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Vorwort

Hunderte, vielleicht sogar Tausende von Biichern sind Uber das Pro-
grammieren geschrieben worden. Weshalb noch ein weiteres Buch?
Ganz einfach, weil sich der Kreis der Leser gedndert hat. Friher war die
Benutzung einer Programmiersprache wie etwa BASIC das Vorrecht
von wenigen, die Zutritt zu einem Rechner hatten. Programmierer
waren eine kleine Elitegruppe. Das ist jetzt nicht mehr der Fall.

Das vorliegende Buch wendet sich an diese neue Gruppe von Compu-
teranwendern. Es sieht nicht nur anders aus, es ist auch anders. Es ist
auf den Anfanger zugeschnitten und geht deshalb davon aus, daf’ der
Leser keinerlei technische Vorkenntnisse mitbringt. Dieses Buch ist fur
alle diejenigen, die einen leichten und bequemen Einstieg in BASIC mit
dem Schneider CPC 464 suchen - ganz gleich, ob sie 8 oder 88 Jahre
alt sind.

Der Autor ist sich sicher: Alle neuen Computeranwender heute, die ler-
nen mochten, wie sie ihre eigenen Programme in BASIC schreiben
kdénnen, sind begeistert und jung, oder geistig jung geblieben. Sie
mochten eine einfache, direkte Methode, um BASIC zu lernen. Das ist
der Zweck dieses Buches: Es soll das Erlernen von BASIC mit dem
Schneider CPC 464 einfach und unterhaltsam gestalten.
Weiterhin hat dieses Buch die Absicht, das Wesentliche von BASIC
innerhalb weniger Stunden zu vermitteln. Wir werden unser erstes
BASIC-Programm schon nach einer Stunde schreiben kdénnen. Und
nach ein paar weiteren Stunden sollten wir genug wissen, um mit
brauchbaren und sinnvollen Programmen zu beginnen.
Die Zeit verstreicht. . . Fangen wir an!
Der Autor wiinscht Dir eine angenehme Reise auf dem zauberhaften
Weg zum Wissen.
Rodnay Zaks
Berkeley, im Januar 1985



Wie dieses Buch
gelesen werden soll

Dieses Buch ist ein Lehrbuch. Du solltest die Kapitel der Reihe nach
lesen und erst ein Kapitel ganz durcharbeiten, bevor du zum néchsten
libergehst. Das Ende eines jeden Kapitels habe ich mit Ubungsaufga-
ben versehen, um dir zu helfen, deine neuen Kenntnisse zu testen.
Bearbeite so viele von ihnen, wie du kannst. Antworten zu ausgewahl-
ten Ubungen findest du im Anhang A am Ende dieses Buches.

Falls du einen Schneider CPC 464 besitzt, probiere alle Programme
aus. Um wirklich zu lernen und zu behalten, ist es am besten, viel zu
Uben und zu experimentieren. Dieses Buch gibt dir die nétigen Fahig-
keiten und das nétige Wissen, um anzufangen - aber denke daran:
Nichts kann die praktische Erfahrung ersetzen.

Das Hauptziel dieses Buches ist es, dich schnell und wirkungsvoll zum
Programmieren in BASIC mit dem Schneider CPC 464 hinzufiihren. Um
dieses Ziel zu erreichen und um dir den Weg dahin leicht zu machen,
muflte ich eine Auswahl treffen; deshalb beschreibt dieses Buch nicht
alle Bestandteile oder Begriffe von BASIC, sondern nur die wichtigsten.
Ich hoffe, daf du mit diesem Buch alles schnell verstehen wirst und in
Null Komma nichts dein erstes BASIC-Programm schreiben kannst. Ich
bin sicher, diese neuen Fahigkeiten werden dir viel Spal bereiten.



Was du
lernen wirst

KAPITEL EINS erklart, welche Sprache die Rechner sprechen, und
stellt dir die Helden dieses Buches vor: den Computer, den Interpreter,
das Programm und andere Gestalten.

In KAPITEL ZWEI erféhrst du, wie du dich mit deinem Computer Uber
Tastatur und Bildschirm verstandigen kannst. Aul3erdem tippst du deine
ersten BASIC-Programme ein und laRt sie laufen.

In KAPITEL DREI rechnest du in BASIC.

KAPITEL VIER hilft dir, Programme zu schreiben, die wiederholt
benutzt werden kénnen. AuRBerdem lernst du, wie du Variablen richtig
und effektiv benutzen kannst.

KAPITEL FUNF zeigt dir, wie du Programme (bersichtlich und gut les-
bar erstellen kannst.

In KAPITEL SECHS triffst du mit Hilfe von Logik und Mathematik kom-
plizierte Entscheidungen.

KAPITEL SIEBEN erklart, wie du mit Hilfe von Programmschleifen wie-
derkehrende Arbeiten erleichtern kannst.

KAPITEL ACHT zeigt die richtige Methode, um ein Programm zu ent-
werfen: vom Algorithmus bis zum funktionierenden, gut dokumentier-
ten Programm - dazu gehdrt natiirlich auch der Entwurf eines Flul3dia-
gramms.

KAPITEL NEUN hilft dir, all diese Gedanken an einem praktischen Fall
zu studieren.

KAPITEL ZEHN begleitet dich bei deinen nachsten Schritten auf dem
Weg zum Programmier-Experten.

Anhang A, B und C bieten Antworten zu ausgewéhlten Ubungsaufga-
ben, eine Liste der gangigen BASIC-Schlisselwérter und ein Worter-
buch.

Wenn du nun bereit bist, schlagen wir doch einfach das Familienalbum
auf. Ich stelle dir die Helden dieses Buches vor. ..
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Hier nun
unsere
Helden

Die Mitwirkenden

(im Uhrzeigersinn):

Dino, der Programmierer,
der BASIC-Interpreter oben
aufseinem Freund,

dem Computer,

die Programmschlange,

der hinterlistige Fehlerteufel,
zwei Variablen,
Programmbefehle, die bereit-
stehen, um zu ihren
vorgesehenen Platzen

zu marschieren,

und das unentbehrliche
FluRdiagramm, auf das sich
Dino aufstitzt. . .

Hoppla, unser Fehlerteufel
scheint etwas im Schilde

zu fahren!

13






'Tschuldigung. . .
unser hinterlistiger Fehler-
teufel hat ‘'mal wieder
zugeschlagen.

Ein echter Schnappschul} . . .

15



Das ist der BASIC-Interpreter. Wenn er wach ist,
hélt er sich im Speicher deines Rechners auf.
Seine Aufgabe: Er Uibersetzt deine Anweisungen
und gibt sie dem Computer weiter. Er wird dir
helfen, wo er nur kann.

Das ist dein Freund, der Computer - er wartet
aufdein Kommando.

Das Familienalbum
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Prage dir dieses Gesichtgut ein. Das ist er, der
Fehlerteufel. Er will dir das Leben schwer-
machen. Tue also dein Bestes, um ihn aus deinen
Programmen herauszuhalten.

Nein, das ist kein Ungeheuer —das ist die
Programmschlange. Sie besteht aus Befehlen.
Wir werden lernen, sie zusammenzusetzen.
Wenn du erst einmal gelernt hast, mitihr
umzugehen, ist sie sehrzahm. Du muf3t nur den
Fehlerteufel von ihr fernhalten.



Das ist Dino. Erist freundlich, und obwohl er keine
ordentliche Ausbildung mitbekommen hat, wird
erdir zeigen, wie einfach es ist, BASIC-
Programme zu schreiben.

Das ist eine numerische Variable, erkennbar an
der Beschriftung auf dem Mantel. Sie hat den
Zahlenwert, der aufihr draufsteht. Im Moment ist
sie ungliicklich, weil sie gerne an ihren reser-
vierten Platz im Speicher zuriickgehen méchte.

Dies sind die BASIC-ESefehle. Sie stehen bereit,
um sich in die Programmschlange einzureihen,

Dies ist dein bester Freund, das FlulRdiagramm.
Es wird dir helfen, Programme zu entwerfen, die
auch wirklich funktionieren.

Das Familienalbum

17
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W ir sprechen

BASIC

Ich habe im Vorwort behauptet, daf
du innerhalb einer Stunde BASIC-
Programme schreiben wirst. Weshalb
beginnen wir dann mit einem Kapitel
Uber Begriffe und Definitionen?
Verschwenden wir nicht Zeit? Im
Gegenteil: Unsere Absicht ist es, den
Stoff zu lernen und zu behalten,

und richtiges Lernen erfordert ein
tieferes Verstandnis. Der Stoff in
diesem Kapitel hilft dir, das Compu-
ter-Vokabular besser zu verstehen.
Er zeigt dir, was Programmieren ist
und wie ein BASIC-Programm aus-
gefuhrt wird.

Bevor wir anfangen, unser erstes
Programm zu schreiben, gibt es noch
ein paar wichtige Definitionen und
Begriffe, die du lernen solltest. Wenn
du diese Ausdriicke verstanden hast,
kann ich dir einfach, aber trotzdem
genau erklaren, was passiertund was

Zu tun ist, und du wirst mir ohne Mihe
folgen kdnnen. Also lies dieses
Kapitel sorgfaltig durch, um sicher zu
sein, dal du auch wirklich alles ver-
standen hast, was du tust —und nicht
einfach nur Tasten driickst.

Als erstes lernen wir, wie wir dem
Rechner Anweisungen geben kénnen
- das wird dann Programmieren
genannt. Als nachstes erklaren wir
die Notwendigkeit von Programmier-
sprachen, wie z. B. BASIC. Dann
erdrtern wir, was ein BASIC-/nfer-
preterist, und lernen die Geschichte
von BASIC, seine Dialekte und seine
Verwendung kennen. Schlieflich
untersuchen wir die Bestandteile
eines Computersystems und machen
uns mit dem technischen Kauder-
welsch vertraut, das benutzt wird, um
diese Bestandteile zu beschreiben.

19
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Was heil3t Programmieren?

Dein Rechner ist eine Maschine, die dazu konstruiert wurde, Infor-
mationen zu verarbeiten —sowohl Text- als auch Zahleninformatio-
nen. Z.B. kannst du deinen Computer Worter und Satze auf einem
Bildschirm wiedergeben lassen —bekannt als Textverarbeitung —
oder du kannst ihn ein Gewicht, das in Pfund angegeben ist, in Kilo-
gramm umrechnen lassen —bekannt als Zahlenverarbeitung. Um
dies alles durchzufiihren, ist es nétig, Befehle in einem Format oder
einer ,,Sprache” zu erteilen, die dein Computer versteht. Jeder
Rechner kann nur eine kleine Anzahl von verschiedenen Befehlen
(sagen wir, ein paar hundert) verstehen (d. h. erkennen und ausfiih-
ren). Befehle, die ein Computer direkt verstehen kann, werden Ma-
schinensprache-Befehle genannt. Diese Befehle werden in einem bi-
naren Format, d. h. in Gruppen von Nullen und Einsen, im Speicher
des Computers abgelegt. Jede Null oder Eins wird Bit genannt. Ei-
ne Gruppe von acht Bits heilt Byte.

Eine Folge von Befehlen, die irgend etwas Niitzliches zustande
bringt, heillit Programm. (Eine Folge von Befehlen, die nichts zu-
stande bringt, heilt Fehler.) Dein Computer fiihrt ein Programm
aus, indem er nacheinander jeden Befehl ausfiihrt. Unglicklicher-
weise ist das Schreiben eines Computerprogramms (also einer Fol-
ge von Befehlen) in Maschinensprache, d.h. in bindrer Form, ein
langsames und umsténdliches Verfahren.

Im Idealfall wéaren wir gern in der Lage, dem Rechner miindlich
oder schriftlich Anweisungen in einer gewdhnlichen Sprache (sagen
wir Deutsch) zu geben und von ihm ausfiihren zu lassen. Das ist
aber leider nicht moglich, weil ein Rechner keine der gewohnlichen
Sprachen versteht — weder gesprochen noch geschrieben. Der
Grund dafur ist ganz einfach: Ein Computer fiihrt Anweisungen ge-
nau und exakt aus. Er arbeitet logisch und prézise, und er verlangt
klare und eindeutige Befehle in der richtigen Reihenfolge und



Form.Die Schwierigkeiten mit einer gesprochenen Sprache liegen
in der Sprache selbst —Sé&tze kénnen zweideutig sein, oft h&ngt die
Bedeutung vom jeweiligen Zusammenhang oder von Gesten und
Gesichtsausdriicken ab. Diese Art von Verstandigung ist fir einen
Computer nicht faBRbar.

Sogar sorgfaltig geschriebenes Englisch gentigt den Anspriichen ei-
nes Computers nicht. Z.B. kannst du einem Roboter nicht sagen:
,Geh in die Kiiche und koche ein Ei*, und Ergebnisse erwarten, es
sei denn, der Roboter ist programmiert worden, sich in eurer Kiiche
zurechtzufinden. Ein Roboter muR trainiert (oder programmiert)
werden, bevor er in einer Umgebung wie unserer arbeiten kann.
Und selbst wenn ein Roboter trainiert worden ist, sich in eurer K-
che zurechtzufinden, kdnnte er in der Kiiche eines Freundes nicht
klarkommen, weil alle Sachen woanders stehen konnten. Denke
daran, die Mitteilungen an den Rechner missen klar, prézise und
eindeutig sein.

Aus diesem Grund sind vereinfachte ,,Sprachen” fiir den Umgang
mit Rechnern erfunden worden. Erinnere dich daran, dal die Bi-
nérsprache (auch als Maschinensprache bekannt) fiir einen Compu-
ter am einfachsten zu verstehen ist. Diese Sprache ist jedoch fiir
Menschen kaum brauchbar. Deshalb sind andere Sprachen erfun-
den worden, um die Verstandigung zu erleichtern. Diese Sprachen
gleichen dem gewdhnlichen Englisch und werden héhere Sprachen
genannt.

Fir eine effektive und klare Verstandigung mit einem Computer
kann nur eine begrenzte Anzahl von englischen Wartern benutzt
werden, die als ganz genau festgelegte Kommandos verwendet wer-
den. AuBerdem missen sich Sétze oder Anweisungen, die den
Computer steuern sollen, ganz genau an bestimmte Grammatikre-
geln (die sogenannte Syntax einer Sprache) halten. Die Kombina-
tion aus einem begrenzten Wortschatz und einer Syntax wird Pro-
grammiersprache genannt. BASIC ist eine solche Sprache.

Um noch einmal zusammenzufassen: Eine Programmiersprache ist
eine Sammlung von Regeln (der Syntax), Wdértern und Symbolen
(dem Wortschatz), die es dir gestatten, dem Computer in einem ihm
verstandlichen Format Befehle zu erteilen. Eine Folge von solchen
Befehlen wird Programm genannt.

Dazu ein Beispiel: Angenommen wir mdchten
2 + 2 addieren
und das Ergebnis sehen. In BASIC miifiten wir schreiben

1R=2+2
2 PRINT R

wobei R fiir ,,Resultat” steht.

,lch liebe BASIC.
Bitte sprich BASIC mit mir.

21



Erinnerst du dich an
mich? Ich bin das
Programm. Ich bin
aus Anweisungen
zusammengesetzt

Kennst du mich noch?
Ich bin der BASIC-
Interpreter und
Ubersetze deine
Anweisungen fir den
Computer. Ich bin ein
Programm und sitze
im Speicher des
Computers. “

22

Aber Moment mal. . . Wir haben eben gesagt, dafi3 die einzige Spra-
che, die ein Rechner direkt verstehen kann, die Maschinensprache
ist, und jetzt geben wir dem Rechner Befehle in einer Sprache ein,
die so ahnlich wie Englisch aussieht. Ist das kein Widerspruch?

Es ist kein Widerspruch. Der Computer allein kann tatsachlich kein
BASIC oder irgendeine andere héhere Programmiersprache (eine
Sprache, die englisch-ahnliche Satze benutzt) direkt verstehen.
Deshalb muf ein Programm in einer héheren Programmiersprache,
wie etwa BASIC, um vom Computer verstanden zu werden, erst
von einem besonderen Programm interpretiert (= gedeutet) wer-
den, das recht passend Interpreter heifit. Mit anderen Worten: Du
sprichst mit deinem Computer BASIC Uber einen Interpreter.
Daher muR dein Computer einen BASIC-Interpreter haben, um
BASIC-Programme auszufiihren. Schauen wir uns jetzt an, was ein
Interpreter macht.

Der BASIC-Interpreter

Ein BASIC-Interpreter liest jeden BASIC-Befehl, den du auf der
Tastatur eintippst, analysiert ihn und wendet spezielle Prozeduren
an, um ihn auszufiihren. Dieser Vorgang ist vollstandig unsichtbar
fiir dich (d. h. er spielt sich innerhalb deines Computers ab). Sobald
du das Interpreter-Programm deines Computers gestartet hast,
kann er fiir alle praktischen Zwecke BASIC sprechen. Dein Com-
puter kann mdglicherweise genauso gut noch andere Programmier-
sprachen sprechen (falls die entsprechenden Interpreter zur Verfi-
gung stehen).

Es gibt verschiedene Arten von BASIC-Interpretern, die du in dei-
nem Computer benutzen kannst. Wir wollen hier den BASIC-Inter-
preter erkldren, der in deinem Schneider CPC 464 eingebaut ist.

Mit einem eingebauten BASIC-Interpreter sind die meisten kleinen
Computer ausgestattet, so auch dein Schneider CPC 64. Ein Inter-
preter heifst eingebaut, wenn er standig im Speicher des Compu-
ters sitzt. Er ist sofort auf seinem Posten, wenn du den Rechner
einschaltest. Das BASIC-Bereitschaftszeichen oder Prompt
(READY.) auf dem Bildschirm teilt dir mit, dal der Interpreter
bereit ist, deine BASIC-Befehle auszufiihren.

Ein eingebauter Interpreter hat meistens einen Haken: Er kann dir
nur eine minimale Version von BASIC zur Verfligung stellen. Da
ein eingebauter Interpreter den Speicher eines Computers dauer-
haft belegt, muR er klein gehalten werden, weil die gesamte Spei-
chergrofRe eines Computers begrenzt ist. Der Speicher eines Com-
puters mufl Programme, einschlielich des BASIC-Interpreters,
aufnehmen und auBerdem geniigend Platz fiir Berechnungen,
Systemverwaltung und zu verarbeitende Daten bereitstellen. Diese
Anforderungen an den Speicherplatz begrenzen deshalb die GroRe
und infolgedessen die Vielseitigkeit eines Interpreters. In Rechnern
mit wenig Speicherplatz ist der eingebaute Interpreter hdufig ein
»Minimal-BASIC*, das dich in dem, was du mit dem Rechner
machen kannst, einschrankt.

Ein knapp gehaltenes oder ,,Minimal-BASIC* hat weniger Fahig-
keiten und Vorteile als das ,,volle* oder ,,erweiterte” BASIC. Eine
der Ublichen Einschréankungen eines ,,Minimal-BASIC* ist bei-
spielsweise, dall es nur mit ganzen Zahlen arbeiten kann. Es kann
also nichts mit Dezimalbriichen anfangen. Solch eine BASIC-Ver-
sion wird auch ,,Integer-BASIC* genannt. Im Gegensatz dazu wird
eine bessere BASIC-Version, die mit Dezimalbriichen umgehen



Wenn ich im Speicher bin,
spricht dein Computer BASIC "

kann, ,,Gleitkomma-BASIC* genannt. Diese Fahigkeit ist sehr
wichtig, falls du dir vorgenommen hast, Berechnungen mit Dezi-
malbrichen anzustellen.

Der BASIC-Interpreter, der in deinem Schneider CPC 464 einge-
baut ist, hat viele Moglichkeiten, die du sonst nur in umfangreiche-
ren BASIC-Versionen (volles oder erweitertes BASIC) findest.
Nattrlich beherrscht es auch den Umgang mit Gleitkommazahlen.
Seine Fahigkeiten ermdglichen dir, das Programmieren in BASIC
zu erlernen, was ja letztendlich auch der Zweck dieses Buches ist.
Spater, wenn du umfangreichere Programme schreibst, kann es
natirlich sein, daB du Erweiterungen vermift, die dir der Schneider
CPC 464 nicht bietet.
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Was ist BASIC?

Hohere Sprachen sind erfunden worden, um es dem Anwender
leichter zu machen, einem Computer Befehle zu geben, d. h. umihn
zu programmieren. Im Laufe der Jahre sind Hunderte von Pro-
grammiersprachen erfunden worden.

In der ersten Zeit wurden Computer hauptséchlich flr wissen-
schaftliche Zwecke benutzt. Die ersten Programmiersprachen
waren entwickelt worden, um numerische Berechnungen zu
erleichtern. So wurde der GroBvater der Sprachen, FORTRAN
(FORmular TRANslator = Formeliibersetzer), bewul’t so entwor-
fen, dall numerische Berechnungen leicht durchgefiihrt werden
konnten. FORTRAN hatte jedoch eine Menge Nachteile. Daher
wurde noch eine Vielzahl neuer Sprachen erfunden. BASIC war
eine dieser Sprachen, COBOL, APL und Pascal waren andere, die
immer mehr benutzt wurden.

Die Erfindung von BASIC stellte einen wichtigen Durchbruch dar.
BASIC wurde unter dem Gesichtspunkt entwickelt, eine einfache
und leicht erlernbare Sprache zur Verfligung zu haben. AuBerdem
ist BASIC interaktiv. Schauen wir uns einmal an, was das heift.

BASIC steht fur Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code
(= symbolischer Allzweckbefehlscode fiir Anfanger). Es wurde
1964 von John Kemeny und Thomas Kurtz am Dartmouth College
erfunden, die mit einem Stipendium der National Science Founda-
tion arbeiteten. Das Ziel der beiden war es, eine Sprache zu entwer-
fen, die so einfach ist, daf sie von Anfangern benutzt werden kann.
Es gelang ihnen, dieses Ziel zu erreichen. Bis heute ist BASIC eine
der Programmiersprachen, die am einfachsten zu erlernen sind.

BASIC war tatsachlich die erste interaktive Sprache. Der Benutzer
konnte sich mit dem Programm am Terminal unterhalten. Im
Gegensatz dazu steht das Ubermitteln von Stapeln gelochter Kar-
ten, wie dies bei dlteren Sprachen Ublich war. BASIC lief urspriing-
lich auf dem GE225 Timesharing-System des Dartmouth College.
Terminals standen Uberall auf dem Universitatsgeldnde zur Verfii-
gung, und viele Benutzer konnten praktisch gleichzeitig auf den
Computer zugreifen.

Der Erfog von BASIC war Uberwéltigend. General Electric (GE)
entschlof sich sofort, es kommerziell zu nutzen. Kemeny und Kurtz
veroffentlichten 1967 ihr erstes Buch tber BASIC. Auch Hewlett
Packard (HP) und Digital Equipment Corporation (DEC) ent-
schl(r)]ssen sich, BASIC fur die meisten ihrer Computer lieferbar zu
machen.

BASIC bietet zwei groRere Vorteile gegentiber Sprachen wie FOR-
TRAN:

1. Fur den Benutzer: BASIC ist die Sprache, die am einfachsten zu
erlernen ist, besonders fiir den Anfanger.

2. Fur den Hersteller: BASIC ist die einfachste Sprache, mit der
man Computer ausstatten kann. Weil die Sprache einfach ist, ist
der Interpreter ebenfalls einfach und erfordert nur wenig Spei-
cherplatz.

Ein dritter Grund tragt ebenfalls zu dem gewaltigen Erfolg von
BASIC bei: das Erscheinen von billigen Mikrocomputern. Als
diese gegen Ende der siebziger Jahre (berall zu kaufen waren,
wurde BASIC die universelle Sprache auf diesen kleinen Compu-
tern. Weil der BASIC-Interpreter flr eine vereinfachte Version
von BASIC nur 4K (4.096 Bytes) Speicher erfordert, konnten selbst
die kleinsten Computer ein eingebautes BASIC aufnehmen. (Du
erinnerst dich sicherlich, daB mit dem eingebauten BASIC der
Interpreter gemeint ist, der fest im Speicher des Computers sitzt.)
Die groReren, moderneren Computer haben groRRere Speicher (64K



und mehr —wobei 1K fiir 1024 Bytes steht) und kénnen deshalb lei-
stungsfahigere Versionen von BASIC zur Verfiigung stellen.
Heute wird BASIC auf fast allen Computern benutzt. Inall den Jah-
ren haben die Hersteller Erweiterungen und neue Mdglichkeiten
der Sprache hinzugefiigt, so daR heutzutage BASIC wahrscheinlich
die Computersprache ist, die am geringsten standardisiert ist. Nicht
einmal zwei BASIC-Versionen sind gleich. Tatsache ist, dal
BASIC eine Familie von Sprachen geworden ist und nicht mehr nur
eine einzige Sprache darstelit.

Obgleich viele Standards vorgeschlagen wurden, hat sich keiner
durchgesetzt, und es ist unwahrscheinlich, daR dies zu diesem spa-
ten Zeitpunkt noch geschieht. Heiflt das nun, dal du fir jeden
Computer BASIC neu lernen mufit? Nicht ganz. Wenn du einmal
mit den wesentlichen Begriffen von BASIC, die in allen VVersionen
Vorkommen, vertraut bist, kannst du ganz leicht die Verbesserun-
gen erlernen, die jede einzelne Version anbietet. Jedes BASIC hat
im wesentlichen den gleichen Kern von Befehlen. Du lernst mehr
tber diese Befehle, wenn du in diesem Buch weiterliest.

Welches BASIC?

Die Beantwortung dieser Frage ist fiir jemanden, der einen Schnei-
der CPC 464 besitzt, sehr einfach und selbstverstandlich. Schnei-
der, die Herstellerfirma des Schneider CPC 464, verfugt Uber ein
Standard-BASIC. In den Schneider-Beschreibungen wird es Loco-
motive-BASIC genannt. In diesem Buch stellen wir es als Schneider
CPC 464 BASIC vor, daes der Name ist, den du auf dem Bildschirm
siehst, sobald du deinen Computer einschaltest.

Tippst du die Programme dieses Buches ein und 1aBt sie dann ablau-
fen, lernst du die wichtigsten Fahigkeiten des Locomotive-BASIC
kennen. Einige der Mdglichkeiten, wie z.B. farbige Grafik oder
Tonerzeugung, werden hier nicht weiter beschrieben.

Nachdem wir einiges Uber Programmiersprachen im allgemeinen
und BASIC im besonderen verstanden haben, wollen wir jetzt mehr
Uber den Computer lernen und sehen, wie er Informationen verar-
beitet.
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Dein Computer

Dein Computer verarbeitet Informationen und verstandigt sich mit
dir Uber eine Tastatur, einen Bildschirm und eventuell einen Druk-
ker. Die Tastatur benutzt du, um dem Computer Informationen zu
senden. Jedesmal wenn eine Taste betétigt wird, wird der elektroni-
sche Code fiir das entsprechende Zeichen dieser Taste zum Compu-
ter gesendet, wo es erkannt und befolgt oder ignoriert wird. Die
Tastatur ist ein Eingabegerat, sie versorgt den Computer mit Infor-
mationen.

Der Monitor gibt Informationen aus, die von einem Programm
erzeugt werden. Normalerweise erscheint jedes Zeichen, das du
Uber die Tastatur eingibst, auf dem Bildschirm. Es wird erst zum
Rechner gesendet und kommt dann als Echo auf den Bildschirm
zuriick. Im allgemeinen gibt es keine direkte Verbindung zwischen
Tastatur und Bildschirm. Alle Mitteilungen gehen (iber den Rech-
ner. Dies ist hier unten dargestellt.

Ich bin robust,
und wenn du mich
erst richtig kennst,
wirst du sehen,
wie nutzlich und
hilfsbereit ich
sein kann. “



Ich brauche eine
Eingabe von dir, damitich
Dies ist meine Tastatur. “ weil3, was ich tun soll.

Der eigentliche Computer des Schneider CPC 464 ist mit der Tasta-
tur und dem Kassettenrecorder zusammengefalit. Bildschirm oder
Diskettenlaufwerk sind in getrennten Gehdusen untergebracht.
Der eigentliche Computer enthélt eine Verarbeitungseinheit
(genannt: central processing unit), einen Speicher und verschie-
dene Interface-Karten (Steckkarten, auf denen eine Reihe von
elektronischen Bausteinen sitzen, die zum Anschluf? von Drucker
und anderen Geraten dienen). Diese drei Bestandteile wollen wir
uns einmal etwas naher ansehen.

Die Tastatur schickt Informationen
zum Computer.
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Die zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) holt sich einen Programm-
befehl nach dem anderen aus dem Speicher und fiihrt sie nacheinan-
der aus. Eine CPU erfordert nur wenige Einzelteile, die integrierte
Schaltkreise oder ,,Chips* heien. Alle Mikrocomputer verwenden
als Hauptbestandteil der CPU einen Mikroprozessor-Chip. Ein
typischer Chip ist unten in der Zeichnung dargestelit.

Der Speicher speichert Programme und all die Informationen, die
die Programme bearbeiten, lesen oder wahrend der Ausfilhrung
erzeugen. Um ein Programm auszufiihren, muBl es zuerst in den
Speicher des Rechners gebracht werden. Wenn z. B. das Programm
urspriinglich auf Kassette oder Diskette abgespeichert ist, muf3 es
zundchst in den Speicher des Computers Ubertragen werden. Dazu
sagen wir ,.ein Programm laden*. Es mufl genug Speicherplatz im
Computer vorhanden sein, um das grofite Programm plus der
Daten, die das Programm bearbeiten will, aufnehmen zu kénnen.

In deinem Computer sind zwei Arten von Speichern vorhanden:
ROM und RAM. Die ,,normale“ Art von Speicher, die du benutzen
wirst, um deine Programme zu speichern, heilt RAM oder Ran-
dom Access Memory (= Speicher mit wahlfreiem Zugriff). RAM
ist ein Schreib-/Lesespeicher: Informationen konnen in einem
RAM geschrieben und aus ihm herausgelesen werden. Ein RAM
sieht genauso aus wie der unten gezeigte Mikroprozessor. Lediglich
die ,,Innereien” dieses Chips sind etwas anders aufgebaut. Leider ist
bei dem gegenwartigen Stand der Technik diese Art von Speicher
nicht sicher (,flichtig”): der Inhalt eines RAM verschwindet,
sobald du den Strom abschaltest. Deshalb mufit du nach jeder
Arbeitsphase deine Programme auf einem sicheren Medium
abspeichern, wenn du sie behalten méchtest. Der BASIC-Interpre-
ter des Schneider CPC 464 istim ROM des Computers gespeichert.



ROM steht fir Read only Memory (= Nur-Lesespeicher). Diese
Art von Speicher ist fiir immer mit einem Programm vom Hersteller
in den Rechner eingebaut worden und kann nicht verandert wer-
den. Dieser Speicher ist sicher und nicht zu I6schen. Zusatzlich zu
dem eingebauten Interpreter enthalt er ein zentrales Steuerungs-
und Uberwachungsprogramm, das du brauchst, um dich mit dei-
nem Rechner unterhalten zu kénnen, sobald er eingeschaltet ist.

Wenn dein ROM gar nichts enthalten wiirde, wiiite dein Rechner
nicht, was er tun sollte, wenn du eine Taste betétigst. Dein ROM
muR wenigstens das zentrale Steuerungs- und Uberwachungspro-
gramm enthalten. Dieses Programm untersucht die Informationen,
die du UOber die Tastatur eingibst, und reagiert darauf, indem es
interne Arbeiten verrichtet, wie etwa den eingebauten BASIC-
Interpreter zu starten oder ein Programm von Kassette zu laden.

Du kannst das ROM nicht dazu benutzen, um irgendwelche ande-
ren Programme zu speichern. Alle anderen Programme, die du in
deinen Speicher eingibst, werden in die RAMs geladen. Du kannst
auch Programmkarten fir deinen Rechner kaufen. In diesem Fall
sind die Programme in ROM-Chips auf der Karte abgespeichert.

Wenigstens zwei zusatzliche Gerate werden héufig an einen Rech-
ner angeschlossen: Massenspeicher und Drucker. Diese Gerdéte
werden Uber Interface-Karten angeschlossen, die die erforderliche

Wenn du kein Programm in
den Speicher packst, tut der
Computer Uberhaupt nichts.
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Das zentrale
Steuerungs- und
Uberwachungsprogramm
lauft standig. Es erledigt
allgemeine Aufgaben.

Elektronik enthalten, um spezielle Gerate anzuschlieBen. Der Mas-
senspeicher kann ein Kassettenrecorder und/oder ein oder mehrere
Plattenspeicher sein. (Anmerkung: Beide Gerate benutzen ein
magnetisches Medium, um Informationen aufzuzeichnen, und kon-
nen viel mehr Informationen abspeichern als der eingebaute Spei-
cher des Rechners.) Diese besonderen Geréte erfordern ein spezifi-
sches Interface, das es ihnen gestattet, sich mit dem Rechner zu
unterhalten. Schneider Computer haben ein eingebautes Interface.
Daran lassen sich eines oder mehrere Diskettenlaufwerke und
natlrlich auch ein Drucker anschlieBen. So benétigst du nur noch
die richtigen Kabel, um diese Gerate mit dem Computer zu verbin-
den.

Ein Drucker ist erforderlich, um dauerhafte Ausdrucke von Pro-
grammen oder Ergebnissen zu bekommen. Ein Druckerist ein Aus-
gabegerat, genauso wie ein Bildschirm. Es gibtin BASIC bestimmte
Befehle, um entweder dem Bildschirm oder dem Drucker Informa-
tionen zuzusenden.

Zum Schluf® noch etwas zum Modem, einem anderen gelegentlich
benutzten Gerat. Mit einem Modem kannst du Uber eine ganz
gewohnliche Telefonleitung mit anderen Computern oder Termi-
nals Verbindung aufnehmen. Es ist nitzlich, wenn du kommerzielle
Netzwerke benutzen oder auf Datenbanken (Sammlungen von
Informationen) zugreifen willst.

Nun hast du das erforderliche VVokabular gelernt. Bevor du jedoch
mit Kapitel 2 fortfahrst und anfangst, mit dem Rechner umzugehen,
will ich noch eine Warnung vorausschicken.



Computer und ihre Regeln

Computer sind schnell, geduldig und genau. Sie tun nur das, was du
ihnen sagst. Das aber tun sie ganz genau. Damit du dich mit deinem
Computer erfolgreich verstandigen kannst, muf3t du also sehr genau
sein. Wenn du beim Schreiben von BASIC-Befehlen einen Fehler
machst, zerstdrst du zwar nichts im Rechner, aber dein Programm
wird nicht erfolgreich ausgefihrt. Es wird im allgemeinen stehen-
bleiben und die Meldung SYNTAX ERROR (= Fehler in der
Schreibweise) ausgeben.

Erinnerst du dich? Die Syntax ist eine Reihe von Regeln, die ange-
ben, wie wir BASIC-Befehle richtig schreiben. Syntaxregeln sind
streng. Deshalb muR du dich immer an die exakte Schreibweise hal-
ten und darfst keine Schreibweise benutzen, die nur so ungefahr
ahnlich ist. Wenn die Regel einen Punkt vorschreibt, kannst du
stattdessen kein Komma oder Semikolon benutzen. Jedes Zeichen
hat eine ganz genaue Bedeutung. Jede Abweichung erzeugt Fehler
oder aber unerwartete Ergebnisse.

Denke daran, daB dein Programm héchstwahrscheinlich nicht lauft,
wenn du dich nicht genau an die Regeln héltst. Versuche nicht,
kreativ zu sein. Die Regeln sind leicht und einfach und du kannst
dich gut daran halten, wenn du Programmbefehle schreibst. Es ist
das beste, wenn du dir deine Kreativitat fir den groben Programm-
entwurf und fir das Planen der Unteraufgaben, die du ausfiihren
mochtest, aufbewahrst. Ganz kurz, es ist wichtig, daf’ du dich sorg-
faltig an die Anweisungen und Empfehlungen haltst, die in diesem
Buch gegeben werden.

Denk daran . ..
seigenau. “
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W irunterhalten
uns mitdem
Computer

In diesem Kapitel wirst du lernen, wie
du dich mit deinem Computer ver-
standigen kannst. Du wirst lernen,
BASIC-Befehle zu erteilen, und den
Computer veranlassen, Warter und
Satze anzuzeigen. Die zwischen dir
und dem Rechner ausgetauschten
Informationen werden Programme
(Befehle in BASIC, die du erteilst) und
Daten (die Zahlen und Buchstaben,
die du eingibst oder erhaltst)
umfassen.

Du wirst zunéchst lernen, die Tastatur
des Computers zu benutzen, so daf}
du anfangen kannst, Befehle ab-
zuschicken. Insbesondere wirst du
lernen, den Cursor (Zeiger) Uber den

Bildschirm zu bewegen und Tipp-
fehler zu berichtigen. Du wirst dann
deine ersten Befehle in BASIC er-
teilen und durch den Computer
Mitteilungen auf den Bildschirm
bringen. Du wirst den Unterschied
zwischen unmittelbarer und mittel-
barer Ausfiihrung kennenlernen.
SchlieBlich wirst du die Schritte
lernen, die mitdem Schreiben und der
Ausfuhrung eines Programms ver-
bunden sind. Am Schlul? dieses
Kapitels wirst du mit den grund-
legenden F&higkeiten vertraut sein,
die fur die Verstandigung mit deinem
Rechner nétig sind.
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Lerne die
Tastatur kennen.
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Der Gebrauch der Tastatur

Die Tastatur des Schneider CPC 464 sieht wie eine gewdhnliche
Schreibmaschinentastatur aus, abgesehen von ein paar zusatzlichen
Tasten.

Die meisten Tasten stimmen mit den Tasten der anderen Computer
Uberein.

Die wichtigsten Tasten sind:

1 Die Buchstaben des Alphabets (von A bis Z),

die Ziffern von 0 bis 9,

Symbole, wie etwa = und $,

eine ,,Wagenriicklauf“-Taste, als ENTER gekennzeichnet,

eine SHIFT-Taste (= Umschalttaste), eine CONTROL
(CTRL)-Taste, eine TAB-Taste und eine ESCAPE-Taste.

eine DEL-Taste (Einfugen/L&schen) und eine CLR-Taste.

o OAWN

Der Schneider CPC 464 hat noch ein paar zusatzliche Tasten. Wir
werden jetzt die Funktion und die Anwendbarkeit all dieser Tasten
untersuchen.



Buchstaben, Zahlen und Symbole

Jeder Buchstabe, jede Zahl und jedes Symbol auf einer Taste der
Schneider CPC 464 Tastatur hat dieselbe Bedeutung wie die ent-
sprechende Taste einer Schreibmaschine. Wenn du das Gerét ein-
schaltest und eine Taste driickst, so erhaltst du zunéchst nur Klein-
buchstaben. Driicke die CAPS LOCK-Taste, dann erscheint alles
in GroBschrift, was fiir das Programmieren in BASIC besser ist.

Wagenrtcklauf

Bei einer Schreibmaschine fiihrt der Wagenriicklaufhebel oder die
Wagenrucklauftaste zwei Dinge aus: Der Wagen wird an den Zei-
lenanfang zurlickgefihrt, und das Papier wird zur nachsten Zeile
vorgeschoben. Genauso bewegt bei einem Computer die ENTER-
Taste im allgemeinen den Cursor auf dem Bildschirm zum Anfang
der néchsten Zeile. (Der Cursor ist ein weilRes oder gelbes Quadrat,
das die ndchste Stelle angibt, an der ein Zeichen auf dem Bildschirm
dargestellt wird.) Auf einem Computer kdnnte man die Enter- oder
Eingabetaste auch Return-Taste nennen.

Auf alle Féalle muR jeder Befehl an den Computer, einschliefflich
der BASIC-Befehle, mit einem ENTER abgeschlossen werden.
Das ENTER heif3t soviel wie ,.trage die Zeile in den Speicher ein“.
Es stimmt wirklich: Alles was du in eine Zeile tippst, wird so lange
vom Computer nicht beachtet, bis du ENTER driickst. Auf diese
Weise kannst du jeden Fehler, den du gemacht hast, korrigieren,
bevor du die Zeile in den Computerspeicher eingibst.

