABSPEICHERN VON DATEN AUF CASSETTE
15 PRINT"IM @ ABSPEICHERN VON DATEN AUF CASSETTE *

20 PRINT"®M NAME DES DATENFILES";: INPUT DF$

25 PRINT"M WIEVIELE DATEN SOLLEN GESPEICHERT"

30 INPUT" WERDEN";

48 DIM A(N)

45 REMu.ueeseceecansaansssnnnsnsnansnensssnasssEINGEBEN DER DATEN
5@ FOR I=1 TO N

60 PRINT"EIM WERT";I;:INPUT A(I)

70 NEXT I

80 PRINT"MM HCASSETTE EINGELEGT? (J/N)N®

9@ GET C$: IF C$="" OR C$<>"J" THEN GOTO 9@
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G5 REM.ecvcuesecsscencennsaasnnssnanessasese-ABSPEICHERN DER DATEN
10@ OPEN1,1,1,DF$

105 PRINT#1,N

11@ FOR 1=1 TO N

12@ PRINT#1,A(I)

130 NEXT I

14@ CLOSE 1

15@ END

READY.

Nun die Programmerkldrung:

In Zeile 20 wird nach dem Namen des Datenfiles
gefragt, und in Zeile 25 wird gefragt, wieviele Daten
(Zahlen) eingegeben werden sollen.

In Zeile 40 wird die indizierte Variable A ent-
sprechend der Anzahl der einzugebenden Werte dimen-
sioniert.

In den Zeilen 50 - 70 werden die Daten eingegeben.

Die Zeilen 80 und 90 sollen Sie daran erinnern,
ein Band einzulegen.

In Zeile 100 wird das Datenfile gedffnet, wund in
den Zeilen 105 bis 130 werden die Daten auf das Band
Ubertragen.

Zeile 140 enthdalt das Gegenstiick zur Anweisung
OPEN, namlich
CLOSE

womit die Datei wieder 'geschlossen' wird.
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Einlesen von Daten: Kassettenbetrieb

Das Einlesen von Daten bewirkt eine modifizierte
INPUT-Anwelsung. Sie lautet:

INPUTH X
wobei X wieder die logische Filenummer ist.
Dazu muB die OPEN-Anweisung folgendermaBen lauten:
OPEN X,1,0, ""NAME"

Im Unterschied zur OPEN-Anweisung zum Speichern
muf3 hier als dritte Zahl eine O stehen. Damit wird dem
Computer mitgeteilt, dafB er Daten einlesen soll.

Auch die INPUT#-Anweisung 1laBt sich wieder am
besten durch ein kleines Programmbeispiel erklaren:

16 REMueevneennnnnnas e reeerearaaaaa. DATEN LESEN VON CASSETTE
20 PRINT"II8 o DATEN LESEN VON CASSETTE "

30 PRINT"®M WIE HEISST DAS DATENFILE®;:INPUT DF$

80 PRINT"®ial @ CASSETTE EINGELEGT? (J/N)*"

90 GET C3$

160 IF C$="" OR C$<>"J" THEN GOTO 90

110 REM e teecveeeeesnnnacsnesnnssnensnnennens EINLESEN DER WERTE
120 OPEN 1,1,0,DF$

130 INPUT#1,N

140 DIM A(N)

156 FOR I=1 TG N

160 INPUT#1,A(I)

170 NEXT 1

180 CLOSE 1

190 REM. e veeecvnnneennnnns ceenan «-...AUSGABE AUF DEM BILDSCHIRM
200 FOR I=1 TO N

210 PRINTI;" WM. WERT ="3;A(I)

220 NEXT I

230 END

READY.
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Nun wieder die Erlduterung:

In Zeile 30 wird nach dem Namen der einzulesenden
Datei gefragt.

Die Zeilen 80 bis 100 dienen, wie gehabt, zur
Erinnerung, das richtige Band einzulegen.

In Zeile 120 wird das Datenfile zum Lesen ge-
.offnet.

In Zeile 130 wird die Anzahl der abgespeicherten
Daten eingelesen, und in den Zeilen 150 bis 170 werden
die Daten eingelesen.

In Zeile 180 wird das Datenfile geschlossen, wund

in den Zeilen 200 - 220 werden die Daten auf dem Bild-
schirm ausgegeben.