ENTER wird nur wahrend des Eintippens benutzt. Diese Taste
wird zwar fur die Eingabe bendtigt, ist aber im Prinzip kein eigen-
stdndiges Zeichen. Wenn also ein Wort eingegeben wird, gehort die
ENTER-Taste nicht mit zum Wort. Um dir beim Lernen zu helfen,
werden wir dir in diesem einfiihrenden Kapitel alle einzutippenden
Zeichen zeigen und an das Ende einer jeden Zeile ein Symbol set-
zen, das fiir ein ENTER steht. Als Symbol nehmen wir <.

Denke daran: Du muf3t die ENTER-Taste tippen, um einen Befehl
an den Computer weiterzugeben. Ohne ENTER geschieht nichts.
Wenn der Computer dich spater nach Werten fragt, driicke nach
jeder Antwort die ENTER-Taste.
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Umschalten

Die Umschalttaste oder Shift-Taste funktioniert ahnlich wie bei
einer Schreibmaschine. Sie erlaubt dir, zwischen den unteren und
oberen Symbolen, die sich oben auf den Zifferntasten befinden
(z.B. zwischen 4 und $), umzuschalten. Genauso kann zwischen
den Buchstaben und Zeichen auf den Tasten und den Grafiksymbo-
len umgeschaltet werden, die an der Frontseite der Tasten zu sehen
sind. Drickst du z. B. die Taste K, so erscheint auf dem Bildschirm
der Buchstabe k.

Driickst du K und gleichzeitig die Shift-Taste, erzeugt das ein K.
Durch den Gebrauch der Shift-Taste wird die Anzahl der Symbole
und Kommandos, die jede Taste erzeugen kann, verdoppelt.

Der Schneider CPC 464 bietet zusétzlich noch eine CAPS LOCK-
Taste (Dauerumschalter), die dir eine Dauerumschaltung in den
GroBschrift-Modus ermdglicht. Betatigst du diese Taste ein zweites
Mal, so wird der Feststeller wieder gelost.

CONTROL

Mit der CONTROL- (CTRL-)Taste kannst du haufig benutzte
Kommandos an deinen Computer in Kurzschrift erteilen. Es gibt sie
nicht auf Schreibmaschinen. Die CTRL-Taste wird genauso
benutzt wie die SHIFT-Taste: indem du sie herunterdriickst, fest-
haltst und gleichzeitig eine andere Taste auf der Tastatur drlickst.
So wird ,,ein Kontrollzeichen erzeugt®. Das ist eine bequeme Art,
um einen Kommando- oder Kontrollcode zu erzeugen - du driickst
nur zwei Tasten!

(Anmerkung: Kontrollcodes sind dafiir da, den Gebrauch héufig
benutzter Kommandos zu erleichtern, wie etwa die Farbe wechseln
oder den Programmablauf verlangsamen. Jedes Programm hat
seine speziellen Kontrollzeichen. Die jeweiligen Programmdoku-
mentationen erklaren die Wirkungsweise der einzelnen Tasten. Wir
werden in diesem Buch keine Kontrollcodes benutzen.)

RESET-Funktion

Die ESC-Taste wird zusammen mit der CTRL-Taste und der Shift-
Taste benutzt. Driickst du die ESC-Taste, wahrend du die Shift-
und CTRL-Taste festhaltst, wird jedes Programm, das gerade lauft,
gestoppt. Alles wird zuriickgesetzt, als ob du den Computer gerade
eingeschaltet hattest. Die einzige Ausnahme bildet dein Programm.
Es steht unbeschadet nach wie vor im RAM-Bereich deines Com-
puters.



DEL, CLR und COPY

Die DEL-Taste ist dafiir gedacht, bereits eingetippte Zeichen zu
I6schen. Driickst du sie, so wird das Zeichen links vom Cursor
geldscht. Héltst du sie standig gedriickt, so wird die Funktion auto-
matisch wiederholt.

Die COPY-Taste kopiert Zeichen von einer Stelle des Bildschirms
an eine andere. Das spart Arbeit beim Eintippen.

Wenn du die CLR-Taste driickst, wird das Zeichen, auf dem der
Cursor steht, geléscht, und alle Zeichen rechts davon werden um
eine Position nach links geriickt.

Die ESC-Taste ist so etwas wie ein ,,Standard-Control-Code*. Sie
hat Giiltigkeit fur alle Programme und erlaubt dir, jedes ablaufende
Programm durch einen zweifachen Tastendruck zu stoppen. Natir-
lich kann jedes Programm, egal ob es sich um den BASIC-Interpre-
ter oder um dein eigenes Programm handelt, mit einem speziellen
Befehl, wie z. B. END oder STOP, beendet werden. Aber es kann
ja sein, dafll etwas Unerwartetes passiert und du den Programm-
ablauf sofort stoppen willst. Fir diesen Fall gibt es die ESC-Taste.

Der Cursor

Erinnerst du dich, daB der Cursor ein Quadrat auf dem Bildschirm
ist, der dir die laufende Position anzeigt? Hier ist ein Cursor, der dir
anzeigt, wo du auf dem Bildschirm bist, nachdem du HALLO ein-

getippt hast:

37



38

Wenn du den Cursor auf dem Bildschirm vor und zuriick, nach oben
und unten bewegst, kannst du Zeichen Uberschreiben und jeden
Text verandern, den du vorher geschrieben hast. Das ist eine grol3e
Erleichterung, wenn du Anderungen vornehmen willst. Du wirst
den Cursor sicher noch ausgiebig benutzen, um Tippfehler zu korri-
gieren.

Wenn du die SHIFT-Taste zusammen mit den Cursor-Kontrollta-
sten (die vier Pfeiltasten oben rechts) driickst, siehst du einen zwei-
ten Cursor.

f __B—n*g
. /
A HIHUOP
\gtgh-*

Lerne, den
Cursor aufdem
Bildschirm
zu bewegen.

Der zweite Cursor zeigt an, von wo die Zeichen kopiert werden,
wenn du die COPY-Taste driickst. Die Zeichen werden an den
Platz des Original-Cursors kopiert. Hier kannst du auch die CLR-
Taste benutzen, um Zeichen in der aktuellen Zeile zu l6schen.

Der Ziffernblock

Der Ziffernblock ist auBerordentlich praktisch, wenn du ganz
schnell Zahlen eintippen willst.

Vielleicht méchtest du dich jetzt an deine Tastatur setzen und einige
von den Dingen ausprobieren, die du gerade gelernt hast. Wenn du
das Gefuhl hast, mit deiner Tastatur so einigermafien klarzukom-
men, dann komme wieder und sieh dir an, wie du dem Rechner
BASIC-Befehle eingeben kannst.



Wir sprechen BASIC

Damit du mit deinem Rechner BASIC sprechen kannst, bendtigst
du einen BASIC-Interpreter im Rechnerspeicher. Da dein Rechner
einen ,,eingebauten“ BASIC-Interpreter besitzt; brauchst du nichts
Zu tun, um den Interpreter zu aktivieren. Er wird automatisch
gestartet, sobald du den Computer einschaltest. Auf dem Bild-
schirm erscheint eine Bestatigung:

Schneider 64K Microcomputer (v1)

©1984 Amstrad Consumer Electronics plc
and Locomotive Software Ltd.

BASIC 1.0
Ready

,Locomotive-BASIC" ist der Name des Interpreters; VI die Ver-
sion. Es werden ab und zu neue Versionen ausgegeben, und diese
Nummer erméglicht es dir, deine Version von anderen zu unter-
scheiden. ,,Ready* ist eine Meldung des BASIC-Interpreters, die
besagt: ,,Ich bin fertig. Mach weiter, und sage mir, was ich tun soll.*
Sobald du diese Meldung siehst, wei3t du, dal} sein BASIC-Inter-
preter bereit ist und auf Anweisungen wartet.

Machen wir weiter und nehmen an:

1. dall der BASIC-Interpreter im Speicher deines Rechners zum
Arbeiten bereit ist,

2. dall die von deinem BASIC-Interpreter benutzte Meldung
»Ready* auf dem Bildschirm erschienen ist. Falls die Meldung
nicht erscheint, dricke ENTER und beobachte, was passiert.
Falls sich nichts tut, driicke CTRL-SHIFT-ESC und starte neu.

Wir werden dem Rechner jetzt unseren ersten BASIC-Befehl ertei-
len. Tippe das Folgende ein, und zwar genauso, wie es hier steht:

PRINT “HALLO*

Der Bildschirm sollte wie folgt aussehen:

Schneider 64K Microcomputer (v1)

©1984 Amstrad Consumer Electronics plc
and Locomotive Software Ltd.

BASIC 1.0

Ready
PRINT “HALLO" x
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Das Wort ,,Ready* ist die Meldung, die dir sagt, daR der BASIC-
Interpreter auf deinen Befehl wartet. Die Zeichen eine Zeile tiefer
sind gerade von dir getippt worden. Bis jetzt istnoch nichts passiert.
Kannst du dir erklaren warum?

Es liegt daran, daB du erst ENTER drlicken muft, um deinen
Befehl einzugeben. Tue dies jetzt. Nun miRte der Bildschirm wie
folgt aussehen:

r >
Schneider 64K Microcomputer (v1)

©1984 Amstrad Consumer Electronics plc
and Locomotive Software Ltd.

BASIC 1.0

Ready
PRINT "HALLO”
HALLO
Ready
|
V. y

Der Interpreter hat deinen Befehl erhalten und unmittelbar ausge-
flhrt, indem er, wie verlangt, HALLO angezeigt hat. Als nachstes
zeigt der Interpreter ein neues Bereitzeichen (Ready) an, um dir
mitzuteilen, daR er fiir einen neuen Befehl bereit ist.

Untersuchen wir unseren ersten BASIC-Befehl doch etwas
genauer:

PRINT “HALLO*

Dieser Befehl hat zwei Teile: PRINT und ,,HALLO®. PRINT ist
ein Schlisselwort, das eine ganz spezielle Bedeutung fiir den
BASIC-Interpreter hat (so etwa: gib aus, drucke). ,,HALLO* ist
die Mitteilung, die ausgegeben werden soll. Sie mul3 in Anflihrungs-
zeichen eingeschlossen sein. Du kannst jede Mitteilung in Anfiih-
rungszeichen setzen. Versuchen wir doch einmal folgendes:

PRINT “DIES IST EIN WEITERER TEST" d

Auf dem Bildschirm sollte jetzt das Folgende erscheinen:

( N
PRINT “DIES IST EIN WEITERER TEST"
DIES IST EIN WEITERER TEST
Ready

\Y /

Versuche es noch einmal mit irgendeiner anderen Meldung. Lal
deine eigene Mitteilung anzeigen, aber denke daran: Wenn du eines
der Anfuhrungszeichen vergiRt oder PRINT falsch schreibst, funk-
tioniert es nicht, und du bekommst eine Fehlermeldung. Probiere
ruhig weiter, du kannst nichts beschadigen.

Vielleicht fragst du dich jetzt, warum dieser Befehl ,,PRINT* heif3t,
obwohl er doch in Wirklichkeit nur Informationen auf dem Bild-
schirm anzeigt und nicht druckt. Selbst wenn du einen Drucker an
den Rechner angeschlossen hast, wird nichts gedruckt. Vielleicht
hast du den Grund schon erraten. Die ersten Terminals waren



Schreibmaschinen-&hnlich und druckten tatsachlich die Informatio-
nen aus. Obwohl sich die Technologie gedndert hat, sind die
BASIC-Befehle gleich geblieben. Um Informationen an den Druk-
ker zu schicken, wird jetzt ein anderer BASIC-Befehl benutzt.

Bevor wir jetzt fortfahren, Gberprife noch einmal, ob das Ready-
Zeichen auf dem Bildschirm erscheint, d.h. ob der BASIC-Inter-
preter bereit ist, ein weiteres Kommando anzunehmen. Wenn es
nicht erscheint, kannst du kein BASIC-Kommando eingeben.
Driicke dann ENTER oder zweimal ESC oder, wenn das nicht hilft,
versuche, dein System neu zu starten.

Wir werden jetzt unser erstes BASIC-Programm schreiben, anstatt
nur einzelne Befehle oder Anweisungen auszufiihren. Tippe fol-
gendes:

10 PRINT “HALLO* 9
20 PRINT “WIE GEHT'S?" «
30 ENDJ

Dann sollte der Bildschirm folgendermalRen aussehen:

% X
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Vielleicht bist du jetzt Gberrascht, daf nichts passiert ist. Diese drei
Zeilen sind mehr als nur drei BASIC-Befehle. Sie bilden ein kurzes
BASIC-Programm. Beachte, daB jede Zeile mit einer Zahl
anfangt; diese Zahl wird Zeilennummer genannt. Sie sagt dem
Rechner, dall wir nun ein vollstdndiges Programm schreiben und
nicht jeden Befehl unmittelbar ausgefiihrt haben wollen. Tippe
jetzt:

RUN J

Wie funktioniert das nun? Wir haben zuerst ein dreizeiliges Pro-
gramm erstellt und es im Speicher Zeile fiir Zeile abgelegt, indem
wir ENTER gedriickt haben. Dann haben wir mit dem Tippen von
RUN das Programm gestartet. Das ist der normale Weg, um ein
Programm zu schreiben und zu starten. Wir werden dieses Verfah-
ren von jetzt an immer befolgen. Allen Zeilen wird eine Zahl voran-
gestellt, und das Programm wird automatisch in der Reihenfolge
der Zeilennummern ausgefiihrt.

Jedesmal wenn du als Antwort auf das Bereitschaftszeichen einen
BASIC-Befehl ohne Zeilennummer eintippst, flihrt der Rechner
ihn sofort aus und speichert ihn nicht ab. So etwas heif3t in Commo-
dore-BASIC sofortiger Ausfihrungsmodus. Jedesmal wenn du als
Antwort auf das Bereitschaftszeichen einen BASIC-Befehl mit vor-
angestellter Zeilennummer eintippst, wird dieser Befehl abgespei-
chert, sobald du ENTER tippst, aber erst ausgefiihrt, wenn du
RUN eingibst. Das hei3t dann verzégerter oder normaler Ausfih-
rungsmodus. Sehen wir uns jetzt an, wie das funktioniert.



Unser dreizeiliges Programm ist im Speicher abgelegt worden. Es
kann beliebig oft ausgefiihrt, erweitert oder verdndert werden.
Wenn du noch einmal

RUN «

eingibst, erscheint

HALLO
WIE GEHT'S?
Ready

Untersuchen wir jetzt den Rechnerspeicher und lassen seinen
Inhalt ausgeben:

LIST S

Nun wirst du die folgende Anzeige auf dem Bildschirm sehen:

LIST

10 PRINT “HALLO*

20 PRINT “WIE GEHTS?"
30 END

Ready

Dein Programm wird auf dem Bildschirm so aufgelistet, wie es im
Computerspeicher abgelegt wurde.

Um den Unterschied zwischen sofortiger und verzdgerter Ausfih-
rung zu demonstrieren, tippe:

PRINT “AUF WIEDERSEHEN" «
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Auf dem Bildschirm siehst du jetzt:

PRINT “AUF WIEDERSEHEN*"
AUF WIEDERSEHEN

Ready

Tippe jetzt noch einmal
LISTU

und du wirst auf dem Bildschirm folgendes sehen:

10 PRINT ‘HALLO*
20 PRINT “WIE GEHT'S?
30 END

Ready
1

v )

Der neue, direkte Befehl PRINT “AUFWIEDERSEHEN* ist nir-
gendwo zu sehen. Er ist nicht abgespeichert worden.

Wenn du keine Zeilen-
nummer benutzt hast,
ist die Anweisung weg!



Programm-Zusammenfassung

Das war jetzt eine Menge Neues fir dich. Wir wollen das Wesentli-
che noch einmal kurz zusammenfassen.

Ein direkter Befehl wird ausgefiihrt, sobald du ihn eingetippt hast.
Er wird nicht in den Rechnerspeicher abgelegt, und du muft ihn
jedesmal eintippen, wenn du mdchtest, dalR er ausgefuhrt wird.
Diese Einrichtung wird als direkter Ausflihrungsmodus bezeichnet.
In der Praxis wird dieser Modus selten benutzt —in der Regel dann,
wenn du nach der Unterbrechung eines Programms einige Werte
uberprufen mdchtest. Probiere das ruhig aus, indem du BASIC-
Befehle eintippst und beobachtest, was passiert.

Wird einer Programmzeile eine Nummer vorangestellt, wie das bei
jeder Zeile eines BASIC-Programms erforderlich ist, sprechen wir
vom ,,verzogerten Ausfiihrungsmodus*,

Wenn du das vollstdndige Programm eingetippt hast, gib einfach
den RUN-Befehl ein und das ganze Programm wird ausgefiihrt.
Denke daran, daf3 der Inhalt des RAM-Speichers einschlieBlich
aller Programme, die du eingetippt hast, verschwindet, sobald du
den Rechner ausschaltest. Wenn du ein Programm fiir den spateren
Gebrauch aufbewahren méchtest, muflit du es auf Kassette oder
Diskette speichern.

Jede Zeile eines BASIC-Programms mult mit einer Zeilennummer
anfangen. Die Zeilennummer gibt die Reihenfolge an, in der die
Zeilen im Rechner abgelegt und spater auch bearbeitet werden.
Somit wird Zeile 10 vor Zeile 20 ausgefiihrt.

Der Rechner
erledigt eine
Anweisung

nach der anderen.
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Pal auf, daf’
du die Ziffer 0
nicht mit dem
Buchstaben O
verwechselst!
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Der END-Befehl in Zeile 30 unseres Beispiels ist in der BASIC-
Version des Schneider CPC 464 nicht unbedingt nétig, bei den alte-
ren Versionen jedoch erforderlich. Der END-Befehl sagt dem
Interpreter, dalR er nach der Programmausfilhrung ein einwand-
freies Ende und nicht ein zufélliges Ende erreicht hat. Ein Schnei-
der BASIC-Programm hért jedoch von selbst auf, wenn ihm keine
auszufihrenden Programmzeilen mehr zur Verfiigung stehen.

Zum SchluB noch eine wichtige Kleinigkeit: Die Ziffer 0 muf3
anders aussehen als der Buchstabe O. Die herkémmliche Art, um
Verwechslungen zu vermeiden, ist die, die Ziffer Null als 0 darzu-
stellen, als O mit einem Schragstrich. Die Ziffer Null erscheint in
dieser Form sowohl auf der Schneider CPC 464 Tastatur als auch
auf dem Bildschirm.

Ein langeres Programm

RUN und LIST sind Befehle. Sie sind Schliisselworter, die benutzt
werden, um spezielle Tatigkeiten anzugeben, die von dem Compu-
tersystem oder, genauer gesagt, vom Interpreter ausgefiihrt wer-
den. Diese Befehle sind ebenfalls ein Bestandteil des BASIC. Du
wirst mit dem Voranschreiten in diesem Buch zunehmend mehr
Anweisungen und Befehle kennenlernen.

Wir wollen jetzt ein umfangreicheres Programm schreiben und die
PRINT-Anweisung und den NEW-Befehl benutzen. Tippe folgen-
des ein;

NEW 4
und dann

LIST 4



Nichts passiert. Es ist kein Programm mehr im Speicher. Der Befehl
NEW loscht den Rechnerspeicher. Tippe jetzt:

NEW <
10 PRINT“DIES* <
20 PRINT “IST*d
30 PRINT “EIN WEITERES" d
40 PRINT “BEISPIEL" &
50 ENDd
Schauen wir doch einmal, was dieses Programm macht. Tippe
RUN d

Jetzt solltest du auf dem Bildschirm folgendes sehen:

Unser Programm zeigt den Text, wie erwartet, an. Uberpriifen wir
nun, ob das Programm richtig im Speicher abgelegt worden ist,
indem wir

LISTd

eingeben.
Auf dem Bildschirm sollte jetzt folgendes zu sehen sein:

Der Befehl NEW ist benutzt worden, um den Speicher des Rech-
ners freizumachen, d. h. um ihn zu l6schen und Platz fur ein neues
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Programm zu schaffen. Wére der Befehl NEW nicht benutzt wor-
den, hétten die neuen Befehle die alten, vorher mit gleichen Zeilen-
nummern in den Speicher eingetippten Zeilen geldscht und ersetzt.
Dies kdnnte zu Fehlern fuhren, da ,,0briggebliebene* alte Befehle
in neue Programme mit einflieBen kénnten. Gibst du also kein
NEW ein, dann wird jedesmal, wenn du einen Befehl mit der Zei-
lennummer 10 eingibst, die alte Zeile durch die neue Zeile 10 iber-
schrieben. Aber Vorsicht! Wenn du vorher einen Befehl mit der
Zeilennummer 15 geschrieben und dann das neue Programm ohne
NEW eingegeben héttest, ware Befehl ,,15“ im Speicher verblieben
und automatisch an der richtigen Stelle in dein neues Programm
eingesetzt worden (da du diese Zeilennummer in deinem neuen
Programm nicht benutzt). Wir wollen das einmal vorfiihren. Tippe

15 PRINT “****#4
und dann
RUN d

Der Bildschirm sollte jetzt so aussehen:

DIES

yy K

IST

EIN WEITERES
BEISPIEL

Ready

Wie du siehst, ist die PRINT-Anweisung aus Zeile 15 automatisch
in das altere Programm eingeschoben worden. Wenn wir jetzt das
Programm listen wollen, tippen wir

LIST

Der Bildschirm sollte jetzt folgendermalien aussehen:

10 PRINT “DIES"

15 PRINT “**e¥*x*

20 PRINT “IST*

30 PRINT “EIN WEITERES'
40 PRINT “BEISPIEL"

50 END

Ready

1




Du hast nun gesehen, dall Anweisung 15 Bestandteil deines Pro-
gramms geworden ist. Erinnere dich, daR jedesmal, wenn du eine
Programmanweisung mit einer Zeilennummer eintippst, diese
automatisch in der richtigen Reihenfolge in den Rechnerspeicher
eingefugt wird.

Wir werden jetzt zeigen, daB eine neue Anweisung mit einer Zei-
lennummer, die bereits vorhanden ist, automatisch die vorige
I6scht. Benutzen wir doch diese Mdéglichkeit, um Anweisung 15 zu
I6schen. Tippe

15 PRINT“....“d
und dann
RUN d

Dein Bildschirm sollte nun wie folgt aussehen:

Wie du siehst, ist deine neue PRINT-Anweisung mit der Zeilen-
nummer 15 an die Stelle der vorigen Anweisung getreten. Uber-
prife das, indem du tippst:

LIST d

Dein Bildschirm sollte wie folgt aussehen:

Um unvorhergesehene Ereignisse zu vermeiden, solltest du immer,
bevor du ein neues Programm schreibst, die NEW-Anweisung
benutzen, um den Rechnerspeicher freizumachen und um Stérun-
gen durch ,,ubriggebliebene* Anweisungen auszuschliel3en.
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Ich l6sche
den Bildschirm
aberso!*

Ldschen wir jetzt Anweisung 15. Es gibt viele Méglichkeiten dies zu
tun, z.B.:

154

Diese Anweisung besteht nur aus der Zeilennummer. Sie wird
Leeranweisung genannt. Die Anweisung 15 macht tberhaupt
nichts, auBRer dal sie die vorherige Zeile mit dieser Nummer I6scht.
Tippe jetzt RUN ein. Nun sollte das folgende auf deinem Bild-
schirm zu sehen sein:

Aber Vorsicht, dieser Befehl kann gefahrlich sein. Wenn du zuféllig
20 d

eingibst, 16schst du die letzte Version der Anweisung 20 und ersetzt
sie durch die LeeranWeisung, die (iberhaupt nichts tut. Um dich vor
unangenehmen Uberraschungen zu schitzen, solltest du immer erst
den Programmausdruck tberpriifen, bevor du etwas ldschst.



Zusammenfassung

Du hast nun gelernt, wie du elementare BASIC-Programme schrei-
ben und Informationen auf dem Bildschirm darstellen kannst. Wir
haben ein BASIC-Programm unter Verwendung von Anweisungen
in Programmzeilen geschrieben. Wir haben besprochen, warum
einem Programm der Befehl NEW vorangehen sollte und warum
das Programm mit dem Befehl END abgeschlossen werden sollte.
Du hast gesehen, daB ein Programm automatisch bei der Eingabe
im Rechnerspeicher abgelegt wird und daf es durch die Eingabe des
Befehls RUN gestartet werden kann. Du hast ebenfalls gesehen,
wie wir einen Programmausdruck mit Hilfe des Befehls LIST anzei-
gen konnen.

Du hast gelernt, daB die Ausfiihrung von Programmbefehlen in der
Reihenfolge der Zeilennummern erfolgt. Wenn du eine Zeilen-
nummer wiederholst, ob absichtlich oder nicht, I6scht der neue
Befehl automatisch jeden vorherigen mit der gleichen Zeilennum-
mer. Wenn du irgendwann eine neue Zeile mit einer neuen Num-
mer hinzufligst, setzt der Interpreter sie in der richtigen Reihen-
folge in das Programm ein.

In diesem Kapitel haben wir einige neue Begriffe eingeflihrt. Wenn
du wirklich programmieren lernen mochtest, ist es unerlatlich, dai
du anféngst, das Erlernte einzuiiben. Es folgen jetzt einige Ubungs-
aufgaben. Ich empfehle dir, die Aufgaben auszuprobieren. Die
Ergebnisse zu einzelnen Ubungsaufgaben findest du am Ende die-
ses Buches.
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Ubungen

2-1:

2-2:

2-3:

2-4:

2-5:

2-6:

2-7:

2-8:

2-10:

Schreibe ein Programm, das die folgende Ausgabe erzeugt: ,ICHWUEN-
SCHE DIR EINEN SCHOENEN TAG."

Schreibe ein Programm, das die folgende Ausgabe erzeugt:
AAAAA
BBBB
CCC
DD
E

Schreibe ein Programm, das die folgende Ausgabe erzeugt:
*hkkkkikik*Xx

»TITEL*
*hkkkhkkikkik

Erklare die folgenden Ausdricke:
a Zeilennummer
b. verzdgerte Ausfiihrung

c. direkte Ausfiuihrung

d. Leeranweisung

e. Cursor

f. Kontrolltaste

g. Schlusselwort

h. Bereitschaftszeichen

Warum wird ,PRINT" als ein Befehl fur die Bildschirmausgabe benutzt?

Kannst du ein ganzes Programm ausfiihren, indem du einen Befehl nach
dem anderen im sofortigen Ausfilhrungsmodus eingibst?

Warum solltest du ein NEW benutzen, bevor du ein neues Programm ein-
tippst?

Kannst du Programmanweisungen mit Zeilennummern in beliebiger Rei-
henfolge eingeben?

Gib Beispiele fur einige Locomotive BASIC-Befehle.

Ist die folgende Anweisung richtig, um das Wort BEISPIEL ausgeben zu
lassen?

PRINT BEISPIEL

. Welche Funktion hat die ENTER-Taste?

. Erkléare, wie du die Anweisung 20 in einem Programm l8schen kannst.



: Wenn du bereits eine Anweisung 30 eingegeben hast und sie durch eine

neue Anweisung 30 ersetzen willst, muf3t du dann erst die alte Anweisung

léschen?

DDDD

DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DD DD
DDDD

: Schreibe ein Programm, das folgende Ausgabe erzeugt:

EEEEEE
EE

EE
EEEE
EE

EE
EEEEEE
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W irrechnen
m it BASIC

In diesem Kapitel fangen wir an, mit
Zahlen zu arbeiten. Wir werden sie
anzeigen und addieren, subtrahieren,
multiplizieren und dividieren. Du
wirst lernen, Berechnungen mit
einfachen arithmetischen Operatoren
auszufthren. Dariber hinaus werden
noch weitere Operatoren beschrie-
ben, die in BASIC Verwendung
finden.
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Ich zeige Dir
mehrere
Moglichkeiten,
um Zahlen
auszugeben
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Die Ausgabe von Zahlen

Bisher haben wir nur Text gedruckt. Jetzt wollen wir eine Zahl
drucken. Tippe

PRINT 3J

Das Ergebnis ist:

Erinnere dich an unsere Erkl&rungen in Kapitel 2 Giber direkte Aus-
fuhrung. Dort muf? einem Befehl keine Zeilennummer vorausge-
hen. Er wird sofort ausgefiihrt. In diesem Kapitel werden wir alle
unsere Beispiele sofort ausfiihren lassen. Du muf3t also nur ein paar
Tasten driicken.

Achte bitte darauf, daf Zahlen in BASIC nicht wie Text in Ganse-
fiiRchen eingeschlossen werden diirfen. Die Verwendung von Gan-
sefliichen gestattet dem Interpreter in einfacher Weise, Texteinga-
ben des Benutzers von BASIC-Schlisselwértern, wie etwa PRINT,
zu unterscheiden. Der Text innerhalb der Génsefiiichen heif3t Zei-
chenfolge oder String. Eine Zeichenfolge darf Ziffern und Zahlen
enthalten.

Versuchen wir jetzt, verschieden grofle Zahlen zu drucken, sagen
wir 100,1000,10000 usw. Versuchst du, eine Zahl mit mehr als neun
Stellen auszugeben, wirst du eine Uberraschung erleben: Ein Dezi-
malpunkt erscheint rechts neben der ersten Stelle; ein E erscheint
hinter der letzten Stelle, gefolgt von einem Pluszeichen und einer
Zahl. Dein Schneider BASIC-Interpreter hat deine Zahl in die wis-
senschaftliche Schreibweise umgewandelt. Wir wollen diese
Schreibweise kurz besprechen.

* ok K Kk K Kk *



Dein BASIC-Interpreter ist in der Lage, mit Dezimalbriichen
umzugehen. Tippe:

PRINT 1.5fJ
Auf dem Bildschirm siehst du jetzt die Zahl 1.5. In der Computer-
fachsprache heiBen Dezimalbriche Gleitkommazahlen. Ein

BASIC, das die Verwendung von Gleitkommazahlen erlaubt, heif3t
Gleitkomma-BASIC.

Wissenschaftliche Schreibweise

Erdrtern wir Dezimalbriiche doch einmal genauer. Genau wie bei
ganzen Zahlen behalt der Interpreter bei Dezimalbriichen nur eine
festgesetzte Anzahl von Stellen. Z. B. ist der richtige Wert fur ein
Drittel:

0.3333333333... (usw.)
Innerhalb des Rechners mag der Wert als

0.333333333

abgespeichert werden (auf3er der 0 werden noch 9signifikante Stel-
len angezeigt).
Man sagt, der richtige Wert sei auf neun Stellen abgeschnitten wor-

den. (Anmerkung: Das ist eine Naherung, die aber in der Regel
ausreicht.)

Dein BASIC-Interpreter benutzt fiir diese Dezimalbriiche die wis-
senschaftliche Darstellung. Wenn eine Zahl sehr grof3 oder sehr
klein wird, wird sie in der wissenschaftlichen Schreibweise darge-
stellt, um Platz zu sparen. Dazu ein Beispiel:

3.2E6
bedeutet

3.2x106 = 3200000

106bedeutet 10 hoch 6, d. h. der Wert 10wird fiinfmal mit sich selbst
multipliziert:

10x10x10x10x10x10 = 1000000
Genauso bedeutet
1.12E-7
das gleiche wie
1.12x 10-7= 0.000000112
10“7 bedeutet 1/10 hoch 7, d. h. 1/10 wird sechsmal mit sich selbst
multipliziert. (1/10 ist 10 hoch —1.)
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Ein biRchen Mathematik

Wir wollen jetzt einfache arithmetische Berechnungen ausfihren.
Tippe:

PRINT 2 + 474

Das Ergebnis auf deinem Bildschirm sollte wie folgt aussehen:

Damit haben wir unsere erste arithmetische Berechnung ausge-
fiihrt. Das Additionssymbol + wird Operator genannt. Ein Opera-
tor zeigt dir, welche Rechenoperation (hier die Addition) mit den
Operanden (hier die Ziffern 2 und 4) ausgefiihrt werden soll. Eine
Operation kann einen oder mehrere Operanden enthalten. BASIC
stellt mindestens fiinf eingebaute Arithmetikoperatoren zur Verfu-

— (Subtraktion)
+ (Addition)

* (Multiplikation)
/ (Division)

! (Potenzieren)



Nun probiere folgendes Beispiel aus. Tippe:

PRINT2* 34
Das Ergebnis sollte 6 sein. Das * ist das Symbol fur die Multiplika-
tion. Das gewohnliche Multiplikationssymbol x kénnte mit dem
Buchstaben X verwechselt werden. Programmiersprachen verwen-
den daher den Stern als Multiplikationszeichen. Hier einige andere
Beispiele fiir glltige Rechenausdriicke:

PRINT1+2*3 J

Das Ergebnis ist

PRINT3- 24

Das Ergebnis ist

PRINT 8/2 d

Das Ergebnis ist

PRINT1+ 2+ 3+ 4<]

Das Ergebnis ist

Da das Locomotive-BASIC Dezimalbriiche zul&Rt, ist der folgende
Befehl ebenfalls erlaubt:

PRINT (6/3 + 12/4) /2 @

Das Ergebnis ist

Beachte, daB in diesem Beispiel Klammern benutzt worden sind,
um die Reihenfolge der Operationen festzulegen.

59



60

Probieren wir ein anderes Beispiel. Tippe
PRINT 2 + 3 + 4/24

Das Ergebnis ist

Die Division (/) wurde zunéchst mit der Zahl 4 ausgefiihrt. Das liegt
daran, daB in BASIC die Division (/) oder die Multiplikation (*) vor
der Addition (+) oder Subtraktion (— durchgefihrt wird, wenn
keine Klammern gesetzt werden. Héttest du vorgehabt, die Summe
2 + 3+ 4durch 2zu teilen, wére es notig gewesen, folgendes zu tip-
pen:

PRINT 2+ 3+ 4)/2

Das Ergebnis wére dann

Die Division wére nach der Summenbildung (2 + 3 + 4) ausgefihrt
worden. Man tut gut daran, Klammern haufig zu benutzen, um jeg-
liche Verwechslungen zu vermeiden. Z. B. kénnte der folgende
Ausdruck (oder diese Folge von Zahlen und Operatoren)

. . *
1’4%53 3

in folgende BASIC-Ausdriicke Ubersetzt werden:

(1+2+3/(4+5)*3
oder
(L+2+3)/(4+5+*3

Die Ausfiihrung erfolgt von links nach rechts, wenn Operatoren
den gleichen Rang haben, d.h.die Division erfolgt vor der Multipli-
kation.

Wenn du das folgende in BASIC schreibst:
1+2+3/((4+5*3
so ist das gleichbedeutend mit:

1+2 +3
(4+5)*3

Benutze die Klammern, um Operandengruppen zu kennzeichnen.
Vergewissere dich immer, dal’ fir jede linke Klammer auch eine
rechte vorhanden ist.

Wir wollen jetzt unsere neuen Rechenféhigkeiten dazu benutzen,
sinnvolle Werte zu erreichen.



Formatierte Ausgabe

Wenn du tippst:
PRINT "DAS PRODUKT VON ZWEI UND DREI IST*;2* 34
ist das Ergebnis

DAS PRODUKT VON ZWEI UND DREI IST 6
\Y,

Du wirst feststellen, dal? der Cursor in die nachste Zeile gesprungen
ist, nachdem du die zweiten Anflihrungsstriche in die obenstehende
PRINT-Anweisung eingegeben hast. Wahrend dein Schneider-
Rechner im Arbeitsmodus 2 ist, passen nur 40 Zeichen in eine
Zeile, auch wenn in diesem Buch einige der vorgegebenen Zeilen
langer als 40 Zeichen sind. Das ist nicht weiter schlimm, solange du
das ENTER am wirklichen Ende der Programmzeile tippst, von uns
dargestellt durch das Zeichen < Erst dann wird die gesamte Pro-
grammzeile in den Speicher Ubertragen.

Im vorigen PRINT-Befehl haben wir, durch ein Semikolon
getrennt, Text und Zahlen miteinander verbunden. Genauer
gesagt, wir hanem einnen Ausdruck, 2*3), anstelle einer Zahl
benutzt. Tippe jetzt

PRINT “DAS PRODUKT VON ZWEI UND DREI IST, 2* 3“d
und du erhaltst
( 1

DAS PRODUKT VON ZWEI UND DREI IST, 2*3

AN

Dies, ist zwar ein korrekter BASIC-Befehl, aber er bewirkt nicht
das, was du geplant hattest. Erinnerst du dich? Alles innerhalb der
Anfihrungszeichen wird Zeichen fir Zeichen angezeigt. Das
Komma oder Semikolon muf} aullerhalb der Anflhrungszeichen
stehen, um richtig zu funktionieren.

Ein PRINT-Befehl kann dazu verwendet werden, mehrere Zahlen
in der gleichen Zeile zu drucken. Die Zahlen miissen jedoch durch
Semikolon oder Komma getrennt sein. Ein Semikolon ergibt einen
kleinen Zwischenraum zwischen den zu druckenden Zahlen, wah-
rend ein Komma einen gréfReren Zwischenraum ergibt. Wie ein
Tabulator auf einer Schreibmaschine wird das Komma dazu
benutzt, Tabs, d.h. Felder auf einem Bildschirm zu erzeugen. Die-
ses Verfahren ist glinstig, um Tabellen darzustellen.

Probieren wir doch diese neue Mdglichkeit aus. Tippe

PRINT 1;2,3 4

Die Ausgabe sollte so aussehen:

* \

Tippe jetzt
PRINT 1,2,3 d
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Futtere dein
Programm nur mit
vernunftigen Zahlen.
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Jetzt sollte die Anzeige folgendermaRen aussehen:

Wir wollen jetzt die Mehrwertsteuer fur den Betrag von

DM1234,- berechnen. Der Mehrwertsteuersatz ist 14%. Der
Befehl lautet

PRINT “DIE MEHRWERTSTEUER IST “;1234*14/100 <

Das Ergebnis lautet:

DIE MEHRWERTSTEUER IST 172.76

Wir kénnten auch tippen:
PRINT “DIE MEHRWERTSTEUER IST*;1234*0.14 <J

und wiirden dasselbe Ergebnis erhalten. Es gibt viele gleichwertige
Mdglichkeiten, um ein Programm zu schreiben.



Du kannst mehrere Zahlen in einer Zeile drucken:
PRINT 1:2;3;4;5:6:7:8;9;"VIELE ZAHLEN* d

Auf dem Bildschirm steht:

123456789 VIELE ZAHLEN
\Y

Wir haben jetzt gelernt, wie wir einfache arithmetische Berechnun-
gen ausfiihren und die Ergebnisse darstellen. Wenden wir doch
unsere neuen Fahigkeiten an, um einige einfache Aufgaben zu
I6sen.

Anwendungsbeispiele

Angenommen, wir mdchten einen bestimmten DM-Betrag in hol-
landische Gulden umrechnen. Die mathematische Formel lautet:

hollandische Gulden = Tageskurs * DM-Betrag
Betragt der aktuelle Tageskurs z. B. 1.12 Gulden pro DM, missen
wir also, um auszurechnen, wieviel hollandische Gulden wir bei-
spielsweise beim Umtausch fir DM 320 bekommen, folgenden
BASIC-Befehl eingeben:

PRINT “320 DM GEBEN 1 12*320;*HOLL.GULDEN* <
Wir konnen die Fragestellung auch umdrehen. Nehmen wir an, in
Italien kostet ein Liter Superbenzin 1160 Lire, und wir méchten wis-
sen, wieviel DM das sind. Der mathematische Zusammenhang ist
wieder der gleiche:

DM = Tageskurs * Lire

Angenommen, der Tageskurs fiir 1 Lira betrdagt DM 0.00169, so
ergibt sich folgender BASIC-Befehl:

PRINT “1160 LIRE SIND*; 1160*0.00169;" DM*

Das Ergebnis lautet:

1160 LIRE SIND 1.9604 DM
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir gelernt, wie wir arithmetische Berech-
nungen durchfiihren und Text und Ergebnisse in derselben Zeile
anzeigen konnen. Wir haben diese neuen Fahigkeiten benutzt, um
mit einzeiligen BASIC-Befehlen einfache Formeln zu berechnen.
Bis jetzt haben wir alle Werte in dem BASIC-Befehl selbst angege-
ben. Wir méchten nun ein Programm schreiben, in dem wir Gber die
Tastatur wiederholt Werte eingeben, so dal’ verschiedene Werte im
Programm benutzt werden kénnen, ohne es neu schreiben zu mis-
sen. Wir werden das mit Variablen durchfiihren. Das ist der Inhalt
des nachsten Kapitels.

Ubungen

3-1: Schreibe einen BASIC-Befehl, der folgendes berechnet:

5+ 6
1+2:3

3-2: Schreibe einen BASIC-Befehl, der folgendes berechnet:

3-3: Schreibe einen BASIC-Befehl, der die Temperatur von 20 Grad Celsius in
den entsprechenden Fahrenheit-Wert umrechnet, mit Hilfe folgender For-
mel:

CELSIUS-WERT= (FAHREN HEIT-WERT—32)*5/9

3-4: Die Erde dreht sich pro Tag einmal um ihre eigene Achse. Mit welcher Ge-
schwindigkeit bewegt sich dann ein Punkt des Aquators?

3-5: Berechne die Sekunden eines Tages, einer Woche, eines Monats und eines
Jahres.

3-6: Gegeben ist eine Fahrgeschwindigkeit von 55 km/Std. Berechne, wie lange
du fur 350 km bendtigst.

3-7: Ein Jahr hat 365 Tage. Berechne, wieviel Tage du schon lebst.



3-8. Berechne das entsprechende Jahresgehalt, wenn eine der folgenden Anga”
ben gemacht wird:

a Wochenlohn (1 Jahr hat 52 Wochen)
b. zweiwoechige Bezahlung (mit 26 multiplizieren)
¢. Monatslohn

d. Stundenlohn (mit 2080 multiplizieren)
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W ir speichern

Zahlen

m it Hilfe von
Variablen

In diesem Kapitel werden wir sehen,
wie Programme mehrfach verwendet
werden kénnen. Die Programme
werden je nach Tastatureingabe
unterschiedliche Ergebnisse zeigen.
Bisher muf3ten wir, um z. B. das
Ergebnis der arithmetischen
Berechnung 2+3 zu erhalten, die
Programmzeile entsprechend
formulieren. Jetzt werden wir lernen,
Programme zu schreiben, die laufend
mit anderen Zahlen arbeiten kdn-
nen. Die gewlinschten Berechnungs-
arten werden einmal im Programm
festgelegt. Die benétigten Daten
werden dann erst wahrend des
Programmlaufes uber die Tastatur

eingegeben und fuhren je nach Ein-
gabe zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Diese Programme kénnen
dann ohne Anderung fiir mehrere
Berechnungen verwendet werden.

Im Zusammenhang damit werden wir
den Begriff der ,Variablen“ und
aufRerdem noch zwei neue Anwei-
sungen, INPUT und LET, kennen-
lernen.

Beginnen wir also damit, wie wir
wéhrend des Programmlaufs Infor-
mationen an ein Programm weiter-
geben kdnnen.
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Als INPUT nimmt
dein Computer Zahlen
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Der INPUT-Befehl

Tippe das folgende Programm ein (Achtung: Wir werden ab sofort
kein « mehr anzeigen. VergilR aber nicht, am Ende jeder Zeile ein
ENTER einzugeben):

10 INPUTA
20 PRINTA, 2*A, 3*A
30 END

Neu ist in diesem Programm der Begriff INPUT, was soviel heif3t
wie EINGABE.

Starte nun das Programm, indem du wie gewoéhnlich RUN tippst.
Du solltest dann auf deinem Bildschirm folgendes sehen:

Auf dem Bildschirm erscheint ein ,,?“ zusammen mit dem Cursor
daneben, um dich daran zu erinnern, die Eingabe einzutippen.

Tippe jetzt eine Zahl ein, sagen wir 3. Beende deine Eingabe,
indem du wie Ublich die ENTER-Taste driickst. Dein Bildschirm
sollte jetzt folgendes zeigen:



Dein Programm ist gerade ausgefiihrt worden. Sehen wir uns ein-
mal an, was passiert ist. Die erste Zeile war:

10 INPUTA

Dieser Befehl forderte dich auf, eine Zahl Gber die Tastatur einzu-
geben. Das Programm zeigte ein ? an und blieb stehen - eswartete
auf deine Eingabe. Der Wert 3, den du eingegeben hast, wurde
dann gelesen und in A abgespeichert. ,,A*“ wird Variable genannt.
Es ist ein Name, der benutzt wird, um einen Wert abzuspeichern.
Eine Variable ist ein formaler Name, der einer Speicherstelle gege-
ben wird. Variablennamen lauten zum Beispiel: A, B, C, F, ZI1, G2.
Das Locomotive-BASIC lakt auch Variablennamen mit mehreren
Buchstaben zu, beispielsweise: ZAHL, SUMME, STEUER,
ERGEBNIS.

Der zweite Befehl lautete:
20 PRINT A, 2*A, 3*A

Dieser Befehl ergibt dasselbe wie PRINT 3, 2*3, 3*3, namlich

Mit dem INPUT-Befehl ist es auch méglich, mehrere Werte gleich-
zeitig einzugeben. Hier ist ein Beispiel. Tippe:

10 INPUT A,B
20 PRINT A;A*2;B;B*2
30 END

Starte jetzt das Programm mit RUN. Du wirst das Ubliche ,,? auf
deinem Bildschirm sehen. Tippe jetzt zwei Zahlen, sagen wir 2 und
3, durch ein Komma getrennt ein, und driicke dann ENTER. Das
Ergebnis ist:

LaR uns einmal ndher untersuchen, was passiert ist. Die erste Zeile
des Programms lautete:

10 INPUT A,B
Dieser Befehl verlangte von dir zwei Werte, die dann in den Varia-
blen A und B abgespeichert wurden. Erinnere dich, Variablen sind

Namen von Speicherstellen. A und B waren anfanglich leer und
erhielten dann den Wert 2 bzw. 3.

Der zweite Befehl dieses Programms lautete:

20 PRINT A;A*2;B;B*2
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Dieser Befehl ergab den Ausdruck der Werte 2, 2*2, 3, 3*2:

2436

Lassen wir doch das Programm noch einmal laufen. Tippe dieses
Mal:

5,8

und das Ergebnis wird sein:

510816

Wir konnen dieses Programm beliebig oft benutzen und neue
Ergebnisse erhalten, indem wir neue Werte Uber die Tastatur einge-
ben. Wir haben unser Programm wiederverwendbar gemacht,
indem wir Variablennamen (A und B) anstelle von bestimmten
Werten benutzt haben.

Um das Programm wirklich wiederverwendbar zu machen, wollen
wir jetzt seinen Stil und seine Lesbarkeit verbessern. Angenom-
men, wir méchten das Programm sichern und es einige Tage spéater
wieder starten. Wir kénnten vergessen haben, was es macht oder
wie viele Werte wir eingeben missen. Wir kdnnen das Programm
neu schreiben, um weitere Angaben auf dem Bildschirm anzuzei-
gen. Hier ist eine verbesserte Version:

10 PRINT “»DIESES PROGRAMM MULTIPLIZIERT*"
15 PRINT “»ZWEI BELIEBIGE ZAHLEN MIT 2**

20 PRINT “GIB ZWEI ZAHLEN EIN*

30 INPUTAB

35 PRINT “ERSTE ZAHL : ;A

40 PRINT “DOPPELT: “;2*A

45 PRINT "ZWEITE ZAHL: “;B

50 PRINT “DOPPELT: “;2*B

60 END

Nun sollte folgendes auf deinem Bildschirm erscheinen (Achtung:
Wir werden wahrend des ganzen Textes Daten, die vom Anwender
eingegeben werden, in Fettschrift drucken):

»DIESES PROGRAMM MULTIPLIZIERT*
»ZWEI BELIEBIGE ZAHLEN MIT 2*

GIB ZWEI ZAHLEN EIN

?5,7

ERSTE ZAHL: 5

DOPPELT: 10

ZWEITE ZAHL: 7

DOPPELT: 14

Wir haben nun gelernt, wie wir mit Hilfe des INPUT-Befehls unter-
schiedliche Zahlen im Programm verarbeiten kénnen. Wir haben
auflerdem den Begriff der Variablen eingefiihrt. Jetzt wollen wir
lernen, wie wir diese Methoden effektiv benutzen und wie wir
schwierigere Programme entwickeln kénnen.



Hallo Zahl, ich
bin ein String.
Ich speichere
eine Kette von
Zeichen. Du
kannst mich
leicht erkennen,
achte mal auf
meine Antenne.

Die beiden Arten von Variablen

Es gibt zwei Arten von Variablen in BASIC: numerische Variablen,
die stellvertretend flr Zahlen stehen, und Stwig-Variablen, die fur
Text stehen. Diese beiden Arten von Variablen sehen unterschied-
lich aus; Textvariablen enden mit einem Dollarzeichen. Sie werden
auch unterschiedlich benutzt. Du kannst z.B. Zahlen, aber keine
Texte addieren. Wir wollen zunéchst etwas tiber numerische Varia-
blen und danach tber Textvariablen lernen.

Numerische Variablen

Wir fangen mit den Regeln flir die Benennung von numerischen
Variablen an. Danach werden wir lernen, mit diesen Variablen wir-
kungsvoll umzugehen. Zwei numerische Variablen, A und B,
haben wir bereits zu Beginn dieses Kapitels benutzt. Wir haben
ihnen Ulber die Tastatur einen Zahlenwert eingegeben. Jetzt wollen
wir lernen, wie eine Variable zu benennen ist. Bei der Benennung
von Variablen erlauben alle BASIC-Versionen, einschliefflich des
originalen Dartmouth BASIC, die Verwendung eines Buchstabens,
dem wahlweise eine Ziffer folgen darf. Das Locomotive-BASIC
erlaubt auch die Verwendung eines Buchstabens, dem wahlweise
ein Buchstabe oder eine Ziffer folgen darf. Hier sind einige Bei-
spiele fiir Variablennamen, die das Locomotive-BASIC erlaubt:

A {ein Buchstabe)

4 {ein Buchstabe)

Al  {ein Buchstabe und eine Ziffer)
B2  {ein Buchstabe und eine Ziffer)
AA {zwei Buchstaben)

AZ {zwei Buchstaben)
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Jede Variable
mufd einen
Namen bekommen.
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GemaR dieser Definition sind folgende Namen nicht erlaubt:

12 (fangtnichtmiteinem Buchstaben an)

A2B (zu viele Zeichen)

1B (muB miteinem Buchstaben anfangen)

AB1 (zulang —auBerdem istnur ein Buchstabe erlaubt)

Das Locomotive-BASIC erlaubt den Gebrauch eines dritten Zei-
chens, dem %, um anzuzeigen, daf} die Variable eine ganze Zahl ist.

Der Vorteil kurzer Namen liegt darin, daR der Umfang und der
Aufwand eines BASIC-Interpreters klein gehalten wird. Der Nach-
teil besteht darin, daft kurze Namen schlecht zu merken sind. Zum
Beispiel beschreibt der lange Name ERGEBNIS viel mehr und ist
viel besser einzupragen als der kurze Name E. Um die Lesbarkeit zu
erhéhen, erlaubt Locomotive-BASIC mehr als zwei Zeichen in
einem Namen. Maximal erlaubt sind Buchstaben und Ziffern bis zu
einer Gesamtlange von 40 Zeichen. AuBerdem ist ein Punkt
erlaubt. Beispielsweise sind dann die folgenden ldngeren Varia-
blennamen zulé&ssig:

GEWINNER STUDENT1
VERLIERER STUDENT2
ERGEBNIS STUDENT14
SUMME FALL.24

Da der Schneider CPC 464 nur die ersten beiden Zeichen des Varia-
blennamens auswertet, sehen STUDENT1, STUDENT2 und STU-
DENT14 fir Ihren Computer gleich aus. Es ist ungeheuer wichtig,
dal du das beachtest, wenn du dir VVariablennamen ausdenkst.

Folgende Namen sind nicht erlaubt:

3MAL (beginnt miteiner Zahl)
A-EINS (unerlaubtes Zeichen)



Ich bin eine
Textvariable.
Ich enthalte Text.
Mein Name endet
mit einem $. ¢

Natdrlich ist ein Programm mit langen, ausfuhrlichen Variablenna-
men besser zu lesen. In diesem Kapitel werden wir sowohl lange als
auch kurze Namen benutzen, damit du dich an beide Arten
gewohnst. Denk’daran, daR lange Namen einfach nur der Erleich-
terung dienen. Sie beeinflussen das Programm in keiner Weise.

Es gibt noch eine Einschrankung fiir Namen. Du kannst keinen
Namen benutzen, der ein Schlisselwort ist, das heiflt eine Bedeu-
tung fur den BASIC-Interpreter hat. Zum Beispiel darfst du nicht
LIST, END oder RUN als Variablennamert verwenden. (Anmer-
kung: Eine Liste mit den gebrauchlichsten Schllsselwdrtern steht
am Ende dieses Buches. Eine dhnliche Liste wirst du auch am Ende
des Anleitungsbuches deines Schneider CPC 464 finden.) Der
Schneider CPC 464 verbietet sogar die Benutzung von Schlissel-
wortern als Teil eines Namens. Zum Beispiel ist OR ein standard-
maBiges Schlisselwort; daher darfst du ORT nicht als Variablenna-
men verwenden.

Nachdem wir nun wissen, wie wir zuldssige Namen flir Variablen
finden kénnen, wollen wir jetzt lernen, einem Textstlick, Zeichen-
folge (oder auch String) genannt, einen Namen zu geben.

Textvariablen

Wir wollen zunéchst ein paar Zeichenfolgen vorstellen. Hier sind
einige Beispiele:

»ERGEBNIS*

»,DAS IST EIN BEISPIEL“
»,ICH HEISSE PETER"
225 MAL 4 =*

Beachte, dal eine Zeichenfolge normalerweise von Anfiihrungszei-
chen umschlossen wird; sonst kdnnte sie mit einem Variablenna-
men verwechselt werden. Eine Zeichenfolge darf Zeichen in belie-
biger Reihenfolge mit Ausnahme des Anfuhrungszeichens enthal-
ten. Die Lange einer Zeichenfolge ist auf 242 Zeichen begrenzt.

Wir wollen uns jetzt mit Textvariablen vertraut machen. Wenn der
Wert, der in einer Variablen abgespeichert wird, Text (d.h. eine
Zeichenfolge) anstelle einer Zahl ist, heil3t diese Variable Textva-
riable oder Stringvariable.

Der Name einer Textvariablen sieht genauso aus wie der einer
numerischen Variablen. Sie unterscheiden sich nur darin, daft der
Name einer Textvariablen mit ,,$“ enden muB. Hier sind einige
kurze Namen fir Textvariablen:

A3

BR$
Al$
B5$
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Da das Locomotive-BASIC lange Namen zuldft, geben wir hier
noch einige Beispiele:

NAME$
VORNAMES$
STADT$
EINHEITS$

Denke daran, daB der Name BRANDS nicht zulassig ist, da er das
Schlisselwort AND enthalt.

Wir wollen jetzt die Verwendung von Textvariablen mit einem Pro-
gramm veranschaulichen, das den Anwender mit Namen begrift.

10 PRINT “ICH BIN RECHNEFIX,DER COMPUTER!*

20 PRINT “WIE HEISST DU MIT VORNAMEN®;

30 INPUT VORS

40 PRINT “UND WIE IST DEIN NACHNAME";

50 INPUT NACHS$

60 PRINT “GUTEN TAG, “;VNS$; “ “; NACHS; “I

70 PRINT “JETZT KENNE ICH DEINEN NAMEN!*

80 PRINT “ICH FINDE “;VORS; “ ALS VORNAMEN
SEHRSCHOEN."

90 END

Hier ist ein Beispiellauf. Denk daran, daR die von dir eingetippten
Zeichen hier in fetten Buchstaben erscheinen.

Du kannst dich jetzt mit deinem Computer unterhalten. Wir wollen
uns noch einige grundlegende Merkmale in diesem Programm
anschauen. Fangen wir mit Zeile 20 an:

20 PRINT “WIE HEISST DU MIT VORNAMEN®;
Beachte, daR diese Zeile mit einem Semikolon abgeschlossen wird.
Das Semikolon bedeutet soviel wie ,zeig das néchste Zeichen
unmittelbar hinter diesem Text an“. Das Ergebnis von Anweisung
20 und deine Antwort auf Anweisung 30 sehen dann so aus:

WIE HEISST DU MIT VORNAMEN7PETER
Wenn du geschrieben hattest:

20 PRINT “WIE HEISST DU MIT VORNAMEN*



ohne mit Semikolon zu schlieRen, ware folgendes Ergebnis gekom-
men:

WIE HEISST DU MIT VORNAMEN
7PETER

Natirlich kannst du zwischen beiden Arten wahlen. Das Format ist
eine Geschmacksfrage. Aber denke daran: Wenn du mdéchtest, daf3
die von dir eingetippten Zeichen in derselben Zeile stehen sollen
wie die vorangegangene Mitteilung, mufit du ein Semikolon am
Ende der PRINT-Anweisung benutzen. Ansonsten ist der Anfang
der nachsten Zeile die nachste Position auf dem Bildschirm.

Nachdem wir nun etwas mehr iber numerische Variablen und Text-
variablen wissen, wollen wir sie benutzen, um unseren Dialog mit
Rechnefix, dem Computer, fortzusetzen.

90 PRINT “WELCHES JAHR HABEN WIR(2 STELLEN)";
100 INPUT DIESJAHR
110 PRINT “IN WELCHEM JAHR BIST DU
GEBOREN(2 STELLEN)“;
120 INPUT GEBURTSJAHR
130 PRINT “LIEBER “;VN$;
140 PRINT ", IN DIESEM JAHR BIST ODER WIRST DU *“;
DIESJAHR-GEBURTSJAHR
150 END

Hier ist ein Beispieldialog. Noch einmal: Die Zeichen, die du ein-
tippst, werden in fetten Buchstaben gezeigt.

WELCHES JAHR HABEN WIR(2 STELLEN)? 85
IN WELCHEM JAHR BIST DU GEBOREN(2 STELLEN)? 70
LIEBER PETER,IN DIESEM JAHR BIST ODER WIRST DU 15

Schauen wir uns das Programm im einzelnen an. Die Anweisung
90 PRINT “WELCHES JAHR HABEN WIR(2 STELLEN)";
druckt die Mitteilung. Das Semikolon wird, wie schon gesagt,
benutzt, damit die Zahl in der gleichen Zeile angezeigt wird. In dem
nachsten Befehl
100 INPUT DIESJAHR
ist DIESJAHR eine numerische Variable. Der Wert 85, den du ein-
getippt hast, wird in diese Variable eingelesen. Von jetzt an ersetzt

der BASIC-Interpreter den Namen DIESJAHR generell durch den
Wert 85.

Der Befehl

110 PRINT “IN WELCHEM JAHR BIST DU
GEBOREN(2 STELLEN)“;

arbeitet genauso wie Anweisung 90. Beachte das Semikolon am
Ende. Die Anweisung

120 INPUT GEBURTSJAHR
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wirkt genauso wie Befehl 100. GEBURTSJAHR st eine neue
numerische Variable. Sie wird gleich den Wert 70 enthalten. In der
Anweisung 140 benutzen wir diesen Variablennamen. Denke
daran, daR der Name automatisch vom Interpreter durch den Wert
70 ersetzt wird. Wir wollen uns das genauer anschauen:

130 PRINT “LIEBER “;VN$;
140 PRINT “,IN DIESEM JAHR BIST ODER WIRST DU*;
DIESJAHR-GEBURTSJAHR

Wenn diese Anweisungen ausgefuhrt sind, wird folgendes ange-
zeigt:

LIEBER PETER, IN DIESEM JAHR BIST ODER WIRST DU 15

Wir wollen die Anzeige aufspalten und einzeln untersuchen.

LIEBER
(So etwas wird explizite Zeichenfolge genannt. Eine explizite
Zeichenfolge ist Bestandteil des Programmbefehls in Zeile
130.)

PETER
(Das ist die Zeichenfolge, die von der Tastatur eingelesen und
in der Textvariablen VN% abgespeichert worden ist. Sie ver-
bleibt dort so lange, wie du nicht das NEW-Kommando
benutzt oder einen neuen Wertfiir VN$ eingibst.)

IN DIESEM JAHR BIST ODER WIRST DU
(Das ist wieder eine explizite Zeichenfolge.)

15
(Das ist das Ergebnis von DIESJAHR-GEBURTSJAHR,
d.h. 85-70=15.)

Nun hast du das Programm eingetippt und ausprobiert und bist viel-
leicht schon ein biBchen enttduscht. Beispielsweise mdchtest du
sicher das tatsachliche Datum einschlieBlich Tag und Monat einge-
ben, so daB du dein Alter genau berechnen kannst. Dazu mussen
wir jedoch den heutigen Tag und Monat mit Tag und Monat deiner
Geburt vergleichen. Daflir benétigen wir eine neue BASIC-Anwei-
sung:

IF (Bedingung erfiillt) THEN (mache)

Wir werden diese Anweisung ausfiihrlich in Kapitel 7 erértern.

Vielleicht mochtest du das Programm so gestalten, dal es jedesmal
wieder von vorne anfangt (so dal du nicht jedesmal RUN tippen
muRt). Wir werden dies in Kapitel 6 lernen, wenn wir die GOTO-
Anweisung behandeln.

Nachdem wir nun sowohl mit numerischen Variablen als auch mit
Textvariablen vertraut sind, wollen wir jetzt lernen, wie wir sie in
einem langeren Programm benutzen kénnen - zundchst, indem wir
einer Variablen einen Wert zuweisen, und dann, indem wir das
Zahlverfahren anwenden.



.Z, ich moéchte, dal’ du
diesen Wert flir mich
festhaltst!"

Wertzuweisung

Bisher haben wir Variablen einen Wert mit Hilfe der INPUT-
Anweisun'g zugewiesen. Wenn der folgende Befehl ausgefiihrt
wird:

20 INPUTA

tippst du z. B. einen Zahlenwert wie etwa 5.2 (gefolgt von einem <)
ein. Der Wert von A ist dann 5.2.

Es gibt jedoch noch einen anderen Weg, um A einen Wert zuzuwei-
sen, und zwar (ber eine Wertzuweisung. Hier ist ein Beispiel:

10 A=5.2

Diese Anweisung als Teil eines Programms weist A den Wert 5.2
zu, so daf} du ihn nicht von der Tastatur eingeben muf3t. Du kdnn-
test genauso gut schreiben

10 B=1
20 C=2
30 A=B+C

Wie du siehst, wird der Wert von A gleich 2+1 =3 gesetzt, wenn
Anweisung 30 ausgefiihrt wird.
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Wir wollen uns jetzt den Nutzen der Wertzuweisung ansehen. Dazu
untersuchen wir zwei Beispiele. In beiden Féllen werden wir die
Summe und den Mittelwert zweier Zahlen berechnen. Hier ist
unser erstes Programm, ohne die Wertzuweisung:

10 PRINT “GIB MIR ZWEI ZAHLEN*
20 PRINT “ICH BERECHNE DEREN SUMME UND MITTELWERT
30 PRINT “ERSTE ZAHL BITTE:",;

40 INPUTA
50 PRINT “ZWEITE ZAHL BITTE:";
60 INPUTB

70 PRINT “DIE SUMME VON “; A; “ UND “; B; “IST: “; A+B
80 PRINT “IHR MITTELWERT IST:*; (A+B)/2
90 END

Und hier ist ein typischer Programmlauf:

GIB MIR ZWEI ZAHLEN

ICH BERECHNE DEREN SUMME UND MITTELWERT
ERSTE ZAHL BITTE:?24

ZWEITE ZAHL BITTE:?41

DIE SUMME VON 24 UND 41 ist: 65

IHR MITTELWERT IST:32.5

Ready

Beachte, dal} der Ausdruck A+ B zweimal in den PRINT-Anwei-
sungen wiederholt wird. Das ist etwas umstandlich. In langeren
Programmen wirde dies jedoch die Wahrscheinlichkeit von Tipp-
fehlern vergroRern. AufRerdem muRten wir einiges neu schreiben,
wenn wir das Programm andern wollten, um eine andere Formel zu
benutzen.

Hier ist ein gleichwertiges Programm, das eine Hilfsvariable,
SUMME, benutzt, um das Ergebnis zu speichern. Es ist einfacher
zu lesen und nicht so fehleranfallig:

10 PRINT “GIB MIR ZAHLEN*
20 PRINT “ICH BERECHNE DEREN SUMME UND MITTELWERT*
30 PRINT “ERSTE ZAHL BITTE:";

40 INPUTA
50 PRINT “ZWEITE ZAHL BITTE:";
60 INPUTB

70 SUMME=A+B
80 MIWERT=SUMME/2



90 PRINT “DIE SUMME DER OBIGEN ZAHLEN IST:*; SUMME
100  PRINT “IHR MITTELWERT IST: MIWERT
110 END

Es sind zwei neue Variablen benutzt worden:

70 SUMME=A+B
80 MIWERT=SUMME/2

Die beiden zusétzlichen Variablen bieten zwei Vorteile: Das Pro-
gramm ist Klarer, und es ist einfacher zu verandern. Nehmen wir
beispielsweise an, wir mochten jetzt das Programm so veréndern,
daR es den Mittelwert von drei Zahlen errechnet. Dafiir missen wir

folgendes eingeben:

62 PRINT “DRITTE ZAHL BITTE:";
64 INPUTC

70 SUMME=A+B+C

80 MIWERT=SUMME/3

Den Rest des Programms lassen wir unverandert. Wir haben ein-
fach nur eine dritte Zahl eingelesen und die Formeln an einer einzi-

gen Stelle verandert. Hier ist das vollstdndige Programm:

10 PRINT “GIB MIR ZAHLEN*

20  PRINT “ICH BERECHNE DEREN SUMME UND MITTELWERT*

30 PRINT “ERSTE ZAHL BITTE:",;

40 INPUTA
50 PRINT “ZWEITE ZAHL BITTE:";
60 INPUTB
62 PRINT “DRITTE ZAHL BITTE:";
64 INPUTC

70 SUMME=A+B+C

80 MIWERT=SUMME/3

90 PRINT “DIE SUMME DER OBIGEN ZAHLEN IST:*; SUMME
100  PRINT “IHR MITTELWERT IST: “; MIWERT

110 END

Nun ein typischer Programmlauf:

GIB MIR ZWEI ZAHLEN

ICH BERECHNE DEREN SUMME UND MITTELWERT
ERSTE ZAHL BITTE:?5

ZWEITE ZAHL BITTE:?3

DRITTE ZAHL BITTE:?10

DIE SUMME DER OBIGEN ZAHLEN IST:18

IHR MITTELWERT IST:6
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Wir haben jetzt zwei Methoden gelernt, um Variablen einen Wert
zuzuweisen:

} Wir kdnnen die INPUT-Anweisung benutzen —bei der ein
Wert zur Laufzeit eingegeben wird, d. h. wenn das Programm
ausgefuhrt wird.

} Wir kdénnen die Wertzuweisung benutzen —bei der ein Wert
oder ein Verfahren, um den Wert zu berechnen (eine For-
mel), im Programm selbst abgespeichert ist.

Die erste Methode (mit der INPUT-Anweisung) solltest du verwen-
den, wenn du erwartest, dal} der Wert, der einer Variablen zuge-
wiesen wird (also kein errechneter Wert), bei jedem Programmlauf
anders ist.

Die zweite Methode (mit der Wertzuweisung) solltest du jedesmal
verwenden, wenn du eine Formel benutzt, um den Wert einer
Variablen zu berechnen, oder jedesmal, wenn du erwartest, daf der
zugewiesene Zahlenwert (also kein errechneter Wert) bei jedem
Programmlauf gleich bleibt.

Wir wollen jetzt alle Regeln zusammenfassen, die wir beim Schrei-
ben von Wertzuweisungen beachten missen.

Die Syntax einer Zuweisung

Die Regeln (oder Syntax) flr das Schreiben einer Wertzuweisung
sind einfach.. Die allgemeine Form einer Wertzuweisung lautet:

<Variable> = <Ausdruck>

Es mussen immer eine Variable auf der linken und ein Ausdruck auf
der rechten Seite stehen. Ein Ausdruck ist

} eine Zahl oder eine Variable, oder
} eine Zahl oder eine Variable, auf die ein Operator (wie etwa
+, —*,/) sowie ein weiterer Ausdruck folgen.

Hier sind ein paar Beispiele fur Ausdriicke:

3 (eine Zahl)

A (eine Variable)

2+2 (Zahl, Operator, Zahl)

A+2 (Variable, Operator, Zahl)
A+B*3 (Variable, Operator, Ausdruck)

Ausdriicke kdnnen in Klammern eingeschlossen sein, z. B .:

3+(A+2)/2
B+ ((C*2)+(D/2))/4



Du stellst dir einen Ausdruck am pesten al_s einen Zahlenwert vor
oder als etwas, das ausgerechnet wird und einen Zahlenwert ergibt;
mit anderen Worten, als eine Formel, um einen Wert zu berechnen.

Das Gleichheitszeichen (=) in der Wertzuweisung wird anders auf-
gefaft als in der Mathematik. In einem Ausdruck bedeutet es soviel
wie ,,erhalt den Wert von*. Zum Beispiel kdnntest du schreiben:

10 A=1
20 A=A+1

(Der Ausdruck A=A + list nicht als Gleichung im mathematischen
Sinne zu verstehen.) In BASIC ist der Wert von A, nachdem
Anweisung 20 ausgeflhrt worden ist, 1 (der vorherige Wert von A)
+ 1= 2. Denke daran, dal} bei einer Wertzuweisung im Locomo-
tive-BASIC das Gleichheitszeichen soviel bedeutet wie: Die Varia-
ble auf der linken Seite erhalt den Wert des Ausdruckes auf der
rechten Seite.
Hier sind einige Beispiele fur richtige Wertzuweisungen:

A = —3+2 (3 ist eine negative, ganze Zahl)

B=A+I

C = (2*3)+(A/B)

MIWERT = SUMME/ANZAHL

QUADRAT = AT2

X = BT2-(4*A*C)

Untersuchen wir doch die letzte Zuweisung und tberprifen wir, ob
sie unsere Definitionen bestatigt:

B12
ist
<Variable> <Operator> <Zahl>
gefolgt von
—A)
das ist
<Operator> <Ausdruck in Klammern, der als Wert zahlt>
Innerhalb der Klammern:
4*A*C
ist
<Zahl> <Operator> <Variable> <Operator> <Variable>

Ja, der Ausdruck ist richtig.
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Die folgenden Zuweisungen sind jedoch unzuléssig:

B+ C=SUMME {links vom =-Zeichen darfkein
Ausdruck stehen, sondern nur eine
Variable)

2=A {linksdarfnur eine Variable stehen,
kein Wert)

SUMME = B + C(D/3) {hinter Cfehlt der Operator)

(MIWERT) = (B + C)/2 {keine Klammern aufder
linken Seite erlaubt)

A= {fehlender Wertaufder
rechten Seite)

Achte schlieflich noch darauf, daB zu dem Zeitpunkt, wo eine
Zuweisung ausgefiuhrt wird, alle Variablen rechts vom —Zeichen
einen Wert erhalten haben miissen. Wenn du schreibst

10 B=2
20 SUMME=B+ C
30 INPUTC

ist das Ergebnis wahrscheinlich unsinnig, weil die Variable C in
Zeile 20 keinen Wert hat.

Wahrscheinlich war folgendes gemeint:

10 B=2
20 INPUTC
30 SUMME=B+ C

Jetzt haben wir die Syntax von Wertzuweisungen gelernt. Wir wol-
len unsere neuen Féhigkeiten anwenden und ein wichtiges Verfah-
ren vorstellen, das Zuweisungen benutzt: das Zahlverfahren. Wir
werden es in vielen unserer Programme brauchen.



Ich bin

eine Zahlvariable .

Die Zahlvariable

Erinnere dich, daR eine Variable einfach nur ein Name ist, der einer
Speicherstelle gegeben wird. Wir kénnen einen Wert in einer Spei-
cherstelle abspeichern, indem wir die INPUT-Anweisung oder die
Wertzuweisung (=) verwenden. Im folgenden Beispiel méchten wir
den Wert einer Variablen stdndig verandern, um irgend etwas zu
zahlen. Bei diesem Verfahren arbeiten wir mit Zahlvariablen. Wir
wollen jetzt vorfuhren, wie wir mit aufeinanderfolgenden Zuwei-
sungen den Wert der Variablen N verandern kénnen. Tippe folgen-
des im direkten Ausflhrungsmodus ein. (Anmerkung: Dieser
Modus hei3t auch Taschenrechnermodus):

N=1

Der Wert wird automatisch in N gespeichert. Uberpriifen wir dies
doch. Tippe:

PRINT N
Der Wert 1erscheint. Tippe jetzt:

N=2
N enthélt jetzt den Wert 2. Tippe:

PRINT N
Die Antwort ist:

2
Der Wert 2 ist statt des Wertes 1in N gespeichert worden. Tippe:

N=3
Tippe jetzt

PRINT N
und Uberprife, ob der Wert 3in N gespeichert worden ist. Es funk-
tioniert also. Wir benutzen jetzt gleich dieses Verfahren, um Ereig-
nisse zu zahlen. Mit anderen Worten, eine Variable kann als Z&hler
flir Ereignisse benutzt werden. Hier ist eine Vorschau auf ein fort-
geschrittenes Programm, das zahlt, wie oft du Zahlen von der Tasta-
tur eingibst. Es hort auf, wenn du Null eingibst.

10 SUMME =0

20 SUMME = SUMME + 1

30 PRINT “GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN.

0 UM AUFZUHOREN®;

40 INPUT ZAHL

50 PRINT “DU HAST SUMME; “ZAHLEN EINGEGEBEN"

60 IFZAHL <> OTHEN 20

70 END
Anweisungen wie die in Zeile 60 werden wir spater in Kapitel 6 in
allen Einzelheiten untersuchen. Die Anweisung bedeutet soviel

wie: Wenn (= IF) eine ZAHL ungleich (<>) Null ist, dann
(= THEN) flihre Anweisung 20 aus.
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Hier ist ein typischer Programmlauf:

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 5
DU HAST 1 ZAHLEN EINGEGEBEN

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 1
DU HAST 2 ZAHLEN EINGEGEBEN

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 2
DU HAST 3 ZAHLEN EINGEGEBEN

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 3
DU HAST 4 ZAHLEN EINGEGEBEN

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 4
DU HAST 5 ZAHLEN EINGEGEBEN

GIB EINE BELIEBIGE ZAHL EIN. 0 UM AUFZUHOEREN? 0
DU HAST 6 ZAHLEN EINGEGEBEN

Ready

J

In diesem Programm wird in der ersten Anweisung SUMME mit
dem Anfangswert 0 vorbelegt. Der Wert von SUMME erhoht sich
jedesmal um eins, wenn eine neue Zahl eingegeben wird. Die
Variable SUMME wird hier als Zahlvariable verwendet. Wir wer-
den vielen Beispielen dieses Verfahrens begegnen, wenn wir mehr
Programme schreiben. Spéter werden wir lernen, wie wir ein sol-
ches Programm verbessern kénnen. Wir kénnen dann das Pro-
gramm stoppen, ohne die Zahl 0 eingeben zu missen.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir gelernt, Programme zu schreiben, die
wiederholt benutzt werden kénnen. Diese Programme liefern, je
nach den Werten, die von der Tastatur eingegeben werden, neue
Ergebnisse. Wir haben das erreicht, indem wir Variablen benutzt
und ihnen auf verschiedene Arten Werte zugewiesen haben.

Du solltest dir eine Variable als einen Namen vorstellen, der einer
Speicherstelle gegeben wird. In dieser Speicherstelle kannst du
dann einen Wert oder Text abspeichern oder holen.

Wir haben gelernt, den Inhalt von Variablen mit Hilfe der INPUT-
Anweisung oder der Wertzuweisung zu verandern. Wir kdnnen
jetzt einfache Programme schreiben, die selbsténdig einen Dialog
fuhren oder einfache Berechnungen ausfihren.

Unsere Programme werden jetzt stdndig langer als 10 Zeilen sein.
Wir wollen sie trotzdem (bersichtlich halten. Daher wollen wir im
néchsten Kapitel erst einmal lernen, wie wir Ubersichtliche Pro-
gramme schreiben kénnen. Erst danach wollen wir weitere Hilfs-
mittel und Methoden kennenlernen.



Ubungen

4-1: Lies vier Zahlen von der Tastatur ein und zeige die Summe, den Mittelwert
und das Produkt der vier Zahlen an.

4-2: Sind die folgenden Variablennamen richtig?

a. 24B e. ALPHA2D i. PL

b. B24 f. BEISPIEL j- 3%

c. A+B g. INPUT k. DREI
d.APLUSB h. INPUT1 l. NAME$

Schreibe ein Programm, das nach dem Namen des Anwenders fragt und
sagt: ,ICH GLAUBE,ICH KENNE (hier den Namen)!"

4-4: Schreibe ein Programm, das folgendes erfragt:
—einen Gegenstand (Mehrzahl)
—ein Mobelstiick
—den Namen eines Freundes
und dann sagt: ,HAT DEIN FREUND (Name) EINIGE (Gegenstand) IN DEM
ODER DER (Mdobelstiick)?"

4-5: Schreibe ein Programm, das nach der Farbe deiner Augen fragt und dann
sagt: ,ICH MAG (Farbe)E AUGEN."

die folgenden Zuweisungen richtig:

a A+l =A d. B+C=A
b. A=A+A+A e.3=2+1
c. A=B+C f. ZAHL=ERSTE + LETZTE*2
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Bisher haben wir kurze Programme
geschrieben und drei verschiedene
Arten von Anweisungen benutzt:
PRINT, INPUT und Zuweisung (=).
Wir haben ebenfalls gelernt,
einfache arithmetische Ausdricke
zu schreiben. In den folgenden
Kapiteln werden wir neue Methoden
und Arten von Anweisungen kennen-
lernen, und wir werden langere
Programme schreiben. Bevor wir
jedoch fortfahren, wollen wir
zunachst lernen, wie wir unsere
Programme ubersichtlich und lesbar
machen koénnen.

Es istwichtig, ein Programm lesbarzu
gestalten. Wenn du heute ein Pro-
gramm schreibst und es in ein paar
Tagen benutzen oder &ndern
mochtest, brauchst du wahrscheinlich
einige Zeit, um dich zu erinnern und
zu verstehen, was das Programm
macht und wie es das macht. Als
Faustregel gilt: Komme dem zuvor
und mache jedes Programm so lesbar
wie mdglich, sobald du es schreibst.
Die Absicht dieses Kapitels ist es,

dir zu helfen, die Lesbarkeit deiner
Programme zu verbessern.

Wir werden 7 Methoden untersuchen:

1. Die Benutzung von REM-Anwei-
sungen (um Bemerkungen
(= REMarks) in ein Programm
einzufugen).

Die Benutzung von mehreren
Anweisungen in einer Zeile.

3. Die Benutzung von Leerzeichen
innerhalb einer Anweisung.

4. Die Benutzung der ,leeren
PRINT“-Anweisung und des
CLS-Befehls (um die Anzeige
auf dem Bildschirm zu
verbessern).

5. Die Benutzung der ,verkirzten
INPUT"-Anweisung (um die
Anzahl der Zeilen in einem Pro-
gramm zu verringern).

6. Die Auswahl von sinnvollen
Namen fur Variablen.

7. Die richtige Zeilennumerierung.

Wir werden jetzt jede Methode im
einzelnen beschreiben.



W ir schreiben

ein Ubersichtliches
Programm
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Der REM-Befehl

Hier ist ein Beispiel, das die REM-Anweisung verwendet:

10
20
30
40
50

REM***ADDITIONSPROGRAMM***

PRINT “GIB ZWEI ZAHLEN EIN:*;

INPUT ERSTE,ZWEITE

PRINT “IHRE SUMME IST: “; ERSTE + ZWEITE
END

Mit der REM-Anweisung kénnen Kommentare eingefligt werden,
die ein Programm leichter lesbar machen. Diese Anweisung wird
vom Interpreter ignoriert, wenn das Programm ausgefihrt wird. Sie
hat keinerlei Wirkung auf das Programm. Hier sind weitere Bei-
spiele, die du benutzen kannst:

25
45

REM JETZT WERDEN DIE BEIDEN ZAHLEN GELESEN
REM WIR KOENNTEN SIE AUCH MULTIPLIZIEREN

Und hier ist das entsprechende Programm:

10
20
25
30
40
45
50

REM***ADDITIONSPROGRAMM***

PRINT “GIB ZWEI ZAHLEN EIN:*;

REM JETZT WERDEN DIE BEIDEN ZAHLEN GELESEN
INPUT ERSTE,ZWEITE

PRINT “IHRE SUMME IST: “; ERSTE + ZWEITE

REM WIR KOENNTEN SIE AUCH MULTIPLIZIEREN

END

Fir den

Interpreter
sind REMs
unsichtbar.