Auch die GET-Anweisung existiert in einer modifi-

zierten Version als GET#. Dadurch konnen aus eilner
Datei alle Zeichen einzeln nacheinander

SETH gelesen werden. Damit konnen auch Steuer-
und Kontrollzeichen, die z.B. als Trenn-

zeichen fur die abgespeicherten Werte notwendig sind,
erfaBt werden.

Speichern von Daten: Diskettenbetrieb

Der wesentliche Unterschied beim Speichern von
Daten auf die Diskette gegeniliber dem Kassettenbetrieb
besteht darin, daB die OPEN-Anweisung einige zusatz-
liche Angaben enthdalt. Betrachten Sie dazu das folgende
Programm:

10 REM.....ccceverececaanen.-..ABSPEICHERN VON DATEN AUF DISKETTE
20 PRINT"'IM 3 SPEICHERN AUF DISKETTE "

30 PRINT"#d WIE SOLL DAS DATENFILE HEISSEN";:INPUT DF$

35 PRINT"¥f WIEVIELE DATEN SOLLEN GESPEICHERT™

40 PRINT" WERDEN";: INPUT N
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A5 REMuuuveeesneanenssacnnnsanannns teveseeseseesesa..DATENEINGABE
50 DIM A(N)

55 FOR I=1 TO N

4@ PRINT"M WERT"3I3:INPUT ACD

65 NEXT 1

70 PRINT"MM @ DISKETTE EINGELEGT (J/N)? ®

75 GET C$

B0 IF C$="" OR C$<>"J* THEN BOTO 75

B5 REM..ucucvsceecnanseessnasansasansannnnsesssns--DATEN SPEICHERN
90 OPEN 13,8,2,DF$+*,5,W"

95 PRINT#13,N

100 FOR I=1 TO N

105 PRINT#13,A(I)

110 NEXT I

115 CLOSE13

120 END

READY.
Zeile 90 enthdlt die gednderte OPEN-Anweisung:

90 OPEN 13,8,2,DF$+",S,w"
Dabei bedeuten:

13 logische Filenummer,

8 Gerdteadresse,

2 hier kann eine Zahl zwischen 2 und 14 stehen,
DF$ Filename,

S sequentiell abspeichern,

W WRITE-(Schreib-)Anweisung.

Einlesen von Daten: Diskettenbetrieb

Das Einlesen von Daten von der Diskette in den
Computer erfolgt, bis auf eine gednderte OPEN-
Anweisung, ebenso wie beim Kassettenbetrieb. Die OPEN-
Anweisung fiir die Diskette unterscheidet sich von der
zum Speichern verwendeten nur durch die Angabe R fir
READ (Lesen):

OPEN 13,8,2,DF$+",S,R"
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Einfache Datenverwaltung
auf der Diskette

Im ndchsten Beispiel stellen wir Ihnen eine ein-
fache Anwendung des bisher besprochenen vor. Wir grei-
fen dazu das Telefonnummernprogramm aus Kapitel 3 wie-
der auf, und &dndern es so um, daB dieses Verzeichnis
jetzt auf einer Diskette abgespeichert werden kann.

Die Daten stehen dann also nicht mehr im Programm
selbst, sondern als sequentielles Datenfile auf der
Diskette. Bei solchen Files ist es moglich, weitere
Daten an die schon vorhandenen einfach anzuhangen.

Diese Art der Datenspeicherung ist allerdings fir
eine solche Anwendung nur bei wenigen Daten sinnvoll,
da Sie bei sequentiellen Dateien nicht direkt z.B. auf
den 50. Datensatz zugreifen kdnnen (zum Lesen oder
Andern), sondern Sie immer alle Werte von Anfang an
nacheinander lesen lassen miissen. (Im Unterschied dazu
kann man bei einer Datei mit 'direktem Zugriff' - einer
sog. 'Random Acces'-Datei - direkt auf einen beliebigen
Datensatz zugreifen, ohne die ganze Datei durchlesen zu
missen).