Sieh'mal, wie
ein paar Sternchen
mein Programm
verschonern. “

Um die Lesbarkeit zu verbessern, kannst du nach Belieben Stern-
chen, Bindestriche oder andere Symbole verwenden:

10 REM***ADDITIONSPROGRAMM***

60 REM.....ZWEITERTEIL-—

100 REM=====GROSSES FINALE=====

200 REMS$3$$$AENDERE DIESEN ABSCHNITT SPAETER$$$$

Mehrere Anweisungen
in einer Zeile

Das Locomotive-BASIC gestattet dir, zwei oder mehrere Befehle,
durch einen Doppelpunkt getrennt, in die gleiche Zeile zu schrei-
ben. Hier ist ein Beispiel:

50 PRINT “GIB EINE ZAHL"; : INPUT ZAHL
Das ist gleichbedeutend mit:

50 PRINT “GIB EINE ZAHL";
60 INPUT ZAHL

Beachte, dal? es nur eine Zeilennummer pro Zeile geben kann. Des-
halb steht nur eine Zeilennummer auf der linken Seite, wenn zwei

Anweisungen in die gleiche Zeile geschrieben werden. Hier ist ein
anderes Beispiel:

100 REM***BERECHNE ALLES IN EINER ZEILE***
110 SUMME=A+B : PRODUKT=A*B : MIWERT=SUMME/2

In Zeile 110 stehen drei Anweisungen.
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Wenn wir mehrere Befehle in die gleiche Zeile schreiben, ist das in
mindestens zwei Fallen vorteilhaft: um eine INPUT-Anweisung
klarer zu machen und um REM-Anweisungen rechts von einer
Anweisung einzufiigen. Hier ist ein Beispiel, das zeigt, wie die
INPUT-Anweisung klarer wird:

70 PRINT “GIB 2 ZAHLEN EIN“; : INPUT N1,N2

Zeile 70 ist so geschrieben, daf sie dem entspricht, was auf dem
Bildschirm passiert. Das macht das Programm lesbarer.

Folgendes Beispiel zeigt, wie eine Anweisung und ein dazugehdori-
ges REM in einer Zeile plaziert werden kénnen:

60 ERGEBNIS=A+2*B—5 : REM DAS ERGEBNIS MUSS
POSITIV SEIN

Hier ein anderes Beispiel:

50 BRUTTO=NETTO*1.14 : REM BRUTTO=NETTO+
14% MEHRWERTSTEUER

Gebrauch von Leerzeichen

Mit Ausnahme von Namen, Zeichenfolgen oder Eingabedaten wer-
den Leerzeichen im Locomotive-BASIC ignoriert. Beispielsweise
kdnntest du schreiben:

20 PRINT4+2*3
Eine solche Anweisung ist jedoch schlecht zu lesen. Damit du dein
Programm spater leicht lesen kannst, solltest du grof3ziigig Leerzei-
chen verwenden. Gebrauche Leerzeichen:

} nach jedem Schliisselwort, wie etwa PRINT oder INPUT

50 PRINT4
60 INPUT ZAHL

} vor und nach jedem Operator

30 PRINT 4+ 2*3
40 ERGEBNIS=Al / (B - C) * D)



Seigrol3ziigig
mit Leerzeichen!

Schlieflich noch ein Beispiel, wie du Leerzeichen innerhalb von
REM-Anweisungen verwenden kannst, um das Lesen noch mehr

zu erleichtern:

[EnY

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

©CoOo~NOOPWN

DIESES PROGRAMM VERWALTET MEINEN
WARENBESTAND

COPYRIGHT ICH SELBST 1982

DAS SIND DIE VARIABLEN:

F IST DIE FARBE (1 BIS 10)

E IST DIE ANZAHL DER EINHEITEN (BIS ZU 1000)

G IST DIE GROESSE (1 BIS 50)

KPE SIND DIE KOSTEN PRO EINHEIT

\Y IST DER VERKAUFSPREIS

N IST DIE NACHBESTELLMENGE

Beachte, wie die Leerzeichen die Lesbarkeit vergréfRern. Du darfst
jedoch keine Leerzeichen mitten in ein Schlusselwort, einen Varia-
blennamen oder eine Antwort auf ein INPUT setzen, es sei denn,
die Leerzeichen sind Bestandteil der Zeichenfolge fir die INPUT-

Anweisung.
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Verbesserung
der Bildschirmausgabe

Es gibt zwei weitere Mdéglichkeiten, um die Darstellung der Ergeb-
nisse auf dem Bildschirm zu verbessern: der CLS-Befehl und die
leere PRINT-Anweisung.

Mit dem CLS-Befehl wird jedesmal der Bildschirm geléscht. Das ist
z. B. am Anfang des Programms recht sinnvoll:

10 CLS

Locomotive-BASIC verfligt auch Uber einen CLEAR-Befehl.
Dabei muBt du aber beachten, daR hier nicht der Bildschirm
geldscht wird, sondern die Variablen!

Die leere PRINT-AnWeisung kann benutzt werden, um eine leere
Zeile anzuzeigen. Du tippst einfach:

50 PRINT

und eine leere Zeile wird angezeigt. Wenn du drei Zeilen auf dem
Bildschirm Uberspringen méchtest, muf du

50 PRINT: PRINT: PRINT
tippen oder, was gleichbedeutend ist:
50 PRINT

60 PRINT
70 PRINT

Verklrzte Eingabe

Jedesmal, wenn du die INPUT-Anweisung benutzt, solltest du den
Anwender ansprechen und ihm erkléren, was er eingeben soll. Hier
ist ein Beispiel:

50 PRINT “GIB ZWEI GANZE ZAHLEN EIN“;
60 INPUT A1,A2



Je einfacher, desto besser!

Die Folge PRINT-INPUT wird so haufig
benutzt, dal die meisten modernen BASIC-
Versionen, einschlieflich des Locomotive-
BASIC, eine verkirzte INPUT-Anweisung zulassen:

50 INPUT “GIB ZWEI GANZE ZAHLEN*; A1 ,A2

was gleichbedeutend mit den beiden vorherigen
Anweisungen ist. Dieses abgekirzte Verfahren ver-
ringert die erforderliche Schreibarbeit und zeigt klar
an, was auf dem Bildschirm dargestellt wird.

Die INPUT-Anweisung erzeugt ein Fragezeichen, wenn eine
Eingabe erwartet wird. In der verklrzten INPUT-Anwei-
sung erhalten wir eine Mdglichkeit, das zu unterdriicken,
z.B.

70 INPUT “GIB ZWEI GANZE ZAHLEN:", A1, A2
ergibt auf dem Bildschirm:

GIB ZWEI GANZE ZAHLEN :8,27
wenn 8 und 27 eingegeben wurden.
In diesem Beispiel wurde also kein Fragezeichen ausgege-
ben, weil hinter dem zweiten Anfiihrungszeichen ein

Komma gesetzt wurde. Du kannst selbst entscheiden, wie du
die Ausgabe gestalten mdchtest.
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Auswahl von Variablennamen

Du solltest Variablennamen so auswahlen, dal du immer genau
weillt, was der Name darstellt. Ansonsten kénnte es schwierig sein,
ein langes Programm zu schreiben und es wiirden sich viele dumme
Fehler einschleichen. AuBerdem kodnntest du bei unklaren Varia-
blennamen spater einmal Schwierigkeiten haben herauszufinden,
was dein Programm macht.

Da Locomotive-BASIC Namen mit mehreren Buchstaben erlaubt,
benutze sie auch. Hier ist ein Beispiel, das den Gebrauch von Varia-
blennamen zeigt, die leicht versténdlich sind:

10 REM HIER SIND DIE VARIABLEN ZUM ZWEITEN MAL
20 REM RESULTAT FUER DAS RESULTAT

30 REM ERSTE FUER DIE ERSTE ZAHL

40 REM ZWEITE FUER DIE ZWEITE ZAHL

Die beiden wichtigsten Einschrankungen sind:

} Alle Namen missen mit einem Buchstaben beginnen.
} Das einzige erlaubte Sonderzeichen ist der Punkt.
» Benutze auf keinen Fall reservierte Worter, so wie PRINT,

REM oder INPUT als Variablennamen .oder als Teil eines
Variablennamens.

Es ist eine gute Idee, die Bedeutung aller Variablennamen zu
Beginn eines jeden Programms anzugeben. Das gleiche gilt fiir For-
meln oder Gleichungen.

Richtige Zeilennumerierung

Bisher haben wir in diesem Kapitel Zeilen mit einem Vielfachen
von 10 numeriert:

10 (Befehl)
20 (Befehl)
30 (Befehl)



Du kannst jedoch jede beliebige Folge nehmen, solange du positive
ganze Zahlen nimmst und die Zahl 63999 als Zeilennummer nicht
Uberschreitest. Zum Beispiel kdnntest du schreiben:

1 (Befehl)
2 (Befehl)
3 (Befehl)

oder

100 (Befehl)
200 (Befehl)
300 (Befehl)

Wir haben vorsichtshalber gleichméRige Abstdnde zwischen aufein-
anderfolgenden Zeilehnummern gelassen, damit wir spater Kor-
rekturen oder Verbesserungen bequem einfligen koénnen. Bei-
spielsweise haben wir hier Version 1eines Programmes:

10 REM***MULTIPLIKATIONSPROGRAMM***
20 INPUT “GIB MIR 2 ZAHLEN": N1,N2

30 PRINT “DAS PRODUKT IST: N1 * N2

40 END

Wir mochten jetzt das Programm (bersichtlicher machen und die
Anzeige verbessern. Hierzu tippen wir die folgenden zusatzlichen
Befehle ein:

5 CLS

15 PRINT “DIES IST EIN AUTOMATISCHES “
16 PRINT “MULTIPLIKATIONSPROGRAMM*
17 PRINT:PRINT:PRINT

35 PRINT:PRINT
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Die neuen Befehle werden automatisch an der richtigen Stelle ein-
gesetzt. Schauen wir uns das Ergebnis an:

Hier ist ein Beispiellauf unseres verbesserten Programmes:

Falls du vorhast, viele Korrekturen durchzuftihren oder viele neue
Anweisungen hinzuzufigen, mdchtest du vielleicht gréRere
Absténde in deiner Zeilennumerierung lassen, wie zum Beispiel:

10  (Befehl)
50 (Befehl)
60  (Befehl)

100 (Befehl)



Zusammenfassung

Wenn wir funktionierende Programme schreiben mdéchten, wird
etwas vorausgesetzt: Disziplin. Es ist wichtig, dall du so ordentlich
und so systematisch wie mdglich bist, wenn du Programme
schreibst. Abkurzungen erhdhen die Wahrscheinlichkeit von Feh-
lern. Insbesondere nimm dir Zeit dafir, dein Programm und deine
Anzeige Ubersichtlich zu machen. Wir haben in diesem Kapitel alle
Methoden beschrieben und hervorgehoben, die nétig sind, um ein
klares Programm zu schreiben.

Wenn du Programme in BASIC schreibst, solltest du dir alle Miihe
geben, den Anregungen zu folgen, die in diesem Kapitel gegeben
wurden. Es ist unerlaBlich, dafl du dir einen guten Programmierstil
aneignest. Sonst konnten deine Programme unleserlich sein, oder
vielleicht noch nicht einmal funktionieren, sobald du anfangst,
schwierigere Programme zu schreiben.

Ubungen

5-1: Beschreibe Mdglichkeiten, um die Lesbarkeit der Anzeige zu verbessern.
5-2: Ist das Folgende zulassig?

a A=A+1

bA=A+1

c. PRINT ALPHA+2

d. SUMME=2+(3+(4/5))/2

e. IN PUTZAHL

f. SUMME=22+3 3

5-3: Erklére, warum die meisten INPUT-Anweisungen vorher eine Mitteilung
bringen sollten.

5-4: Gib drei Beispiele fur verkurzte INPUT-Befehle an.
5-5: Warum benutzen wir REMs?
5-6: Welchen Wert hat A nach diesen beiden Befehlen?

30 A=3
40 REMA=4
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W irtre ffen
Entscheidungen

mm

Bisher haben wir gelernt, wie wir uns
mit dem Computer verstandigen und
wie wir einfache Berechnungen
ausfihren kénnen. Unsere Pro-
gramme waren jedoch etwas lang-
weilig, und wir hatten die gleichen
Dinge auch mit der Hand ausfiihren
kénnen. Das liegt daran, dald wir nur
die elementaren Fahigkeiten des
Computers benutzt haben. Die fort-
geschrittenen Mdglichkeiten haben
wir nicht ausgenutzt. Beispielsweise
erledigen Computer zwei Aufgaben
besonders gut: komplizierte
Entscheidungen zu treffen (mit Hilfe
von Logik und Werten) und wieder-
kehrende Arbeiten in kurzer Zeit viele
Male auszufiihren. Wir werden in
diesem und in den folgenden Kapiteln
lernen, wie wir diese Mdglichkeiten
nutzen kdnnen. Insbesondere

werden wir lernen, Entscheidungen
zu treffen. Unsere Programme
werden ,intelligent* werden, da sie
entscheiden, was zu tun ist.

Wirtreffen in BASIC Programment-
scheidungen, indem wir mit Hilfe

der IF-Anweisung einen Wert testen.
Ist der Test erfolgreich, wird der eine
Teil des Programms ausgefihrt.
Schlagt der Test fehl, wird ein anderer
Teil ausgefuhrt. Wir werden jetzt
lernen, mit der IF-Anweisung Tests
durchzufihren. Wir werden ebenfalls
lernen, wie wir mit der GOTO-
Anweisung das Programm veran-
lassen koénnen, eine Gruppe von
Befehlen auf3erhalb der vorgege-
benen Reihenfolge auszufuhren.
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Dino ist ganz schén
durcheinander. Er muf}
sich fur einen der beiden
Wege entscheiden.
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Die IF-Anweisung

Die IF-Anweisung wird wie folgt geschrieben:

IF (Bedingung) THEN (Befehl, d. h. tue etwas)
Hier ist ein Beispiel:

IF =1 THEN PRINT “EINS"

Und so versteht der Computer die Anweisung: Wenn (= IF) der
Wert der Variablen | gleich Llist, dann (= THEN) drucke das Wort
»EINS“. Ist 1 ungleich 1, so passiert nichts, und die nachste Anwei-
sung des Programms wird ausgefihrt.

1=1 wird logischer Ausdruck genannt. Der Ausdruck 1=1 ist wahr,
wenn | den Wert 1hat, andernfalls ist er falsch.

Die IF...THEN-Anweisung erlaubt dir, den Wert eines Ausdrucks
zu testen und eine Entscheidung fur den einen oder anderen Befehl
zu treffen, je nach dem Ergebnis des Testes.

Hier ist ein weiteres Beispiel:

10 INPUT I
20 IFlI = 1THEN PRINT “EINS*
30 END



Starte jetzt dieses Programm und tippe ,,1“- Dein Bildschirm sollte
S0 aussehen:

Starte das Programm noch einmal und tippe ,,2“. Dein Bildschirm
sollte jetzt so aussehen:

Dieses Mal ist keine Mitteilung als Antwort auf die 2 gedruckt wor-

den.,

Wir wollen jetzt unserem Programm beibringen, die Zahlen 1bis 4
zu erkennen:

10
20
30
40
50
60
70

REM DIESES PROGRAMM ERKENNT DIE ZAHLEN 1 BIS 4
INPUT “TIPPE EINE GANZE ZAHL:", ZAHL

IFZAHL=1 THEN PRINT “EINS*

IFZAHL=2 THEN PRINT “ZWEI*

IFZAHL=3 THEN PRINT “DREI"

IFZAHL=4 THEN PRINT “VIER"

END

Starten wir das Programm. Hier sind zwei typische Programmlaufe,
wie sie auf dem Bildschirm erscheinen (mit Fettdruck):

RUN

TIPPE EINE GANZE ZAHL:3
DREI
Ready

RUN

TIPPE EINE GANZE ZAHL:5
Ready

Das ist schon gut, aber noch nicht perfekt. Wenn wir eine 5 eintip-
pen, soll das Programm beispielsweise antworten:

ICH KENNE DIESE ZAHL NICHT

oder aber nach einer neuen ganzen Zahl fragen.
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Wir kbnnen das
Programm auch
aus der Reihe
tanzen lassen.
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Es gibt eine besondere Mdglichkeit der IF-Anweisung, mit der du
das erreichen kannst. Beispielsweise konntest du schreiben:

70 IFZAHL=5 THEN 20

wobei 20 die Nummer der Zeile ist, die ausgefuhrt wird, wenn der
Test erfolgreich ist. Das ist eine neue Form der IF-Anweisung. Die
Anweisung bedeutet: Wenn ZAHL gleich 5ist, dann fiihre Zeile 20
als néchstes aus. Wir kdnnen jetzt die Reihenfolge durchbrechen!
Hier ist ein Beispiel:

10 INPUT I

20 IF E1THEN 50

30 PRINT “DU HAST KEINE 1 EINGEGEBEN*
40 END

50 PRINT “DU HAST EINE 1 EINGEGEBEN*
60 END

Starte das Programm und tippe eine ,,1“ ein. Dein Bildschirm sollte
wie folgt aussehen:

RUN

71

DU HAST EINE 1 EINGEGEBEN
Ready

1




.lch bin der
Fehlerteufel.
Jetzt hab’ich dich!®

Starte das Programm noch einmal und tippe eine ,,2 ein. Dein Bild-
schirm sollte wie folgt aussehen:

Unser Programm ist ,,intelligent” geworden, d.h. es gibt eine ent-
sprechende Mitteilung, ob die Eingabe eine 1 ist oder nicht. Du
fragst dich vielleicht, ob wir das gleiche Ergebnis nicht mit der
urspriinglichen Form der IF-Anweisung héatten erreichen kénnen.
Probieren wir es doch aus:

10 INPUTI

20 IF E1THEN PRINT “DAS IST EINE EINS*
30 PRINT “DAS IST KEINE EINS*

40 END

Jetzt lalk das Programm laufen und tippe eine 1lein. Die Anzeige ist
die folgende:

Es funktioniert nicht. Unabhéngig von Erfolg oder Fehlschlag des
IF wird die dem IF folgende Anweisung (hier Anweisung 30) ausge-
fuhrt.

Wir erhalten in diesem Beispiel zundchst die richtige Mitteilung,
wenn das IF ausgefuhrt wird:

DAS IST EINE EINS

Die zweite Mitteilung wird dann trotzdem gedruckt:
DAS IST KEINE EINS

Die neue Form der IF-Anweisung:
IF =1 THEN 50

beseitigt dieses Problem. Wir werden diese Anweisung haufig in
unseren Programmen verwenden.
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Ein erfolgreiches IF
macht die
Anweisung aktiv.

Sehen wir uns die IF-Anweisung nun einmal genauer an, damit wir
alle ihre Mdglichkeiten nutzen kénnen. Die allgemeine Form der
IF...THEN-Anweisung ist die folgende:

IF (logischer Ausdruck) TFIEN (ausfiihrbare Anweisung
oder Zeilennummer)

Wir wollen jetzt nacheinander logische Ausdriicke und ausfiihrbare
Anweisungen untersuchen.



Logische Ausdricke

In unserem Beispiel ist 1=1 ein logischer Ausdruck, d.h. er kann
entweder wahr oder falsch sein. Wahr und falsch werden Wahr-
heitswerte genannt. Hier sind einige Beispiele fir logische Aus-

driicke:

1=1

1>4

(7gleich 1)
(7istgroRerals 4)

ZAHLclOO (ZAHL istkleiner als 100)
JAHR<>5 (JAHR istungleich 5)
ALTERC13  (ALTER istkleinerals 13)

Ein logischer Ausdruck verbindet Werte oder Variablen mit logi-
schen Operatoren. Der Vollstandigkeit halber sind alle Operato-
ren, die du in logischen Ausdriicken benutzen kannst, hier angege-

ben:

ANV AN
\

gleich
ungleich (in der Mathematik als #=oder # geschrieben)
kleiner

groRer
kleiner
gleich (in der Mathematik als * geschrieben)
groler
gleich (in der Mathematik als  geschrieben)

Hier sind ein paar kompliziertere logische Ausdriicke:

(ZAHL+2) > 4
(ALTER-5) >= 10
((2*1-5)/2) < 10

2>1

Du kannst auch schreiben:

4> 2 (istimmer wahr)
4 =2 (istimmerfalsch)

Die folgenden logischen Ausdriicke sind unzulassig:

2<1<0 (ei darfnur ein Vergleichsoperator

benutzt werden)

(2ALTER —2) < 5 (unzulassiger Ausdruck, *fehlt.

Richtig: (2*ALTER-2)<5)
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Du darfst sogar logische Ausdriicke verbinden, wenn du die logi-
schen Operatoren AND (und), OR (oder) und NOT (nicht)
benutzt. Z. B. kénntest du schreiben:

IF (ALTER > 13) AND (ALTER < 18) THEN PRINT
“DAS IST EIN JUGENDLICHER®

Dieser Befehl druckt immer dann ,,DAS IST EIN JUGENDLI-
CHER*, wenn ALTER groRer als 13 und kleiner als 18 ist. Das
AND st erflllt, d.h. wahr, wenn beide Aussagen wahr sind.
Beachte, dal’ du nicht schreiben darfst:

IFALTER (> 13 AND < 18) THEN...

weil jedes Klammerpaar einen zulassigen Ausdruck einschlieRen
muB.

Hier ist ein anderes Beispiel, das zwei logische Ausdriicke verwen-
det:

20 INPUT EINGABES$
30 IF (EINGABES$ = “JA") OR (EINGABE$ = “NEIN“) THEN 60
40 PRINT “UNZULAESSIGE EINGABE*

60 PRINT “ZULAESSIGE EINGABE - WIR MACHEN WEITER*

Dieser Programmteil nimmt eine Antwort in der Variablen
EINGABES$ entgegen. (Erinnere dich, daB das $ am Ende eines
Namens eine Textvariable kennzeichnet, d.h. eine Ansammlung
von Zeichen.) ,,JA* oder ,,NEIN*“ sind die einzigen zuldssigen Ant-
worten. Dieses Programm Uberprift die Giltigkeit dessen, was du
eingegeben hast.

Wenn du JA tippst, dann ist (EINGABES$ =“JA*) wahr, und das IF
ist erfolgreich: Anweisung 60 wird als néchste ausgefiihrt, und das
Programm druckt:

ZULAESSIGE EINGABE - WIR MACHEN WEITER

Das gleiche spielt sich ab, wenn du NEIN tippst.

Wenn du irgendetwas anderes tippst, erhaltst du eine Fehlermel-
dung:

UNZULAESSIGE EINGABE
Ein OR ist erfullt, d.h. wahr, wenn mindestens eine der beiden

Aussagen wahr ist. Das OR ist nicht erflllt, wenn beide Aussagen
falsch sind.



Vergleiche

zwischen den Variablen
sind erlaubt.

Wenn du beispielsweise ,,NE*“ tippst, ist (EINGABES$="JA")
falsch, und die zweite Aussage des OR wird Uberpruft (EIN-
GABE$=“NEIN"). Sieist auch falsch, und das Programm zeigt an:

UNZULAESSIGE EINGABE

SchlieRlich gibt es noch das NOT, um eine Bedingung zu verneinen.
Hier ist ein Beispiel fur einen komplizierten IF-Befehl:

IF (DURCHSCHNITT < 3.5) AND (ABSCHLUSS
< 3.0) AND NOT (TESTS > 4.0))
THEN PRINT “DURCHGEFALLEN*

In diesem Beispiel tberpriifen wir drei Bedingungen auf einmal.
Wir werden solche komplizierten Befehle hier nicht weiter eror-
tern, aber du hast vielleicht Lust, auf eigene Faust mit ihnen zu
experimentieren.

Ausfuhrbare Befehle

Rufen wir uns die Definition der IF-Anweisung noch einmal ins
Gedéchtnis zurick:

IF (logischer Ausdruck) THEN (ausfiihrbare Anweisung oder
Zeilennummer)

Nachdem wir jetzt mit logischen Ausdriicken vertraut sind, wollen
wir die rechte Seite dieser Definition untersuchen:

THEN (ausflihrbare Anweisung oder Zeilennummer)

Eine ausfuhrbare Anweisung ist einfach jede Anweisung, die aus-
geflihrt wird. Sie kann eine Zuweisungs-, eine INPUT- oder eine
PRINT-Anweisung oder sogar eine andere IF-Anweisung sein.
Nachdem wir nun die Theorie der IF-Anweisungen verstanden
haben, wollen wir sie in die Praxis umsetzen.
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Eine Rechenltbung

Mit Hilfe unserer neuen Fahigkeiten werden wir jetzt ein Pro-
gramm entwickeln, das ein ,,Menu“ auf dem Bildschirm anzeigt. Je
nach der Wahl des Anwenders fiihrt dieses Lernprogramm Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation oder Division aus.

Wir haben vor, folgenden Dialog auf dem Bildschirm zu erzeugen:

HERZLICH WILLKOMMEN ZUM COMPUTERRECHENTEST
ICH WERDE DEIN KOPFRECHNEN UEBERPRUEFEN
WAS MOCHTEST DU UEBEN?

-ADDITION (TIPPE 1)

- SUBTRAKTION (TIPPE 2)

-MULTIPLIKATION (TIPPE 3)

-DIVISION (TIPPE 4)
WAS NIMMST DU (TIPPE 1,2,3 oder 4):?3

GUT.MULTIPLIZIEREN WIR.
WIEVIEL IST 2 MAL 3:? 6
DAS STIMMT. HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!



Hier ist das Programm dazu:

10

20

30

40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
145

150
190
200
210
220
230

290
300
310
320
330

390
400
410
420
430

490
500
510
520
530

590
600

REM**DIESES PROGRAMM UEBT MIT DIR
KOPFRECHNEN***
PRINT “HERZLICH WILLKOMMEN ZUM
COMPUTERRECHENTEST"
PRINT “ICH WERDE DEIN KOPFRECHNEN
UEBERPRUEFEN"
PRINT “WAS MOECHTEST DU UEBEN?"
PRINT “ - ADDITION (TIPPE 1)*
PRINT “ - SUBTRAKTION  (TIPPE 2)*
PRINT “ - MULTIPLIKATION (TIPPE 3)*
PRINT* - DIVISION (TIPPE 4)*
INPUT “WAS NIMMST DU (TIPPE 1,2,3 ODER 4):*; AUSWAHL
IF (AUSWAHL=1) THEN 200
IF (AUSWAHL=2) THEN 300
IF (AUSWAHL=3) THEN 400
IF (AUSWAHL=4) THEN 500
PRINT “FALSCHE EINGABE!"
PRINT “DU MUSST EINE ZAHL ZWISCHEN 1 UND 4 NEH-
MEN!"
PRINT “AUF WIEDERSEHEN": END
REM..... ADDITION-—
PRINT “GUT.ADDIEREN WIR.*
INPUT “WIEVIEL IST 4+7:*; ZAHL
IF (ZAHL <> 11) THEN 600
PRINT “DAS STIMMT. HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!" :
END
REM..... SUBTRAKTION-—
PRINT “GUT.SUBTRAHIEREN WIR."
INPUT “WIEVIEL IST9 -5 :*; ZAHL
IF (ZAHL <>4) THEN 600
PRINT “DAS STIMMT.HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!* :
END
REM..... MULTIPLIKATION-—
PRINT “GUT.MULTIPLIZIEREN WIR.*
INPUT “WIEVIEL IST2 MAL3  ZAHL
IF (ZAHL <>6) THEN 600
PRINT “DAS STIMMT.HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!* :
END
REM—DIVISION.....
PRINT “GUT.DIVIDIEREN WIR."
INPUT “WIEVIEL IST 9 GETEILT DURCH 3 ZAHL
IF (ZAHLO  3) THEN 600
PRINT “DAS STIMMT.HERZLICHEN GLUECKWUNSCH! * :
END
REM-— ENDE WEGEN FEHLER.....
PRINT “FALSCH,TUT MIR LEID.AUF WIEDERSEHEN." : END

Dieses Programm sieht eindrucksvoll aus, ist aber in Wirklichkeit
ganz einfach. Schauen wir es uns doch etwas genauer an. Die Zeilen
20 bis 90 erzeugen die Anzeige oder das Menii auf dem Bildschirm.
Mit den Zeilen 100 bis 130 lberprift das Programm die Auswahl
des Anwenders. (Die Klammern nach jedem IF sind nicht erforder-
lich; sie sind hinzugefligt worden, um die Lesbarkeit zu verbessern.)
Hat der Anwender eine ,1* getippt, dann ist (AUSWAHL=1)
wabhr, und Anweisung 200 wird als ndchste ausgefthrt.
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Wenn der Anwender irgend etwas anderes als 1, 2, 3 oder 4 einge-
tippt hat, werden die Anweisungen 140 und 145 ausgefihrt, und das
Programm sagt:

FALSCHE EINGABE!

DU MUSST EINE ZAHL ZWISCHEN 1 UND 4 NEHMEN!
AUF WIEDERSEHEN

Ready

und hort auf (wegen der END-Anweisung in Zeile 150).

In unserem Beispiel tippen wir eine 3. Anweisung 100 liefert den
Wert ,falsch”, so daB Anweisung 110 als n&chstes ausgefiihrt wird.
Anweisung 110 liefert ebenfalls den Wert . falsch, so daf3 als nach-
stes Anweisung 120 ausgefihrt wird.

Herzlichen Glickwunsch! “
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Anweisung 120 ist erfolgreich, da (AUSWAHL = 3) wahr ist.
Daher wird Anweisung 400 als nachstes ausgefuhrt. Hier ist der ent-
sprechende Programmteil:

400 PRINT “GUT. MULTIPLIZIEREN WIR."

410 INPUT “WIEVIEL IST2 MAL3: ZAHL

420 IF (ZAHL <> 6) THEN 600

430 PRINT “DAS STIMMT. HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!" :
END

In unserem Beispiel tippen wir eine 6 als Antwort auf Anweisung
410 ein. Wenn Anweisung 420 ausgefiihrt wird, ist (ZAHL <> 6)
falsch, weil ZAHL = 6ist. (Erinnere dich, dal <> ungleich bedeu-
tet.) Deshalb ist die néchste auszufiihrende Anweisung diejenige in
Zeile 430. Das Programm antwortet mit:

N
( DAS STIMMT. HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!
Ready
|
\Y >

und hort auf, da Zeile 430 zwei Anweisungen enthdlt. Die zweite
Anweisung lautet:

:END

Wenn du dir dieses Programm anschaust, wirst du schnell eine neue
Enttduschung erleben: Wenn du eine andere Zahl als 1, 2, 3 oder 4
nach dem Menli eintippst oder wenn du mit einem falschen Rechen-
ergebnis antwortest, hort das Programm sofort auf. Wir méchten
gerne, dall das Programm dann weiterlauft. Es ware beispielsweise
gut, wenn das Programm dem Anwender sagt, dal3 eine andere Zahl
als 1 bis 4 ungultig ist, und dann nach einer neuen Wahl fragt. Wir
waren gerne in der Lage, zum Anfang des Programms zuriickzuge-
hen, und es neu zu starten, oder allgemeiner, zu jedem beliebigen
Teil des Programms zu gehen. Das ist mit der GOTO-Anweisung
maoglich. Untersuchen wir doch als néchstes diese Anweisung.



GOTO veranlafdt, dafd die
angegebene Anweisung
erledigt wird.
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Die GOTO-Anweisung

Die GOTO-Anweisung wird folgendermalien geschrieben:

GOTO (Zeilennummer)

Sie veranlalit die Ausfuhrung des angegebenen Befehls. Hier ist ein
Beispiel:

10
15
20
30
40
50
60

PRINT “DIESES PROGRAMM ERKENNT EINSEN."
PRINT “TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN.*

INPUT “TIPPE EINE ZAHL:*, ZAHL
IFZAHL = 1 THEN PRINT “EINS*
IFZAHL = 0 THEN 60

GOTO 20

END



Hier ist ein Beispiellauf:

V.

RUN

DIESES PROGRAMM ERKENNT EINSEN.

TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN.
TIPPE EINE ZAHL: 1

EINS

TIPPE EINE ZAHL: 5

TIPPE EINE ZAHL: 25

TIPPE EINE ZAHL: 1

EINS

TIPPE EINE ZAHL: O

Ready

Jedesmal, wenn du eine 1tippst, erkennt das Programm diese Zahl
und schreibt das Wort EINS. Jedesmal, wenn du irgend etwas ande-
res eintippst, wird die Zahl ignoriert, und das Programm fragt nach
einem neuen Wert. Das Programm geht immer wieder zum Anfang
zuriick. So etwas wird eine Schleife genannt. Man sagt, das Pro-
gramm lauft in einer Schleife. Wenn du eine 0 eintippst, wird das
von Anweisung 40 entdeckt. Das Programm springt nach Zeile 60
und hort auf.

Jetzt nehmen wir mal Anweisung 40 weg. Das Programm sieht wie
folgt aus:

10 PRINT “DIESES PROGRAMM ERKENNT EINSEN.*
15 PRINT “TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN."

20 INPUT “TIPPE EINE ZAHL:*, ZAHL
30 IFZAHL = 1THEN PRINT “EINS*
50 GOTO 20

60 END

Hier ist ein Beispiellauf:
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Wie der Zauberlehrling stehen wir vor einem schrecklichen Pro-
blem: Dieses Programm hért (iberhaupt nicht mehr auf! Dies ist ein
héaufiger Programmierfehler. Er hei8t: Endlosschleife. Das Pro-
gramm lauft ewig weiter. Aber keine Sorge, es geht nichts kaputt.
Um das Programm anzuhalten, mufit du die ESC-Taste driicken,
wéhrend du die Shift- und die CTRL-Taste gedriickt hélst. Im
schlimmsten Fall, wenn du gar nicht weif3t, was du tun sollst, schalte
deinen Rechner aus und dann wieder ein. Aber denke daran: Wenn
du den Rechner ausschaltest, verlierst du alles, was du bis dahin ein-
getippt und nicht vorher auf Kassette oder Diskette gesichert hast.
Wir werden uns groRBe Mihe geben, diese unangenehme Situation
zu vermeiden, indem wir von jetzt an fur jedes Programm ein nor-
males (programmaéRiges) Ende vorsehen.

Nachdem wir die GOTO-Anweisung vorgestellt haben, wollen wir
jetzt zu unserer Definition der IF-Anweisung zuriickgehen und sie
vereinfachen.

Noch einmal die IF-Anweisung

Erinnere dich, dal die eine Form der IF-Anweisung wie folgt aus-
sieht:

IF (logischer Ausdruck) THEN (Zeilennummer)



Die andere Form lautet:

IF (logischer Ausdruck) THEN (ausfiihrbare Anweisung)
Hier ist ein Beispiel fiir die erste Form:

IF ZAHL = 0 THEN 60
Dies ist gleichwertig mit:

IFZAHL = 0 THEN GOTO 60

GOTO 60 ist eine ausfiihrbare Anweisung, und du wirst erkennen,
daB die Form

THEN 60
einfach nur eine bequeme Kurzform ist fur:
THEN GOTO 60

In Wirklichkeit ist daher die allgemeine Form der IF-Anweisung
tatséchlich klarer als unsere vorherige Definition:

IF (logischer Ausdruck) THEN (ausfuhrbare Anweisung)

Hier ist eine weitere Vereinfachung: Die Verwendung von THEN
vor einem GOTO ist wahlweise. Im Locomotive-BASIC sind fol-
gende Formen gleichwertig:

IFZAHL = 0 THEN 100
IFZAHL = OTHEN GOTO 100
IFZAHL = 0 GOTO 100

Wir werden jetzt die Verwendung von IFs und GOTOs anhand von
Programmbeispielen vorfiihren.

Wir zahlen Einsen

In Kapitel 5 haben wir die ZahImethode vorgestellt. Wir wollen sie
jetzt benutzen, um die Anzahl der Einsen zu zahlen, die wir im letz-
ten Programm des vorangegangenen Abschnitts eingetippt haben.
Hier ist das verbesserte Programm:

1 REM EINSENZAEHLER

10 PRINT “ICH WERDE ZAEHLEN, WIE VIELE EINZELNE"
15 PRINT “EINSEN DU TIPPST."

20  PRINT “TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN."

30 SUMME =0

40  INPUT “TIPPE EINE ZAHL: “.ZAHL

50 IFZAHL = O THEN 100

60 IFZAHL <> 1THEN GOTO 40

70 SUMME = SUMME + 1

80  PRINT “EINS.INSGESAMT BISHER: SUMME
90 GOTO 40

100 END
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Hier ist ein Beispiellauf:

r — \
ICH WERDE ZAEHLEN, WIE VIELE EINZELNE
EINSEN DU TIPPST.

TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN.
TIPPE EINE ZAHL: 10

TIPPE EINE ZAHL: 1
EINS.INSGESAMT BISHER: 1
TIPPE EINE ZAHL: 9

TIPPE EINE ZAHL: 5

TIPPE EINE ZAHL: 1
EINS.INSGESAMT BISHER: 2
TIPPE EINE ZAHL: 2

TIPPE EINE ZAHL: 1
EINS.INSGESAMT BISHER: 3
TIPPE EINE ZAHL: 410

TIPPE EINE ZAHL:

| >

Untersuchen wir doch das Programm. Die Zeilen 10 bis 20 zeigen
die Mitteilungen an:

10 PRINT "ICH WERDE ZAEHLEN, WIE VIELE EINZELNE®
15 PRINT “EINSEN DU TIPPST.*
20 PRINT “TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN."

Zeile 30 setzt die Variable SUMME Auf den Anfangswert 0:
30 SUMME =0

Dann wird die Zahl von der Tastatur eingelesen:
40 INPUT “TIPPE EINE ZAHL:", ZAHL

Wenn die Zahl gleich 0 ist, sind wir fertig:
50 IFZAHL = OTHEN 100

wobei 100 die END-Anweisung ist. Nehmen wir einmal an, daf3 die
Zahl 10 war, und schauen wir uns an, was passiert:

60 IFZahl <> 1THEN GOTO 40
Wenn die Zahl nicht gleich 1 ist, springen wir zuriick zur Zeile 40
und fragen eine neue Zahl an. Wenn die Zahl gleich 1ist, machen
wir weiter:

70 SUMME = SUMME + 1
Die Zahlvariable SUMME wird um eins erhoht. Erinnere dich an
die Bedeutung eines Zuweisungsbefehls. Du kannst Zeile 70 so
lesen:

SUMME erhélt den neuen Wert von (alter Wert von SUMME) + 1



Zu diesem Zeitpunkt erhalt SUMME den Wert0 + 1= 1. Die nach-
ste Anweisung lautet:

80 PRINT “EINS. INSGESAMT BISHER: SUMME

Dann geht das Programm zurlick zur Zeile 40 und fragt nach einer
neuen Zahl:

90 GOTO 40

Noch einmal die Rechenubung

Erinnere dich, dall wir zu Anfang dieses Kapitels ein Rechentest-
programm entwickelt haben. Wir haben bedauert, daf3 es zu einfach
war und nicht wieder von vorne anfangen konnte. Jetzt kénnen wir
es jedoch in einer Schleife laufen lassen.

Da das Programm ziemlich lang ist, wollen wir uns nur den entschei-
denden Abschnitt ansehen. Hier ist zundchst der Teil, der den
Anwender nach einer Zahl zwischen 1und 4 fragt:

90 INPUT “WAS NIMMST DU (TIPPE 1,2, 3 ODER 4):*; AUSWAHL
100 IF (AUSWAHL = 1)THEN 200

110 IF (AUSWAHL = 2) THEN 300

120 IF (AUSWAHL = 3) THEN 400

130 IF (AUSWAHL = 4) THEN 500

140 PRINT “FALSCHE EINGABE! DU MUSST EINE ZAHL"

145 PRINT “ZWISCHEN 1 UND 4 NEHMEN!*

150 PRINT “AUF WIEDERSEHEN": END

Und hier ist unsere Verbesserung:
150 GOTO 90

Das ist alles. Probiere es einmal aus!

Als néchstes hatten wir gerne, dall das Programm mehr als eine
Rechenaufgabe anbietet. Sagen wir, wir mochten, dal es zehn ver-
schiedene Fragen stellt. Wir kdnnten das erreichen, indem wir
GOTOs und einen Zahler hinzufugen.

Uberprifen der Eingabe

Die Beispiele, die wir gerade untersucht haben, haben eine wichtige
Regel fir das Entwerfen von Programmen aufgezeigt: Wann immer
du Daten Uber die Tastatur abfragst, darfst du nie annehmen, dal
die Tastatureingabe richtig war. Ein Anwender kann immer —ob
absichtlich oder zuféllig - eine falsche Taste drlicken. Uberpriife
immer die Eingabe, um Fehler im Programm zu vermeiden.

Wenn die Informationen, die von der Tastatur eingegeben wurden,
nicht richtig sind, gib eine hoéfliche Mitteilung aus und frage die Ein-
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gébe noch einmal ab. Wir werden in den meisten unserer Beispiele
die Eingabe Uberpriifen. Wir wollen jetzt zwei vollstdndige Pro-
gramme entwickeln, die Entscheidungen treffen.

Wahrungsumrechnung

In Kapitel 3 haben wir gelernt, wie wir DM in holldndische Gulden
umrechnen kénnen. Hier ist ein Programm dafir:

10 REM**WAEHRUNGSUMRECHNUNG***

20 REM —WIR NEHMEN FOLGENDEN TAGESKURS AN:
30 REM 1DM = 1.12 HOLL. GULDEN

40 REM

50 PRINT “ICH RECHNE DM IN HOLL. GULDEN UM*

60 PRINT “TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN"

70 INPUT “WIEVIEL DM SOLL ICH UMRECHNEN"; DM
80 IFDM = OTHEN 120

90 HOLLGU = DM * 1.12

100 PRINT DM; “DM SIND HOLLGU; “HOLL. GULDEN*
110 GOTO 70

120 END

Hier ist ein Beispiellauf:

/ — \
ICH RECHNE DM IN HOLL. GULDEN UM
TIPPE 0, UM AUFZUHOEREN
WIEVIEL DM SOLL ICH UMRECHNEN? 320
320 DM SIND 358.4 HOLL. GULDEN
WIEVIEL DM SOLL ICH UMRECHNEN? 20
20 DM SIND 22.4 HOLL. GULDEN
WIEVIEL DM SOLL ICH UMRECHNEN? 0
Ready




Geburtstag

Hier ist ein weiteres Beispiel. Wir wollen unser friiheres Programm
verbessern, das dein Alter ausgerechnet hat. Du gibst das heutige
Datum und den Tag, den Monat und das Jahr deiner Geburt an.
Das Programm sagt dir dein genaues Alter.

Hier ist das Programm:

10 REM**BERECHNUNG DES ALTERS***
20 INPUT“WIE HEISST DU MIT VORNAMEN*; VO$
30 PRINT “HALLO VOS$; “ICH WERDE DEIN ALTER
AUSRECHNEN*
40 PRINT “WELCHES DATUM HABEN WIR HEUTE?(TT/MM/JJ)"
50 INPUT “TAG:*;TT
60 IF(TT<1 ORTT >31) THEN 50
70 INPUT “MONAT (1 BIS 12) : MM
80 IF (MM <1 OR MM >12) THEN 70
90 INPUT “JAHR (2 STELLEN): JJ
100 IF (3 <0 OR JJ >99) THEN 90
110 REM
120 PRINT “GIB MIR JETZT DEIN GEBURTSDATUM*
130 INPUT “TAG:*;TG
140 IF (TG <1 OR TG >31) THEN 130
150 INPUT “MONAT (1 BIS 12):"; MG
160 IF (MG <1 OR MG >12) THEN 150
170 INPUT “JAHR(2 STELLEN): “;JG
180 IF (JG <0 OR JG >99) THEN 170
190 REM
200 REM...... BERECHNUNG DES ALTERS......
210 IF MG <MM THEN 270
220 IF MG >MM THEN 320
230 REM—-HAT DIESEN MONAT GEBURTSTAG......
240 IFTG <TT THEN 270
250 IFTG >TT THEN 320
260 PRINT “DU HAST HEUTE GEBURTSTAG.
HERZLICHEN GLUECKWUNSCH!*
270 ALTER = JJ-3G
280 PRINT “DU BIST “; ALTER; “ JAHRE ALT"
290 END
300 REM
310 REM HATTE NOCH NICHT IN DIESEM JAHR GEBURTSTAG
320 ALTER = JJ-JG-1
330 GOTO 280
340 END

Trotz seiner Lange ist das Programm ganz einfach. Beachte, wie wir
jede Eingabe Uberpriifen.

Um das Programm kurz zu halten, ist jedoch unser Uberprifung
recht grob. Wir tiberpriifen nicht, ob jede Zahl eine ganze Zahl ist.
Genauso wenig uberpriifen wir die Anzahl der Tage in jedem
Monat. Dies verbleibt als Ubung fur den sorgfaltigen (und geduldi-
gen) Leser.
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Hier ist eine Mdglichkeit, wie du Gberprifen kénntest, ob MM eine
ganze Zahl zwischen 1und 12 ist:

IFNOT (MM = 10R MM = 2 OR...MM = 12) THEN 70

Zusammenfassung

Wir haben gelernt, wie wir mit Hilfe von IF- und GOTO-Anweisun-
gen Programme schreiben kénnen, die Werte testen und Entschei-
dungen treffen. Wir haben ebenfalls gelernt, wie wir Programm-
schleifen ausfiihren kénnen, so dal? ein Teil eines Programms belie-
big oft wiederholt werden kann. AufRerdem haben wir gelernt, Ein-
gaben Uber die Tastatur systematisch durchzusehen und zu prufen.
Wir haben jetzt alle grundlegenden Fahigkeiten erworben, die
erforderlich sind, um alltdgliche Programme zu schreiben, und wir
haben auch verschiedene, sinnvolle Beispiele untersucht. Wir wer-
den jetzt unsere Programme so erstellen, dafR sie leichter von der
Hand gehen.

Weil Schleifen und selbstdndige Wiederholungen in Programmen
so haufig Vorkommen und so wichtig sind, bietet das Locomotive-
BASIC zuséatzliche Vereinfachungen in Form von zusétzlichen
Anweisungen. Wir werden diese Vereinfachungen im néchsten
Kapitel erortern.

Ubungen

6-1: Wozu dient die IF-Anweisung?
6-2. Welche Wirkung hat das folgende?

10 INPUT EINGABES

20 IF (EINGABE$ = “JA") THEN PRINT “DANKE"

30 IF (EINGABES = “NEIN“) THEN PRINT “SCHADE"
40 PRINT “JA ODER NEIN* : GOTO 10

Wenn das Ergebnis des obigen Programms unlogisch ist, schlage ein bes-
seres Programm vor.



6-3: Sind die folgenden logischen Ausdriicke zuldssig

aA=4
b.B=DORC=3
c.A>5

d5>A

el1>2

f. SUMME > ZAHL

g. BUCHSTABES = "A“

6-4: Ist das folgende zulassig?

10 IFA=5THEN IFB = 2THEN 18

6-5: Was ist eine Programmschleife?
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W iIr machen
manches
mehrm als

Mit Hilfe der IF- und GOTO-Anwei-
sungen kdénnen wir einen Programm-
teil wiederholt ausfiihren. Der
entsprechende Programmteil hei3t
Schleife. Die meisten Programme
verwenden Schleifen. In diesem
Kapitel werden wir bessere Methoden
kennenlernen, um Schleifen zu
bilden. Wir werden aul3erdem

pfiffige Programme entwickeln, die

selbstandig Arbeiten verrichten.

Wir beginnen dieses Kapitel mit
einem Ruckblick auf das IF/GOTO-
Verfahren zur Erzeugung von
Schleifen. Dann stellen wir die
FOR...NEXT-Anweisung vor, die das
Bilden von Schleifen vereinfacht. Wir
werden diese wichtige Anweisung
ausgiebig in unseren Programmen
benutzen.
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Wie war’s mit
was Schwierigerem?"
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Das IF/GOTO-Verfahren

Wir beginnen dieses Kapitel, indem wir ein Programm untersu-
chen, das selbstandig mit Hilfe des IF/GOTO-Verfahrens eine
Schleife durchlduft. Wé&hrend wir das Programm untersuchen, wer-
den wir auf bestimmte Dinge hinweisen, die alle Schleifen gemein-
sam haben. Beispielsweise werden wir wir lernen, Z&hlvariablen zu
benutzen, sie zu erh6éhen, sie auf einen Anfangswert zu setzen und
sie vor Schleifenende zu testen. Hier ist das Programm. Es berech-
net die Summe der ersten zehn ganzen Zahlen:

1 REM***SUMME DER ERSTEN 10 GANZEN ZAHLEN***
10 SUMME=0

20 1

30 SUMME=SUMME+1

40 1A1+1

50 |IF =11 THEN 70

60 GOTO 30

70 PRINT “DIE SUMME DER ERSTEN 10 GANZEN ZAHLEN
IST: SUMME

80 END

Zwei Variablen werden in diesem Programm benutzt: SUMME
und I. Die Variable SUMME enthélt die Summe der ersten zehn
ganzen Zahlen, so wie wir sie addieren —das entspricht der Zwi-
schensumme aufeinem Taschenrechner. | ist die ganze Zahl, die ge-
rade zu SUMME hinzuaddiert wird.

Erinnere dich, dal} eine Variable erst einen Wert haben muf3, bevor
sie benutzt werden kann. Deshalb miissen wir SUMME und | auf ei-



Kennst du
mich noch?"

» DU entwischt
mir nicht! “

nen Anfangswert (0 bzw. 1) setzen, bevor wir sie in einer Formel
benutzen. Das wird mit den Anweisungen 10 und 20 erledigt. Mit
diesen Anweisungen werden die Startwerte festgelegt. Im Locomo-
tive-BASIC werden zwar automatisch alle Variablen anfangs auf 0
gesetzt, man sollte es jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit
trotzdem noch einmal machen.

Die nachste Anweisung lautet:
30 SUMME = SUMME + |

Diese Anweisung addiert den laufenden Wert von | zum laufenden
Wert von SUMME. Wenn diese Anweisung zum ersten Mal ausge-
fuhrt wird, hat SUMME den Wert O und | den Wert 1 Als Resultat
wird der Variablen SUMME der Wert 0+ 1 = 1zugewiesen. Nach
der Ausfiihrung dieser Anweisung hat SUMME den Wert 1

Die nachste Anweisung lautet:
40 1=1+1

Der laufende Wert von I ist 1. Als Resultat dieser Anweisung erhélt
I den neuen Wert 2. Das ist das Z&hlverfahren: | wird um eins er-
hoht, um die néchste ganze Zahl zu erhalten. Gleichzeitig gibt der
Wert von | an, wie viele ganze Zahlen bisher addiert worden sind.
Mit anderen Worten, | wird als laufende ganze Zahl und als Zahlva-
riable benutzt.

Alles, was wir noch tun mussen, ist also, zuriick zu Zeile 30 zu ge-
hen, um weiter ganze Zahlen aufzuaddieren:

50 GOTO 30

Falsch. Dieses Programm wiurde (Theoretisch) niemals aufhoren
(in Wirklichkeit wiirde es stehenbleiben, wenn der Wert von SUM-
ME groRer wird als die maximale vom Interpreter zugelassene
Zahl). Das ist nicht das, was wir wollen. Wir mdchten, daf das Pro-
gramm anhalt, nachdem es die Schleife zehnmal ausgefiihrt hat.
Wir missen eine Testanweisung einfiihren. Hier ist sie:

50 IFI= 11 THEN 70

Wenn | den Wert 11 erreicht hat, wird Zeile 70 ausgefiihrt, und das
Programm bleibt stehen. Das wird ,,aus einer Schleife heraussprin-
gen‘“genannt.

Uberpriifen wir doch jetzt, ob der Wert 11 (anstatt 10) in Zeile 50
tatséchlich richtig ist. Wenn wir schreiben:

50 IF 1= 10 THEN 70

funktioniert es nicht. Wenn | den Wert 10 erreicht hat, enthalt
SUMME nur die Summe von 1und 9. Die Schleife sollte noch ein-
mal durchlaufen werden.

Denke daran, daf jede Schleife eine Zahlvariable enthélt. Du soll-
test dir immer sorgféltig den Wert der Zéhlvariablen ansehen, bei
dem das Programm aus der Schleife herausspringt. In unserem Bei-
spiel wird die Schleife noch einmal durchlaufen, solange | nicht
gleich 11 ist:

60 GOTO 30

Wenn | den Wert 11 erreicht, sind die ersten zehn ganzen Zahlen
aufaddiert. Das liegt daran, daft in unserem Programm die Addition

125



(SUMME = SUMME + 1) vor der Erhéhung (1= 1+ 1) stattfindet.
Die letzten beiden Befehle bilden den Ausgang der Schlieife.

70 PRINT “DIE SUMME DER ERSTEN 10 GANZEN
ZAHLEN IST:  SUMME
80 END

Hier ist ein Beispiellauf dieses Programmes:

DIE SUMME DER ERSTEN 10 GANZEN ZAHLEN IST :55

Die Darstellung in Abb. 7.1 zeigt den Ablauf des Programms. Die
Zahlen in Klammern sind Zeilennummern.

Dieses Diagramm wird FluBdiagramm genannt. Wir werden FluR-
diagramme in allen Einzelheiten in Kapitel 8 behandeln. Bis dahin
beachte nur den allgemeinen Aufbau des Programms: Anfangswer-
te setzen, Berechnungen und Erhdhungen der Zahlvariablen
durchfihren, testen und aus der Schleife herausspringen. Alle Pro-
grammteile mit Schleifen laufen in dieser Form ab.

Veranderungen

Jetzt spielen wir ein biRchen mit unserem Ganzzahl-Additionspro-
gramm und schérfen unseren Programmierverstand. Wir werden
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einige Alternativen vorfiihren, die du benutzen kannst, um Pro-
gramme zu schreiben. Beispielsweise hatten wir in Zeile 50 schrei-
ben kdnnen:

50 IFI> 10 THEN 70

und das Ergebnis ware das gleiche gewesen (wenn I den Wert 11 er-
reicht, ist es groRer als 10). AuBerdem hatten wir schreiben kénnen:

40 IF 1= ,10THEN 70
50 1=1+1

anstelle von

40 1= 1+ 1
50 IFI= 11 THEN 70

Durch diese Anderung wird | zuerst getestet und dann erhéht. Be-
achte, daf dieses Mal | auf den Wert 10 (anstatt 11) getestet wird.

Wir hatten auch schreiben kénnen:

50 IFI< 11 THEN 30
60 REM

Du kannst Uberpriifen, ob diese Versionen tatsachlich richtig sind.
All diese verschiedenen Fassungen sind zuldssig und gleichwertig.
Sogar ein so kurzes Programm wie dieses Additionsprogramm kann
auf viele gleichwertige Arten geschrieben werden. Es gibt nicht nur
eine einzige Art, ein Programm zu schreiben. Das gleiche gilt fiir die
gesprochene Sprache, in der du den gleichen Gedanken auf viele
verschiedene Arten ausdriicken kannst.

Dieses kurze Programm hat den Gebrauch von Schleifen und Zahl-
variablen veranschaulicht. Wir haben auBerdem die typischen Ab-
schnitte untersucht, die mit einem solchen Programm verbunden
sind: Anfangswerte setzen, Berechnung, Erhéhen der Zahlvaria-
blen, Test und Herausspringen aus der Schleife, In Anbetracht der
haufigen Verwendung von Schleifen in Programmen sieht BASIC
einen speziellen Befehl vor, der diese Verwendung einfacher
macht. Das ist der FOR...NEXT-Befehl.

Der FOR...NEXT-Befehl

Der FOR...NEXT-Befehl macht viel von der Programmierarbeit
selbst, die fur eine Schleife erforderlich ist. Wir werden seine An-
V\;]endung und Funktion anhand von praktischen Beispielen untersu-
chen.

Hier ist eine Moglichkeit, wie wir mit Hilfe dieses neuen Befehls un-
ser Additionsprogramm neu schreiben kénnen:

1 REM***GANZZAHL-ADDITIONSPROGRAMM -
VERSION 2***

10 SUMME=0

20 FOR =1TO 10

30 SUMME=SUMME+I

40 NEXTI

50 PRINT “DIE SUMME DER ERSTEN 10 GANZEN
ZAHLEN IST: SUMME

60 END
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Beachte, daR dieses Programm zwei Befehle weniger hat als das er-
ste Programm. Es ist kiirzerund besser zu lesen. Untersuchen wir es
einmal in allen Einzelheiten. Der erste ausfuhrbare Befehl setzt
SUMME auf den Anfangswert Null:

10 SUMME =0
Der zweite Befehl ist der FOR-Befehl:
20 FOR 1= 1TO 10

Diese Anweisung hat verschiedene Aufgaben:

} Sie markiert den Anfang der automatischen Schleife. (Das ist
dort, wo die Schleife anfangt.)

} Sie gibt an, daB | (die Zahlvariable) mit dem Anfangswert 1star-
tet, wenn dieser Befehl zum ersten Mal ausgefiihrt wird. Deshalb
brauchst Du keinen Befehl, um | auf einen Anfangswert zu set-
zen,

b | wird jedesmal um 1 erhéht (bis zu dem maximalen Wert von
10), wenn der Befehl durch den zugehorigen NEXT-Befehl neu
ausgefuhrt wird. Es wird ein automatischer Test durchgefiihrt,
und wenn | den Wert von 10{berschreitet, wird die Schleife nicht
mehr langer durchlaufen, sondern stattdessen wird der Befehl
ausgefihrt, der dem NEXT folgt. (Das ist der Schleifenausgang.)

Der Kern der Schleife enthélt lediglich die Summenbildung:
30 SUMME = SUMME + |

Der NEXT-Befehl
40 NEXTI

markiert das Ende der Schleife und veranlaf3t das erneute Ausfiih-
ren des FOR. Dies ersetzt die beiden Befehle der vorherigen Ver-
sion:

40 1= 1+ 1
60 GOTO 30

Jedesmal wenn NEXT | ausgefiihrt wird, springt das Programm
zum Anfang der Schleife, d.h. zu dem FOR-Befehl. Wenn FOR
ausgefiihrt wird,

} wird I um lerhéht
} wird der neue Wert von | automatisch mit 10 verglichen.

Solange | den Wert 10nicht liberschreitet, geht die Ausfuhrung wei-
ter. Das Durchlaufen der Schleife hort auf, wenn | = 10 ist und das
NEXT erreicht ist. An dieser Stelle springt das Programm aus der
Schleife, und Befehl 50 (hinter dem NEXT) wird ausgefiihrt. Diese
Folge wird in Abb. 7.2 (in einem FluRdiagramm) veranschaulicht.

Abb. 7.2 zeigt, daB das FOR selbstandig drei Arbeiten verrichtet:

} Es setzt die Zahlvariable aufeinen Anfangswert (I erhélt den An-
fangswert 1)

} Es erhoht die Zahlvariable (1 wird jedesmal um 1 erhoht)

} Es testet die Zahlvariable auf einen maximalen Wert (I wird mit
10 verglichen).

Der NEXT-Befehl markiert einfach nur das Ende der Schleife und
verursacht einen ,,GOTO FOR“-Befehl. Nachdem du den FOR-
Befehl ein paarmal benutzt hast, wirst du zu schétzen wissen, wie



Startwertzuweisung

selbstandige
Schleife

Schleifenausgang

sehr er den Schleifenentwurf vereinfacht und wie tbersichtlich er
das Programm halt.

FOR...NEXT ist ein Befehl, der dir Arbeit abnimmt. Du muRt ihn
nicht benutzen, aber du wirst ihn wahrscheinlich sehr nitzlich fin-
den. Im allgemeinen gilt: Je klarer das Programm, desto geringer ist
das Risiko von Fehlern. Wir werden jetzt praktische Beispiele ge-
ben, um die Benutzung des FOR. ..NEXT-Befehls und die Verwen-
dung von automatischen Schleifen zu illustrieren.

Summe der ersten N
ganzen Zahlen

Wir wollen die Summe der ersten N ganzen Zahlen berechnen. Die-
ses Mal gibst du den Wert von N (ber die Tastatur ein.

Hier ist das Programm:

10 REM*SUMME DER ERSTEN N GANZEN ZAHLEN*

20 SUMME=0

30 INPUT “ICH ADDIERE DIE ERSTEN N GANZEN ZAHLEN."

35 INPUT “TIPPE N:*, N

40 FOR E=1TON

50 SUMME=SUMMEH+I

60 NEXTI

70 PRINT “DIE SUMME DER ERSTEN N; “GANZEN ZAHLEN
IST*; SUMME

80 END

129



130

Hier ist ein Beispiellauf:

ICH ADDIERE DIE ERSTEN N GANZEN ZAHLEN.
TIPPEN: 5
DIE SUMME DER ERSTEN 5 GANZEN ZAHLEN IST 15

Du solltest das Programm ohne weiteres verstehen. Dieses Mal
durchlaufen wir die Schleife von 1bis N, wobei N von der Tastatur
eingegeben wird (Befehl 35). Du kannst das Programm verbessern,
indem du die Eingabe Uberpriifst: N sollte groRer als 1 sein. Der
BASIC-Interpreter sieht von selbst nach, ob N eine ganze Zahl ist,
wenn er den FOR-Befehl ausfiihrt. Versuche doch einmal, ihn her-
einzulegen.

Wertetabellen

Mit Hilfe des sehr leistungsféahigen FOR...NEXT-Befehls werden
wir zeigen, wie einfach es ist, Berechnungen automatisch auszufiih-
ren und Wertetabellen zu drucken. Hier ist eine Tabelle mit Qua-
draten (eine Zahl, multipliziert mit sich selbst) und Kubikzahlen
(eine Zahl, multipliziert mit sich selbst und dann noch einmal):

10 REM TABELLE MIT QUADRAT- UND KUBIKZAHLEN
20 REM FUER DIE ERSTEN 10 GANZEN ZAHLEN

30 FORI =1TO 10

40 PRINTIL I*1, U l«l

50 NEXTI

60 END

Hier ist das Ergebnis:

Schauen wir uns Befehl 40 einmal genauer an:
40 PRINTI, I*1, [*1%|
I * | bedeutet | hoch 2. Wenn | beispielsweise gleich 2 ist, dann ist |

*1 = 2*2 = 4. Genauso bedeutet | * I * | hoch 3. Wenn 1=4 ist,
dannist 1 *1*1=4*4*4 = 64.



Beachte die Kommas in Zeile 40. Sie bewirken beim PRINT-Befehl
einen Tabulatorsprung, und zwar betrégt beim Locomotive-BASIC
der Spaltenabstand 13 Zeichen.

Als Ubung konnstest du das Programm neu schreiben, um die
Summe der Quadrat- und Kubikzahlen der ersten N ganzen Zahlen
anzuzeigen, wobei N von der Tastatur gelesen wird. Wir haben das
im vorherigen Abschnitt kennengelernt.

Zeilen mit Sternen

Hier ist ein einfaches Programm, das N Zeilen mit Sternen druckt,
wobei N eine Zahl ist, die du Uber die Tastatur eingibst:

10 REM*ZEILEN MIT STERNEN*

20 PRINT “ICH WERDE ZEILEN MIT STERNEN ANZEIGEN*
30 PRINT “SAG MIR,WIE VIELE ZEILEN: N

40 REM N IST DIE ANZAHL DER ANZUZEIGENDEN ZEILEN
50 FOR I=1TON

60 PRINT“*********************“

70 NEXTI

80 END

Und hier ist ein Beispiellauf dieses Programms:

Noch einmal: Jedesmal, wenn der Anwender eine Eingabe macht,
ist es eine gute Idee, die Eingabe zu Uberpriifen, um seltsames Pro-
grammverhalten zu vermeiden. Wir erwarten, daR derjenige, der
das Programm benutzt, eine positive Zahl eingibt. Nehmen wir an,
du mdchtest nicht mehr als 20 Zeilen mit Sternen. Du wirdest dies
dem Anwender mit einem entsprechenden PRINT-Befehl sagen
und einen Uberprifungsbefehl wie folgt verwenden:

IF (N <1) OR (N >20) GOTO 20
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Sei vorsichtig
mit Schleifen!

132

Fortgeschrittene
Schleifenkonstruktionen

Der FOR...NEXT-Befehl bietet zwei fortgeschrittene Mdglichkei-
ten, die wir bisher noch nicht beschrieben haben:

} Du kannst die Zahlvariable um jede beliebige ganze Zahl erhé-
hen, wie etwa 2, 3, 6.4 oder sogar —1 (anstatt sie nur um 1zu
erhdhen). So etwas wird variable Schrittweite genannt.

} Du kannst eine Schleife innerhalb einer Schleife erzeugen. Sol-
che Schleifen heilen verschachtelte Schleifen.

Wir wollen jetzt diese beiden Mdglichkeiten untersuchen.



Die Schleifenvariable
kann auch grol3e
Spriinge machen

Variable Schrittweite

Hier ist ein Beispiel fiir variable Schrittweite:
FOR 1= 1TO 5 STEP 2

Jedesmal, wenn die Schleife neu durchlaufen wird, wird | um 2 er-
héht. Du kdnntest sogar schreiben:

FORI= 10TO -5 STEP -1

und eine negative Schrittweite benutzen. Weil die obere Grenze fir
die Z&hlvariable (hier —b5) kleiner ist als der Startwert (10), ist dies
ein ,,negativer Schritt” fir den Interpreter. Der Wert von | wird je-
desmal um 1verringert. Der erste Wert von | ist 10. Der néchste ist
9, 8usw. Der letzte Wert ist —5. Mit anderen Worten, | wird folgen-
de Werte annehmen: 10,9, 8,7, 6,5,4,3,2, 1,0, 4, -2, -3, —4,
—b5. Negative Schrittweiten sind eine andere bequeme Einrichtung,
die du sicherlich gelegentlich benutzen mdochtest.
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Verschachtelte Schleifen

Die verschachtelten Schleifen sind eine wichtige und wirksame Er-
leichterung, um komplizierte Verarbeitungen automatisch durch-
zufiihren. Du bildest eine verschachtelte Schleife, wann immer du
ein FOR...NEXT innerhalb einer Schleife benutzt.

Im allgemeinen kannst du beliebig viele Befehle zwischen dem
FOR- und dem NEXT-Befehl benutzen. Insbesondere darfst du so-
gar eine andere Schleife innerhalb dieser Befehle einfiigen. So et-
was wird dann ,,verschachtelte Schleife” genannt. Dieser Begriff
wird in Abb. 7.3 veranschaulicht.

Wenn du verschachtelte Schleifen benutzt, denke daran, dal das
Programm schlechter lesbar wird. Um dem abzuhelfen, wirst du
sehr darin bestarkt, die Technik des Einriickens zu verwenden.
Einriicken ist eine gute Mdglichkeit, um ein Programm Ubersicht-
lich zu machen. Abb. 7.4 zeigt eine eingeriickte Version des Pro-
gramms aus Abb. 7.3.

BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL
FOR FOR
BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL
FOR FOR
BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL

[ NEXT NEXT
BEFEHL BEFEHL
NEXT NEXT
BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL
BEFEHL BEFEHL
END END

Abb. 7.3: Eine verschachtelte Schleife Abb. 7.4: Ein eingerticktes Programm

Du kannst Schleifen beliebig tief ineinander verschachteln, bis zu
einer maximalen Tiefe von 10. Du darfst jedoch Schleifen nicht
Uberlappen. Die folgenden Schleifen sind zulassig:



Die folgenden sind nicht erlaubt:

»

>

Schleifen durfen nicht Gberlappen!

AufBerdem darfst du nicht von einem Punkt innerhalb der &uReren
Schleife zu einem Punkt innerhalb der inneren Schleife springen
(d. h. ein GOTO eingeben).

zulassige Verschachtelung verbotenes Springen
(mit IF oder GOTO)

Du darfst jedoch aus einer inneren Schleife herausspringen:
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Hier ist ein Beispielprogramm, das eine verschachtelte Schleife ent-
halt. Damit das Programm lesbarer wird, wurden die Zeilen einge-
riickt. Dieses Programm zeigt im Sauseschritt Minuten und Stunden
an:

10 REM**SIMULIERTE UHR***
20 FOR STUNDE=0TO 23

30 FOR MINUTE=0 TO 59
40 PRINT “ES IST:*; STUNDE;

“UHR UND “; MINUTE; “MINUTEN*
50 NEXT MINUTE

60 NEXT STUNDE
70 PRINT “ENDE DES TAGES*
80 END

Hier ist ein Teil des Programmlaufs:

ES IST: 0 UHR UND 0 MINUTEN
ES IST: 0 UHR UND 1 MINUTEN
ES IST: 0 UHR UND 2 MINUTEN
ES IST: 0 UHR UND 3 MINUTEN
ES IST: 0 UHR UND 4 MINUTEN

ES IST: 0 UHR UND 59 MINUTEN
ES IST: 1 UHR UND 0 MINUTEN

W eitere

Noch eine letzte Anmerkung: Dezimale Werte sind im FOR-Befehl
erlaubt. Beispielsweise ist folgendes zuléssig:

FOR LAENGE = 0.1 TO 13.5 STEP 0.2

Ausdricke sind in FOR-Schleifen nicht erlaubt. Z. B. ist das fol-
gende falsch:

FOR ZAHL = NTO (N*2) STEP 1



Zusammenfassung

Schleifen werden ausgiebig benutzt, um Programmteile standig zu
wiederholen. Der FOR...NEXT-Befehl dient dazu, Schleifen auto-
matisch auszufiihren. In den meisten Féllen kann der FOR-
...NEXT-Befehl mehrere andere BASIC-Befehle ersetzen. In die-
sem Kapitel haben wir die typischen Anwendungen (einschlielich
verschachtelter Schleifen) des FOR...NEXT-Befehls untersucht,
und wir haben verschiedene fortgeschrittene Programme entwik-
kelt. Nachdem du nun alle grundlegenden Programmiermethoden
kennengelernt hast, bist du fast so weit, eigene Programme zu
schreiben. Im néchsten Kapitel werden wir erklaren, wie du damit
anfangen kannst.

Ubungen

7-1: Zeige die ersten 15 ganzen Zahlen in einer Zeile an (4 Befehle).

7-2: Schreibe ein Programm, das die Zeit in Stunden und Minuten von der Tasta-
tur einliest und folgendes anzeigt:

Eingabe: 3(Stunden)  3(Minuten)
Anzeige: SSS (3 Stellen)
MMM (3 Stellen)

7-3: Was ist eine Zahlvariable in einer Schleife?
7-4: Kannst du in die Mitte einer Schleife springen?

7-5: Gib eine Tabelle aus, die DM (von 1 DM bis 10 DM) in franzésische Franc
(FF) umrechnet. (Nimm dabei an: 1 DM = 2.56 FF)

7-6: Berechne die Summe der ersten N ungeraden ganzen Zahlen und zeige
jede Zwischensumme an. (N wird von der Tastatur eingegeben.)

7-7: Lies die Noten von finf Schilern ein, die jeweils vier Klassenarbeiten
geschrieben haben (Noten von 1 bis 6 zuldssig). Zeige die Noten, den
Durchschnitt jedes Schilers und den Klassendurchschnitt fur jede Arbeit
an.

7-8: Gib eine Tabelle mit Mehrwertsteuern aus fiir Preise von 1 DM bis 10 DM in
1-DM-Schritten. Ubernimm den Mehrwertsteuersatz von der Tastatur.
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W ir erstellen
ein Programm

Programmieren bedeutet, ein Pro-
gramm zu entwerfen, das selbstandig
eine Arbeit verrichtet. Bisher haben
wir verschiedene kurze Programme
geschrieben. Ohne irgendwelche
Zwischenschritte haben wir direkt
eine Folge von BASIC-Befehlen
geschrieben. Dieses Verfahren ist
hervorragend geeignet fiir sehr
einfache Programme, aber bei
komplizierteren funktioniert es nicht
S0 gut.

In diesem Kapitel lernen wir nach
einem Funf-Punkte-Plan den rich-
tigen Weg kennen, um ein Programm
zu erstellen:

1. Gib die Folge von Schritten an,
die nétig ist, um das Problem
zu lésen. Dies nennt man: Ent-
werfen eines Algorithmus.

2. Zeichne ein Diagramm, das die
Reihenfolge der Ereignisse und
die logischen Schritte darstellt. So
etwas wird ,ein FluBdiagramm
zeichnen* genannt.

3. Schreibe das Programm in BASIC.
Das wird ,Kodieren“ genannt.

4. Uberprife und teste das Pro-
gramm, was kurz ,Fehlersuche*
genannt wird.

5. Mache das Programm Ubersicht-
lich und dokumentiere es. Dieser
Schritt heil3t ,dokumentieren®.

Bisher haben wir nur die Schritte 2 bis
5 kennengelernt und eingeiibt. Diese
Folge funktioniert aber nur fur kurze
Programme. Bevor wir uns langen
Programmen zuwenden, wollen wir
uns zunéchst mit allen Schritten der
Programmentwicklung befassen.
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Entwurf eines Algorithmus

Unsere bisherigen Programme hatten nur einfache Probleme zu 16-
sen. Die dazu erforderlichen Schritte lagen immer so klar auf der
Hand, daR wir fast ohne Entwurf zurecht kamen.

Nun mdchten wir ein Programm entwerfen, das ein umfangreiche-
res Problem knacken oder eine Arbeit selbstédndig erledigen soll.
Hierzu missen wir zuerst die Lésungsmoglichkeiten und den Lo-
sungsweg planen, um diesen als Folge von einzelnen Schritten, ge-
nannt Algorithmus, dem Computer einzugeben.

Ein Algorithmus beschreibt also Schritt fiir Schritt den Losungsweg
eines Problems. Nicht vergessen dirfen wir, den Algorithmus en-
den zu lassen. Sonst fihrt er nicht zur Lésung des Problems, son-
dern zu einem Fehlerl

Hier ist ein einfaches Beispiel: Wir wollen die Mehrwertsteuer fiir
einen bestimmten Betrag ausrechnen. Die Ldsung ist klar: Da der
Mehrwertsteuersatz 14% betrégt, miissen wir den Betrag mit 14/100
multiplizieren. Dies ist ein einfacher Algorithmus mit einem
Schritt.

Untersuchen wir jetzt ein etwas schwierigeres Problem. Wir wollen
eine Zahl von der Tastatur einiesen und feststellen, ob sie innerhalb
eines bestimmten Bereichs liegt. Wir lassen die Zahl als gliltig zu,
wenn sie in den Bereich zwischen 0 und 100 fallt. Wir 16sen diese
Aufgabe in drei Schritten:

1. Lies die Zahl.

2. Uberpriife, ob sie groBer als Null ist. Wenn ja, mache weiter;
wenn nein, weise die Zahl zurtick.

3. Uberpriife, ob sie kleiner als 100 ist. Wenn ja, nimm die Zahl an;
wenn nein, weise die Zahl zurtick.

Das ist ein Algorithmus mit drei Schritten.

In der Praxis sind die meisten Probleme viel komplizierter, und ihre
Losungen erfordern langere und anspruchsvollere Algorithmen.
Hier sind verschiedene Alltagsbeispiele fuir Algorithmen. Du kénn-
test noch einige mehr in deinem Kochbuch oder in deiner Modell-
bauanleitung finden.

Untersuchen wir jetzt den Algorithmus, um ein Drei-Minuten-Ei zu
kochen. Hier sind die einzelnen Schritte:

1. Nimm einen Topf.

Falle ihn mit Wasser.

Schalte den Herd ein.

Stelle den Topf mit Wasser auf den Herd.
Bringe das Wasser zum Kochen.

Lege ein Ei in das kochende Wasser.

Stelle die Eieruhr auf drei Minuten.

Wenn die Eieruhr klingelt, nimm das Ei heraus.
Schalte den Herd aus.
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Ich fihre jetzt den
Drei-Minuten-Ei-
Algorithmus vor! *

Dieser Algorithmus sieht eindeutig aus. Sollte dein Programm aber
z.B. einen Roboter steuern, dann reichen die Angaben nicht aus.
Der Roboter miifite beispielsweise noch wissen, welchen Topf er
benutzen und wieviel Wasser er in den Topf fillen soll.
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Viele Algorithmen, die Ublicherweise in den Blichern dargestellt
werden, gehen davon aus, da der Anwender einen bestimmten
kulturellen oder technischen Hintergrund besitzt. Sie sind deshalb
im allgemeinen unvollstdndig. Mit anderen Worten, sie gehen da-
von aus, daR der Anwender die leeren Stellen fiillen kann. Das ist
genau der Grund, weshalb so viele Anleitungsbiicher leider so
schlecht zu verstehen sind.

Wir werden hier nicht den gleichen Fehler begehen. Unsere Algo-
rithmen werden vollstandig sein, damit sie zu brauchbaren Pro-
grammen fiihren.

Hier ist ein letztes Beispiel: ein Algorithmus, um ein Auto zu star-
ten. Wenn wir annehmen, daf8 an dem Auto alles in Ordnung ist, ist
der Algorithmus ganz einfach:

1. Stecke den Schlissel in das Ziindschlof.

2. Drehe den Schlissel ganz nach rechts.

3. LaRk den Schlissel los, wahrend du gleichzeitig leicht auf das
Gaspedal driickst.

Wir wissen jedoch, daR das Auto mdglicherweise nicht anspringt.
Das liegt daran, daB andere Faktoren mitspielen, wie etwa Tempe-
ratur oder mechanischer Zustand des Motors. Um einen vollstandi-
gen Algorithmus fir das Starten eines Autos unter allen Bedingun-
gen aufzustellen, wiirden wir mehrere Seiten brauchen, wenn wir
alles in Betracht ziehen wiirden, was schief gehen kénnte.

Es ist schon interessant,
einen Algorithmus zu haben,
um das Auto zu starten.



Im téglichen Leben kdénnen wir oft die Schritte eines Algorithmus
vereinfachen. In einem Computerprogramm ist das aber nicht er-
laubt. Ein Algorithmus muf richtig und vollstandig sein.

Wenn du einen Algorithmus fir eine Computerlésung entwirfst,
muft du griindlich sein und jeden méglicherweise auftretenden Fall
voraussehen. Sonst bleibt dein Programm eventuell stecken. Er-
folgreiches Programmieren erfordert eine bestimmte innere Ein-
stellung: Du muf3t stdndig alles in Frage stellen, was du tust, und im-
mer annehmen, dal} es falsch oder unvollstandig ist.

Nimm niemals an, daB die Eingabe verninftig ist. Sieh sie dir an und
Uberprife sie. Gehe stédndig von der Mdglichkeit von Fehlern aus.
Spéter in diesem Kapitel, wenn wir eine tatséchliche Fallstudie un-
tersuchen, werden wir diese Uberlegungen naher betrachten.
Fassen wir noch einmal zusammen: Der erste Schritt, ein Problem
mit Hilfe eines Computerprogramms zu lésen, ist, einen Algorith-
mus aufzustellen. Der endgiltige Algorithmus sollte vollstandig
sein, obwohl er das zu Anfang wohl kaum ist. In der Praxis wirst du
wahrscheinlich zu Anfang eine ungefahre Lésung (d.h. einen gro-
ben Algorithmus) entwerfen und sie dann nach und nach verfei-
nern, bis sie einen Zustand erreicht hat, den du als perfekt betrach-
test. Vergewissere dich immer, dal? dein Algorithmus vollstandig
ist, bevor du mit dem eigentlichen Schreiben der Befehle anfangst.