In unserem Beispielprogramm ist vorgesehen, Name,
Vorname, Vorwahl und Rufnummer einer Person abzuspei-
chern. Sie brauchen nun aber nicht Ihr ganzes privates
Telefonverzeichnis in einem Arbeitsgang einzugeben,
sondern konnen es spater nach Belieben vervollstandi-
gen. Das wird ermdglicht durch den Befehl:

OPEN 1,8,2,"TELEFON, S, A"

Bis auf das "A" ist dies der schon bekannte OPEN-
Befehl zum Anlegen bzw. Offnen einer Datei. "A" besagt
nun, daB hier keine neue Datei eroffnet werden soll,
sondern Daten an ein bestehendes File (hier mit dem
Namen "TELEFON") angeh&angt werden sollen. '
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10 REMutucesnceeenarnnsasannennns «...EINFACHES TELEFONVERZEICHNIS
20 PRINT "M o EINFACHES TELEFONVERZEICHNIS "

3@ PRINT "N WOLLEN SIE EIN NEUES VERZEICHNIS®

40 PRINT " ANLEGEN o W ® "

5@ PRINT " EIN SCHON BESTEHENDES ERWEITERN & A ="

55 PRINT “ ODER SICH EINE TELEFONNUMMER SUCHEN"

6@ PRINT " LASSEN 3 S ® 7"

&5 PRINT "% BITTE DIE ENTSPRECHENDE TASTE DRUECKEN!'®

70 GET 1%

75 IF I$="" OR (I$<>"A" AND Z$<>"W" AND Z$<>"S") THEN GOTO 7@
80 IF Z$="S" THEN GOTD 250

90 REMuevevnnnn e neeiaerareaaaeans e EINGABE DER DATEN
95 DIM N$(100),V$(100),VHs (100) ,RN(100)

100 PRINT *II8 BEGINNEN SIE NUN MIT DER EINGABE."

105 PRINT "5 (GEBEN SIE FUER DEN NAMEN UND VORNAMEN®

11@ PRINT * *#%,%" EIN, WIRD DER EINGABETEIL BEEN-"

115 PRINT * DET UND DIE DATEN WERDEN GESPEICHERT.)"

120 PRINT

125 1=0

130 PRINT: INPUT " NAME, VORNAME";N$(I),V$(I)

135 IF N$(I)="#" THEN GOTO 16@

140 INPUT " VORWAHL,RUFNUMMER";VW$ (1) ,RN(I)

156 I=I+1: GOTO 130

160 REMuaennnccsenncanssrnaconsenansennns ABSPEICHERN AUF DISKETTE
176 PRINT “al§ @ IST EINE DISKETTE EINGELEGT ? (J/N) *

18@ GET D$: IF D$="" OR D$<>"J" THEN GOTO 18@

19¢ OPEN 1,8,2, "TELEFON,S, "+I%$

200 FOR J=0 TO I-1

21@ PRINT#1,N$(J)

215 PRINT#1,V$(J)

220 PRINTHI, VWS (J)

225 PRINT#1,RN(J)

230 NEXT J
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235 CLOSE 1

248 END

258 REMuucnenencenescennnncnnenn ceean SUCHEN EINER TELEFONNUMMER
260 PRINT "I WESSEN TELEFONNUMMER SUCHEN SIE?"

270 PRINT: INPUT " NAME,VORNAME";GN$,GV$

280 PRINT "It @ IST DIE DISKETTE MIT DEM TELEFON-"

290 PRINT " % VERZEICHNIS EINGELEGT? (J/N} *

306 GET D$: IF D$="" OR D$<>"J" THEN GOTO 3ee

31e OPEN1,8,2, "TELEFON,S,R"

320 INPUTH#1,N$,V$,VH$,RN

330 IF N$=GN$ AND V$=GV$ THEN GOTD &0

340 IF ST=64 THEN GOTO 390

356 GOTO 320

360 CLOSE 1

378 FRINT "sme DIE GESUCHTE TELEFONNUMMER IST:"

386 PRINT " ";VW$:"/";RIGHT$(STR$ (RN),LEN(STR$ (RN))—1): GOTO 400
390 CLOSE 1: PRINT "He GESUCHTER NAME NICHT VORHANDEN!®

40@ PRINT "X BRAUCHEN SIE NOCH EINE NUMMER? (J/N)"

410 GET W$: IF W$="" OR (W$<>"J" AND W$<>"N") THEN GOTO 419
420 IF W$="J" THEN GOTD 250

430 END

READY.
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Zum besseren Verstdndnis folgt eine zeilenweise
Programmerklarung:

Zeile 20 - 65
Bedienungsanleitung als Bildschirmausgabe.