Aberdenk’ daran:
Der Algorithmus sollte
auch funktionieren!
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Erstellen eines FluRdiagramms

So, jetzt haben wir den Algorithmus entworfen. Der Gedanke, der
uns jetzt kommen kdnnte, ist: Ubersetzen wir ihn doch direkt in ein
BASIC-Programm und lassen wir es laufen. Falsch! Es gibt einen
weiteren Schritt, der dir viele Stunden Programmierzeit ersparen
kann: Er wird ,Erstellen eines FluRdiagramms* genannt. Uber-
springst du diesen Schritt, riskierst du, dal} dein Programm nicht
lauft, tnd hinterher verschwendest du wahrscheinlich viel Zeit, um
das Programm zu korrigieren —ohne Erfolgsgarantie. Hast du da-
gegen ein gutes FluRdiagramm, ist das Schreiben des Programms
ein Kinderspiel.

Ein Fluldiagramm ist einfach eine grafische Darstellung des Ab-
laufs von Ereignissen. In Abb. 8.1 siehst du ein FluRdiagramm mit
den Schritten, die fir das Kochen eines Drei-Minuten-Eis erforder-
lich sind. Wie du siehst, stellt das FluRdiagramm den Algorithmus
grafisch dar, den wir schon vorgestellt haben. In diesem Fall steht
jedes Rechteck in dem FluRdiagramm fiir einen Schritt des Algo-
rithmus. Die Absicht eines FluBdiagramms ist es, die Folge der ein-
zelnen Schritte im Ablauf der Zeit darzustellen. Spéater, wenn du
mit FluBdiagrammen vertraut geworden bist, kannst du den Ent-
wurf des Algorithmus Uberspringen und direkt mit dem FluRdia-
gramm anfangen, weil das FluBdiagramm nur eine andere Darstel-
lung des Algorithmus ist.

In unserem Fall ist der Algorithmus so einfach, daf? wir ruhig auf das
FluRdiagramm verzichten kdnnen. Der wirkliche Wert eines Fluf3-
diagramms wird erkennbar, wenn du anféngst, schwierigere Algo-
rithmen zu entwerfen, die zahlreiche Auswahlmdglichkeiten und
Entscheidungen beinhalten.



START

Nimm einen Topf

Fille ihn mit Wasser

Schalte den Ofen ein

Stell den Topf auf den Ofen

Bring das Wasser
zum Kochen

Leg das Ei in den Topf

Stelle die Eieruhr

Warte 3 Minuten

Nimm d i us
(13

Schalte den Ofen aus

Abb. 8.1:
Ein 3-Minuten-Ei kochen

Abb. 8.2: FluBdiagramm zur Altersbhestimmung

Abb. 8.3: Raute als Abfragesymbol

Wir wollen jetzt ein neues Programm entwerfen, das dich nach dei-
nem Geburtsdatum und dem aktuellen Datum fragt, und dann dein
Alter berechnet. Der Algorithmus ist naheliegend. Das FluRdia-
gramm ist in Abb. 8.2 dargestellt. Die Raute in dem FluRdiagramm
zeigt eine Abfrage an. Hier wird zwischen zwei Mdglichkeiten eine
Auswahl getroffen. An dieser Stelle solltest du dich vergewissern,
dal’ jede Auswahl wirklich nur zwei Moglichkeiten bietet (,,ja"“ oder
»nein), damit du das FluBdiagramm einfacher in ein Programm
umwandeln kannst. Bezeichne die Pfeile entsprechend. Untersuche
jetzt Abb. 8.2 und Uberpriife, ob jeder Pfeil, der aus einer Raute
kommt, entweder mit ,,ja“ oder ,,nein“ bezeichnet ist, je nach dem
Ergebnis der Abfrage (siehe Abb. 8.3).
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Im allgemeinen gibt es drei Mdglichkeiten, die Pfeile zu zeichnen
(siehe Abb. 8.4). Nimm die Art, die dir am besten geféllt. Du soll-
test so auswahlen, dall das Fludiagramm einfach zu lesen ist. Die
»ja“- und ,nein“-Pfeile dirfen beliebig ausgetauscht werden; mit
anderen Worten, ,,ja“ kann auch auf der rechten Seite stehen, je
nachdem, was dir besser gefallt.

Kommen wir jetzt zuriick zu Abb. 8.2, dem Altersberechnungs-
FluRdiagramm, und untersuchen wir den Algorithmus, den es dar-
stellt.

Zunéachst wird nach dem heutigen Datum gefragt. Dieser Schritt
entspricht dem ersten Rechteck in dem FluRdiagramm (mit 1 be-
zeichnet). Zweitens wird dein Geburtsdatum abgefragt. Dieses
Rechteck ist mit 2 in dem FluRdiagramm beschriftet.

Als néchstes miissen wir iberpriifen, ob das eingegebene Geburts-
datum sinnvoll ist. Wir missen nachsehen, ob das Geburtsdatum
friher liegt als das heutige Datum. Wenn der Wert des Geburtsda-
tums groRer ist als der Wert des heutigen Datums, haben wir einen
Fehler entdeckt, und wir starten die Anfrage noch einmal. Wenn
nicht, vermuten wir, dafl das Geburtsdatum richtig ist. Dieser
Schritt entspricht der mit 3 gekennzeichneten Raute in dem FluR-
diagramm.

Um das Ganze zu verfeinern, kdnnten wir alle Geburtsdaten zu-
rickweisen, die ein Alter von 150 und mehr ergeben wirden, da es
unwahrscheinlich ist, daB sie richtig sind. Es ergeben sich jedoch
keine ernsthaften Konsequenzen, ein solches Geburtsdatum zu ak-
zeptieren; deshalb lohnt sich wahrscheinlich der Aufwand nicht,
das FluRdiagramm daraufhin zu tberprifen.

Ein FluRdiagramm
ist das Spiegelbild
eines Algorithmus.



Abb. 8.4:
Drei Arten von Verzweigungen

Abb. 8.6:

In dem Rechteck 4 des FluRdiagramms bestimmen wir, ob der Ge-
burtsmonat kleiner ist als der Monat des heutigen Datums. Wenn
ja, hast du in diesem Jahr schon Geburtstag gefeiert, und dein Alter
kann als die Differenz des laufenden Jahres und des Geburtsjahres
berechnet werden (Rechteck 5 im FluRdiagramm). Wenn du bei-
spielsweise im Februar 1966 geboren bist, und wir Mérz 1983 haben,
bist du 1983 —1966 = 17 Jahre alt.

Andernfalls (Rechteck 6 im FluRdiagramm) wird dein Alter als lau-
fendes Jahr minus Geburtsjahr minus 1 berechnet. Wenn du bei-
spielsweise im Juni 1968 geboren wurdest und wir Mérz 1983 haben,
bist du 1983 —1968 —1 = 14 Jahre alt. Um das Beispiel einfach zu
halten, beriicksichtigen wir nicht den Tag. Wir werden diese Verfei-
nerung spater hinzufugen.

Die Schritte des Algorithmus sollten jetzt klar sein. Untersuchen
wir doch als néchstes die Symbole des FluRdiagramms.

Die Symbole im Flul3diagramm

In einem FluRdiagramm werden rechteckige Kastchen fiir Berech-
nungen und direkte Tatigkeiten benutzt, die nicht mit einer Aus-
wahl verbunden sind, wie etwa Eingabe oder Bildschirmanzeige.
Rauten werden fiir Tests oder Auswahlmdglichkeiten verwendet.
Es muissen wenigstens zwei ausgehende Pfeile vorhanden sein.
SchlieRlich muf jeder Algorithmus einen Anfang und ein Ende ha-
ben. Dies wird durch die Bezeichnung START und ENDE gekenn-
zeichnet.

Die Symbole in FluBdiagrammen sind nicht einheitlich genormt. Es
sind viele Normen vorgeschlagen worden, aber nur eine wurde all-
gemein akzeptiert: Das rechteckige Késtchen wird immer verwen-
det. Die Raute kénnte jedoch durch eine Raute mit runden Ecken
ersetzt sein, wie in Abb. 8.5 dargestellt. AuRBerdem koénnen die
START- und END-Bezeichnungen in kleine Kreise gesetzt wer-
den, wie es Abb. 8.6 zeigt. SchlieBlich gibt es besondere Symbole,
um die Verwendung bestimmter Peripheriegerdte zu kennzeich-
nen. Beispielsweise kanneinPRINT aufeine der beiden in Abb. 8.7
gezeigten Arten erscheinen.

In der Praxis solltest du dir keine Gedanken Uber die Symbole ma-
chen. Ein FluBdiagramm ist einfach ein Weg,um einen Algorithmus
(besonders, wenn er viele Auswahlmdoglichkeiten enthélt) geeignet
zu veranschaulichen. Du darfst auch andere Symbole benutzen,
wenn du méchtest. Es ist jedoch besser, die gebrauchlichen zu neh-
men, damit du deine Programme leichter mit anderen austauschen
bzw. andere FluRdiagramme leichter lesen und verstehen kannst.

Abb. 8.7: Ausgabe-Symbole

START und ENDE
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Abb. 8.8: Aufspalten eines Diagramms in zwei Teile

148

Aufspalten des FluRdiagramms

Hier ist eine weitere nitzliche Vereinbarung: Wenn das FluRdia-
gramm Uber mehrere Seiten wéchst, kannst du es in einzelne Teile
aufspalten. Bezeichne jeden unterbrochenen Pfeil mit einer Zahl
oder einem Namen und achte darauf, daf} die Fortsetzung auf der
anderen Seite genauso numeriert ist. Abb. 8.8 zeigt ein Beispiel,
das Zahlen verwendet, um die Pfeile zu verbinden.

Verfeinern des FluRdiagramms

Du kannst die Befehle in den Kastchen des FluRdiagramms so
schreiben, wie du mdchtest. Sie sind keine BASIC-Befehle. Wenn
du zum ersten Mal dein FluBdiagramm schreibst, méchtest du viel-
leicht etwas verschwommene Befehle wie etwa ,,sag mir dein Ge-
burtsdatum* schreiben. Spéater kannst du die Befehle in den Kést-
chen verfeinern und ein Diagramm mit mehr Einzelheiten entwer-
fen, das einfacher in ein Programm zu (ibersetzen ist.

Wenn du denkst, dal die Befehle in den Késtchen prazise genug
sind, um das erforderliche Programm zu schreiben, brauchst du sie
nicht weiter zu verandern. Wenn sie dir jedoch zu schwammig oder
zu kompliziert erscheinen, um direkt in ein Programm Ubersetzt zu
werden, solltest du sie durch eine Folge von detaillierten Anweisun-
gen ersetzen.



Du erinnerst dich bestimmt, daB das FluRdiagramm in Abb. 8.2 nur
den Monat, aber nicht den Tag deiner Geburt ansieht, wenn es
prift, ob dein Geburtstag schon in diesem Monat war. Wir wollen
es so verfeinern, dall es Monat und Tag Uberpriift. Der entspre-
chende Teil der urspriinglichen Fassung des FluRdiagramms findet
sich in Abb. 8.9. Das neue oder verfeinerte FluRdiagramm wird in

Abb. 8.10 gezeigt.

Abb. 8.10: Verfeinerung des Diagramms
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Wenn du das

In der Praxis schreiben sich die meisten Leute nicht den Algorith-
mus hin; sie gehen direkt zum FluRdiagramm Uber. Das ist in Ord-
nung. Manchmal Uberspringen jedoch erfahrene und nicht so erfah-
rene Programmierer ebenso das Erstellen eines FluRdiagramms
und fangen an, direkt das Programm auf Papier zu schreiben. Das
ist sehr gefahrlich und fuhrt schnell zu Fehlern. Ich kann dir nur ein-
dringlich empfehlen, immer ein FluRdiagramm zu zeichnen, bevor
du irgendein Programm schreibst. Spater, als erfahrener Program-
mierer, kannst du vielleicht ohne ein ausgefeiltes FluRdiagramm
auskommen und dich nur mit einem groben Entwurf begnigen.

Trockentest

Sobald du das FluBdiagramm geschrieben hast, kannst du an einem
praktischen Beispiel Uberprifen, ob das Ergebnis richtig ist oder
wenigstens richtig zu sein scheint. Dieser Test erfolgt per Hand
(»-trocken®), im Unterschied zum Test per Computer.

LaR uns noch einmal zu dem Altersberechnungs-FluRdiagramm zu-
riickgehen: Gib das heutige Datum und dein Geburtsdatum vor.
Na, stimmt das Alter? Wenn ja, dann haben wir Gliick gehabt.
Wenn nicht, hat der Fehlerteufel zugeschlagen. Versuche es jetzt
mit verschiedenen Werten und nimm Geburtstage, die vor und hin-
ter dem heutigen Datum liegen. Funktioniert esimmer noch? Wenn

FluRdiagramm

Uberspringst,
konnte es

Probleme geben.



ja, ist der Algorithmus wahrscheinlich richtig. Wenn nicht, ist ir-
gendwo ein Fehler. Testen mit der Hand ist ein schneller Weg, um
sicherzustellen, daR vordergriindig kein Fehler vorliegt.

Wir haben jetzt also ein FluRdiagramm geschrieben, das zu funktio-
nieren scheint, und damit alle vorbereitenden Schritte erledigt, um
das eigentliche Programm zu schreiben. Dann mal los!

151



152

Kodieren

»Programmieren“ bezeichnet normalerweise die ganze Folge von
Arbeiten, die erforderlich ist, um ein Programm zu erstellen: Ent-
wurf des Algorithmus, FluRdiagramm, Kodieren, Fehlersuche und
Testen. Das Schreiben von Programmbefehlen wird ,,Kodieren®
genannt, d. h. der Inhalt der Késtchen des FluBdiagramms wird in
Befehle einer Programmiersprache (in unserem Fall BASIC) lber-
setzt.

Genau das haben wir bisher gelernt: Anweisungen, Formeln, Tests
und Bedingungen in BASIC-Befehle zu (bersetzen. Je ausfihrli-
cher dein FluRdiagramm geschrieben ist, desto leichter kannst du
jedes Kastchen durch ein paar einfache BASIC-Befehle ausdriik-
ken. Im allgemeinen wirst du mit wenig Programmiererfahrung je-
des Kastchen im FluRBdiagramm in nur ein paar, sagen wir ein oder
zwei, BASIC-Befehle Ubersetzen; d.h. es besteht eine direkte
Ubereinstimmung zwischen Késtchen und Befehlen. Spéter, wenn
deine Programmierfahigkeiten und -erfahrungen gréRRer geworden
sind, wirst du in der Lage sein, ,,lockere* FluRdiagramme zu schrei-
ben, bei denen jedes Kastchen in mehrere BASIC-Befehle Uber-
setzt wird.

Obwohl es nicht so aussieht, brauchst du haufig fiir das Kodieren
die wenigste Zeit der ganzen Programmentwicklung. Das Testen ei-
nes Programms erfordert gewohnlich viel mehr Zeit als das tatsach-
liche Kodieren. Deshalb ist es so wichtig, ein gutes FluRdiagramm
zu schreiben. Damit kannst du die Fehler und damit die Zeit flr das
Testen gering halten.

Kodiere ein Programm genau, klar und lesbar, damit es schnell
funktioniert und leicht getestet oder verédndert werden kann.

Kodieren ist einfach,
wenn du ein
brauchbares FluRdiagramm
hast!"



Arbeite prazise

Schreibe deine Programmbefehle mit duRRerster Sorgfalt, da jede
fehlerhafte Verwendung eines Satzzeichens oder Symbols das Pro-
gramm wabhrscheinlich scheitern Iaft.

Arbeite Ubersichtlich

Nimm einpragsame Variablennamen. Lal Platz in der Folge deiner
Befehlsnummern fiir den Fall, daR du andere Befehle dazwischen-
schieben muf3t. Verwende im ganzen Programm grof3zligig Bemer-
kungen (den REM-Befehl), um zu erldautern, was das Programm
macht.

So, jetzt hast du einen Algorithmus entworfen, ein FluRdiagramm
gezeichnet und das entsprechende Programm geschrieben. Und
jetzt erwartest du wohl auch, daf es funktioniert? Rechne nicht da-
mit, denn so leid es mir tut —in der Mehrzahl der Falle funktionie-
ren Programme nicht beim ersten Mal. Du brauchst gewdhnlich
mehrere Versuche oder eine Menge Erfahrung, bevor ein Pro-
gramm beliebiger L&nge richtig lauft, und damit sind wir schon
beim Thema des nachsten Schrittes.

Achte aufdie
Fehlerteufel!
Arbeite Ubersichtlich
und prazise.
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Fehlersuche

Du hast dein Programm in ein BASIC-Programm kodiert. Dein
Programm steht noch auf dem Papier. Jetzt solltest du es in deinen
Computerspeicher eingeben, RUN tippen und dafiir sorgen, daf3 es
funktioniert. Das wird ,,testen* genannt. Jedesmal, wenn du einen
Fehler findest, mufBt du ihn korrigieren und das Programm noch
einmal starten. Selbst wenn du beim Schreiben deines Programms
sorgféltig und grindlich gewesen bist, wird ein langes Programm
selten auf Anhieb richtig laufen. Das liegt daran, daB es leicht pas-
sieren kann, dal du ein Zeichen oder sogar einen ganzen Befehl an
die falsche Stelle setzt. Selbst die besten Programmierer miissen ein
betrachtliches MaB an Zeit verwenden, um ihre Programme zu
testen. Sei also nicht Giberrascht, wenn du dein Programm mehrere
Male korrigieren muBt, bis es endlich richtig lauft.

Glucklicherweise hilft dein BASIC-Interpreter dir, einige deiner
Fehler auf Anhieb zu erkennen. Enthélt dein Programm einen Feh-
lertyp, den der Interpreter entdecken kann, wird dein Programm
abgebrochen, nachdem du RUN getippt hast. Der Interpreter gibt
dir eine Fehlermeldung, wie etwa ,SYNTAX ERROR IN 84“.
Meistens kann dir der Interpreter helfen, insbesondere bei Syntax-
fehlern (Benutzung von unerlaubten Symbolen oder Operationen).
Die gefahrlichsten Fehler jedoch, die logischen oder sachlichen
Fehler, bleiben dir berlassen. Deshalb solltest du dir geniigend
Zeit nehmen, um dein FluBdiagramm sorgféltig zu entwerfen. Zum
anderen solltest du auch jedesmal bei einer Eingabe oder nach einer
langwierigen Berechnung die Zahlen Uberprifen, indem du dir ihre
GroRenordnung ansiehst. Falls dein Programm einen logischen Irr-
tum enthalt, hilft dir diese Methode, den Programmteil, der den
Fehler enthalt, einzugrenzen.



In einem einfachen Programm findet der BASIC-Interpreter
gewdhnlich ein paar Tippfehler. Du korrigierst sie dann, und dein
Programm lauft. Du solltest aber dennoch Uberpriifen, ob es auch
richtig funktioniert. Fihre also mehrere Tests mit echten Werten
durch. Dabei merkst du dann, ob du nicht noch gedankliche Fehler
ausmerzen muft. Als Trost sei gesagt, dal dein Programm in den
meisten Fallen funktionieren wird.

Tips aus der Praxis

Hier der Tip eines leidgepriften Praktikers: Fuge Uberall in dein
Programm zusétzliche PRINT-Befehle ein, um wichtige Werte
durchgehend zu Gberpriifen. Das hilft dir, Fehlern frithzeitig auf die
Spur zu kommen und sie zu beseitigen, bevor der Schaden zu groR
wird. Hier ist ein Beispiel, das du verwenden kdnntest:

1235 PRINT “TEST DES MITTELWERTES ERGIBT MWERT

Lauft das Programm erst einmal, kannst du diese zusétzlichen
PRINT-Befehle wieder herausnehmen. Dieses Verfahren nennt
man ,,Verfolgen einer Variablen*.

Das Locomotive-BASIC bietet noch eine andere Mdglichkeit,
namlich die Befehle TRON und TROFF. Sie erlauben uns, ein Pro-
gramm bei der Ausflihrung zeilenweise zu verfolgen. Tippe einmal

TRON
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und die Zeilennummer jedes Befehls wird bei seiner Ausflihrung
angezeigt.

Und noch ein wertvoller Tip: Jedesmal, wenn das Programm an-
hélt, entweder von selbst oder weil der Interpreter es unterbrochen
hat, solltest du im sofortigen Ausfiihrungsmodus die Werte der ver-
schiedenen Variablen deines Programms uberpriifen. Das erreichst
du z. B. durch die Anweisungen:

PRINT MWERT

und dann
PRINT SUMME

Auf dem Bildschirm wird dir jetzt der aktuelle Wert der beiden Va-
riablen MWERT und SUMME ausgegeben.

Der Schlissel zu erfolgreichem Testen liegt in der Erfahrung und
Vorbeugung. Nimm dir nachstes Mal fur den Programmentwurf
und das FluBdiagramm mehr Zeit, und du verbringst weniger Zeit
mit der Fehlersuche.

So, dein Programm funktioniert jetzt richtig, denkst du jedenfalls,
und du bist es so leid, daR du es weit weg in eine Ecke legst. Spater
benutzt du es vielleicht wieder, und prompt findest du einen Fehler.
Um dir in einem solchen Fall die Fehlersuche zu erleichtern, solltest
du eine Beschreibung haben, mit der du dich im Programm zurecht-
findest. Dieser wichtige Arbeitsschritt heit Dokumentation.

Dokumentation

Du hast gerade den Entwurfund das Kodieren eines Programms be-
endet. Du bist noch vollstandig mit seiner Arbeitsweise vertraut
und kennst jeden Befehl und seine Wirkung. Sicher wirst du dir
schlecht vorstellen kénnen, wie schnell du vergift, was das Pro-
gramm macht und wie schwierig es sein kann, dein eigenes Pro-
gramm spater zu lesen oder zu verstehen. Wenn du vorhast, dein
Programm wiederzuverwenden oder spater gefundene Fehler zu
korrigieren, ist es unbedingt notwendig, dal du dein Programm so-
fort und vollstidndig erlduterst. Das heift, gestalte das Programm
Ubersichtlich und dokumentiere alles, was eine Erklarung benétigt,
auf Papier oder mit dem REM-Befehl im Programm.

Hier ist eine Zusammenfassung aller Mdglichkeiten, die wir be-
schrieben haben, um ein Programm 0bersichtlich zu machen.

Ein gutes Programm bedarfder tUbersichtlichen Gestaltung: Trenne
Abschnitte mit Leerzeilen oder leeren Befehlen. Bring Teile in eine
Zeile oder riicke sie ein, um Klarheit zu gewinnen. Du mdchtest
vielleicht Zeilennummern nehmen, die alle die gleiche Lange ha-
ben. Auf diese Weise stehen deine Programmbefehle senkrecht un-
tereinander. AuBerdem empfiehlt es sich, bei FOR...NEXT-Au-
weisungen den von FOR und NEXT eingeschlossenen Befehls-
block einzurticken.

Verwende ebenso groRziigig Leerzeichen, um schwierige Befehle
klarer zu machen, insbesondere solche, die mathematische Aus-
driicke enthalten. Nimm Klammern, um das Ergebnis einer Be-
rechnung klarzumachen.



Erklare, was du machst, auch auf die Gefahr hin, dal andere wis-
sen, was du meinst: Verwende REM-Befehle, um Formeln, Tests,
Namen oder Vereinbarungen zu erkléren. Es ist ebenfalls niitzlich,
ein kurze, geschriebene Erklarung fur alle verwendeten Methoden
oder Verfahren zu geben, die nicht eindeutig sind oder nicht durch
einen PRINT-Befehl im Programm beschrieben werden.

Halte dein FluRdiagramm so aktuell, wie eine Zeitung ihre Titelsei-
te: Erstelle ein sauberes FluBdiagramm oder eine Reihe von FluR3-
diagrammen, die genau deinem Programm entsprechen. Oft wer-
den waéhrend des Testens in letzter Minute direkt am Programm
Anderungen vorgenommen. Achte darauf, daR sie sich auch im ur-
sprunglichen FluRdiagramm wiederfinden, weil du es sonst sehr
schwer hast, dein Programm spéter zu &ndern oder zu korrigieren.

Zogere nicht, Programmzeilen umzunumerieren: Haufig muf3t du
zuséatzliche Befehle einfligen, wenn du dein Programm korrigierst,
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d. h. testest. Sobald das Programm deiner Meinung nach richtig ist,
solltest du vielleicht die Zeilen umnumerieren, so daf? alle Zeilen-
nummern den gleichen Abstand haben. Das erleichtert spéatere
Anderungen in dem Programm. Das ist ein Vorschlag zur Arbeits-
erleichterung, keine Vorschrift.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir die fiinf Schritte beschrieben, die notig
sind, um ein Programm fertigzustellen: Entwurf, FluBdiagramm,
Kodierung, Test und Dokumentation. Gehen wir sie noch einmal
kurz durch.

Fir jedes Programm muBt du einen Algorithmus entwerfen, wenn
nicht auf dem Papier, dann wenigstes im Kopf. Der Algorithmus
kann als eine Reihe von Formeln oder Bemerkungen skizziert wer-
den, die die wesentlichen Schritte beschreiben.

Im néchsten Schritt entwickelst du ein FluBdiagramm, das die voll-
stdndige Reihenfolge der Ereignisse beschreibt. Betrachte dies als
einen zwingenden Schritt fUr jedes Programm, das mehr als nur ein
paar Zeilen umfalit. Denke daran, je sorgféltiger du das Fludia-
gramm entwickelst, desto besser sind die Aussichten, daf dein Pro-
gramm richtig sein wird.

Der néchste Schritt ist das Kodieren. Das FluRdiagramm wird in
BASIC-Befehle ibersetzt. Mit ein biRchen Ubung geht es beacht-
lich schnell. Es ist wirklich so, daf das Kodieren die wenigste Zeit
wegnimmt.

Dann kommt das Testen und die Fehlersuche. Dieser Schritt ist
immer erforderlich und braucht oft die meiste Zeit. Jedes Pro-
gramm muf} sorgfaltig ausprobiert werden.

SchlieBlich erleichtert oder erschwert die Qualitiat der Dokumenta-
tion den spateren Gebrauch des Programms und die notwendigen
Anderungen.



Ubungen

8-1:

8-2:

8-3:

8-6.

8-7:

8-8.

8-9:

Beschreibe die funf Phasen der Programmentwicklung.
Was ist der Unterschied zwischen Kodierung und Programmierung?

Was ist der Zweck des Testens?

: Wie verfolgst du eine Variable?

: Warum solltest du ein Programm umnumerieren, nachdem du Anderungen

durchgefihrt hast?
Was ist ein FluBdiagramm?

Schreibe ein FlulRdiagramm, um ein Auto zu starten oderein Gerét zu bedie-
nen.

Was sind die Vorteile von klar geschriebenen Programmen?

Beschreibe die Methoden, um ein Programm ubersichtlicher zu gestalten.

159



160



Fallstudie:
Gewlichts-

umrechnung

Wir wollen jetzt ein vollstandiges Pro-
gramm entwickeln und jeden
einzelnen Schritt der Reihe nach
beschreiben. Hier ist das Problem,
das wir l6sen mdchten:

Wir mdchten ein Programm schrei-
ben, das automatisch ein Gewicht,
das wir in Pfund angeben, in seinen
entsprechenden Kilogrammwert
umrechnet. Dieses Programm sollte
entweder eine Zahl umwandeln,

die wir von der Tastatur eingeben,
oder eine Gewichtsumrechnungs-
tabelle fir Gewichte zwischen zwei
angegebenen Werten drucken.
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Entwurf des Algorithmus

Die grobe Folge der Schritte, an die wir uns halten werden, um das
Problem zu l6sen, ist ziemlich einfach. Wir fragen den Anwender,
was er oder sie machen mdéchte (eine einzige Umwandlung oder ei-
ne Wertetabelle), und fiihren dann das Gewtinschte aus. Das ist un-
ser grober Algorithmus. Jetzt wollen wir ihn verfeinern.

Ein Pfund entspricht 0,5 Kilogramm. Die Umwandlung von Pfund
in Kilogramm wird geméR folgender Formel ausgefiihrt:

~Kilogramm = GPud™* 0,5

oder kiirzer

(™9 0,5
Hier ist der grundlegende Algorithmus:

} Gib an, ob eine einzelne Umrechnung oder eine Tabelle ge-
winscht wird.

} Falls Umwandlung, erfrage das Gewicht in Pfund.

} Rechne in Kilogramm um (mit obiger Formel) und zeige das Er-
gebnis an.

} END

} Falls Tabelle, frage maximales Gewicht in Pfund an.

} Rechne in Kilogramm um und zeige die Ergebnisse bis zum letz-
ten Wert an.

} END

In der Praxis ist es nicht nétig, den Algorithmus auszuschreiben, so-
lange du ein FluRdiagramm vorbereitest.

Erstellen des FluRdiagramms

Um das FluBdiagramm anzufertigen, miissen wir zunachst wissen,
ob das Programm eine einzige Umrechnung ausfiihren oder eine
Wertetabelle anzeigen soll. Hier ist der entsprechende Teil des
FluRdiagramms:

Du siehst ein Entscheidungskastchen mit zwei méglichen Ausgén-
gen (d. h. Verzweigungen): UMRECHNEN und TABELLE.



Untersuchen wir zundchst UMRECHNEN. Der Anwender méchte
ein einzelnes Gewicht von Pfund in Kilogramm umrechnen. Wir
missen den Gewichtswert erfragen. Hier ist der entsprechende
FluRdiagrammdurchlauf:

(Umrechnen)

_IE_

Frage das Gewicht an
(in Rund)

~T~

Wir kénnten jetzt diesen Wert in Kilogramm umrechnen. Wir wol-
len jedoch sofort das FluBdiagramm verfeinern. Als VVorsichtsmaR-
nahme berprifen wir den vom Anwender eingegebenen Wert, in-
dem wir uns ansehen, ob er verniinftig ist oder nicht. So sieht unser
FluRdiagramm aus, wenn wir diese Uberpriifung hinzufugen:

Beachte, daf} wir ein Kastchen hinzugefligt haben, um uns anzuse-
hen, ob die Eingabe verniinftig ist oder nicht. Wenn nicht, wird eine
Fehlermeldung wie ,,UNSINNIGE EINGABE. VERSUCH’S
NOCH EINMAL*" gegeben, und das Programm fragt nach einer
neuen Gewichtsangabe.
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Der Gewichtswert ist Giberprift und wird jetzt in Kilogramm umge-
rechnet:

Nun konnen wir das Ergebnis anzeigen:

Unsere Umrechnung ist jetzt fertig. Wir kdnnten diesen Teil des
FluRdiagramms hier beenden. Wir wollen jedoch noch eine ge-
brauchliche Form hinzufligen, indem wir den Anwender fragen, ob
er eine weitere Umrechnung ausfihren méchte:
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Wenn eine weitere Berechnung gewd{inscht wird, zeigt der Pfeil wie-

der auf den Anfang des FluRdiagramms. Bis jetzt sieht unser FluR-
diagramm wie folgt aus:

Jetzt gehen wir zuriick zu unserem ersten Entscheidungskastchen
und untersuchen, was passiert, wenn der Anwender eine Werte-
tabelle anzeigen lassen mochte. Das ist die TABELLEN-WahIlmdg-
lichkeit ganz oben im FluRdiagramm.
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Wir missen den hochsten Wert kennen, der umgerechnet werden
soll:

(Tabelle)

L

Frage die
grofite Pfundzahl
ab (MAX)

~T~

Aus Sicherheitsgriinden sehen wir uns wieder an, ob diese Zahl ver-
nlnftig ist:

Genau wie vorher, geht das Programm erst dann weiter, wenn ein
vernunftiger Wert fir MAX eingegeben ist.

Dann kdnnen wir weitermachen und die Tabelle, die Pfund in Kilo-
gramm umrechnet, bis zu dem gewiinschten Endwert anzeigen:

SchlieBlich wollen wir auch diesmal den Anwender fragen, ob er ei-
ne weitere Tabelle ausrechnen mochte:



Abb. 9.1 zeigt das vollstandige FluBdiagramm. Es ist charakteri-
stisch. Der Inhalt der Kastchen ist etwas ,,locker* geschrieben.
Manche Kastchen werden einfach nur in ein oder zwei BASIC-Be-
fehlen kodiert, wogegen fiir andere Kastchen mehrere Befehle er-
forderlich sind. Entscheidend ist jedoch die Reihenfolge.

Die Tatsache, daR einige K&stchen genauer sind als andere, ist nicht
schlimm. Denke daran, daB die Reihenfolge im FluBdiagramm ge-
nau stimmen muB, die Einzelheiten jedoch so geschrieben werden
durfen, wie es dir am besten paBt. Verwende nicht unnétige Zeit
darauf, den Inhalt der Késtchen optimal zu gestalten, solange du
meinst, dal? du ihn direkt kodieren kannst. Das FluBdiagramm muf
nur klar und leicht zu lesen sein. Ein klares, gut aufgebautes FluB-
diagramm verbessert deine Aussichten, ein richtiges Programm zu
schreiben.
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Der Volistandigkeit halber geben wir hier einige Verfeinerungs-
mdoglichkeiten oder Alternativen an, die du vielleicht in Betracht
ziehen solltest:

} Du konntestinallen Einzelheiten erkléren, wie du tiberpriifst, ob
das Gewicht ,,vernilinftig“ ist. (Hier sehen wir uns einfach nur an,
ob GPfdpositiv ist.)

} Du konntest ausfiihrlicher mit Fehlermeldungen und Dialogen
arbeiten.

Im allgemeinen gilt die Regel: Halte es einfach. Mache nur soviel,

dai

1. die Schrittfolge richtig und vollstandig ist,

2. du jedes Kastchen verstehst und ungefahr weift, wie du es in

Programmbefehle umsetzen kannst.

Je einfacher der Inhalt der Kastchen ist, desto klarer ist das FluRRdia-

gramm. Je mehr Einzelheiten ein Késtchen enthélt, desto einfacher

ist das Kodieren.

Wenn wir diese Regeln anwenden, konnen wir das FluRdiagramm
vereinfachen:

Beide Mdglichkeiten sind richtig. Nimm diejenige, die dir am mei-
sten zusagt. In diesem Falle war es meine Absicht, auf die sich erge-
benden Programmierschritte hinzuweisen, und deshalb habe ich
den Inhalt der Késtchen ausfihrlicher gehalten.

Du kannst immer den Inhalt eines Késtchens oder irgendeinen Teil
deines FluRdiagramms auf einem anderen Stiick Papier neu schrei-
ben, um das Kodieren zu erleichtern oder eine Alternative auszu-
probieren.

Zur Uberpriifung des FluBdiagramms testen wir es auf dem Papier
mit echten Zahlen, um sicher zu sein, daf es funktioniert. Wenn es
geklappt hat, kénnen wir weitermachen.



Kodieren

Entsprechend unserem FluRdiagramm schreiben wir jetzt ein Pro-
gramm. Wir wollen jedes Kastchen des FluRdiagramms in die ent-
sprechenden BASIC-Befehle Uibertragen.

Hier ist Késtchen 1des FluRBdiagramms:

Hier sind die entsprechenden Programmbefehle:

100
110

120
130
140
145
150
155
160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250

REM*PFUND IN KILOGRAMM*

REM DIESES PROGRAMM FUEHRT EINE
DIREKTE UMRECHNUNG AUS

REM ODER ES DRUCKT EINE WERTETABELLE

REM GIB ZUERST DIE ART AN: DIREKT ODER TABELLE

PRINT “ICH RECHNE PFUND*

PRINT “IN KILOGRAMM UM *

PRINT “WENN DU DIREKT UMRECHNEN *

PRINT “MOECHTEST, TIPPE D.*

PRINT “WENN DU EINE TABELLE*

PRINT “HABEN MOECHTEST, TIPPET.*

PRINT “DEINE WAHL (D ODERT)*

INPUT WAHL$

IFWAHL$="D" THEN GOTO 300

REM ZEILE 300 IST DIREKTE UMRECHNUNG

IFWAHL$="T“ THEN GOTO 500

REM ZEILE 500 IST TABELLE DRUCKEN

REM DIE EINGABE MUSS D ODERT SEIN

PRINT “D ODERT BITTE!"

GOTO0170

Bei groRerer Erfahrung wirst du sicherlich in der Lage sein, von
Késtchen 1 des FluRdiagramms direkt zu den entsprechenden Pro-
grammbefehlen Uberzugehen. Anfangs jedoch wirst du eine aus-
fuhrlichere Version des Fludiagramms brauchen.
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Hier ist eine ausfihrlichere Version von Késtchen 1

Beachte, wie gut diese erweiterte Version mit den BASIC-Befehlen
Ubereinstimmt. Beachte aufRerdem, daB wir einen Giiltigkeitstest fr
WAHLS$ eingefiigt haben. Wir nehmen nicht einfach an, daR der
Anwender mitmacht und ,,D“ oder ,, T* eintippt. Halte an diesem
Punkt nach, und denke daran: jedesmal, wenn du eine Eingabe ab-
fragst, solltest du sie Uberprifen.

Der Rest ist einfacher. Setzen wir Kastchen 2 um:

(Umrechnen)



Die entsprechenden Befehle sind:

300 REM »DIREKTE UMRECHNUNG*
310 PRINT “TIPPE DAS GEWICHT*
315 PRINT “IN PFUND EIN...*

320 INPUT GPFD

Nebenbei bemerkt, wir hatten auch schreiben kénnen:
310 INPUT “TIPPE DAS GEWICHT IN PFUND EIN...“; GPFD

Ich habe mich jedoch entschlossen, den PRINT- und den INPUT-
Befehl zu trennen, um einfacher zeigen zu kénnen, wie die Pro-
grammzeilen dem FluRdiagramm entsprechen. Du kannst jedoch
eine von beiden Formen nehmen.

Machen wir weiter. Hier ist Kastchen 3

Und hier ist das gleichwertige Programm:

330 IFGPFD <OTHEN GOTO 310

340 REM GEWICHT MUSS POSITIV SEIN

350 REM WIR KOENNTEN HIER EINE
FEHLERMELDUNG GEBEN

Das Gegenstiick zu Késtchen 4 ist:
360 GKG = GPFD *0.5
Und zu Kastchen 5:

370 PRINT GPFD;* PFUND SIND*
375 PRINT GKG; “KILOGRAMM*

Und zu Kastchen 6:

390 REM*AUSGANG*

400 PRINT

410 PRINT “WEITERE UMRECHNUNG?*
415 PRINT “JFUER JA, NFUER NEIN:*
420 INPUT NOCHMALS

430 IF NOCHMALS$= “J“ THEN GOTO 150
440 IF NOCHMAL$= “N“ THEN END

450 REM EINGABE WAR NICHT J ODERN
460 PRINT “J ODER NBITTE!"

470 GOTO 390
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Falls du das Vorausgegangene nicht verstanden hast, schau dir hier
das dazugehorige detaillierte FluRdiagramm an:

Und nun betrachten wir den rechten Teil des FluRBdiagramms aus
Abb. 9.1. Hier ist das Gegenstlick zu Késtchen 7:

500
510
520
525
530
540
550

REM*UMRECHNUNG FUER TABELLE*
REM ABFRAGE DER OBEREN GRENZE
PRINT “ICH ZEIGE EINE*

PRINT “UMRECHNUNGSTABELLE "
PRINT “VON PFUND IN KILOGRAMM AN*
PRINT “MAXIMALE PFUNDZAHL: “
INPUT M

Und zu Kastchen 8:

560
570

REM UEBERPRUEFUNG, OB M 1 ODER MEHR IST
IFM < 1THEN GOTO 540

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit tiberspringen wir eine Zeile auf
dem Bildschirm, bevor wir die Tabelle drucken:

580 PRINT

Denke daran, das ist ein leeres PRINT. Es zeigt eine Leerzeile an.
Hier ist das Gegenstiick zu Késtchen 9:

590

PRINT “PFUND*, “KILOGRAMM*



Beachte, daft wir ein Komma anstelle eines Semikolons verwendet
haben, um einen ausreichenden Abstand zwischen den Spalten zu
erhalten.

Und hier ist Késtchen 10:

600 1=1

610 PRINT 1,1*0.5

620 1=1+1

630 IFI<= MGOTO 610

Und schliefflich Késtchen 11:
640 REM JETZT IST |> M. ENDE DER TABELLE

650 GOTO 390
660 END

Da die Befehle in den Késtchen 6 und 11 identisch sind, vereinfa-
chen wir unser Programm und springen mit GOTO direkt in Kést-
chen 6.

Hier nun das entsprechende (korrigierte) FluRdiagramm:

Das vollstandige Programm befindet sich auf der néchsten Seite.
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100
110

120
130
140
145
150
155
160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250
300
310
315
320
330
340
350

360
370
375
390
400
410
415
420
430
440
450
460
470
500
510
520
525
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660

REM*PFUND IN KILOGRAMM*

REM DIESES PROGRAMM FUEHRT EINE
DIREKTE UMRECHNUNG AUS

REM ODER ES DRUCKT EINE WERTETABELLE

REM GIB ZUERST DIE ART AN: DIREKT ODER TABELLE

PRINT “ICH RECHNE PFUND*

PRINT “IN KILOGRAMM UM *

PRINT “WENN DU DIREKT UMRECHNEN “

PRINT “MOECHTEST, TIPPE D.*

PRINT “WENN DU EINE TABELLE*

PRINT “HABEN MOECHTEST, TIPPET.*

PRINT “DEINE WAHL (D ODER T)*

INPUT WAHLS

IFWAHL$ = “D" THEN GOTO 300

REM ZEILE 300 IST DIREKTE UMRECHNUNG

IFWAHLS$ = “T* THEN GOTO 500

REM ZEILE 500 IST TABELLE DRUCKEN

REM DIE EINGABE MUSS D ODERT SEIN

PRINT “D ODERT BITTE!"

GOTO 170

REM*DIREKTE UMRECHNUNG*

PRINT “TIPPE DAS GEWICHT*

PRINT “IN PFUND EIN..."

INPUT GPFD

IF GPFD <OTHEN GOTO 310

REM GEWICHT MUSS POSITIV SEIN

REM WIR KOENNTEN HIER EINE
FEHLERMELDUNG GEBEN

GKG = GPFD *0.5

PRINT GPFD;"PFUND SIND*

PRINT GKG; “KILOGRAMM*

REM*AUSGANG*

PRINT

PRINT “WEITERE UMRECHNUNG? “

PRINT “JFUER JA, N FUER NEIN:*“

INPUT NOCHMALS

IF NOCHMALS = “J* THEN GOTO 150

IF NOCHMALS = “N“ THEN END

REM EINGABE WAR NICHT J ODERN

PRINT “J ODER N BITTE!"

GOTO 390

REM*UMRECHNUNG FUER TABELLE*

REM ABFRAGE DER OBEREN GRENZE

PRINT “ICH ZEIGE EINE *

PRINT “UMRECHNUNGSTABELLE*

PRINT “VON PFUND IN KILOGRAMM AN*

PRINT “MAXIMALE PFUNDZAHL: “

INPUT M

REM UEBERPRUEFUNG, OB M 1 ODER MEHR IST

IF M <1 THEN GOTO 540

PRINT

PRINT “PFUND"," KILOGRAMM*

1=1

PRINT I,1* 0.5

1= 1

IFl<= MGOTO 610

REM JETZT IST | > M. ENDE DER TABELLE

GOTO 390

END

Hier sind einige Verbesserungen, die zu diesem Programm gemacht
werden kénnen. Beispielsweise kdnnten ein paar REMs eingefligt
werden, um das Programm Ubersichtlicher zu gestalten. Du kénn-
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test ebenso die Anweisungen 600 bis 630 durch einen FOR-
...NEXT-Befehl ersetzen.

Hierdurch wirde vielleicht die Lesbarkeit verbessert. Fraglich
bleibt, ob der Aufwand sich lohnt, denn jede Anderung, die du in
einem funktionierenden Programm durchfthrst, kénnte zu neuen
Fehlern fiihren. Andere dein Programm nur, wenn sich ein klarer
Vorteil ergibt.

Wir haben jetzt ein vollstdndiges Programm. Probieren wir es doch
aus.

Testen

Jetzt lassen wir das Programm laufen. Hier die eine Version:

r

ICH RECHNE PFUND

IN KILOGRAMM UM

WENN DU DIREKT UMRECHNEN
MOECHTEST, TIPPE D.

WENN DU EINE TABELLE
HABEN MOECHTEST, TIPPE T.
DEINE WAHL (D ODERT)

?D

TIPPE DAS GEWICHT

IN PFUND EIN...

23

3 PFUND SIND

1.5 KILOGRAMM
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Und hier die andere Mdglichkeit:

/

WEITERE UMRECHNUNG?

J FUER JA, N FUER NEIN:

?2J

WENN DU DIREKT UMRECHNEN
MOECHTEST, TIPPE D.

WENN DU EINE TABELLE
HABEN MOECHTEST, TIPPE T.
DEINE WAHL (D ODERT)

?T

ICH ZEIGE EINE
UMRECHNUNGSTABELLE

VON PFUND IN KILOGRAMM AN
MAXIMALE PFUNDZAHL.:

24

PFUND KILOGRAMM
1 0.5

2 1

3 15

4 2

Unser Programm scheint sowohl fiir eine einzelne Umrechnung als
auch fir eine Tabelle zu funktionieren.

Jetzt nehmen wir es auf den Arm:
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Probieren wir die Wiederholungsmdoglichkeit aus:
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Versuchen wir noch einmal, das Programm hereinzulegen:

f >

WEITERE UMRECHNUNG?
JFUER JA, N FUER NEIN:

?2J

WENN DU DIREKT UMRECHNEN
MOECHTEST, TIPPE D.

WENN DU EINE TABELLE
HABEN MOECHTEST, TIPPE T.
DEINE WAHL(D ODERT)

7D

TIPPE DAS GEWICHT

IN PFUND EIN...

7—5

TIPPE DAS GEWICHT

IN PFUND EIN...
21

Nun, es sieht so aus, als ob es funktioniert. Du solltest es aber wirk-
lich mehrere Male ausprobieren, bevor du véllig mit ihm zufrieden
bist. In diesem Fall sind wir sehr sorgféltig gewesen - und haben
auBerdem Glick gehabt. Unser Programm hat direkt auf Anhieb
funktioniert.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir die komplette Folge von Schritten ver-
anschaulicht, die das Schreiben eines Programmes mit sich bringt,
mit dem ein gegebenes Problem geldst werden soll. Du solltest jetzt
das Buch zumachen, dein eigenes FluBdiagramm schreiben und es
in ein funktionierendes Programm Ubertragen.

Der Schliissel zum erfolgreichen Programmieren ist die Ubung.



Ubungen

9-1:

9-2:

9-3:

9-4:

Erweitere dieses Programm um die Mdglichkeit,von Kilogramm in Pfund
umzurechnen.

Erweitere das Programm, um noch folgende Umrechnungen durchzufuh-
ren:

a) gm in gcm (1 gm = 10000 gcm)

b) Liter in Hektoliter (1 hl = 100 I

¢) Barrel (HohlmaR fur Erdol) in Liter (1 barrel = 1591)

d) Ar in Hektar (1 ha = 100 Ar)

Erweitere das Programm, um Temperatur-Umrechnungen zu machen:
C=(F- 32)*5/9
F=(©/5* C- 32

Mache weitere Vorschlage, um die Ubersichtlichkeit unseres endgiiltigen
Programms zu verbessern.
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Der nachste
Schritt

Du hasi nun gelernt, wie du deine
eigenen BASIC-Programme schrei-
ben kannst. In diesem Kapitel werden
wir den nachsten Schritt untersuchen,
den du tun kannst, um deine Pro-
grammierfahigkeiten zu verbessern.
Wir werden kurz Rickschau halten
auf das, was du mit BASIC machen
kannst, und dann die zuséatzlichen
Fertigkeiten und Methoden be-
schreiben, die dir helfen kdnnen,
leichter komplizierte Programme

zu schreiben.
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Verbessere
deine Fertigkeiten.

182

Was du mit BASIC tun kannst

Du kannst ein BASIC-Programm schreiben, das selbstandig die
meisten Aufgaben erledigt, es sei denn, sie erfordern sehr genaue
mathematische Berechnungen, schwierige Entscheidungsprozesse
oder sehr schnelle Antworten (wie etwa Echtzeit-Prozel3steue-
rung). Du wirst herausfinden, daR BASIC sich gut fur einfache
geschaftliche Anwendungen eignet, wie etwa Bearbeitung von
Daten, Postversandlisten und gebrauchliche finanzielle Berechnun-
gen. Mit Erweiterungen ist Locomotive-BASIC auch fiir Grafik
und Spiele geeignet.

Andere typische Anwendungsgebiete von BASIC schlieRen unter
anderem computerunterstiitzten Unterricht, Verwaltung von Per-
sonal- und Geschéftsakten sowie mathematische und technische
Berechnungen mit begrenzter Genauigkeit ein. Die Anwendungs-
mdglichkeiten werden meistens durch die eigenen Programmierfa-
higkeiten begrenzt.

Mit dem bisher erworbenen Wissen solltest du in der Lage sein, eine
bunte Vielfalt von BASIC-Programmen zu schreiben. Sowie du
jedoch weiterkommst, mochtest du deine Fahigkeiten verbessern
und leistungsféhigere und bequemere Programmierwerkzeuge ver-
wenden. Das ist der Inhalt des néchsten Abschnitts.

Wir lernen dazu

Du kannst drei wesentliche Schritte unternehmen, um deine Fertig-

keiten in BASIC zu verbessern:

1 Ube fleiBig.

2. Eigne dir ein besseres Wissen liber die vollstdndigen Mdglichkei-
ten deines Locomotive-BASIC an.

3. Lerne weitere Programmierverfahren.

Wir wollen uns die einzelnen Schritte der Reihe nach ansehen.



Ubung macht
den Meister!

Mehr Ubung

Der Schlissel zu wirkungsvollem Programmieren liegt in der
Ubung: Schreibe so viele Programme wie mdglich und bringe sie
zum Laufen. Entwickle gute Programmiergewohnheiten, indem du
den Empfehlungen folgst, die in diesem Buch vorgestellt werden.
Wenn deine Programme durchweg nach ein paar Versuchen funk-
tionieren, bist du héchstwahrscheinlich auf dem richtigen Weg, ein
disziplinierter und effektiver Programmierer zu werden. Wenn sie
nicht funktionieren, achte auf deine Angewohnheiten und lies viel-
leicht Teile dieses Buches noch einmal, und vor allem: Ube noch ein
bitchen mehr. Denke daran: Ein guter Programmierer wirst du
nur, wenn du diese Kunst an vielen Programmen ubst. Dieses Buch
will dir den Einstieg erleichtern, aber es kann niemals die tatsachli-
che Erfahrung ersetzen.

Spezielle BASIC-Moglichkeiten

Dein Locomotive-B ASIC-Interpreter ist mit speziellen Fahigkeiten
versehen, einschlieflich Befehlen, Kommandos, Abkirzungen,
Erweiterungen zum ,,Standard BASIC* (wie etwa Grafik und Ton)
und einer Arbeitsumgebung (einschliefflich Disketten- oder Kasset-
tenspeicher, Kommandos, Datei-Einrichtungen, einem Editorpro-
gramm und vielem mehr). Du kannst deine Programmierfahigkei-
ten bereichern, indem du diese zusatzlichen Mdglichkeiten und
Einrichtungen kennenlernst. Im néchsten Abschnitt werden wir die
zusatzlichen BASIC-Befehle beschreiben, die sich im Locomotive-
BASIC finden. Grafik, Ton und Dateien sind speziell auf deinen
Computer und deinen Interpreter zugeschnitten. Du wirst weiter-
kommen, wenn du etwas Uber diese Erleichterungen lernst.

Weitere Methoden

Wenn du erst einmal langere Programme (sagen wir, langer als eine
Seite) entwickelst, méchtest du gerne die Ublichen Methoden ler-
nen, um haufig vorkommende Probleme zu lésen, wie etwa
Buchungen ordnen und sortieren, Daten formatieren, mit Dateien
umgehen und Datenstrukturen errichten. Diese Themen werden in
Programmierbichern behandelt.

Mehr BASIC

Dein Schneider CPC 464 BASIC-Interpreter bietet einen halbwegs
»standardisierten® Satz von Mdoglichkeiten an, plus vieler Erweite-
rungen. Die tblichen Mdglichkeiten, die dein Locomotive-BASIC-
Interpreter anbietet, schlieen alles ein, womit wir uns bisher
befalt haben, und dariiber hinaus noch sechs weitere Arten von
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Befehlen. Wir werden einen kurzen Uberblick iiber jede dieser
zusétzlichen Arten geben. Du mdchstest sie vielleicht selbst oder
mit Hilfe eines fortgeschrittenen Buches studieren. Das sind sie:

1. Funktionen:

Funktionen sind entweder eingebaute oder benutzerdefinierte Aus-
driicke, die mit einer gegebenen Variablen arbeiten und bestimmte
Berechnungen oder Tétigkeiten ausfihren. Locomotive-BASIC ist
mit einigen eingebauten Funktionen versehen (wie etwa ABS,
COS, EXP, INT, RND, SGN, SIN, SQR oder TAN). Diese Funk-
tionen fuhren automatisch haufig vorkommende Aufgaben aus.

Studiere fleiRig!



Zusétzliche Funktionen kdnnen vom Benutzer definiert werden.

Untersuchen wir doch ein paar typische eingebaute Funktionen:

} Die INT-Funktion berechnet den ganzzahligen Teil einer Dezi-
malzahl, indem sie den Dezimalteil der Zahl fallen 14B8t. Bei-
spielsweise ergibt INT(1.234) den Wert 1.

» Auf ahnliche Weise berechnet ABS den absoluten Wert. Bei-
spielsweise ist ABS(—5.2) gleich 5.2.

} Die SQR-Funktion berechnet die Quadratwurzel einer Zahl.
SQR(4) ergibt z. B. den Wert 2.

Welche Funktionen kénnen nun vom Benutzer definiert werden?
Eine benutzerdefinierte Funktion ist im wesentlichen eine vom
Anwender geschriebene Formel, die einen Namen hat, mit einer
Variablen arbeitet und viele Male im Programm verwendet werden
kann. Jedesmal wenn die Funktion benutzt wird, wird die Formel
mit dem laufenden Wert der Variablen ausgerechnet. Das ist eine
sehr bequeme Kurzschreibweise.

Hier ist ein Beispiel einer benutzerdefinierten Funktion, die 2 Pro-
zent von X ausrechnet:

10 DEF FNA(X) = X* 2/100
FolgendermalRen ist diese Funktion zu benutzen:
20 PRINT FNA(50)

Dies druckt den Wert 1

Schauen wir uns doch diesen Befehl genauer an. FN bedeutet Funk-
tion. FNA ist die Funktion A,d.h. der Name der Funktion. Xist die
~formale” Variable. X hat keinen Wert, wenn die DEFinition
geschrieben wird. Der tatsachliche Wert oder die tatséchliche
Variable wird flir X erst dann eingesetzt, wenn die Funktion benutzt
wird, wie beispielsweise in FNA(50).

2. Unterprogramme:

Ein Unterprogramm ist eine Reihe von Befehlen innerhalb eines
BASIC-Programms, die ihren eigenen Namen hat und die du wie-
derholt benutzen kannst, indem du einfach ihren Namen schreibst.
Jedesmal wenn der Name des Unterprogramms im Hauptpro-
gramm benutzt wird, werden alle Befehle innerhalb des Unterpro-
gramms ausgefuhrt. Unterprogramme sind angenehm, wenn du
einen Programmteil wiederholt ausfiihren mochtest, ohne jedesmal
die Befehle im Programm wiederholen zu missen, die daftr erfor-
derlich sind.

Hier ist ein Beispiel fir ein Unterprogramm:

500 REM DAS IST UNTERPROGRAMM MITTELWERT

510 PRINT *ICH BERECHNE DEN MITTELWERT VON A und B*
520 PRINT*A= A "B=*B

530 MWERT=(A+B)/2

540 PRINT “DER MITTELWERT IST*; MWERT

550 RETURN
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Angenommen, du hast A und B Werte zugewiesen, dann kannst du
dieses Unterprogramm mit einem Befehl wie

50 GOSUB 500

aufrufen. Es kann dann spater in dem Programm mit einem Befehl
wie

170 GOSUB 500

benutzt werden und ergibt einen anderen Wert, wenn A und B
anders sind. Wenn du Unterprogramme verwendest, machst du
dein Programm klarer, haltst es klrzer und sparst Zeit. Du kannst
auch eine Bibliothek mit gebrauchlichen Unterprogrammen auf-
bauen und sie dann in verschiedenen Programmen benutzen. Sei
jedoch vorsichtig mit Variablennamen und Befehlsnummern!

3. Zeichenfolge-Operatoren:

Zeichenfolge-Operatoren gestatten dir, auf bequeme Weise Text
zu handhaben, indem du mit einzelnen Zeichen arbeitest. Opera-
tionen mit Zeichenfolgen umfassen Verandern, Messen, Zusam-
menflgen, Abtrennen, Einsetzen eines Textes links, rechts oder an
beliebiger Stelle, Ersetzen von Zeichen oder von Zeichenfolgen.
Diese Operatoren sind nitzlich fir Anwendungen in der Textverar-
beitung.

4. Datenstrukturen:

Locomotive-BASIC 141t indizierte Variablen mit einem oder zwei
Indizes zu. Diese Variablen entsprechen mathematischen Vektoren
und Matrizen oder Feldern. Indizierte Variablen gestatten dir, so
etwas wie strukturierte Listen aufzubauen und dann in praktischer
Weise auf irgendein Element dieser Liste Bezug zu nehmen. Bei-
spielsweise kannst du dich auf die Elemente der Liste KUNDE so
beziehen: KUNDE (1), KUNDE (2) usw., und du kannst alle zehn
Werte ausdrucken, indem du schreibst:

50 FORN=1TO 10
60 PRINT KUNDE (N)
70 NEXT N

Du kannst zwei aufeinanderfolgende Elemente vergleichen, wenn
du schreibst:

100 IF KUNDE (K)< KUNDE (K + 1)THEN 500

Das ist eine groRBe Annehmlichkeit. Die Zahl der Elemente auf dei-
nem Rechner wird durch seinen Speicherplatz beschrankt, nicht
jedoch vom BASIC-Interpreter. Beispielsweise kdénnten die Kun-
den noch nach Landern und Stadten aufgegliedert sein, so daf ein
einzelner Kunde dann etwa mit dem Befehl

220 PRINT KUNDE (5,2,12)
angesprochen werden kénnte.

5. Dateien:

Locomotive-BASIC verfligt Gber Moglichkeiten, um Daten auf
Kassette zu speichern und/oder zuriickzubekommen. Diese Mdg-
lichkeiten sind ganz speziell auf deinen Computer und deinen Inter-
preter zugeschnitten und werden in der Beschreibung des Herstel-
lers dargestellt.



6. Zusatzliche Mdoglichkeiten:

Zusétzliche Mdglichkeiten, die generell im Schneider CPC 464-
BASIC vorhanden sind, umfassen die Befehle ON...GOTO,
ON...GOSUB, READ...DATA und PRINT USING. Du solltest
diese Befehle mit Hilfe des Anleitungsbuches flir deinen Schneider
CPC 464 untersuchen, weil dadurch das Programmieren erleichtert
wird.

Aulerdem sind Kurzschreibweisen vorhanden; beispielsweise
darfst du tippen:

?725*32

und du somit eine angenehme Mdglichkeit zur Verfligung hast, dei-
nen Computer als Taschenrechner zu benutzen.

Denke schlief’lich noch daran, dal’ es sowohl spezielle Interpreter-
Kommandos gibt, um Grafiken zu erstellen, Tone zu erzeugen und
das Editieren zu erleichtern —beispielsweise gibt es Kommandos,
mit denen du Programme und die Dateien, die es erzeugt, veran-
dern kannst —als auch Hilfen, um Programme laufen zu lassen und
Fehler zu suchen. Solche Mdglichkeiten umfassen Bildschirmkon-
trolle und das Nachverfolgen von Befehlen wéhrend der Program-
mausfihrung.

SchlufRwort

Die Absicht dieses Buches war es, dir schnell und effektiv beizu-
bringen, wie du deine ersten Locomotive-BASIC-Programme
schreiben kannst. Wenn du wirklich Interesse an BASIC gefunden
hast, mochtest du jetzt mehr lernen. Dein néchster Schritt sollte
sein, alle Ubungsaufgaben durchzuarbeiten und ein paar eigene
Programme zu entwickeln.

Je mehr du vorankommest, mdéchtest du sicher fortgeschrittene Mog-
lichkeiten kennenlernen. Eine Liste mit Programmierbtchern fin-
dest du am Ende dieses Kapitels.

Ich hoffe, du stimmst mir zu, daB sich BASIC leicht und amusant
erlernen 1aBt, und ich hoffe, daB du jetzt weitermachen und noch
mehr lernen mochtest. Ich wiirde mich freuen, von dir zu horen,
wenn du irgendwelche Vorschlage fir Verbesserungen dieses
Buches hast.
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Anhang A

Antworten
Zu ausgewahlten
Ubungen

2

2-2: 10 PRINT "AAAAA*
20 PRINT“BBBB*
30 PRINT “CCC*
40 PRINT “DD*
50 PRINT “E*

2-4: a. In BASIC mu eine Zeilennummer vor jedem Befehl stehen, der
Bestandteil eines Programms ist.

b. Der verzdgerte Ausfuhrungsmodus ist der normale Modus, in dem ein
Programm eingegeben wird. BASIC-Befehle werden mit Zeilennummern
eingetippt und zur spateren Ausfihrung im Computer abgespeichert.

c. Sofortige Ausfuihrung ist der Modus, in welchem ein Befehl ohne Zeilen-
nummer eingetippt und direkt ausgefuhrt wird. Dieser Modus wird auch
Taschenrechnermodus genannt.

d. Ein Leeranweisung ist eine Anweisung, die vom Locomotive-BASIC-
Interpreter ignoriert wird. Sie hat keinen EinfluR auf den Ablauf des Pro-
grammes.

e. Ein Cursor ist ein spezielles, sichtbares Quadrat auf dem Bildschirm, das
dir die laufende Position anzeigt.

f. Die CONTROL- oder CTRL-Taste erteilt ein bestimmtes Kommando,
wenn sie zusammen mit einer alphabetischen Taste gedriickt wird.
CONTROL-Tasten erleichtern es, dem Computer haufig benutzte Kom-
mandos zu geben, da nur zwei Tasten gedriickt werden missen.

g. Schlusselworter sind Namen, die eine bestimmte Bedeutung in BASIC
haben. Sie durfen vom Programmierer nicht als Variable benutzt werden.

h. Ein Bereit-Zeichen ist ein Zeichen oder eine Nachricht, die vom Pro-
gramm erzeugt wird und angibt, daR das Programm die Eingabe einer Infor-
mation vom Benutzer erwartet. Commodore-BASIC verwendet das Bereit-
Zeichen ,Ready“, was soviel wie ,tippe deinen nachsten Befehl ein“
hei3t. Das ,?*“ bedeutet ,gib mir eine Eingabe“.
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2-6:

2-8:

2-10:

3-2:

3-4:

3-6:

4-1:

4-2:

Ja, aber das ist wahrscheinlich eine mihsame Methode, weil du die
Befehle wieder eintippen muB3t, wenn du das Programm noch einmal star-
ten mochtest. AuBerdem funktionieren bedingte Spriinge (werden spéter
behandelt) nicht ordentlich, wenn du sie auf diese Weise eintippst.

Ja, BASIC setzt jeden Befehl auf dem richtigen Platz innerhalb des Pro-
gramms ein, so daf alle Zeilen in numerischer Reihenfolge erscheinen.

Nein, du muf3t tippen:
PRINT “BEISPIEL"

Um Befehl 20 in einem Programm zu léschen, muB3t du einen leeren Befehl
mit der Zeilennummer 20 eintippen.

PRINT1+ 1/2)* @/ @+ @/2)
oder
PRINT 1 +.5/(1 + .5)

PRINT 40000/24

PRINT 350/55

10 INPUTA B C D

20 SUMME=A+B + C+ D

30 MWERT = SUMME/4

40 PRODUKT=A*B*C*D

50 PRINT SUMME, MWERT, PRODUKT

60 END

a. nein e.ja i. ja
b. ja f. ja j- nein
c. nein g. nein k. ja
d.ja h. ja l. ja



4-6:

5-6:

6-3:

6-4:

6-5:

10 PRINT “NENNE DIE NAMEN DER SACHEN";

20 INPUT S$

30 PRINT "NENNE MIR DEN NAMEN DES MOEBEL";

40 INPUT M$

50 PRINT “WIE HEISST DEIN FREUND?";

60 INPUT N$

70 PRINT

80 PRINT “HAT DEIN FREUND “; N$, “ EINIGE “; S$;
“ AUF DEM ODER DER  M$

90 END

b, ¢, f sind zulassig.

aja d.ja
b.ja e. nein
C. ja f. nein

INPUT “DEIN NAME:*, NAME$
INPUT “WIEVIEL IST2 + 3 ?*,C
INPUT “DIE LETZTEN BEIDEN ZAHLEN SIND A, B

A=3

Der IF-Befehl gestattet dem Programm, Entscheidungen zu treffen und
somit sein Verhalten gemaR Veradnderungen der Eingabedaten oder
berechneter Werte zu verandern.

a ja €. ja, aber nicht sehr sinnvoll
b. ja f.ja

c.ja g.ja

d.ja

Ja

Eine Programmschleife fuhrt wiederholt einen Teil eines Programms aus.
Um Endlosschleifen (eine Schleife, die niemals aufhort) zu vermeiden,
solltest du immer einen Test in der Schleife ausfuhren, der dem Programm
- wenn erfolgreich - erlaubt, aus der Schleife herauszuspringen.
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7-1:

7-2:

7-6:

10
20
30
40

10
20
30

40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

FOR1=1TO015
PRINT I;
NEXTI

END

INPUT “STUNDEN,MINUTEN STUNDEN, MINUTEN
REM EINGABE UEBERPRUEFEN
IF STUNDEN >=0 AND STUNDEN <72 AND MINUTEN

>=0 AND MINUTEN <60 THEN 70
PRINT*FALSCH,VERSUCH ES NOCH EINMAL*
GOTO010
REM DRUCKE EINE ZEILE MIT STUNDEN
IFSTUNDEN= 0 THEN110
FOR A=1 TO STUNDEN
PRINT “S*;

NEXTA

PRINT

REM DRUCKE EINE ZEILE MIT MINUTEN

IF MINUTEN = OTHEN 170

FOR A=1 TO MINUTEN

PRINT “M*;

NEXTA

PRINT

END

Du kannst in eine Schleife springen, die nicht mit einem FOR...NEXT-

Befehl lauft.

10 PRINT“PROGRAMM UM UNGERADE ZAHLEN ZU ADDIEREN"

20 PRINT“BIS ZzU EINEM VOM ANWENDER ANGEGEBENEN WERT"

30 INPUT*HOECHSTE UNGERADE GANZE ZAHL"; MAX

40 REM UEBERPRUEFEN DER EINGABE

50 REM INT(MAX/2) <> MAX/2 PRUEFT, OB MAX UNGERADE
IST - SIEHE KAP. 10

60 IF MAX >0 AND MAX <10000 AND INT(MAX/2)
< MAX/2 THEN 90

70 PRINT*UNZULAESSIGE ZAHL...VERSUCH ES NOCH EINMAL"

80 GOTO 30

90 REM ERSTELLE DIE TABELLE

100 PRINT“ZAHL", “SUMME"

110 PRINT

120 FOR N=1TOM STEP 2

130 SUMME = SUMME + N

140 PRINT N, SUMME

150 NEXT N

160 END

10 INPUT* MEHRWERTSTEUERSATZ IN PROZENT *; MWST

20 IF MWST <1 OR MWST >100 THEN 10

30 PRINT“PREIS", “MWST", “PREIS + MWST"

40 FOR PREIS = 1 TO 100

50 PRINT PREIS, PREIS * MWST/100,PREIS+PREIS*MWST/100

60 NEXT PREIS

70 END



8-6.

8.-8:

Kodieren ist ein Schritt des Programmierens. Programmieren umfal3t den
Entwurf eines Algorithmus, Erstellen eines FluRdiagramms, Kodieren,
Testen und Dokumentieren.

Eine Variable wird verfolgt, indem du an kritischen Stellen in dem Pro-
gramm PRINT-Befehle einfugst, um den Wert der Variablen anzuzeigen.
Der TRON- bzw. TROFF-Befehl (TRace ON-Verfolgung an; TRace OFF-
Verfolgung aus) bietet die Mdglichkeit, den Programmablauf anhand der
Zeilennummer zu verfolgen.

Ein FluRdiagramm ist eine symbolische Darstellung, die die Folge von
Ereignissen angibt, so wie sie wéhrend der Programmausfuhrung auftritt.

Klar geschriebene Programme sind leicht zu verstehen und somit leicht zu

andern. Das erlaubt sowohl dem Programmierer, der das Programm erstellt
hat, als auch anderen Programmierern, Anderungen leicht durchzufiihren.
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Anhang B

Locomotive
BASIC-Schlusselworter

Diese Liste hilft dir, unzuldssige Variablennamen zu vermeiden.

194

ABS ERR NEW SPACES
AFTER ERROR NEXT SPC

AND EVERY NOT SPEED INK
ASC EXP ON SPEED KEY
ATN FIX ON BREAK GOSUB SPEED WRITE
AUTO FOR ON BREAKSTOP SQ

BINS FRE ON ERROR GOTO SQR
BORDER GOSuB ON GOSuUB STEP
CALL GOTO ON GOTO STOP

CAT HEXS ON SQ GOSuUB STRS
CHAIN HIMEM OPENIN STRINGS
CHAIN MERGE IF OPENOUT SWAP
OHRS INK OR SYMBOL
CINT INKEY ORIGIN SYMBOL AFTER
CLEAR INKEYS ouT TAB

CLG INP PAPER TAG
CLOSEIN INPUT PEEK TAGOFF
CLOSEOUT INSTR PEN TAN

CLS INT PI TEST
CONT JOoy PLOT TESTR
COS KEY PLOTR THEN
CREAL KEY DEF POKE TIME
DATA LEFTS POS TO

DEFFN LEN PRINT TRON
DEFINT LET RAD TROFF
DEFREAL LINE RANDOMIZE UNT
DEFSTR LINE INPUT READ UPPERS
DEG LIST RELEASE USING
DELETE LOAD REM VAL

DI LOCATE REMAIN VPOS

DIM LOG RENUM WAIT
DRAW LOG 10 RESTORE WEND
DRAWR LOWERS RESUME WHILE
EDIT MAX RETURN WIDTH

El MEMORY RIGHTS WINDOW
ELSE MERGE RND WINDOW SWAP
END MIDS ROUND WRITE
ENT MIN RUN XOR

ENV MOD SAVE XPOS

EOF MODE SGN YPOS
ERASE MOVE SIN ZONE

ERL MOVER SOUND



Anhang C

BASIC-
Wodrterbuch

Algorithmus: Eine Folge von Schrit-
ten, die die Losung eines Problems
genau angibt.

alphanumerisch: Zusammenfassung
von Buchstaben und Zahlen.

Ausdruck: Eine Kombination von
Operanden oder Variablen, die durch
Operatoren getrennt sind. Ein Aus-
druck stellt eine Formel dar und fuhrt
eine bestimmte Berechnung aus.
Wenn ein Ausdruck vom Interpreter
zur Programmlaufzeit ausgerechnet
wird, ergibt er einen Wert.

BASIC: Beginners All-Purpose Sym-
bolic Instruction Code (= Symboli-
scher Allzweckcode fur Anféanger).
Eine héhere Programmiersprache, die
fur Ausbildungszwecke entwickelt
wurde und leicht erlernbar ist.

Betriebssystem: Ein Verwaltungs-
programm, das umfassende Mdoglich-
keiten zum Datentransport und zur
Datenverarbeitung  bereitstellt. Es
dient zur Verwaltung der verschiede-
nen Geréate und Einheiten des Compu-
tersystems. Es bewerkstelligt Format-
Ubertragungen, verwaltet Disketten-
bzw. Platteneinheiten und betreut
auch den Programmlauf.

binar: Ein Zahlensystem, das nur zwei
Ziffern verwendet: 0 und 1

Bit: Eine Zusammenfassung der Wor-
ter ,binareziffer" (binary digit). Ein Bit
kann den Wert O oder 1 annehmen.

Byte: Eine Gruppe von acht Bits.

Chip: Ein integrierter Schaltkreis, der
sich, auf einem Plastik- oder Keramik-
trdger montiert, in einem kleinen Sili-
ziumquadrat befindet.

Computer: Eine Zusammenfassung
von wenigstens einer zentralen Verar-
beitungseinheit, einem  Speicher,
Standard-Interfacekarten, die die Ver-
bindung mit der AuRBenwelt ermdgli-
chen, und einer Stromversorgung.
Diese Zusammenfassung kann aulRer-
dem eine Tastatur, einen Bildschirm
und Diskettenlaufwerke enthalten. Ein
Computer ist in der Lage, Programme
zu speichern und sie auszufiihren. Er
verstandigt sich mit Hilfe von Ein/Aus-
gabegeraten mit der AuRenwelt. Das
Ubliche Eingabegerét ist die Tastatur.
Das Ubliche Ausgabegeréat ist der Bild-
schirm, und es kann auch der Drucker
sein. Zusatzlicher Speicherplatz steht
Ublicherweise in Form von Disketten-
einheiten oder Kassettenrecordern
zur Verflgung.

CPU: Zentrale Verarbeitungseinheit
(central Processing unit). Ein elektroni-
sches Modul, das flirdas Herauslesen,
Dekodieren und Ausfiihren der im
Speicher abgespeicherten Befehle in
der richtigen Reihenfolge verantwort-
lich ist. Bei den meisten kleinen Com-
putern befinden sich die CPU und der
Speicher auf einer einzigen Platine
oder ,Karte*. Die CPU umfaf3t norma-
lerweise einen Mikroprozessorchip
und ein paar andere Bestandteile.
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CRT: Kathodenstrahlréhre (cathode
ray tube). Ein fernseh&hnlicher Bild-
schirm.

Cursor: Ein Symbol, das benutzt wird,
um die laufende Position anzuzeigen,
auf der ein Zeichen auf dem Bildschirm
wiedergegeben wird. Der Cursor ist
ein blinkendes Quadrat oder eine
Unterstreichung. Es sind im allgemei-
nen besondere Tasten vorhanden, um
den Cursor bequem auf dem Bild-
schirm zu bewegen.

Datei: Eine Sammlung von Informatio-
nen, der ein Name gegeben worden
ist. Ein Programm wird gewdhnlich auf
Diskette als Datei gespeichert.

Daten: Beliebiger Text oder Zahlen,
mit denen ein Programm arbeiten
kann.

Disketten: Ein magnetisches
Medium, mit dessen Hilfe Daten und
Programme gespeichert werden kon-
nen. Auf Disketten sind Informationen
in Dateien organisiert, die unter ihrem
Namen wiedergefunden werden koén-
nen. Disketten kdnnen eine grofl3e
Anzahl von Daten speichern und sind
ein weitverbreitetes Massenspeicher-
mittel in Verbindung mit kleinen Com-
putern.

Diskettenlaufwerk: Der Mechanis-
mus, um von einer Diskette zu lesen
oder auf sie zu schreiben.

Doppelte Genauigkeit: Die Zahlen
haben doppelt so viele Stellen wie in
der normalen Darstellung. Jeder Inter-
preter stellt Zahlen mit einer festge-
setzten Anzahl von Stellen dar. Dop-
pelte Genauigkeit ist gewohnlich fur
wissenschaftliche oder wirtschaftliche
Berechnungen erforderlich, die mit
groBen Zahlen oder ausgedehnten
Berechnungen verbunden sind.

Editor: Ein Programm, das die Ein-
gabe und die Veranderung von Text
vereinfacht. Wird benutzt, um Fehler
zu entfernen oderAnderungen im Pro-
gramm durchzufihren.

Eingebaut: Ein Programm, das per-
manent im Speicher sitzt, hei3t einge-
baut.

Endlosschleife: Eine Schleife, die
keinen Ausgang hat und ewig weiter-
lauft. Das ist ein haufiger Fehler von
Programmierern, wenn die Schleife
keine Testbedingung enthalt oder der
Test immer erfolgreich ist (oder immer
fehlschlagt). Um aus einer Endlos-
schleife herauszukommen, muf3t du
ein spezielles Abbruchzeichen geben
—héaufig CTRL C.

Fehler: sollten verhindert, anstatt
kuriert werden.

Festkommazahl: Eine Integerzahl,
d.h. ganze Zahl, bei der der Dezimal-
punkt rechts von der letzten Ziffer
steht.

FluRdiagramm: Symbolische Dar-
stellung eines Algorithmus.

Gleitkommazahl: Eine Zahl mit Dezi-
malpunkt. Intern wird eine feste Stel-
lenzahl benutzt. Im Laufe der Berech-
nungen kann sich die Position des
Dezimalpunktes je nach Ergebnis
nach links oder rechts verschieben.

Grafik: Bilder, Figuren oderZeichnun-
gen, die auf dem Bildschirm dargestellt
werden, im allgemeinen unter Ver-
wendung eines Schemas von Punk-
ten. Die Verwendung von Farben ver-
bessert das Erscheinungsbild von
Grafiken.

Flardware: Die Ausstattung, ein-
schlieRlich des Computers, der Dis-
ketten und der anderen Dinge, die ein
Computersystem  ausmachen. Im
Gegensatz dazu: Software (d.h. die
Befehle oder das Programm).

Hohere Sprache: Eine Programmier-
sprache, die hilft, dem Computer
Befehle zu erteilen. BASIC ist eine
héhere Sprache.

IC: Ein integrierter Schaltkreis (inte-
grated Circuit). Ein elektronischer
Schaltkreis mit vielen Transistoren und
logischen Funktionen, der auf einem
kleinen Stlick Silizium verwirklicht ist.

Interface: Eine elektronische Schal-
tung, die die Verbindung spezieller
Gerate mit dem Computer gestattet.
Eine Diskette, ein Drucker und ein
Recorder erfordern besondere Inter-
faces.



Interpreter: Das Programm, das fur
das Ubersetzen von Befehlen einer
Programmiersprache  (sagen  wir
BASIC) in die Binarsprache des Com-
puters zusténdig ist und die Befehle
ausfuhrt. Sobald der Interpreter auf
deinem Computer lauft, sieht es so
aus, als ob der Computer BASIC-
Befehle versteht.

I/O: Input/Output (Eingabe/Ausgabe),
d. h. die Verstandigung mit dem Com-
puter.

K: 1024, ,K*“ oder Kilo gelesen. Kwird
benutzt, um die Speichergréf3e anzu-
geben, gewdhnlich in Bytes.

Kodieren: Das Umwandeln eines
Algorithmus oder eines FluRdia-
gramms in eine Folge von Programm-
befehlen. Das ist einer der Schritte des
Programmiervorgangs.

Kommando: Ein Schlusselwort, das
benutzt wird, um bestimmte Arbeiten
auszufuhren, wie etwa Bildschirm
loschen, ein Programm starten oder
auf Dateien zugreifen. Wenn du ein
Kommando angibst, startest du ein
spezielles Programm innerhalb des
Computers, das die Arbeit ausfuhrt.

Laden: Das Ubertragen von Daten
oder einem Programm in den internen
Speicher des Computers.

Leerer Befehl: Ein Befehl, der nichts
tut. Beispielsweise kann der Befehl

10 REM

benutzt werden, um Platz in einem
Programm vorzusehen und um die
Lesbarkeit zu verbessern.

Logisch: Eine Variable oder ein Aus-
druck mit dem Wert wahr oder falsch.

Logischer Ausdruck: Eine Kombina-
tion von Operanden oder Variablen,
die  durch  Vergleichsoperatoren
(=, > usw.) getrennt sind. Ein logi-
scher Ausdruck kann entweder den
Wert wahr oder falsch haben.

Maschinensprache: Die Binarspra-
che, die der Computer direkt versteht,
d.h. ein begrenzter Satz von Befehlen,
der binare Informationen in der CPU
und im Speicher bearbeitet.

Mikrocomputer: Ein Computer, der
einen Mikroprozessor als zentrale Ver-
arbeitungseinheit benutzt.

Mikroprozessor: Ein integrierter
Schaltkreis, der die meisten Funktio-
nen einer CPU auf einem einzigen
Chip ausfuhrt. Ein gegenwartiger
Mikroprozessor enthélt haufig Zehn-
tausende von Transistoren auf einem
einzigen Chip und manchmal sogar
noch Teile des Speichers.