Zeile 70 - 80
Hier verzweigt das Programm entsprechend TIhrer
wahl.

Zeile 95

In der DIM-Anweisung wird die maximale Zahl der
Daten, die auf einmal eingegeben werden kdonnen, fest-
gelegt.

Zeile 100 - 120
Erlauternder Text filir die Eingabe.

Zeile 125 - 150
Falls die Bedingung zum Beenden der Eingabe nicht
erfiillt ist, werden die Indizes erhdht.

Zeile 170 - 180
Vor dem Abspeichern muB natiirlich eine Diskette im
Laufwerk sein!

Zeile 190
Die Datei mit dem Namen "TELEFON" wird zum Schrei-
ben oder Anfligen von Daten gedffnet.

Zeile 200 - 230
Die eingegebenen Daten werden auf die Diskette
Ubertragen.

Zeile 235
Die Datei wird wieder geschlossen.

Zeile 270

Hier beginnt der Suchteil des Programms. Zundchst
muB der Name des gewlinschten Teilnehmers eingegeben
werden.

Zeile 310 - 390

Die Datei wird gedffnet und die Daten werden ge-
lesen. Falls der gesuchte Name gefunden wird, wird die
Datei wieder geschlossen (Zeile 360) und die Telefon-
nummer ausgegeben (Zeile 370 - 380).
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Wird der Name nicht gefunden, so wird Uberprift,
ob das Ende der Datei erreicht wurde (Zeile 340). Ist
dies nicht der Fall, wird der ndchste Datensatz gelesen
und verglichen usw.

Zeile 400
Hier konnen Sie angeben, ob Sie noch weitere Tele-
fonnummern suchen.

Die Variable ST aus Zeile 340 soll noch naher
erldutert werden. Diese Variable besitzt eine festge-
legte Funktion (genauso wie TI und TI$). Sie kann also
nicht beliebig verwendet werden!

Der Commodore 64 benutzt die Variable ST fir Ein-
gabe- und Ausgabekontrollen. Der Wert von ST a&dndert
sich z.B., wenn Fehler beim Kassetten- oder Disketten-
betrieb auftreten.

In unserem Beispiel wird ST gebraucht, um festzu-
stellen, ob das Ende der Datei erreicht wurde: dies ist
der Fall, wenn ST den Wert 64 annimmt.

Sollten Ihnen Einzelheiten dieses Programms noch
unklar sein, arbeiten Sie am besten noch einmal die
entsprechenden BASIC-Anweisungen durch.
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Eirmfdhrung im die Speicherorgarisatior
des Commodore &4

Der Commodore 64 besitzt eine Speicherkapazitat
von 64 K. Da 1 K = 1 Kilobyte = 1024 Speicherplatze
bedeutet, sind das 64 * 1024 = 65536 Speicherpldatze. In
den weiteren Kapiteln werden wir haufig mit diesen
Speicherplatzen zu tun haben. Deshalb werden wir uns im
folgenden ausfihrlich mit der Organisation dieser
Speicherpldtze beschaftigen (s. auch Anhang).

Der Speicher eines Computers ist in mehrere Bldcke
aufgeteilt, die verschiedene Funktionen besitzen.

Der RAM-Speicher

Der RAM-Speicher (engl. random access memory; d.h.
Speicher mit wahlfreiem Zugriff) ist der sogenannte
Schreib-Lese-Speicher. Hier werden Programme, Daten,
Bildschirminhalte, Farbinformationen usw. gespeichert
und konnen zur Verarbeitung wieder abgerufen werden.

All diese Informationen stehen jedoch nur solange
zur Verfiigung, wie der Computer in Betrieb ist, d.h.
sie gehen beim Ausschalten verloren.

Der Commodore 64 besitzt verschiedene RAM-
Speicher, die filr die unterschiedlichsten Aufgaben
gebraucht werden. Einer der fir den Anwender wichtig-
sten Speicherbereiche ist der BASIC-Programm-Speiche<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>