Monitor: Ein kleines Programm, das
erforderlich ist, um mit einem Compu-
tersystem zu arbeiten. Der Monitor
liest Zeichen von der Tastatur, zeigt sie
auf dem Bildschirm an und fihrt die
wesentlichen Datenlbertragungen
zwischen Tastatur, Bildschirm und
Ublichen Peripheriegeréten aus.

MPU: Mikroprozessoreinheit (micro-
prozessor unit), ein Chip.

Nachladbar: Ein Programm, das nor-
malerweise nicht im Permanentspei-
cher (ROM) des Rechners eingebettet
ist. Nachladbare Programme werden
Ublicherweise von Kassette oder Dis-
kette geholt.

Operator: Ein Symbol, das eine zulas-
sige Operation mit Zahlenwerten dar-
stellt (d.h. + (Plus), * (mal) usw.)

Peripherie: Hierzu zahlen alle Geréte,
die von auf3en an den Computerange-
schlossen werden.

Programm: Eine Folge von Befehlen,
die vom Computer ausgefuhrt werden
soll. Jedes Programm wird in einer
besonderen Computersprache
geschrieben und muB in den Compu-
terspeicher geladen werden, damit es
ausgefuhrt werden kann.

RAM: Random access memory (belie-
biger Zugriffsspeicher). Der Schreib-/
Leseteil eines Computerspeichers
(der Rest ist ROM).

ROM: Read only memory (Nur-Lese-
speicher). Dieser Speicher kann nicht
vom Programmierer verandert wer-
den. Er enthélt im allgemeinen den
Monitor, entweder in Teilen oder voll-
standig, und manchmal einen einfa-
chen BASIC-Interpreter.

RUN: Dieses Kommando startet die
Ausfuhrung eines BASIC-Programms.

Schleife: Eine Folge von Programm-
befehlen, die so lange wiederholt aus-
geflhrt wird, bis ein bestimmtes Ereig-
nis eintritt, normalerweise bis eine
Variable einen vorgegebenen Wert
erreicht.

Schlusselwort: Ein Wort, das eine
vorher festgelegte Bedeutung fur den
BASIC-Interpreter hat. Es darf vom
Programmierer nicht als Variablen-
name benutzt werden.

Software: Das Programm.

Speicher: Ein Medium, das Daten und
Informationen Uber langere Zeit aufbe-
wahren kann. Normalerweise befindet
sich der Hauptspeicher des Rechners
zusammen mit der CPU auf einer Pla-
tine. Kassetten und Disketten gelten
als Massenspeicher, da sie grol3e
Datenmengen speichern kdnnen.

Sprung: Verlassen der normalen Rei-
henfolge der Programmzeilen.

String:Zeichenkette. In BASICgibtes
unterschiedliche Variablennamen, je
nachdem ob die Variablen Zahlen oder
Text enthalten. Beispielsweise enthalt
SATZ$ eine Zeichenkette, wahrend
ZAHL eine numerische Variable ist.

Syntax: Ein Satz von Regeln, der
zuléssige Befehle einer Computer-
sprache definiert. BASIC hat eine ein-
fache Syntax. Der Interpreter sieht
standig nach Syntaxfehlern und gibt
sie auch an.

Terminal: Kombination von Bild-
schirm und Tastatur oder von Drucker
und Tastatur, die benutzt wird, um sich
auf bequeme Weise mit dem Compu-
ter zu verstandigen.

Testen: Vorgang, bei dem die Fehler
aus einem Programm geholt werden.
Testen kann mihsam sein, und es
sollten alle Anstrengungen unternom-
men werden, ein richtiges Programm
mit moglichst wenig Fehlern zu ent-
werfen.

Variable: Speicherplatz, der einen
Namen hat und verschiedene Werte
annehmen kann. BASIC unterscheidet
zwischen Textvariablen und numeri-
schen Variablen. Die Namen von Text-
variablen missen mit einem $ aufho-
ren.

Vergleichsoperatoren: Ein logischer
Operator, der einen GroRenvergleich
zwischen zwei Werten liefert.

Verschachtelte Schleife: Eine
Schleife, die in einer anderen Schleife
eingebettet ist.

Wertzuweisung: Der Vorgang, der
einer Variablen einen Wert zuweist, in
BASIC durch das Symbol , =" darge-
stellt.
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Anhang D

Index

And 106
Anfangswert 84,125
AuRere Schleife 135
Algorithmus 139,140
Anfangswert 84,125
Anweisung 20
-ausfuhrbar 107
- INPUT 68, 77

- leer 50

- mehrfach 89
APL 24
Arithmetische
Operationen 59
Ausdruck 61
Ausfuihrung 42
Ausgabegerat 30

BASIC 24

- erweitertes 22
- Gleitkomma 23
- Integer 22

- Minimal 22

- volles 22,23

Befehl 20

- END 46

- FOR..NEXT 127
-GOTO 112

- IF..THEN 76

- INPUT 68

- LIST 43

- NEW 46

- ON..GOSUB 186

- ON..GOTO 186

- PRINT 40

- PRINT USING 186
-READ...DATA 186

- RUN 42
Benutzerdefinierte
Funktionen 184,185
Bereitschaftszeichen 22,40
Bildschirm 26,41
Binar 20

Bit 20

Byte 20

CAPS LOCK 35, 36
Chip 28
CLR 37



COBOL 24

COPY 37

CPU 27,28
CTRL(CONTROL)-Taste 36
Cursor 35, 37

Datei 186

Datenbank 30
Datenstrukturen 186
DEL 37

Dialekte 19
Dokumentation 156
Dokumentieren 139,156

Eingabegerat 26
Eingebautes BASIC 22
END 46,147
Endlose Schleife 114
ENTER 35
Erweitertes BASIC 22
ESC 36

Falsch 100

Fehler 140,154
Fehlermeldung 40
Fehlersuche 139,154
Fettschrift 70
FluRdiagramm 126,139,144
FOR...NEXT 127

Format 61

FORTRAN 24

Funktion
-benutzerspezifisch 185
-eingebaut 184

GanseflRchen 56
Gleichheitszeichen 81
Gleitkomma-BASIC 23,57
Gleitkommazahl 57
GOTO 112

FHilfsvariable 78
Plohere Programmiersprachen 22

IF 100

IF..THEN 76,83,100
IF/IGOTO-Verfahren 124
Information 20

Innere Schleife 135
INPUT 68,77

Integer BASIC 22
Interaktiv 24

Interface 27, 29, 30
Interpreter 19,22,56

K (Kilobytes) 24, 25
Kemeny, John 24
Kodieren 139,152
Komma 61
Kontrollcode 36
Kurtz, Thomas 24

Laden 28

Leeranweisung 50

Leerer Print-Befehl 172
Leerzeichen 91

LIST 43

Léschen 34,37

Logischer Ausdruck 100,105
Logischer Operator 105,106

Maschinensprache 20, 21
Mehrere Anweisungen 89
Ment 108
Mikroprozessor 28
Mini-BASIC 22
Mittelbare Ausfuhrung 33
Modem 30

Monitor 26

Negative Schrittweite 133
NEW 46
NOT 106
Numerische Variable 71

Operation 58
Operator 58
OR 106

PASCAL 24

PRINT 40

Programm 20
Programmieren 19,20
Programmiersprache 19,21

RAM 28

REM 88
RESET-Funktion 36
RETURN 35

ROM 28

RUN 42

Schleife 113,124,132
-dullere 135

- innere 135

- verschachtelte 132, 134
Schlusselwort 40, 73
Schreib/Lese-Speicher 28
Semikolon 61

SHIFT 34,36

Sofortiger Ausfiihrungs-Modus
33,43

Speicher 24, 28, 69
Sprachen, héhere 21,24
-APL 24

- BASIC 24

- COBOL 24

- FORTRAN 24

- Pascal 24

Sprung 112,113
Standard-BASIC 25
START 147

Startwert 125

Sterne 131

String 56

Stringvariable 71,73
Summe der ersten N Zahlen 129
Syntax 21,80

SYNTAX ERROR 31,154
Syntax-Fehler 154

199



200

Taschenrechner-Modus 83
Tastatur 26,34

Taste 34

-CAPS LOCK 35,36
- CLR 37

-COPY 37

- CTRL 36

- DEL 37

- ENTER 35

- ESC 36

-SHIFT 36
Textvariablen 73
Textverarbeitung 20
Trockentest 150

Unmittelbare Ausfihrung 33
Unterprogramm 185

Variable 69-73

Variablenname 71

Variable Schrittweite 132
Vergleiche 100
Verschachtelte Schleife 132,134
Versionen 71

Volles BASIC 22

Wagenricklauf 35

Wahr 100

Wertetabelle 130
Wertzuweisung 77
Wissenschaftliche Darstellung 57

Zéahlvariable 83,116,124
Zahlenverarbeitung 20
Zeichenkette 56

Zeile mit Sternen 131
Zeilennummer 42, 48, 94
Zentrale Verarbeitungseinheit 27
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EINFUHRUNG IN PASCAL UND
UCSD/PASCAL

von Rodnay Zaks - das Buch fir
jeden, der die Programmiersprache
PASCAL lernen mochte. Vorkennt-
nisse in Computerprogrammierung
werden nicht vorausgesetzt. Eine
schrittweise Einfuhrung mit vielen
Ubungen und Beispielen. 535 Seiten,
130 Abbildungen, Ref.Nr.:3004 (1982)

DAS PASCAL HANDBUCH

von Jacques Tiberghien - ein Wor-
terbuch mit jeder Pascal-Anweisung
und jedem Symbol, reservierten Wort,
Bezeichner und Operator, fiir beinahe
alle bekannten Pascal-Versionen.
480 Seiten, 270 Abbildungen,

Format 23 x 18 cm,

Ref.Nr.: 3005 (1982)

PROGRAMMIERUNG DES Z80

von Rodnay Zaks - ein kompletter
Lehrgang in der Programmierung des
Z80 Mikroprozessors und eine griind-
liche Einfuhrung in die Maschinen-
sprache. 608 Seiten, 176 Abbildun-
gen, Format DIN A5,

Ref.Nr.: 3006 (1982)

PASCAL PROGRAMME -
MATHEMATIK, STATISTIK,
INFORMATIK

von Alan Miller - eine Sammlung
von 60 der wichtigsten wissenschaft-
lichen Algorithmen samt Programm-
auflistung und Musterdurchlauf. Ein
wichtiges Hilfsmittel fir Pascal-
Benutzer mit technischen Anwendun-
gen. 398 Seiten, 120 Abbildungen,
Format 23 x 18 cm,

Ref.Nr.: 3007(1982)

POCKET

MIKROCOMPUTER LEXIKON

- die schnelle Informations-Borse!
1300 Definitionen, Kurzformeln, tech-
nische Daten, Lieferanten-Adressen,
ein englisch-deutsches und franzo-
sisch-deutsches Woérterbuch.

176 Seiten, Format DIN A6,

Ref.Nr. 3008(1982)

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 1
herausgegeben von David H. Ahl
—die besten Mikrocomputerspiele
aus der Zeitschrift ,Creative
Computing” in deutscher Fassung
mit Probelauf und Programmlisting.
208 Seiten, 56 Abbildungen,

Ref.Nr. 3009

BASIC COMPUTER SPIELE/Band 2
herausgegeben von David H. Ahl
—84 weitere Mikrocomputerspiele
aus ,Creative Computing“. Alle in
Microsoft-BASIC geschrieben mit
Listing und Probelauf. 224 Seiten,

61 Abbildungen, Ref.Nr.: 3010

PROGRAMMIERUNG DES 6502
(2. Uberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks - Program-
mierung in Maschinensprache mit
dem Mikroprozessor 6502, von den
Grundkonzepten bis hin zu fort-
geschrittenen Informationsstruk-
turen. 368 Seiten, 160 Abbildungen,
Format DIN A5, Ref.Nr.: 3011 (1982)

MIKROPROZESSOR INTERFACE
TECHNIKEN

(3. Uberarbeitete Ausgabe)

von Rodnay Zaks/Austin Lesea
—Hardware- und Software-Verbin-
dungstechniken samt Digital/Analog-
Wandler, Peripheriegerate, Standard-
Busse und Fehlersuchtechniken.
432 Seiten, 400 Abbildungen,
Format DIN A5, Ref.Nr.: 3012 (1982)
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VORSICHT!

Computer brauchen Pflege

von Rodnay Zaks - das Buch, das
Ihnen die Handhabung eines Compu-
tersystems erklart - vor allem, was
Sie damit nicht machen sollten.
Allgemeinglltige Regeln fur die
pflegliche Behandlung Ihres Systems.
240 Seiten, 96 Abbildungen,

Ref.Nr.: 3013 (1983)

6502 ANWENDUNGEN

von Rodnay Zaks - das Eingabe-/
Ausgabe-Buch fir Ihren 6502-Micro-
prozessor. Stellt die meistgenutzten
Programme und die dafur notwen-
digen Hardware-Komponenten vor.
288 Seiten, 213 Abbildungen,
Ref.Nr.: 3014(1983)

BASIC PROGRAMME -
MATHEMATIK, STATISTIK,
INFORMATIK

von Alan Miller - eine Bibliothek von
Programmen zu den wichtigsten
Problemldsungen mit numerischen
Verfahren, alle in BASIC geschrieben,
mit Musterlauf und Programmlisting.
352 Seiten, 147 Abbildungen,
Ref.Nr.: 3015 (1983)

BASIC UBUNGEN FUR DEN APPLE
von J.-P. Lamoitier - das Buch fur
APPLE-Nutzer, die einen schnellen
Zugang zur Programmierung in
BASIC suchen. Abgestufte Ubungen
mitzunehmendem Schwierigkeits-
grad. 256 Seiten, 190 Abbildungen,
Ref.Nr.: 3016(1983)

CHIP UND SYSTEM: Einfuhrung in
die Mikroprozessoren-Technik
von Rodnay Zaks - eine sehr gut
lesbare Einfiihrung in die faszi-
nierende Welt der Computer, vom
Microprozessor bis hin zum voll-
sténdigen System. 576 Seiten,

325 Abbildungen, Ref.Nr.: 3017
(1984)

EINFUHRUNG

IN DIE TEXTVERARBEITUNG

von Hai Glatzer - woraus eine Text-
verarbeitungsanlage besteht, wie
man sie nutzen kann und wozu sie
fahig ist. Beispiele verschiedener
Anwendungen und Kriterien fur den
Kauf eines Systems. 248 Seiten,

67 Abbildungen, Ref.Nr. 3018 (1983)

EINFUHRUNG IN WORDSTAR

von Arthur Naiman - eine klar
gegliederte Einfuihrung, die aufzeigt,
wie das Textbearbeitungsprogramm
WORDSTAR funktioniert, was man
damit tun kann und wie es eingesetzt
wird. 240 Seiten, 36 Abbildungen,
Ref.Nr.: 3019 (1983)
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MEIN SINCLAIR ZX81

von D. Hergert - eine gut lesbare
Einfuhrung in diesen Einplatinen-
computer und dessen Program-
mierung in BASIC. 176 Seiten,

47 Abbildungen, Ref: 3021 (1983)

SINCLAIR ZX SPECTRUM
Programme

zum Lernen und Spielen

von T. Hartneil - ein Buch zur
praktischen Anwendung. Grundzuge
des Programmierens aus dem kauf-
ménnischen Bereich sowie Spiele,
Lehr- und Lernprogramme in BASIC.
232 Seiten, 140 Abbildungen,

Ref. Nr. 3022 (1983)

BASIC UBUNGEN FUR DEN

IBM PERSONAL COMPUTER

von J.-P. Lamoitier —vermittelt
lhnen BASIC durch praktische und
umfassende Ubungen anhand von
realistischen Programmen: Daten-
verarbeitung, Statistik, kommerzielle
Programme, Spiele u.v.m. 256 Seiten,
192 Abbildungen,

Ref.-Nr.: 3023 (1983)

PROGRAMMSAMMLUNG ZUM

IBM PERSONAL COMPUTER

von S. R. Trost —mehr als 65 ge-
testete, direkt einzugebende Anwen-
derprogramme, die eine weite Palette
von kaufmé&nnischen, personlichen
und schulischen Anwendungen ab-
decken. 192 Seiten, 158 Abbildungen,
Ref.-Nr.: 3024 (1983)

PLANEN UND ENTSCHEIDEN

MIT BASIC

von X. T. Bui —eine Sammlung von
interaktiven, kommerziell-orien-
tierten BASIC-Programmen fur
Management- und Planungsentschei-
dungen. 200 Seiten, 53 Abbildungen,
Ref.-Nr.: 3025 (1983)

BASIC FUR DEN KAUFMANN
von D. Hergert —das BASIC-Buch
fur Studenten und Praktiker im
kaufméannischen Bereich. Enthalt
Anwendungsbeispiele fur Verkaufs-
und Finanzberichte, Grafiken,
Abschreibungen u.v.m. 208 Seiten,
85 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3026
(2983)

SINCLAIR ZX SPECTRUM

BASIC HANDBUCH

von D. Hergert —eine wichtige Hilfe
fur jeden SPECTRUM-Anwender.
Gibt eine Ubersicht aller BASIC-
Begriffe, die auf diesem Rechner
verwendet werden kénnen, und
erlautert sie ausfuhrlich anhand von
Beispielen. 288 Seiten, 188 Abbil-
dungen, Ref.-Nr.: 3027 (1983)

SINCLAIR ZX81 BASIC HANDBUCH
von D. Hergert —vermittelt Ihnen das
vollstéandige BASIC-Vokabular anhand
von praktischen Beispielen, macht
Sie zum Programmierer lhres ZX81.
181 Seiten, 120 Abbildungen,
Ref.-Nr.: 3028 (1983)

PROGRAMME

FUR MEINEN APPLE Il

von S. R. Trost —enthélt eine Reihe
von lauffahigen Programmen samt
Listing und Beispiellauf. Hilft lhnen,
viele neue Anwendungen fur Ihren
APPLE Il zu entdecken und erfolgreich
einzusetzen. 192 Seiten, 158 Ab-
bildungen, Ref.-Nr.: 3029 (1983)

ERFOLG MIT VisiCalc

von D. Hergert —umfassende Ein-
fuhrung in VisiCalc und seine Anwen-
dung. Zeigt lhnen u. a.: Aufstellung
eines Verteilungsbogens, Benutzung
von VisiCalc-Formeln, Verwendung
der DIF-Datei-Funktion. 224 Sei-
ten, 58 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3030
(1983)

APPLE Il LEICHT GEMACHT

von J. Kascmer - macht Sie schnell
mit Tastatur, Bildschirm und Dis-
kettenlaufwerken vertraut. Sie lernen,
wie leicht es ist, lhr eigenes BASIC-
Programm zu schreiben. Ca. 176 Sei-
ten, mit Abbildungen, Ref.-Nr.: 3031
(April 1984)

PLANEN, KALKULIEREN,
KONTROLLIEREN MIT
BASIC-TASCHENRECHNERN
von P. Ickenroth —présentiert eine
Reihe von direkt anwendbaren
BASIC-Programmen fir zahlreiche
kaufmannische Berechnungen mit
Ihrem BASIC-Taschenrechner.

144 Seiten, 48 Abbildungen,
Ref.-Nr.: 3032 (1983)

MEIN ERSTES BASIC PROGRAMM
von Rodnay Zaks - das Buch fir
Einsteiger! Viele farbige lllustrationen
und leichtverstandliche Diagramme
bringen Spaf? am Lernen. In wenigen
Stunden schreiben Sie Ihr erstes
nitzliches Programm. 208 Seiten,
illustriert, Ref.-Nr.: 3033 (1983)

IBM PC-DOS HANDBUCH

von R. A. King - umfassende Ein-
fuhrung in das Disketten-Betriebs-
system lhres IBM PC, seine grund-
séatzlichen Mdglichkeiten und Funk-
tionen sowie auch fortgeschrittene
Funktionen (einschlieB3lich der Ver-
sion 2.0). Ca. 320 Seiten,

ca. 50 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3034
(Mai 1984)



APPLE Il BASIC HANDBUCH

von D. Hergert - ein handliches
Nachschlagewerk, das neben Ihren
Apple II, 11+ oder lle stehen sollte.
Dank vieler Tips und Vorschlage eine
wesentliche Erleichterung furs Pro-
grammieren. Ca. 272 Seiten,

116 Abbildungen, Ref.-Nr. 3036
(April 1984)

Z80 ANWENDUNGEN

von J. W. Coffron - vermittelt alle
ndtigen Anweisungen, um Peripherie-
Bausteine mit dem Z80 zu steuern und
individuelle Hardware-Ldsungen zu
realisieren. Ca. 320 Seiten,

ca. 200 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3037
(Juni 1984)

COMMODORE 64 -

LEICHT GEMACHT

von J. Kascmer - flhrt Sie schnell in
die Bedienung von Tastatur, Bild-
schirm und Diskettenlaufwerken ein,
macht Sie zum BASIC-Programmierer
lhres C64! Ca. 176 Seiten, mit Abbild
dingen, Ref.-Nr.: 3038 (April 1984)

SPIELEN, LERNEN, ARBEITEN

mit dem TI99/4A

von K.-J. Schmidt und G.-P. Raabe
- eine eingehende Einflhrung in

die Bedienung und Programmierung
desTI99/4A. Mit den vielen Beispiel-
programmen holen Sie das Beste aus
lhrem Computer heraus. 192 Seiten,
41 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3039(1984)

MEIN ERSTER COMPUTER

von Rodnay Zaks - Der unentbehr-
liche Wegweiser flr jeden, der den
Kauf oder den Gebrauch eines Mikro-
computers erwéagt, das Standardwerk
in 3., Uberarbeiteter Ausgabe.

304 Seiten, 150 Abbildungen, zahl-
reiche lllustrationen, Ref.Nr.: 3040
(1984)

MEIN DRAGON 32

von N. Hesselmann - entwickelt
Ihre Fahigkeiten in der Nutzung,
Programmierung und erweiterten An-
wendung lhres Rechners anhand von
vielen Beispielprogrammen.

256 Seiten, 41 Abbildungen,

Ref.-Nr.: 3041 (1984)

ERFOLG MIT MULTIPLAN

von Th. Ritter - dasTabellenkalkula-
tions-Programm Multiplan hilft lhnen
bei der Lésung kommerzieller,
wissenschaftlicher und allgemeiner
Probleme. Lernen Sie die Mdglich-
keiten kennen, lhre Software optimal
zu nutzen! Ca. 280 Seiten,

ca. 60 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3043
(Juni 1984)

FARBSPIELE

MIT DEM COMMODORE 64

von W. Black und M. Richter

- 20 herrliche Farbspiele fur Ihren
C64, mit Beschreibung, Programm-
listen und Bildschirm-Darstellungen.
Fir mehr Freizeit-Spaf3 mit lhrem
Commodore! Ca. 200 Seiten,

ca. 60 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3044
(Mai 1984)

FORTGESCHRITTENE
6502-PROGRAMMIERUNG

von Rodnay Zaks - hilft Ihnen,
schwierige Probleme mit dem 6502 zu
l6sen, stellt lhnen Maschinen-
routinen zum Arbeiten mit einem
Hobbyboard vor. 288 Seiten,

140 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3047
(April 1984)

COMMODORE 64 BASIC
HANDBUCH

von D. Hergert - zeigt lhnen alle
Anwendungsmoglichkeiten Ihres C64
und beschreibt das vollstandige
BASIC-Vokabular anhand von prak-
tischen Beispielen. Ca. 192 Seiten,
ca. 100 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3048
(April 1984)

PROGRAMMIERUNG DES 6809
von R. Zaks und W. Labiak - eine
vollstandige Einflhrung in die
Assemblerprogrammierung mit dem
6809, fur alle, die mit DRAGON 32,
Tandy Colorcomputer, Commodore
MMF 9000 oder einem anderen 6809-
System arbeiten. Ca. 376 Seiten,
150 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3049
(Mai 1984)

PROGRAMMIERUNG

DES 8086/8088

von J. W. Coffron - lehrt Sie Pro-
grammierung, Kontrolle und Anwen-
dung dieses 16-Bit-Mikroprozessors;
vermittelt lhnen das notwendige Wis-
sen zu optimaler Nutzung lhrer
Maschine, von der internen Architek-
tur bis hin zu fortgeschrittenen
Adressierungstechniken. Ca. 320 Sei-
ten, mit Abbildungen, Ref.-Nr.: 3050
(Juni 1984)

COMMODORE 64
PROGRAMMSAMMLUNG

von S. R. Trost - mehr als 70 ge-
testete Anwenderprogramme, die
direkt eingegeben werden kdnnen.
Erlauterungen gewahrleisten eine
optimale Nutzung. 192 Seiten,

160 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3051
(1983)

CP/M-HANDBUCH

von Rodnay Zaks - das Standard-
werk Uber CP/M, das meistge-
brauchte Betriebssystem fir Mikro-
computer. Fir Anfanger eine ver-
standliche Einfohrung, fur Fort-
geschrittene ein umfassendes Nach-
schlagewerk uber die CP/M-Ver-
sionen 2.2, 3.0 und CCP/M-86
sowie MP/M. 2., Uberarbeitete Aus-
gabe. 320 Seiten, 56 Abbildungen,
Ref.-Nr.: 3053(1984)

UNIX-HANDBUCH

von R. Detering - eine systema-
tische Einfuhrung in UNIX, das kom-
mende Betriebssystem fur 16-bit-
Rechner. Lernen Sie, Ihren Prozessor
optimal einzusetzen! Ca. 280 Seiten,
ca. 30 Abbildungen, Ref.-Nr.: 3054
(Mai 1984)

ERFOLGREICH
PROGRAMMIEREN MIT C

von J. A. lllik - ein unentbehrliches
Handbuch fur jeden, der mit der uni-
versellen Sprache C erfolgreich pro-
grammieren will. Aussagekraftige
Beispiele, auf verschiedenen Mini-
und Mikrocomputern getestet.

Ca. 250 Seiten, Ref.-Nr.: 3055

(Juni 1984)

ARBEITEN MIT DEM IBM PC

von J. Lasselle und C. Ramsay
—zeigt lhnen Schritt fir Schritt, wie
Sie den IBM PC ohne Vorkenntnisse
einsetzen, die speziellen Eigen-
schaften dieses Computers fur Druck,
Grafik und Kommunikation nutzen
kénnen. Ca. 160 Seiten, ca. 30 Abbil-
dungen, Ref.-Nr.: 3056 (Mai 1984)

PRAKTISCHE
WORDSTAR-ANWENDUNGEN

von J. A. Area - das Buch fur Ein-
steiger, um nach kurzer Zeit praktische
Textverarbeitungs-Probleme zu I8sen,
eine programmierte Unterweisung zur
Leistungsoptimierung mit WORD-
STAR. Ca. 320 Seiten, ca. 50 Abbil-
dungen, Ref.-Nr.: 3057 (Juni 1984)
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FIFTY BASIC EXERCISES

by J. P. Lamoitier

232 pp., 90 illustr., Ref. 0056
Teaches BASIC by actual practice,
using graduated exercises drawn
from everyday applications. All pro-
grams written in Microsoft BASIC.

BASIC EXERCISES

FOR THE ATARI®

by J. P. Lamoitier

251 pp., illustr., Ref. 0101

This is the ATARI version of Fifty
BASIC Exercises.

INSIDE BASIC GAMES

by Richard Mateosian

348 pp., 120 illustr., Ref. 0055
Teaches interactive BASIC pro-
gramming through games. Games are
written in Microsoft BASIC and can
run on the TRS-80, Apple Il and
PET/CBM.

CELESTIAL BASIC: Astronomy
on Your Computer

by Eric Burgess

300 pp., 65 illustr., Ref. 0087

A collection of BASIC programs that
rapidly complete the Chores of typical
astronomical computations. It's like
having a Planetarium in your own
home! Displays apparent movement
of stars, planets and meteor showers.

THE TIMEX SINCLAIR 1000™
BASIC HANDBOOK

by Douglas Hergert

170 pp., illustr. Ref. 0113

A complete alphabetical listing with
explanations and examples of each
word in the T/S 1000 BASIC vocabu-
lary; will allow you quick, error-free
programming of your T/S 1000.

TIMEX SINCLAIR 1000™

BASIC PROGRAMS IN MINUTES
by Stanley R. Trost

150 pp., illustr., Ref. 0119

A collection of ready-to-run programs
for financial calculations, investment
analysis, record keeping, and many
more home and office applications.
These programs can be entered on
your T/S 1000 in minutes!

THE APPLE Il® BASIC HANDBOOK
by Douglas Hergert

144 pp., Ref. 0115

A complete listing with descriptions
and instructive examples of each ofthe
Apple Il BASIC keywords and func-
tions. A handy, reference guide,
organized like a dictionary.

APPLE ll® BASIC PROGRAMS

IN MINUTES

by Stanley R. Trost

150 pp., illustr., Ref. 0121

A collection of ready-to-run programs
for financial calculations, investment
analysis, record keeping, and many
more home and office applications.
These programs can be entered on
you Apple Il or lle in minutes!



THE COMMODORE 64™ BASIC
HANDBOOK

by Douglas Hergert

144 pp., Ref. 0116

A complete listing with descriptions
and instructive examples of each of the
Commodore 64 BASIC keywords and
functions. A handy, reference guide,
organized like a dictionary.

YOUR FIRST VIC 20™ PROGRAM
by Rodnay Zaks

150 pp., illustr., Ref. 0129

Afully illustrated, easy-to-use,
introduction to VIC 20 BASIC pro-
gramming. Will have the reader pro-
gramming in a matter of hours.

YOUR FIRST ATARI® PROGRAM
by Rodnay Zaks

150 pp., illustr., Ref. 0130

Afully illustrated, easy-to-use, intro-
duction to ATARI BASIC pro-
gramming. Will have the reader pro-
gramming in a matter of hours.

THE ABC’S OF THE IBM®PC

by Joan Lasselle and Carol Ramsay
100 pp., illustr., Ref. 0102

This is the book that will take you
through the first crucial Steps in
learning to use the IBM PC.

THE BEST OF IBM® PC SOFTWARE
by Stanley R. Trost

144 pp., illustr., Ref. 0104

Separates the wheat from the chaff in
the world of IBM PC Software. Teils
you what to expect from the best
available IBM PC programs.

IBM® PC DOS HANDBOOK

by Richard King

144 pp., lllustr., Ref. 0103

Explains the PC disk operating Sys-
tem, giving the user better control
over the System. Get the most out of
your PC by adapting its capabilities
to your specific needs.

BUSINESS GRAPHICS FOR

THE IBM® PC

by Nelson Ford

200 pp., illustr., Ref. 0124
Ready-to-run programs for creating
line graphs, complex and illustrative
multiple bar graphs, picture graphs,
and more. An ideal way to use your
PC's business capabilities!

THE IBM® PC CONNECTION

by James W. Coffron

200 pp., illustr., Ref. 0127

Teaches elementary interfacing and
BASIC programming of the IBM PC
for connection to external devices
and household applicances.

MOREUSES FOR YOUR
TIMEX/SINCLAIR 1000™:
ASTRONOMY ON YOUR
COMPUTER

by Eric Burgess

176 pp., illustr., Ref. 0112
Ready-to-run programs that turn your
TV into a Planetarium.

YOUR COLOR COMPUTER

by Doug Mosher

350 pp., illustr., Ref. 0097

Patience and humor guide you through
purchasing, setting up, programming,
and using the Radio Shack
TRS-80/TDP Series 1000 Color
Computer. A complete introduction

to the color Computer.

THE FOOLPROOF GUIDE TO
SCRIPSIT™ WORD
PROCESSING

by Jeff Berner

225 pp., illustr., Ref. 0098
Everything you need to know about
SCRIPSIT - from starting out, to
mastering document editing. This
user-friendly guide is written in plain
English, with atouch of wit.

THE APPLE6 CONNECTION

by James W. Coffron

264 pp., 120 illustr., Ref. 0085
Teaches elementary interfacing and
BASIC programming of the Apple for
connection to external devices and
household appliances.

THE EASY GUIDE TO YOUR
APPLE II®

by Joseph Kascmer

160 pp., illustr., Ref. 0122

A friendly introduction to using the
Apple Il, Il plus, and the new lle.

COMPUTER POWER FOR

YOUR LAW OFFICE

by Daniel Remer

225 pp., Ref. 0109

How to use Computers to reach peak
productivity in your law Office, simply
and inexpensively.

GETTING RESULTS WITH

WORD PROCESSING

by Martin Dean & William E. Harding
250 pp., Ref 0118

How to get the most out of your
SELECT word Processing program.

PRACTICAL

Wordstar ™ uses

by Julie Anne Area

200 pp., lllustr., Ref. 0107

Special applications for essential
Office tasks are explained in step-
by-step detail. Makes using Wordstar
efficient and fun.
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DOING BUSINESS

WITH VISICALC®

by Stanley R. Trost

260 pp., Ref. 0086
Presentsaccounting and management
planning applications - from financial
Statements to master budgets; from
pricing models to investment
strategies.

DOING BUSINESS

WITH SUPERCALC™

by Stanley R. Trost

248 pp., illustr., Ref. 0095

Presents accounting and manage-
ment planning applications —from
financial Statements to master bud-
gets; from pricing models to invest-
ment strategies. This is for Com-
puters with CP/M.

VISICALC® FOR SCIENCE

AND ENGINEERING

by Stanley R. Trost &

Charles Pomernacki

225 pp., illustr., Ref. 0096

More than 50 programs for solving
technical Problems in the Science
and engineering fields. Applications
range from math and statistics to
electrical and electronic engineering.

APPLE PASCAL GAMES

by Douglas Hergert and
Joseph T. Kalash

372 pp., 40 illustr., Ref. 0074

A collection of the most populér
Computer games in Pascal, chal-
lenging the reader not only to play
but to investigate how games are
implemented on the Computer.

INTRODUCTION TO THE

UCSD p-SYSTEM™

by Charles W. Grant and Jon Butah
300 pp., 10 illustr., Ref. 0061

A simple, clear introduction to the
UCSD Pascal Operating System; for
beginners through experienced
programmers.

DOING BUSINESS

WITH PASCAL

by Richard Hergert

& Douglas Hergert

371 pp., illustr., Ref. 0091

Practical tips for using Pascal in
business programming. Includes de-
sign considerations, language exten-
sions, and applications examples.

FORTRAN PROGRAMS FOR
SCIENTISTS AND ENGINEERS
by Alan R. Miller

280 pp., 120 illustr., Ref. 0082

Third in the “Programs for Scientists
and Engineers” series. Specific sci-
entific and engineering application
programs written in FORTRAN.

A MICROPROGRAMMED APL
IMPLEMENTATION

by Rodnay Zaks

350 pp., Ref. 0005

An expert-level text presenting the
complete conceptual analysis and
design of an APL Interpreter, and
actual listing of the microcode.

UNDERSTANDING C

by Bruce Hunter

200 pp., Ref. 0123

A “spiral” approach explains howto
use the powerful C language for a
variety of applications. Some pro-
gramming experience assumed.

MASTERING CP/M«

by Alan R. Miller

398 pp., Ref 0068

For advanced CP/M users or Systems
programmers who want maximum
use of the CP/M operating System ...
takes up where our CP/M Handbook
leaves off.

THE BEST OF CP/M® SOFTWARE
by Alan R. Miller

250 pp., illustr., Ref. 0100

This book reviews tried-and-tested,
commercially available Software for
your CP/M System.

ADVANCED 6502 PROGRAMMING
by Rodnay Zaks

292 pp, 140 illustr., Ref. 0089

Third in the 6502 series. Teaches
more advanced programming tech-
nigues, using games as a framework
for learning.

Z80 APPLICATIONS

by James W. Coffron

288 pp., illustr., Ref. 0094

Covers techniques and applications
for using peripheral devices with a
Z80 based System.

PROGRAMMING THE 6809

by Rodnay Zaks

and William Labiak

362 pp., 150 illustr., Ref. 0078
This book explains how to program
the 6809 in assembly language.
No prior programming knowledge
required.

PROGRAMMING THE Z8000

by Richard Mateosian

298 pp., 124 illustr., Ref. 0032

How to program the Z8000 16-bit
microprocessor. Includes adescrip-
tion of the architecture and function
of the Z8000 and its family of Sup-
port Chips.

PROGRAMMING THE 8086/8088
by James W. Coffron

300 pp., illustr., Ref. 0120

This book explains how to program
the 8086 and 8088 in assembly
language. No prior programming
knowledge required.



SYBEXCOMPUTER BUCHER

sind anders.

Warum?

Jedes SYBEX-Buch wird fiir Sie, den Leser, in
Gedanken entwickelt. Jedes Manuskript wird durch
unsere Lektoren, die selbst Experten im Bereich der
Mikrocomputertechnik sind, ausgewahlt und Schritt
far Schritt begleitet. Programme werden griindlich
auf ihre Richtigkeit getestet, und unsere Herstel-
lungsabteilung achtet sorgfaltig darauf, daf das
Design des Buches und die Wiedergabe der Informa-
tionen den Anspriichen des technisch orientierten
Lesers entspricht. Wir legen Wert darauf, eine
Auswahl der Blicher der besten Autoren zu verlegen,
deren technisches Wissen durch Klarheit in Stil und
Aussage erganzt wird.

In dem Bestreben nach Aktualitat ist Sybex auf vielen
Gebieten Vorreiter. So war SYBEX einer der ersten
Verlage, der Personalcomputer in den Prozel3 der
Veroffentlichung neuer Bicher einbezog, und SYBEX
war auch fuhrend in der Herausgabe von Biichern
UberCPM, Interface-Techniken, Textverarbeitung
und andere Themen.

Kompetenz im Bereich der Computertechnik und das
Streben nach immer besserer Qualitat in unseren
Bichern haben SYBEX zum Marktfiihrer fir Mikro-
computer-Literatur gemacht. SYBEX-Biicher sind
schon in mehr als 14 Sprachen erschienen und haben
weltweit Millionen von Menschen geholfen, das beste
aus ihrem Mikrocomputer herauszuholen. Wir hoffen,
da wir auch lhnen zu einer besseren Nutzung lhres
Computers verholten haben.

Fordern Sie ein Gesamtverzeichnis unserer
Produktion an.
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Ich habe alle
SYBEX-Bicher gelesen!



Der Autor, Dr. Rodnay Zaks,

ist ein weithin bekannter Pionier
im Bereich der Vermittlung von
Computerwissen. Er istder Autor
von mehr als 15 Bestsellern zum
Thema Mikrocomputer, die be-
reits in zehn Sprachen Ubersetzt
wurden. Zu seinen Standard-
werken gehdren unter anderem
das CP/M Handbuch, Mein erster
Computer, Programmierung des
Z80 und Einfuhrung in PASCAL.
Klarheit, Lesbarkeit und

Stil préagen seine Bucher

Der spielerische Einstieg in
die Programmierung mit
BASIC fiur den starken Colour
Computer der neuen Gene-
ration.

Schneider
CPC464

Mein erstes
BASIC-Programm

sollte Ihr erstes Buch zu einem
leistungsfahigen Colour Per-
sonal Computer sein. In einer
klaren, leicht verstandlichen
Sprache vermittelt es lhnen
die Grundlagen der Pro-
grammierung mit diesem
Rechner.

Schneider CPC 464

Mein erstes BASIC Programm
erfordert keine Computer-Er-
fahrung und istfiir alle Alters-
gruppen geschrieben. Weil
es nicht nur erklart, sondern
auch unterhalt, lernen Sie in
kirrzester Zeit, lhr erstes
BASIC-Programm auf dem
CPC 464 zu schreiben.

Schneider CPC 464

Mein erstes BASIC Programm
bringt Spal? beim Lernen und
Freude an der Arbeit mit Ih-
rem Schneider CPC 464.
Zahlreiche farbige lllustratio-
nen und viele einfache Dia-
gramme sorgen daftr, dafl
Sie auf spielerische Weise lhr
erstes Programm schreiben -
und schon bald schreiben Sie
das zweite!

Dieses Buch wurde aus dem
SYBEX-Bestseller Mein erstes
BASIC Programm speziell fur
Ihren Schneider CPC 464 ent-

wickelt.

ISBN 3-88745-096-5
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